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  6/12/96 تاريخ تصويب:                                           12/9/96تاريخ دريافت:  
  چكيده
هاي حاوي ترين گونهوسيعي كه دارد يكي از مهم با انتشار جغرافيايي نسبتاً Hyoscyamus nigerگياه بذرالبنج با نام علمي  مقدمه:

  رود.آلكالوئيدهاي تروپاني به شمار مي
هاي طبيعي كشور هاي بذرالبنج در رويشگاهدر تحقيق حاضر تنوع مورفولوژيكي و آلكالوئيدهاي تروپاني در برخي جمعيت هدف:

  مورد بررسي قرار گرفتند. 
هاي مورد نظر انجام گرفت. استخراج آوري و بررسياستان مختلف جمع 7جمعيت واقع در  7نمونه از  56در كل  :رسيروش بر

سازي، به دستگاه هاي مختلفي انجام شد. آلكالوئيدهاي اسخراج شده پس از آمادهوسيله حلالبه روش اختصاصي و بآلكالوئيدها 
  دهنده آنها مشخص شد.ئيدهاي تشكيلتزريق شد و نوع آلكالو كروماتوگرافي گازي

داري داشتند. بيشترين تفاوت معني ،گيري شدههاي اندازههاي مورد مطالعه از نظر تمامي شاخصنتايج نشان داد كه جمعيت نتايج:
 29/61ن (كه بيشتري حالي مقدار وزن خشك برگ، ساقه، شاخساره، كل گياه و تعداد برگ در گياه مربوط به جمعيت گيلان بود. در

هاي جانبي به ترتيب در ) تعداد شاخه75/5) و حداقل (13/16متر) ارتفاع گياه و نيز حداكثر (سانتي 96/16متر) و كمترين (سانتي
گرم در گياه (در  916/0گرم در گياه (در جمعيت زنجان) تا  188/0هاي زنجان و قم مشاهده شد. محتوي هيوسيامين از جمعيت

) و 80/1گرم در گياه تغيير داشت. نسبت اسكوپولامين به هيوسيامين در جمعيت زنجان از بيشترين ( 5/0ميزان  جمعيت قم) و متوسط
دار معني و بين محتوي هيوسيامين و ارتفاع گياه همبستگي منفي همچنين، .بودند برخوردار مقدار )049/0جمعيت قم از كمترين (

  داشت.   ) وجود-50/0**(
هاي جمعجمعيت مورفولوژيكي و متابوليتي داخل و بين تنوع و باي پلات وجود كلاستر تجزيه مطالعه، نتايج در اين گيري:نتيجه
  نمود.  تأييد بذرالبنج را شده آوري

  
  هيوسيامين ،جمعيت تنوع، اسكوپولامين، آلكالوئيد، بذرالبنج، :واژگانگل
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 ... بررسي تنوع مورفولوژيكي

 

  مقدمه
 هستند. ثانويه هايمتابوليت از غني منابعي دارويي گياهان

 را مهمي آلكالوئيدها گروه گياهان، ثانويه هاي ميان متابوليت در
 آلكالوئيدهاي نام به آلكالوئيدها از گروهي .دهندمي تشكيل
 شوند.مي يافت زمينيسيب گياهان تيره در عمده طور به تروپان
 دانهجنس بنگ زميني،سيب تيره مهم هايجنس از يكي

 18 و ايران در منحصراً آن گونه 9 كه باشدمي (هيوسياموس)
شناخته شده دارند. پراكندگي اطراف كشورهاي و ايران در گونه
اسكوپولامين  هيوسيامين و توانمي آلكالوئيدها را تروپان ترين

  . ]1، 2[را نام برد  (هيوسين)
 كاربردهاي به اسكوپولامين و هيوسيامين اقتصادي اهميت

 براي شانتوانايي به دليل آلكالوئيد دو است. هر مرتبط آنها دارويي
 فعاليت سدكننده عنوان به پاراسمپاتيك عصبي سيستم فعاليت مهار
 مواد امروز، تا شوند.مي استفاده عصبي پاراسمپاتيك هايرشته
 در . هيوسيامين]3[ اندمانده باقي تركيبات اين منبع يگانه گياهي
 تهيه داروهاي رد همچنين و روان و اعصاب هايبيماري درمان
 آلكالوئيد در اين دارد. فراواني كاربرد دريازدگي ضد و تهوع ضد

 براي برطرف آلكالوئيد اين از دارد. كاربرد چشم مردمك انبساط
استفاده مي نيز مسافرتي هاييبيمار در و اسپاسم هايحالت كردن
 اثر با عصبي سلسله كنندهآرام خاصيت داراي اسكوپولامين شود.
 عصبي، هايناراحتي تسكين براي آن از و است قوي ربسيا

 شود.مي كهولت استفاده زمان هايپاركينسون و لرزش
 آن اثر كارگيري به با توانمي و است آورخواب اسكوپولامين

 كنندهباز قوي اثر داراي آلكالوئيد كرد. اين تقويت را مورفين
  .]4[ ك چشم استممرد

 شده كشت هايسلول در پانترو آلكالوئيدهاي اين تشكيل
 محتويات اما است، شده زميني گزارشسيب تيره گياهان

 آلكالوئيدي محتويات از كمتر خيلي عموماً آنها آلكالوئيدي
 بين در تروپان . نسبت هر يك از آلكالوئيدهاي]5[ است گياهي
 و هابخش و رويش محل سال، مختلف هايزمان ها،گونه
. فعاليت]6[ گياهي متفاوت است گونه يك مختلف هاياندام

وضوح  به گياهان در آلكالوييدها بيولوژيكي هاييفعاليت
انجام  براي آنها كه است شده مشخص اما ،نيست شده شناخته

  كه  صورتي به شوندمي توليد گياهان در مختلف فعاليت چند

  

 طور . به]7، 8[ است شده ارايه زمينه اين در زيادي هاينظريه
 در گياهان است در تريآلكالوئيد فراوان ،هيوسيامين طبيعي
 به مقدار محدودي هايگونه در فقط اسكوپولامين كه حالي
  شود. مي توليد بيشتر

اي با هدف بررسي تنوع مورفولوژيكي و مطالعهتاكنون 
هاي مختلف گياه دارويي بذرالبنج متابوليتي در بين جمعيت

 ارزيابي ] در9[همكاران  و اطمينانليكن، انجام نشده است. 
) در retro/AFLPو  AFLPتنوع ژنتيكي (با استفاده از ماركر 

مورفيسم پلي دادند كه نشان توده از جنس هيوسياموس 45 بين
ها كه نشان از كارآيي اين ماركرها در بررسي قوي بين اين توده

 صورت مطالعات همچنين، دراست وجود دارد.  ژنتيكي تنوع
 تروپان ميزان آلكالوئيدهاي همكاران، و ديلمقاني توسط گرفته

 رشد رويشي، مختلف در مراحل اسكوپولامين و هيوسيامين
هاي اندام از و آذربايجان در منطقه دو از دهيميوه و گلدهي

