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 چکیده 

کااربرد   .شودطور وسیع در طب سنتی ایران استفاده میاز جمله گیاهانی است که به (.Atropa belladonna L)گیاه شاهبیزک 

رد ایا  تکنیاک در   منظاور کاارب  باه . های ثانویه در داتوره با موفقیت انجام شده اسات تکنیک هیدروپونیک برای افزایش تولید متابولیت

هاا باه   روز از رشد، گیاهچاه  02پس از . در شرایط هیدروپونیک کشت شدند 52، ابتدا ای  گیاهان قبل از اضافه نمودن توی  شاهبیزک

تاری  میازان   درصاد بایش   7در تیماار تاوی    . انتقاا  یافتناد   52هاای متتلاا از تاوی     های رشد هیدروپونیک محتوی غلظتمحیط

بعاد از  . مشااهده گردیاد  ( 52بدون توی  ) تری  مقدار در تیمار شاهدکه کمپان در محلو  غذایی انتشار یافت در حالیآلکالوئیدهای ترو

نشان  پژوهشنتایج ای  . ها با آب شهری به رشد خود ادامه دهندپس از شستشوی ریشه آن توانستند اعما  تیمارها همه گیاهان نمونه

اثار   ،های ثانویه گیاه شاهبیزک از طریق ریشه در محلاو  هیادروپونیک  ونیک جهت انتشار متابولیتاستفاده از روش هیدروپ در داد که

    . باشدمی قابل انتظاردرصد  7میزان  تا 52مثبت کاربرد توی  
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 مقدمه 

های خاطر تولید متابولیتبه یاهان داروییاستفاده از گ

گیاهاان   و ارزش کیفیات .  در جهان رو به افزایش است ثانویه

 بیشاتر  های ژنتیکی، بیوماا  باا ، و غلظات   دارویی با ویژگی

و   آفاری  )شاود  هاا مشاتم مای   آن در ثانویه های متابولیت

ای  ترکیبات ثانویه ممک  اسات باا کشات    (. 1997 ،همکاران

هاا در  بافات و یاا انادام    ،ه یا با استفاده از کشت سلو کل گیا

محدودیت . (2003و همکاران، 5 گونتیر)دست آید بیورآکتور به

، هاای کشات شاده   هزینه زیاد، رشد کام اکثار بافات    کارای  

شارایط  های ثانویه در مقایسه باا  میزان کم بیوسنتز متابولیت

یاا بافات   ، انتشار ضاعیا متابولیات از سالو     گیاهان طبیعی

و هزینه باا  بارای ایجااد شارایط     (  1991و همکاران،  0ویدر)

گاونیتر و همکااران،   )بیورآکتورهاا  استریل در هنگاام تلقای    

هاای  شباه رو  هاا برای تولید ایا  متابولیات  . باشدمی (2002

میزان تولید باید حاداقل  ( ... کشت بافت و سلو  و) مهندسی

لید شده توسط گیاهان کشت برابر و یا حتی بیشتر از مقدار تو

کاه از جملاه   (  07 نوری قنبلانای،  )شده در طبیعیت باشد 

ده متابولیت ثانویه به محایط  ها اضافه کردن پیش ماای  روش

هاای سالولی   دهای پار محواو  کشات   او به گزینی نژ کشت

4تاباتااا)
رسااد بااا نظاار ماایبااه. باشاادماای( 1978و همکاااران،  

عااداد بساایار کماای از هااای صااورت گرفتااه، فقااط تپیشاارفت

صاورت  تاوان باه  قیمات و نادرناد را ب  ترکیبات که بسیار گران

(.  2003و همکاااران،  گااونتیر) تجاااری و صاانعتی تولیااد کاارد

چاون باه    هساتند هزیناه   در مقیا  تجاری پر ها روش اغلب

رآکتورهاا نیازمناد اسات     شرایط استریل در هنگام تلقی  بیاو 

ان مثااا  آلکالوئیاادهای عنااوبااه(. 2003و همکاااران، ر گااونتی)