 اين است. گرفته سنجش قرار مورد .H. pusillus Lمختلف 
 هايبخش در آلكالوئيد غالب كه انداعلام نموده محققين
 بذرها، استثناي به رشد، مراحل مختلف در گياه ناي گوناگون

 عوامل برخي اند كهداده نشان همچنين است. هيوسيامين
 خاك پتاسيم و فسفر نيتروژن، ميزان منطقه، ارتفاع مانند محيطي
- تأثير مي گياه اين در تروپان آلكالوئيدهاي توليد ميزان روي

جنس  يك درون مشخص كمي هايتفاوت ييدأ. ت]10[ گذارند
 ژنتيكي هاياختلاف خزانه كه دهد تواند نشانمي روشني به

مي كه دارد وجود جنس هيوسياموس هايگونه ميان در بزرگي
 تفاوت اين شود. كارگرفته آلكالوئيدها به تروپان توليد در تواند

 بيوسنتزي توانايي نيز و ذخيره و انتقال اثرات بازتاب اياندازه تا

 تروپان آلكالوئيدها زميني،سيب تيره گياهان در باشد.مي گياهان

 با تغيير گاهي زيادي، مقادير آنجا از و شوندمي ساخته ريشه در

 از ].11[شوند  منتقل هوايي هايبخش به است ممكن همزمان،

 كنترل تحت اصل در مواد سنتز اين اگرچه ديگر طرف

 عوامل تأثير آشكار تحت طور به ولي است، ژنتيكي فرآيندهاي

 كه ييآنجا از بنابراين گيرند.مي قرار آنها تغييرات و محيطي

هاي متابوليت بيوسنتزي فرايند اي درعمده نقش محيطي عوامل
 هافرآورده اين روي آنها تأثير بررسي به بايد دارند، ثانويه

  پرداخت. 
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باشد، از مي يمتنوع يهامياقل يكه دارا رانيپهناور ا كشور
 انيم نياست و در ا يغن اريبس ياهيگ يهالحاظ تعداد گونه

گونهاز  (.Hyoscyamus spp) دانهبنگ اهيگهاي مختلف گونه
حسوب م يتوران-رانويا هيناحهاي بارز پوشش گياهي 

، نيز با انتشار جغرافيايي Hyoscyamus nigerند. گونه شومي
ها در استخراج ترين گونه وسيعي كه دارد يكي از مهم نسبتاً

 نظر در حاضر، با پژوهش بنابراينرود. يدها به شمار ميآلكالوئ
 حفظ و شناسايي و آلكالوئيدها دارويي تروپان اهميت گرفتن
 از دسته اين توليد از لحاظ توانايي كشور ژنتيكي ذخاير

تنوع مورفولوژيكي و تغييرات تروپان دارويي،  تركيبات
مورد هاي بذرالبنج در كشور آلكالوئيدهاي برخي از جمعيت

  بررسي قرار گرفتند.

  
  هامواد و روش

  مواد گياهي
هاي متعلق به نمونه از گياهان جمعيت 56در اين پژوهش، 

مناطق تهران (فيروزكوه)، گلستان (مراوه تپه)، مازندران (سياه 
تهران)، گيلان (سياهكل)، زنجان (طارم) - بيشه)، قم (اتوبان قم

نمونه)  8عيت و همدان (رزن) در مرحله گلدهي (از هر جم
برداشت شدند. ابتدا مراكز پراكنش آنها از روي فلور ايرانيكا، 

] و بازديدهاي همكاران 12گزارش مطالعات قبلي محققين [
هاي مورد حاضر مشخص شد. نقشه پراكنش جمعيتطرح 

، و مشخصات اقليمي، جغرافيايي و 1شماره  مطالعه در شكل
داده شده است. در  نشان 1 شماره خاكي اين مناطق در جدول

اين تحقيق شناسايي گونه موردنظر براي مطالعه صفات، از 
شناس گروه هاي هرباريومي توسط گياهآوري نمونهطريق جمع

گياهان دارويي دانشكده كشاورزي دانشگاه اراك انجام شد. 
ها و ها در مرحله گلدهي از سطح خاك برداشت و از برگبوته

استخراج آلكالوئيدها استفاده  هاي گلدار آنها جهتسرشاخه
هاي برداشت شده در هر جمعيت حداقل شد. فاصله بين نمونه

متر بود. در اين بررسي صفات مورفولوژيكي (ارتفاع بوته،  100
هاي جانبي، وزن خشك ساقه، برگ، برگ، تعداد شاخه دتعدا

هاي ظريف و ضخيم، كل ريشه، و كل بوته) و شاخساره، ريشه

ايي شامل آلكالوئيدهاي تروپان (محتوي و يصفات فيتوشيم
عملكرد هيوسيامين، اسكوپولامين، نسبت اسكوپولامين به 
هيوسيامين، و عملكرد كل آلكالوئيدها) مورد ارزيابي قرار 

هاي ريشه و شاخساره هاي برداشت شده، به بخشگرفت. بوته
(ساقه و برگ) جدا و بخش ريشه آن پس از شستشو به دو 

متر) ميلي 1هاي ظريف (با قطر مساوي و كمتر از قسمت ريشه
متر) تقسيم و وزن خشك آنها ميلي 1و ضخيم (با قطر بيشتر از 

  د. شگيري اندازه
  

  هاي گياهي سازي نمونهآماده
هاي ريشه و شاخساره برداشت شدند پس از اين كه نمونه

بلافاصله آنها در سايه در معرض خشك شدن قرار گرفتند. 
راحتي به صورت تا گياه ب كردن آنقدر ادامه يافت عمل خشك

). پس از پودر كردن درصد 2پودر در آمد (رطوبت در حدود 
مواد گياهي با آسياب برقي، جهت الك كردن آن از مش 

ميكرومتر)،  545دهانه روزنه  و قطر 30آزمايشگاه (اندازه 
  ].13، 14د [شاستفاده 

  
  استخراج و آناليز آلكالوئيدها

وسيله و ب راج آلكالوئيدها به روش اختصاصياستخ
گرم از ماده  2]. در اين روش 15هاي مختلفي انجام شد [حلال

درصد  25آمونياك  - متانول - خشك گياهي با تركيب كلروفرم
دقيقه در معرض اولتراسونيك  10و به مدت  15: 5: 1به نسبت 

درجه سانتي 40قرار گرفت. سپس نمونه به حمام آب گرم (
ساعت انتقال داده شد. عصاره حاصل، از  1اد) به مدت گر

ليتر ميلي 10كاغذ صافي عبور داده شد و روي صافي دو بار با 
د. فاز كلروفرمي به كمك دستگاه شكلروفرم شستشو 

 10ليتر كلروفرم و ميلي 25تبخيركننده دوار خشك شد. سپس 
به هم  نرمال به آن اضافه و كاملاً 1ليتر اسيد سولفوريك ميلي

زده شد. بعد فاز كلروفرمي جدا و دور ريخته شد و فاز آبي 
 25با محلول آمونياك  pH= 10-11حاوي آلكالوئيدها تا 

ليتر و دوبار با ميلي 25د. آلكالوئيدها يكبار با شتنظيم درصد 
  ليتر كلروفرم استخراج شدند. حاصل با سديم سولفات ميلي 10
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كلروفرم ليتر ميلي 20 - 10انيدر آبگيري و صاف شد. روي صافي با 
 2- 1در  GCشستشو و نمونه حاصل قبل از آناليز با دستگاه 

خراج شده پس تد. آلكالوئيدهاي اسشحل  HPLCنول ليتر متاميلي
دند تا شتزريق  GCميكروليتر به دستگاه  1سازي به مقدار از آماده

دهنده آنها مشخص شود. دستگاه گاز هاي تشكيلنوع تركيب
ستون به  با Acme 6000 GCوع كروماتوگرافي استفاده شده از ن

 25/0ت لايه متر و ضخامميلي 25/0متر، قطر داخلي  30طول 
  ]. 14، 15بود [ MS HP-5ميكرومتر از نوع 
ي آون يد: دماي ابتداشي ستون به اين نحو تنظيم يبرنامه دما

دقيقه،  5گراد و توقف در اين دما به مدت درجه سانتي 50
گراد در هر دقيقه، افزايش دما تا درجه سانتي 3گراديان حرارتي 

در هر دقيقه، درجه  15گراد با سرعت درجه سانتي 240
گراد و سه دقيقه توقف در اين درجه سانتي 300افزايش دما تا 

گراد بود و از گاز درجه سانتي 290دما. دماي اتاقك تزريق 
ليتر در ميلي 8/0هليوم به عنوان گاز حامل با سرعت جريان 

شناسايي آلكالوئيدهاي هيوسيامين و د. شدقيقه استفاده 
با  GCه زمان بازداري دستگاه اسكوپولامين بر اساس مقايس

هاي طيف جرمي و استانداردهاي مربوطه آنها انجام شد. داده
درصد نسبي هر كدام از اين تـركيبات با توجه به محتوي يا 

به دست آمد.  GCسطح زير منحني آن در كروماتوگرام 
عملكرد اين آلكالوئيدها با توجه به محتوي آنها و توليد 

  :]14[ دشطه زير محاسبه بيوماس گياهي از راب
  گرم در گياه) = محتوي آلكالوئيد عملكرد آلكالوئيد (ميلي

  )گرموزن خشك (ميلي × (% ماده خشك)
  

  و محاسبات آماري روش تجزيه و تحليل اطلاعات
 مذكور صفات تمام واريانس تجزيهو آماري  محاسبات

 SAS افزارنرم با صفات مورفولوژيكي و فيتوشيمايي شامل
 بررسي مورد صفات همبستگي ضرايب محاسبه گرفت. تصور

 همچنين گرفت. انجام  SPSSافزارو نرم پيرسون روش از
شد.  انجام  SPSSافزارنيز با نرم )PCA(ها عامل به تجزيه
و  فاصله اقليدوسي روش به )UPGMA(كلاستر  تجزيه

صورت  PASTافزار همچنين آناليز باي پلات با استفاده از نرم
ها بر اساس خصوصيات تنوع بين جمعيت .]16[ گرفت

با استفاده از  AMOVAمورفولوژيكي و متابوليتي از طريق آناليز 
ضريب تغييرات  ].17[انجام شد  3/6نسخه  GenAIExافزار نرم
%)CV(   .به عنوان شاخص پراكندگي و تنوع در نظر گرفته شد  

  
   نتايج

افزار آماري نرمآوري اطلاعات، با استفاده از پس از جمع
InstituteSAS  اي (و در قالب يك طرح آماري آشيانهNested 

ANOVAها انجام شد. ) تجزيه و تحليل آماري داده
هاي هاي مورد مطالعه از نظر تمامي شاخصجمعيت
  داري داشتند. گيري شده تفاوت معنياندازه

هاي ميانگين صفات مورفولوژيكي (وزن خشك ريشه
هاي ضخيم، كل ريشه، برگ، ساقه، كل شاخساره، ظريف، ريشه

هاي جانبي، تعداد برگ و ارتفاع گياه) در كل گياه، تعداد شاخه
هاي مختلف و نيز حداقل، حداكثر، متوسط، بين جمعيت

انحراف استاندارد و ضريب تغييرات اين ده متغيير 
  نشان داده شده است.    2مورفولوژيكي در جدول 

گرم) وزن خشك  69/1م) و كمترين (گر 96/17بيشترين (
هاي گيلان و قم هاي ظريف به ترتيب در جمعيتريشه

گرم) و حداقل  04/28كه حداكثر ( مشاهده شد، در حالي
هاي ضخيم به ترتيب در گرم) مقدار وزن خشك ريشه 96/9(

 ضريب داراي كه دست آمد. صفاتيه هاي قم و گيلان بجمعيت
 دارا را صفت كميت از تريوسيع ههستد محدود بالايي تغييرات
مي محسوب صفت آن براي تريوسيع انتخاب و دامنه هستند

) به طور آشكار CVشود. ارزيابي درصد ضريب تغييرات (%
هاي ظريف داراي دهد كه مقدار وزن خشك ريشهنشان مي

) و وزن خشك كل گياه داراي درصد 07/69بيشترين تغييرات (
هاي مورد مطالعه ) بين جمعيتدرصد 96/29كمترين تغييرات (

) و درصد 99/45( ). همچنين بيشترين2 شماره است (جدول
) ضريب تغييرات مربوط به مقدار درصد 44/15كمترين (

هاي قم و تهران مشاهده هاي ظريف به ترتيب در جمعيتريشه
    ).3 شماره شد (جدول
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هاي جمعيت) آن در بين %CVهاي ضريف و ضريب تغييرات () صفت وزن خشك ريشهDescriptiveنتايج بررسي توصيفي ( -3 شماره جدول
  )H. niger(بذرالبنج مختلف 

  ضريب تغييرات (%)  انحراف استاندارد  ميانگين  حداكثر  حداقل  جمعيت  رديف
  44/15  88/0  73/5  7/6  2/4  تهران (فيروزكوه)  1
  99/45  77/0  69/1  7/2  8/0  قم (اتوبان)  2
  81/20  73/3  96/17  2/23  5/13  بيشه) (سياه مازندران  3
  32/25  43/3  56/13  8/18  6/9  تپه)گلستان (مراوه  4
  98/45  78/3  24/8  7/14  6/4  همدان (رزن)  5
  74/28  56/4  9/15  1/23  4/11  گيلان (سياهكل)  6
  30/18  64/0  51/3  6/4  8/2  زنجان (طارم)  7

  
وزن خشك همچنين، نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار 

برگ، ساقه، كل شاخساره، كل گياه و حداكثر تعداد برگ گياه 
بود. در حالي كه بيشترين بذرالبنج مربوط به جمعيت گيلان 

متر) ارتفاع گياه و نيز سانتي 96/16متر) و كمترين (سانتي 29/61(
هاي جانبي به ترتيب ) تعداد شاخه75/5) و حداقل (13/16حداكثر (