شاوند  رآکتاور تولیاد مای    تروپان با کشت ریشه مویی در بیاو 

، اما اغلب ای  آلکالوئیادهای  (1995و همکاران،  کونتی بویتل)

نفاو  پاذیری    افازایش  مانند کاه تروپان در درون بیوما  می

تواند باعا  انتشاار ایا  آلکالوئیادها باه      می 52ریشه با توی  

. ن از دست دادن توانایی سلو  شاود محیط کشت سلو ، بدو

تاوی   )چنی  ای  مااده  هم. (1995و همکاران،  کونتی بویتل)

هاا باه سالو  و در نتیجاه     باع  افزایش ورود پیش ماده( 52

( . 1997و همکااران،   5بویتال . )شاود افزایش کال تولیاد مای   

هاای ثانویاه   های جدیاد بارای تولیاد متابولیات    بنابرای  روش

 (. 2003و همکاران،  رگونتی)فتند گیاهی توسعه یا

                                                 
1. Fawzia Afreen et al. 

7. Gontier et al 

3. Weather et al. 
4. Tabata et al. 

 ،ایدرون شیشه تحقیقاتدست آمده از هطبق نتایج ب

 و پرورش گیاهان دارویی در شرایط هیدروپونیک بارای تولیاد  

در محایط   محلو  غذاییدرون ثانویه به های انتشار متابولیت

از گیاهان متتلا دست آمده هنتایج ب پذیر است وامکان ریشه

امکااان بهبااود ایاا  پااژوهش در . ع اسااتایاا  موضااو مویااد

در شارایط   درون محلاو  غاذایی  باه  آلکالوئید تروپاان  انتشار

عناوان تکنیاک جدیاد    بهشاهیبزیک گیاه  کشت هیدروپونیک

 . مورد بررسی قرار گرفته استبرای تولید متابولیت ثانویه 

 

 هامواد و روش
 تهیه و کشت گیاهان 

در ی اب  ساینا  بذرهای شاهبیزک از باغ گیاهان داروی

کی پر یات  به ترکیب خا هاییگلدانهمدان تهیه و سپس در 

با  و در گلتانه نگهداری گلاهان. و خاک مرغوب کشت گردید

درجااه  1 گااراد در روز و درجااه سااانتی 50شاارایط دمااایی 

فاوت کناد  انجاام     022با شادت ناور    و گراد در شبسانتی

 . گرفت

 

 هاآزمایش

پس از رسیدن به مرحله گیاهان کشت شده در خاک 

گارم باه محایط هیادروپونیک       /0برگی با میاانگی  وزن   2

محیط مذکور شامل ظروف پلاستیکی به حجام  . انتقا  یافتند

محلاو  غاذایی    میلای لیتار   222که حااوی   میلی لیتر 722

-ها و ترکیبها، ریز مغذیدرشت مغذی)موراشیک و اسکوک 

. بود( pH 1/2ها با ی های آه  بدون اضافه کردن قند و ویتام

ها از طریق هوای حاصل از پمپ هاوا  اکسیژن  زم برای ریشه

هاا باا   هاا گلادان  تامی  شده و برای جلاوگیری از رشاد قاار    

روز  02مادت  گیاهان باه . های مشکی پوشیده شدندپلاستیک

دو روز برای ساازگاری بیشاتر،   . در ای  محیط نگهداری شدند

بعد از ای  مدت محلاو  غاذایی   . دها فقط در آب بودنگیاهچه

و یک گرم  52توی   میلی لیتر 722 که حاویطور توادفی به

بود جایگزی   در لیتر فنیل آ نی  و اورنیتی  –اسید آمینه ا 

در طو  تیمارهای نفو  پذیری، هوا برای جلوگیری از . گردید

سااعت از تیماار محایط     54بعاد از  . کا کردن قطع گردیاد 

میکارون فیلتار شاد و ساپس از نظار       4/2های کشت با فیلتر

چنی  گیاهانی کاه  هم. وجود الکالوئیدهای تروپان آنالیز شدند

در محیط هیدروپونیک و محیط خاک بودناد خشاک و بارای    

 . ها به آزمایشگاه انتقا  یافتندآنالیز آلکالوئیدهای آن
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 استخراج آلکالوئیدهای تروپان 
باه طاور    میکرولیتار از آن  52های آبی پس از برداشت نمونه