  ).2ان و قم مشاهده شد (جدول شماره هاي زنجدر جمعيت
ايي (محتوي هيوسيامين، يميانگين صفات فيتوشيم

، اسكوپولامين، نسبت هيوسياميناسكوپولامين، عملكرد 
اسكوپولامين به هيوسيامين و عملكرد آلكالوئيدهاي كل) در 

هاي مختلف و نيز حداقل، حداكثر، متوسط، جمعيتبين 
رات اين هشت متغيير متابوليتي انحراف استاندارد و ضريب تغيي

  شماره نشان داده شده است. 4 شماره در جدول
گرم در گياه (در جمعيت  188/0محتوي هيوسيامين از 

گرم در گياه (در جمعيت قم) و متوسط ميزان  916/0زنجان) تا 
گرم در گياه تغيير داشت. همچنين، بيشترين ميزان  500/0

در جمعيت گيلان مشاهده  گرم در گياه) 493/0اسكوپولامين (
شد. علاوه بر اين، بيشترين عملكرد تروپان آلكالوئيدهاي 

گرم  75/49گرم در گياه)، اسكوپولامين ( 37/68هيوسيامين (
گرم در گياه) در  1/118در گياه) و عملكرد آلكالوئيدهاي كل (

دست آمد. در مورد صفت نسبت ه جمعيت گيلان ب
) 80/1يت زنجان از بيشترين (اسكوپولامين به هيوسيامين جمع

  .بودند برخوردار ) مقدار049/0و جمعيت قم از كمترين (

اي شود تغييرات قابل ملاحظهكه ملاحظه مي طوريهمان
 جهاي مورد مطالعه بذرالبنبين تروپان آلكالوئيدها در جمعيت

). در بين آلكالوئيدها، حداكثر 4 شماره مشاهده شد (جدول
) درصد 96/90ه عملكرد اسكوپولامين (ضريب تغيير مربوط ب

بود، هرچند صفت نسبت اسكوپولامين به هيوسيامين بيشترين 
) را داشت. لازم به ذكر است درصد 8/103ضريب تغييرات (

 22/72كه از نظر محتوي آلكالوئيدها نيز بيشترين تغيير (
) در محتوي اسكوپولامين مشاهده شد. همچنين بيشترين درصد

) ضريب تغييرات نسبت 74/18و كمترين ( )درصد 28/95(
هاي قم و اسكوپولامين به هيوسيامين به ترتيب در جمعيت

  ).5 شماره تهران مشاهده شد (جدول
 شده ارائه 6شماره  جدول در اين صفات بين همبستگي
 كه برخي داد نشان صفات بين ساده همبستگي است. ضرايب

در بين صفات  داشتند. هم با داريمعني همبستگي صفات از
ترتيب  به دار معني و مثبت همبستگي ، بيشترينمورفولوژيكي

)، 96/0**بين وزن خشك كل شاخشساره و وزن خشك برگ (
)، 95/0**وزن خشك كل شاخشساره و وزن خشك ساقه (

)، وزن 93/0**وزن خشك گياه و وزن خشك كل شاخساره (
)، وزن خشك كل 90/0**خشك گياه و وزن خشك برگ (

هاي ) و وزن خشك ريشه84/0**اره و ارتفاع گياه (شاخس
بين  ) مشاهده شد. همچنين84/0**ظريف و وزن خشك گياه (
هاي ضخيم همبستگي ريشهخشك وزن خشك ساقه و وزن 

  ).6 شماره داشت (جدول ) وجود- 29/0*( دارمعني و منفي
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هاي جمعيت) آن در بين %CVسكوپولامين به هيوسيامين و ضريب تغييرات () صفت نسبت اDescriptiveنتايج بررسي توصيفي ( -5 شماره جدول
  )H. niger(بذرالبنج مختلف 

  ضريب تغييرات (%)  انحراف استاندارد  ميانگين  حداكثر  حداقل  جمعيت  رديف
  74/18  055/0  296/0  422/0  232/0  تهران (فيروزكوه)  1
  28/95  046/0  049/0  138/0  015/0  قم (اتوبان)  2
  73/29  226/0  760/0  025/1  462/0  بيشه) ازندران (سياهم  3
  63/36  266/0  727/0  228/1  428/0  تپه)گلستان (مراوه  4
  01/31  115/0  371/0  494/0  157/0  همدان (رزن)  5
  02/46  828/0  801/1  106/3  862/0  گيلان (سياهكل)  6
  91/54  153/0  280/0  617/0  101/0  زنجان (طارم)  7

  

معني و مثبت همبستگي متابوليتي، بيشترين در بين صفات
ترتيب بين عملكرد آلكالوئيدهاي كل و وزن خشك گياه  به دار

)، عملكرد اسكوپولامين و وزن خشك كل شاخساره 90/0**(
)، عملكرد اسكوپولامين و وزن خشك برگ 87/0**(
هاي )، عملكرد اسكوپولامين و وزن خشك ريشه86/0**(

ي اسكوپولامين و وزن خشك ريشه) و محتو84/0**ظريف (
بين محتوي  ) حاصل شد. همچنين،81/0**هاي ظريف (

) - 50/0**دار (معني و هيوسيامين و ارتفاع گياه همبستگي منفي
  ).6 شماره داشت (جدول وجود

امكان  نمودارها و هادندروگرام غالب در بررسي نتايج
. سازدمي پذيرامكان را نتايج آسان و سريع بنديجمع

اي (كلاستر) صفات تجزيه خوشهحاصل از دندروگرام 
مورفولوژيكي و تروپان آلكالوئيدها با بهره گيري از آلگوريتم 

UPGMA نشان داده شده است.  3و  2 شماره هايدر شكل
 اساس بر مورد بررسي هايجمعيت براي ايخوشه تجزيه

 اساس دندروگرام نهايت بردر  و شد انجام صفات رويشي
. گروه يك شدند تقسيم دو گروه به هفت جمعيت حاصل

هاي سه جمعيت گيلان، مازندران و گلستان بود اما شامل نمونه
گروه دو شامل چهار جمعيت ديگر يعني تهران، قم، زنجان و 

هاي همدان بود. در اين تحقيق، حداكثر تشابه ميان جمعيت
ه تپه) گيلان (سياه كل)، مازندران (سياه بيشه) و گلستان (مراو

ها بيشترين تشابه ميان مشاهده شد. در ساير جمعيت
هاي همدان (رزن)، تهران (فيروزكوه)، زنجان (طارم) و جمعيت

مي را آن دليل ). كه2 شماره قم (اتوبان) مشاهده شد (شكل

 خاكي و آبي و شرايط يكسان نسبتاً هوايي و آب شرايط به توان

  دانست.  هاآوري نمونهجمع محل مشابه نسبتاً
 هايجمعيت براي صفات آلكالوئيدي براساس دندروگرام
سه گروه اصلي و  به هفت جمعيت نشان داد كه مورد بررسي

 شدند (شكل ها به دو زير گروه تقسيمهر كدام از اين گروه
هاي شود تمامي نمونهكه مشاهده ميطوري). همان3 شماره

ه (كلاستر در يك گرو )S1-S8(جمعيت سياه بيشه مازندران 
اگرچه از جمعيت  m7و  m3هاي اول) قرار گرفتند، اما نمونه
آوري شده بودند (كلاستر دوم) در مراوه تپه گلستان جمع

هاي اين جمعيت (كلاستر سوم) در گروه مقايسه با ساير نمونه
  جداگانه قرار گرفتند. 

و  PC1آناليز باي پلات بر اساس مولفه هاي اول و دوم (
PC2ها را از نظر صفات مورد بررسي بين جمعيتابط ) كه رو

). نتايج آناليز 5و  4شماره هاي انجام شد (شكل ،دهدنشان مي
) مطابق 4 شماره باي پلات بر اي صفات مورفولوژيكي (شكل

ها در جمعيت با نتايج آناليز كلاستر براي اين صفات با توزيع
ي به مثبت دو گروه اصلي بود. روند و پيشرفت مقادير از منف

 مولفه اول (پايين به بالا) در سطح پلات حاكي از افزايش
هاي ظريف، برگ، ساقه، صفاتي چون وزن خشك ريشه

باشد. همچنين، شروع شاخساره، كل گياه و تعدا برگ مي
مقادير از منفي به مثبت مولفه دوم (چپ به راست) در سطح 
پلات نشان از افزايش تدريجي در ميزان برخي صفات 

ه هاي ضخيم است. بمورفولوژيكي از قبيل وزن خشك ريشه
  طور كلي براي صفات متابوليتي نيز، با شروع از منفي به مثبت 

  

97 114 



  ، اولدهم، دوره جهفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1397 زمستان، شماره مسلسل شصت و نهم

 

 قربانپور و همكاران

 

115 



  

 

 ... بررسي تنوع مورفولوژيكي

 

0
6

12
18

24
30

36
42

48
54

-64

-56

-48

-40

-32

-24

-16 -8

S im ila rity

m 1
m 6
m 4
m 5
sik3
m 2
m 8
m 3
m 7
s6
s1
s3
s5
s7
sik2
sik5
s2
s8
s4
sik1
sik7
sik4
sik6
sik8
a4
a6
a7
f7
f1
f2
f8
f3
f4
f6
f5
r1
r8
r2
r4
r3
r5
r7
t4
r6
t2
t6
t1
t7
t8
t3
t5
a1
a2
a5
a3
a8

 
) بر اساس صفات مورفولوژيكي با H. nigerجمعيت مورد مطالعه بذرالبنج ( 7هاي اي نمونهدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -2 شماره شكل

  UPGMAگوريتم گيري از آلبهره

116 



  ، اولدهم، دوره جهفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1397 زمستان، شماره مسلسل شصت و نهم

 

 قربانپور و همكاران

 

0
6

12
18

24
30

36
42

48
54

-112

-96

-80

-64

-48

-32

-16S im i la ri ty

s 1
s 4
s 5
s 2
s 8
s 6
s 3
s 7
r8
m 3
m 7
s ik 7
s ik 1
s ik 6
s ik 8
s ik 2
s ik 5
s ik 3
s ik 4
r1
r2
r7
r4
r6
r5
a 1
a 7
a 4
a 6
a 3
r3
f5
f8
f3
f6
f1
f2
f7
f4
t1
t2
t8
t6
t7
t3
t5
t4
a 2
a 5
a 8
m 1
m 2
m 5
m 4
m 6
m 8

 
گيري از ) بر اساس صفات متابوليتي با بهرهH. nigerجمعيت مورد مطالعه بذرالبنج ( 7هاي اي نمونهدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -3شكل شماره 

  UPGMAآلگوريتم 

117 



  

 

 ... بررسي تنوع مورفولوژيكي

 

12

3 4
5

6
7

8

9

10

11 12

13

14

15

16

1718
19

20 2122

2324

25
26

27

28

29
3031

32
33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

4445

46

47

48

49 50
51

52

53

54
55

56

-3 -2.4 -1.8 -1.2 -0.6 0.6 1.2 1.8 2.4

Component 1

-3

-2.4

-1.8

-1.2

-0.6

0.6

1.2

1.8

2.4
C

om
po

ne
nt

 2

  
) بر اساس صفات H. nigerه بذرالبنج () هفت جمعيت مورد مطالع1- 56هاي (اعداد نتايج آناليز باي پلات حاصل از نمونه -4شماره  شكل

  مورفولوژيكي
  

f1

f2f3

f4
f5
f6 f7

f8

a1
a2

a3

a4

a5

a6a7

a8

r1
r2

r3

r4

r5

r6

r7

r8

t1

t2t3 t4
t5

t6

t7
t8

m1

m2

m3

m4

m5

m6

m7

m8

s1

s2

s3 s4

s5
s6 s7

s8

sik1

sik2
sik3

sik4

sik5

sik6

sik7

sik8

-4 -3.2 -2.4 -1.6 -0.8 0.8 1.6 2.4 3.2

Component 1

-4

-3.2

-2.4

-1.6

-0.8

0.8

1.6

2.4

3.2

C
o

m
p

o
n

e
n

t 2

  
) همراه حروف 1- 8اعداد () بر اساس صفات متابوليتي. H. nigerهاي هفت جمعيت مورد مطالعه بذرالبنج (نتايج آناليز باي پلات حاصل از نمونه - 5شماره  شكل

)a ،اتوبان قم :m ،مراوه تپه گلستان :s ،سياه بيشه مازندران :sik : ،سياهكل گيلانf،فيروزكوه تهران :r ،رزن همدان :tباشند.ها مي: طارم زنجان) معرف افراد مورد مطالعه از جمعيت  
  

مولفه اول در سطح پلات (پايين به بالا)، افزايش محتوي 
اسكوپولامين، كاهش محتوي هيوسيامين، افزايش عملكرد 

امين اسكوپولامين و افزايش نسبت اسكوپولامين به هيوسي
كه افزايش مقادير از منفي به مثبت  مشاهده شد. در حالي

در سطح پلات نشان از افزايش  مولفه دوم  (چپ به راست)
محتوي اسكوپولامين، عملكرد اسكوپولامين و هيوسامين است 

ها بر اساس باي پلات آناليز داده). نتايج 5شماره (شكل 
)Biplot(  و جين الكس)GenAlEx( شكل)و  6 رهشما هاي
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كه  طوريه ، ب) تائيدي بر نتايج حاصل از آناليز كلاستر بود7
ها در چهار طرف پلات توزيع شدند. اندك تفاوتي كه نمونه

تواند به بين نتايج آناليز كلاستر و باي پلات وجود دارد مي
باشد، به  ،شودكه براي آناليز در نظر گرفته مي هاييدليل تفاوت

كه بر اساس تمامي داده )UPGMA(ستر عنوان مثال آناليز كلا
هاي صفات مورفولوژيكي است به عنوان تفاوت كل در نظر 