  تزریاق  باا به دستگاه کروموتاگرافی مایع با عملکرد  مستقیم

پاس از   نیاز  گیااهی نمونه هاای  آلکالوئیدهای های نمونه. شد

طباق  ( گاراد درجه ساانتی  04در سایه و دمای )خشک شدن 

در نهایات  . استتراج گردید( 1968)و همکاران    کاماداروش 

میکرولیتر  52مقدار ( میکرون/ 42)ی پس از گذرانیدن از صاف

از آن به دستگاه کروماتوگرافی ماایع باا عملکارد باا  تزریاق      

 . گردید

 

 آنالیز آلکالوئیدها 
از  بارای اساتاندارد   اسکوپلامی  و هیوسایامی   مواد شیمیایی

 . تهیه گردید 0از شرکت مرک 52و توی   5شرکت سیگما 

 

وسایله  آلکاللوئیادها باه  : کروماتوگرافی مایع با عملکرد باا  

آلماان   4کروماتوگرافی ماایع باا عملکارد باا  شارکت کاانویر      

حالا   . باود  C18 OSDفااز سااک  ساتون    . سانجش شادند  

از . شستشااو شااامل آب، اسااتونیتریل و اسااید فرمیااک بااود  

کالیبراساایون بااا دو . اسااتفاده گردیااد UVتشااتیم دهنااده 

 . گردیداستاندارد اسکوپلامی  و آتروپی  سولفات انجام 

 

ایاا  آزمااایش در قالااب طاار  کاااملا : آنااالیز آماااری

تیمارهاا شاامل   . تکارار انجاام گرفات    0تیمار و  2توادفی با 

بود که  52درصد توی   7و  2، 0،   ،(شاهد) های صفرغلظت

هار واحاد   . هاای غاذایی هیادروپونیک اضاافه شاد     به محلو 

آزمایش شامل دو ظرف پلاستیکی، هر یک محتوی یک بوتاه  

آناالیز و   SASها با اساتفاده از نارم افازار    داده. اهبیزک بودش

ای دانک  در ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگی 

 .صورت گرفت% 2سط  

 

 نتایج و بجث 
 آلکالوئیدهای تروپان در محلول غذایی

گیاه شاهبیزک کاه در شارایط    42روی  52اثر توی  

ساای و نیااز غلظاات  هیاادروپونیک کشاات شااده بودنااد برر  

. آلکالوئیاادهای تروپااان در محلااو  غااذایی تعیاای  گردیدنااد 

روی میاازان  52هااای متتلااا تااوی   اخااتلاف اثاار غلظاات 

                                                 
1. Kamada 

2. Sigma 

3. Merck 

4. Knaugr 

درصاد معنای دار باود     2آلکالوئیدهای انتشار یافته در ساط   

 (.  جدو  )