كه درصد (سهم) واريانس تجمعي كه بر  گيرد، در حاليمي
كند. شود، پلات را ايجاد مياساس دو مولفه اصلي تشريح مي

 41و  40ها از قبيل نمونه شماره اين، برخي از نمونه علاوه بر
از جمعيت قم  8و  3ت گلستان، همچنين نمونه شماره يعاز جم

تواند به دليل در خارج از گراف بيضي شكل قرار گرفتند كه مي
 تجزيه تركيب خاصي از صفات باشد. در اين مطالعه، نتايج

 يكي و متابوليتي بين مورفولوژ تنوع و باي پلات وجود كلاستر
  ود.نم تأييد بذرالبنج را شده آوريهاي جمعجمعيت
 صفات اساس كل بر هاجمعيت واكنش بررسي منظور به
 هايمولفه به تجزيه آنها از روش بنديگروه و بررسي مورد
شد  پلات استفاده اسكتر ) و7 شماره (جدول )PCA( اصلي
مولفه، سهم  هر سهم و ويژه ). مقادير5و  4 شماره هاي(شكل

 به تجزيه در (درصد) واريانس و سهم واريانس تجمعي
 شده در جدول مطالعه صفات كل اساس بر اصلي هايمؤلفه
  نشان داده شده است.  7 شماره

دهد كه چهار مولفه هاي اصلي نشان مينتايج آناليز مولفه
اند ها را به خود اختصاص دادهدرصد واريانس 20/90اول 

درصد از  30/53) به ميزان PC1). مولفه اول (7 شماره (جدول
شامل ده متغيير است (وزن خشك كل واريانس را كه 

ظريف، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن  هايريشه
خشك شاخساره، وزن خشك كل گياه، تعداد برگ، ارتفاع 
گياه، محتوي و عملكرد اسكوپولامين و عملكرد آلكالوئيد كل) 

به  )PC2(به خود اختصاص داده است. در حالي كه مولفه دوم 
اريانس را كه شامل دو متغيير است درصد از كل و 08/19ميزان 

(محتوي و عملكرد هيوسيامين) به خود اختصاص داده است. 
درصد از كل واريانس را  PC3( 66/11(همچنين مولفه سوم 

هاي جانبي و نسبت كه شامل دو متغيير است (تعداد شاخه
اسكوپولامين به هيوسيامين) به خود اختصاص داد. در ضمن، 

شامل يك متغيير (وزن خشك كل ريشه)  )PC4(مولفه چهارم 
درصد از واريانس كل را توجيه كرد (جدول شماره  16/6نيز 

مورد  صفت 18 توانست تجزيه فاكتور گفت توان). مي7
آنها  بين در كه كند بيان اصلي چهار عامل صورت به را ارزيابي

دادند  اختصاص خود به را سهم بيشترين و دوم اول فاكتورهاي
تجزيه  اين نمودند. توجيه را كل واريانس از درصد 39/72در  و

را  بررسي هاي موردجمعيت بين گذار فرق عوامل تواندمي
  سازد. روشن

  

 
 GenAIExافزار بر اساس تغييرات صفات مورفولوژيك با استفاده از نرم )H. niger(هاي مورد مطالعه بذرالبنج بندي جمعيتگروه -6 شماره شكل
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 GenAIExافزار ) بر اساس تغييرات صفات متابوليتي با استفاده از نرمH. nigerهاي مورد مطالعه بذرالبنج (بندي جمعيتگروه -7 هشمار شكل

  
  )H. nigerبذرالبنج (مختلف  هايجمعيتدر صفات مورد مطالعه ) PCAهاي اصلي (نتايج تجزيه به مولفه -7جدول شماره 

  صفات
  هاي اصليمولفه

1  2  3  4  
  14/0  38/0  - 01/0  84/0**  هاي ظريفوزن خشك ريشه
  93/0**  - 11/0  06/0  - 28/0  هاي ضخيموزن خشك ريشه

  88/0**  20/0  04/0  40/0  وزن كل ريشه
  02/0  - 04/0  03/0  95/0**  وزن خشك برگ
  - 07/0  14/0  33/0  88/0**  وزن خشك ساقه

  - 03/0  05/0  18/0  96/0**  وزن خشك كل شاخساره
  32/0  12/0  16/0  91/0**  بوته وزن خشك كل

  15/0  58/0**  40/0  42/0  هاي جانبيتعداد شاخه
  02/0  21/0  - 01/0  76/0**  تعداد برگ
  - 03/0  41/0  23/0  80/0**  ارتفاع گياه

  25/0  - 43/0  -69/0**  - 11/0  محتوي هيوسيامين
  - 10/0  20/0  - 18/0  90/0**  محتوي اسكوپولامين
  26/0  - 61/0  -56/0**  46/0  عملكرد هيوسيامين

  - 01/0  16/0  - 15/0  94/0**  عملكرد اسكوپولامين
  16/0  78/0**  07/0  50/0  نسبت اسكوپولامين به هيوسيامين

  35/0  - 14/0  34/0  84/0**  عملكرد كل آلكالوئيد
  11/1  10/2  44/3  60/9  مقادير ويژه

  16/6  66/11  08/19  30/53  سهم واريانس (%)
  20/92  05/58  39/72  30/53  سهم واريانس تجمعي (%)
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  بحث
ثير عوامل أتحت ت گياهاندر  آلكالوئيدهاتوليد و تجمع 

گيرد. به عنوان مثال ميزان تروپان آلكالوئيدها مختلفي قرار مي
يابد، به طوري كه بالاترين ميزان اين با پيري گياه كاهش مي

آيد. نتايجي كه از تركيبات در زمان گلدهي كامل به دست مي
صل كشت بر مقدار آلكالوئيدها در يكي ديگر از گونهثير فأت

به دست آمده، داراي تناقض  )H. muticus(هاي بذرالبنج 
هاي دوساله در مقايسه با انواع است ولي به طور كلي گونه

يكساله سطوح بيشتري از آلكالوئيدها را دارا هستند. به نظر مي
يد هيوسيامين تر، قدرت سنتز دو آلكالوئهاي مسنرسد كه بافت

دهند. همچنين با و اسكوپولامين را به تدريج از دست مي
افزايش سن گياه، ميزان هيوسيامين افزايش و مقدار 

نسبت هيوسيامين به  ]18[يابد  اسكوپولامين كاهش مي
اسكوپولامين در يك گونه خاص نه تنها با سن گياه بلكه به 

ط كلي آب عوامل ديگري از جمله طول روز، شدت نور، شراي
به  ].19[ها متفاوت است و هوايي، عوامل شيميايي و هورمون

طور كلي، هم كيفيت و هم شدت نور بر ميزان توليد 
آلكالوئيدها نقش دارد. مطالعات بر روي گياه بذرالبنج نشان 
داده است كه در شرايط روز بلندي، ميزان قابل توجهي 