تری  مقدار آلکالوئیدهای تروپان در محلو  غاذایی  کم

درصد تاوی    7در تیمار تری  مقدار نیز در تیمار شاهد و بیش

 52طور کلی باا افازایش غلظات تاوی      به. مشاهده گردید 52

 .( شکل )سط  آلکالوئیدهای تروپان در محلو  با  رفت 

یک نفو پذیر کننده سلو  گیاهی است کاه   52توی  

های غشای ساولل باعا  افازایش نفاو      با حل کردن پروتئی 

نشان دادند ( 2008)گونتیر و همکاران . گرددپذیری سلو  می

تواناد  که فارماکوماری  تحت تیمارهای نفو پذیری مناسب می

افازایش  . به محلو  غذایی انتشار یاباد ( روتا)از ریشه سرخدار 

باعا  افزیااش آلکالوئیادهای تروپاان در      52در مقدار تاوی   

-یک نفو  کننده مناسب مای  52توی  . محلو  غذایی گردید

از نفاو  پاذیر کنناده     52تاوی    ،مساوی مقتدیرباشد زیرا در 

باشاد ماوثرتر   ها میتری  پاک کنندهکه یکی از قدیمی  2تیپل

  (.2002گونیتر و همکاران )است بوده 

نیز نشان داد که با افازایش غلظات    پژوهشنتایج ای  

در محلو  غذایی نفو  پذیری ریشاه بیشاتر شاده و     52توی  

 .شودلو  میدر نتیجه آلکالوئید تروپان بیشتری وارد مح

 

 آلکالوئیدهای تروپان در گیاه 

در : مقایسه گیاهان در شرایط هیدروپونیک با شرایط خااک 

های گیاهان کشت شده در شرایط خاک کل اندام پژوهشای  

با گیاهان کشت شده در شرایط هیادروپونیک از نظار میازان    

نتایج نشان داد که مقادار  . آلکالوئیدهای تروپان مقایسه شدند

لوئیاادهای تروپااان در گیاهااان کشاات شااده در شاارایط   آلکا

گارم  میلی 4/5)هیدروپونیک بسیار بیشتر از محیط خاک بود 

چنای  مقادار   و هام ( گارم بار لیتار   میلی/ 42بر لیتر در برابر 

اسکوپلامی  در محیط هیدروپونیک نسابت باه خااک بسایار     

 (. 5شکل . )برابر اندازه گیری شد 9زیادتر و تقریبا 

اکی از افزایش آلکالوئیدهای تروپان در محیط نتایج ح

نظار  باه  .(5شاکل  )باشاد  هیدروپونیک در گیاه شاهبیزک می

دلیل کامل بودن ای  محیط از رسد محیط هیدروپونیک بهمی

 لحاظ تمام عناصر غذایی، رشد سریع گیااه و در اختیاار قارار   

عناوان پایش مااده    گرفت  عناصری در دستر  گیاه کاه باه  

شوند، باع  افازایش تولیاد   ابولیت ثانویه استفاده میتولید مت

 ترای  نتایج حاصل از تحقیق. شودمتابولیت ثانویه در گیاه می

نیاااز نشاااان داده اسااات کاااه محااایط ( 2006)و همکاااران  

-عنوان تکنیکی برای تولید متابولیت ثانویه بههیدروپونیک به

                                                 
5. Teepol 
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 و هیلیا  و ( 2003)چنای  گاونیتر و همکااران    هام . کار رود

نشااان دادنااد کااه اسااتفاده از محاایط     ( 2007)همکاااران 

هیدروپونیک باع  رشد متعاد  از نظر جذب عناصر و افزایش 

 . های ثانویه در ای  گیاهان شده است تولید متابولیت

نتااایج تحقیااق حاضاار نشااان داد کااه در محاایط     

هیدروپونیک مقدار آلکالوئیدهای تروپان در گیاه شاهبیزک تا 

گاارم در لیتاار از میلاای 4/5مقاادار )فاازایش یافاات براباار ا 5/2

 42/2الکالوئیدهای تروپان برای محیط هیدروپونیک در برابار  

 (. گرم در گرم برای محیط خاکمیلی

 

 

 

 
 

 

روی انتشار مقدار آلکالوئیدهای تروپان از ریشه شاهبیزک  52نجزیه واریانس اثر غلظت های متتلا توی  :  جدو  