براي كشت و دماهاي بهينه  ]20[شود هيوسيامين توليد مي
 27و  16افزايش مقدار آلكالوئيد در گياه بذرالبنج به ترتيب 

هاي بالغ آلكالوئيدها در بافت ]21[باشند  گراد ميدرجه سانتي
هاي ميكروبي و حمله حشرات گياهان نيز در پاسخ به آلودگي

  شوند.  توليد مي
آوري شده از منطقه سياهكل با توجه به اينكه گياهان جمع

نسبت به ساير مناطق مورد مطالعه داراي آلكالوئيدهاي گيلان 
رسد كه بعضي از شرايط محيطي باشند، به نظر ميبيشتري مي

خاص منطقه مانند ارتفاع، نيتروژن كل، فسفر و پتاسيم خاك 
غلظت اند. ها شدهموجب افزايش بيوسنتز اين متابوليت

سيم افزايش آلكالوئيدهاي تروپان در گياهان، با كاهش ميزان پتا
] 18يابد. براي مثال نتايج تحقيقات بر روي گياه شابيزك [مي

دهد، نشان داد كه كمبود پتاسيم سنتز آلكالوئيدها را افزايش مي
بنحوي كه كاهش آن به افزايش درصد آلكالوئيدها منجر مي
  شود. افزايش آلكالوئيد توليد شده در گياه در هنگام كمبود 

  

ساز كه كمبود يون پتاسيم عرضه پيشدهد پتاسيم نشان مي
هاي آرژنين دكربوكسيلاز و آلكالوئيد را با افزايش فعاليت آنزيم

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

هاي مربوط به بيوسنتز ها، از جمله آنزيمزيادي از آنزيم
  كند.  لوئيدها را تنظيم ميآلكا

در  گزارش شده است كه اگر كربن تثبيت شده، كاملاً
هاي متابوليك اوليه رشد و تمايز سلولي استفاده نشود فعاليت

شود. كربن استفاده نشده هاي ثانويه تحريك ميتوليد فرآورده
هاي ها به متابوليتهاي سلولي و پروتئيندر ساختار ديواره

د. در مواردي كه شوها ذخيره ميشده و در واكوئل ثانويه تبديل
ها تجزيه شده و كربن گياه رشد سريع دارد، اين متابوليت

هاي متابوليسم اوليه و ثانويه به شود. فعاليتذخيره شده آزاد مي
هاي كليدي در تعادل يكديگر وابسته بوده و از طريق آنزيم

  ].22[گيرند ديناميكي قرار مي
هاي ثانويه توان گفت كه توليد متابوليتميبه طور كلي 

گيرد كه ثير سه عامل اصلي قرار ميأگياهان دارويي تحت ت
: مراحل مختلف رشد، شرايط محيطي و عوامل عبارتند از

هاي ثانويه، هم طور كه گفته شد متابوليت همان ].20[ژنتيكي 
 هايثير تهييجأبه اقتضاي ساختار طبيعي (وراثتي) و هم تحت ت

برخي از اين  ]23[شوند طبيعي (تنشي) در گياهان سنتز ميغير
مواد حتي به عنوان نشانه (ماركر) مشخصي از فعاليت برخي 

هاي هاي خاص در جهت مقاومت و سازگاري به تنشژن
توانند به عنوان شاخص نيچ ند و حتي ميشومحيطي تلقي مي

هم در  هاي نزديك بهها و گونهاكولوژيكي، براي زير گونه
 .]24[طبيعت باشند 

توليد  نمو و ثر بر رشد وؤترين عوامل محيطي ماز مهم
توان نور، دما، آبياري، ارتــفاع محل معطر مي گياهان دارويي و
غيرزنده پيرامون گياه را  موجودات زنده و رويش، خاك و

 5-500گزارش شده كه تنش خشكي باعث افزايش برشمرد. 
ها در انواعي از گياهان مثل توتون، درصدي محتوي آلكالوئيد

فرنگي شده است. مكانيسمي كه توسط آن داتوره و گوجه
دهد بسيار قابل كمبود آب سطوح آلكالوئيدها را افزايش مي

باشد، يكي ممكن است به اين دليل باشد كه كمبود توجه مي
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توانند به عنوان آب، سطوح آمينواسيدها و آميدهايي را كه مي
هاي بيوسنتز آلكالوئيدها به كار روند افزايش دهد. پيش ماده

پرولين و  افزايش تجمع سطوح آمينواسيدهاي آزاد، مخصوصاً
آميدهاي گلوتامين يا آسپاراژين در گياهان تحت تنش خشكي 

ها ثابت شده است. تجمع اين مواد به تجزيه پروتئين كاملاً
ثر در ؤل مشود. اما تجمع آمينواسيدها تنها عامنسبت داده مي

باشد. بسياري از فرآيندهاي مرتبط با توليد آلكالوئيدها نمي
رشد مثل توسعه سلول، سنتز پروتئين و ديواره سلولي به شدت 
به كمبود آب حساس هستند. اگر تنش خشكي باعث ممانعت 

كمي روي توليد  ثير نسبتاًأاز رشد گياه شود، حتي اگر ت
تواند دليل ديگري براي آلكالوئيدها داشته باشد، اين هم مي

افزايش غلظت اين تركيبات در گياهان تحت تنش باشد. براي 
ثيرگذار أدانستن اينكه كداميك از اين دو دليل ممكن است ت

باشد، ضروري است كه عملكرد كل آلكالوئيدها در گياهان 
تحت تنش با شاهد مقايسه شوند. اگر كمبود آب از طريق 

 ي آلكالوئيدي عمل كند، در اينهاافزايش فراهمي پيش ماده
صورت افزايش آلكالوئيدهاي كل قابل انتظار خواهد بود. در 
حالي كه اگر افزايش محتوي آلكالوئيد نتيجه كاهش رشد گياه 
باشد (يا به عبارتي عدم سنتز آلكالوئيد)، مقدار كل آلكالوئيدها 

   .]25[كاهش و يا ثابت خواهد ماند 
 محتواي مطالعه با] 26[ان و همكار Klanدر يك تحقيق 

ميزان  بين H. niger گياهان هايبرگ و هاريشه آلكالوئيدي
 آنها نتايج كردند. را كشف ارتباطي اسكوپولامين و هيوسيامين

 ميزان و كل آلكالوئيدهاي افزايش ميزان با كه داد نشان
 يابد. اخيراًمي نيز افزايش اسكوپولامين ميزان هيوسيامين،

ست كه تغيير در ميكروكليما (اقليم خرد) به طور گزارش شده ا
اي با توليد آلكالوئيدهاي تروپان مرتبط است، و قابل ملاحظه

دهد تا اين تغيير بيشتر توليد هيوسيامين را افزايش مي
]. همين محققين گزارش كردند كه ميزان 27[اسكوپولامين 

بد، اين يااسكوپولامين با افزايش ارتفاع از سطح دريا كاهش مي
هاي مطالعه ما در مورد افزايش اسكوپولامين در نتايج با يافته

منطقه سياهكل (با كمترين ارتفاع از سطح دريا نسبت به ساير 
]. افزايش ارتفاع از سطح دريا با 27مناطق) مطابقت دارد [

كاهش بيوماس توليدي گياه (به دليل كاهش دما و افزايش 
  .   باشدشدت تشعشع) نيز مرتبط مي
خوشه تجزيه از حاصل نتايج اساس نتايج مطالعه حاضر (بر

اي) تا حدي مطابقت تنوع جغرافيايي با تنوع مورفولوژيكي را 
هاي قم، همدان، زنجان و تهران بندي جمعيتنشان داد (گروه

در كنار هم گواه اين موضوع است). كه ممكن است بيانگر 
موجود بين برخي هاي ژنتيكي و خويشاوندي احتمالي قرابت

هايي هاي مورد مطالعه باشد. در مواردي هم بخشاز جمعيت
از دندروگرام عدم مطابقت تنوع جغرافيايي با تنوع 

دهد، به طوري كه مورفولوژيكي و فيتوشيميايي را نشان مي
 آوري شده از قم (اتوبان) در دو زيرگروه كاملاًهاي جمعنمونه

هايي كه از د و بالعكس نمونهمتفاوت و دور از هم قرار داشتن
دور از هم بودند مثل تهران (فيروزكوه) و  نظر جغرافيايي نسبتاً
شده بنديك زيرگروه و در كنار هم دستههمدان (رزن) در ي

آوري شده از هاي جمعاند. همچنين قرار گرفتن برخي از نمونه
هاي مجزا و هاي يك جمعيت در گروه و زيرگروهرويشگاه

ها در مجاورت هاي برخي جمعيتبندي نمونهروههمچنين گ
به  هم ممكن است ناشي از جابجايي ژرم پلاسم و يا احتمالاً

طور عدم خاطر پراكنش وسيع اين گياه در كشور باشد. همين
تطابق تطابق كامل تنوع مورفولوژيكي با تنوع جغرافيايي 

 تواند به دليل جابجايي ژرمهاي مختلف بذرالبنج ميجمعيت
پلاسم باشد. به عبارت ديگر احتمال مهاجرت توسط عوامل 
محيطي مثل باد، پرندگان، آب و ... باعث جابجايي گياه از يك 

هاي ديگر شده باشد كه پس از استقرار در محيط محل به محل
جديد، بعضي از خصوصيات ژنتيكي خود را حفظ كرده و يا 

لاسم گياهان قسمتي از ژرم پلاسم آن در اثر تلاقي در ژرم پ
 محل جديد نفوذ يابد و باعث ايجاد نوتركيبي ژنتيكي و در

  د. شونهايت تنوع جديد 
  

  گيرينتيجه
مورفولوژيكي و تنوع  ي ازسطح بالاي نتايج نشان داد كه

مناطق در  بذرالبنجهاي و بين جمعيت درون فيتوشيمايي
  هاي يك بنابراين، جمعيت .وجود دارد مختلف مورد مطالعه
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اند ونه دارويي كه در اوضاع اكولوژيكي مختلف رويش يافتهگ
هاي متفاوت و (مونه) ثره، تيپؤاز نظر كميت و كيفيت مواد م

رود اين تنوع منجر دهد كه البته انتظار ميمتنوعي را تشكيل مي
 بربه تفاوت در دامنه تركيبات دارويي و بيولوژيك نيز شود. 

 هاي مختلفجمعيت اي،خوشه تجزيه از حاصل نتايج اساس
 اين كه قرار گرفتند گروه يك داخل مختلف مناطق از بذرالبنج
 تبعيت تنوع مورفولوژيكي از جغرافيايي تنوع كه آنست بيانگر
 از اصلاحي مواد يا معاوضه انتقال دليل به تواندمي كه كندنمي
 براي اينكه توجه به با طرفي باشد. از ديگر منطقه به منطقه يك

 مولفه دو تنها و است مولفه نياز دو به تنها پلات باي تشكيل
 توجيه هامولفه ساير به نسبت را از تغييرات بيشتري درصد اول
 39/72 كه جمعاً اول مولفه دو اساس بر بنابراين نمايند،مي

شد.  تشكيل پلات باي ،نمايندمي بيان را كل تغييرات از درصد
 در موجود ه تنوعتوجي به قادر اول مولفه دو اين لذا

 محيط در كه طوري ب باشند،مي بررسي مورد هايجمعيت

 قرار متفاوت خصوصيات با ناحيه در چهار هاتوده پلات باي
اند. نتايج تجزيه كلاستر و باي پلات وجود تنوع گرفته

هاي مورد مورفولوژيك و تروپان آلكالوئيدها را بين جمعيت
ه صفات مهم توليدي شامل مطالعه تائيد نمود. تنوع قابل توج

هاي حاوي آلكالوئيد، عملكرد آلكالوئيد، محتوي وزن اندام
آلكالوئيدها و نسبت اسكوپولامين به هيوسيامين فرصت مناسب 
را براي ايجاد ارقام مطلوب صنايع وابسته (دارويي، غذايي، 

  آورد.بهداشتي و آرايشي) فراهم مي
  
 قدرداني و تشكر

 به دانشگاه اراك فناوري و هشپژو محترم  معاونت از
 (به شماره قرارداد تحقيق اين اجراي در حمايت خاطر

  .گردد مي تشكر و تقدير ) 11993/94
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Abstract 
 

Background: Black henbane with the scientific name of Hyoscyamus niger which has a wide 
geographic distribution, is considered as one the most important species for tropane alkaloids 
extraction. 
Objective: In this research, morphological and tropane alkaloids variations were assessed within 
different population of H. niger in their natural habitats. 
Methods: Totally, 56 individuals were collected from 7 populations of 7 different provinces in 
Iran, and subsequently morphological and metabolic variations were performed. Alkaloid 
extraction was carried out using various solvent based on specific procedure. The isolated alkaloids 
were further characterized using gas chromatography apparatus to detect the type of alkaloids.  
Results: Results showed that the studied populations were significantly varied according to the all 
measured traits. The highest leaf dry weight, stem, shoot, whole plant and the number of leaf per 
plant was related to Guilan population. However, the highest (61.29 cm) and the lowest (16.96 cm) 
plant height, and maximum (16.13) and minimum (5.75) number of lateral branches were observed 
in Zanjan and Qom populations, respectively. The hyoscyamine content was varied ranging from 
0.1888 g/plant (in Zanjan population) to 0.916 g/plant (in Qom population) with average of 0.5 
g/plant. The maximum and minimum ratio of scopolamine to hyoscyamine was obtained in Zanjan 
(1.80) and Qom (0.049) populations, respectively. Moreover, there was a significant and negative 
correlation (-0.50**) between hyoscyamine content and plant height.  
Conclusion: In this research, results of cluster and biplot analyses confirmed a wide variability in 
morphological and metabolites traits between and within H. niger populations of different studied 
regions.  
 
Keywords: Hyoscyamus niger L., Alkaloid, Diversity, Hyoscyamine, Population, 
Scopolamine 