 در محلو  غذایی
Table 1:Analysis of variance in different concentrations of Tween 20 on  release of Tropane Alkaloid 

from Atropa.bladdona roots in to the nutrient solution 

Source of Variation 
 منبع تغییرات

Degrees of freedom 
 درجه آزادی

Mean square 
  میانگی  مربعات

Scopolamine Atropine 
Treatment  1.004 24.41 4  تیمار 

 Error  10 6.15 0.06 خطا    
Coefficient of variation - 8.72 42.54 
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 (اسکوپلامی  و آتروپی )ار آلکالوئیدهای تروپان بر مقد 52تاثیر تیمارهای متتلا توی   : شکل 

Figure 1: Effect of different treatment of Tween 20 on Tropan alkaloids production (Scopolamine & Atropine) 
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 (گرم بر لیترمیلی) محیط کشت هیدروپونیکمقایسه آلکالوئیدهای تروپان کشت شده در محیط خاک با : 5شکل 
Figure 2: Comparison of Tropane Alkaloid production in soil and Hydroponic culture conditions ( mg/l) 

 

آلکالوئیدهای گروه تروپان گیاهان رشاد یافتاه در شارایط    

های گیاهان مقدار آلکالوئیدها در مجموعه اندام: هیدروپونیک

کشت شده در محیط هیدروپونیک که تحت تااثیر تیمارهاای   

اساتفاده از  . یاد قارار گرفتناد مشاتم گرد    52متتلا توی  

طور معنی داری باع  کاهش مقدار آلکالوئیادهای  به 52توی  

د یافتااه در شاارایط  گیاهااان رشاا در بافاات هااای  تروپااان 

در تری  مقدار آلکالوئیادهای تروپاان   بیش شد وهیدروپونیک 

 در بقیه تیمارها با افزایش درصد. شد اندازه گیریتیمار شاهد 

 در انادام هاای گیاهاان    پاان مقدار آلکالوئیدهای ترو 52توی  

ایا  نتاایج باا مشااهدات گاونیتر و      ( 0شاکل  . )کاهش یافات 

که بیان داشتند گیاهان قارار گرفتاه تحات    ( 2008)همکاران 

تاثیر نفو  پذیر کننده مقادیری از متابولیت های ثانویاه خاود   

تری از ایا   را به محیط انتشار می دهند و در نتیجه مقدار کم

طاور  باه . ماناد مطابقات دارد   اه باقی مای ترکیبات در خود گی

نشاااان داده شاااد کاااه   Ruta graveolus گیااااه مثااا  در 

طور طبیعی از گیاه از طریق ریشه وارد محایط  فاراکوماری  به

هیدروپونیک شده و با یک نفو  پذیر کننده غشا سالولی ایا    

. یاباد انتشار افازایش یافتاه و مقادار آن در گیااه کااهش مای      

طور معمو  در ریشه گیاه سنتز شده و تروپان به آلکالوئیدهای

های هوایی منتقل مای شاوند و ایا  موضاوع ممکا       به اندام

اساات بااا ایاا  توضاای  کااه وقتاای ریشااه نفااو  پااذیر شااود   

آلکالوئیدهای تروپان ریشه بیشتر به سمت محلو  گرایش می

یابند و با توجه به قرار گرفت  ریشاه در محلاو  ایا  انتقاا      

ورت مای گیارد و مقادار زیاادی از آلکالوئیادهای      تر صا سریع

 . یابد، توجیه شودتروپان از گیاه به محلو  غذایی انتشار می
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 هیدروپونیک شرایطثر توی  بر مقدار آلکالوئئدهای تروپان در گیاهان کشت شده در ا: 0شکل 

Figure 3: Effect of Tween on Tropane Alkaloid production on  plants cultured in Hydroponic condition  
 

 

 



 ...الوئیدهای تروپان از گیاه شاهبیزک در شرایط تولید و انتشار آلک

02 

هاای  در ای  تحقیاق مشاتم گردیاد کاه متابولیات     

گیاااه شاااهبیزک در شاارایط ( آلکالوئیاادهای تروپااان)ثانویااه 

توانناد باه   هیدروپونیک با اساتفاده از نفو پاذیری ریشاه مای    

بتای  شرایط هیدروپونیک تااثیر مث . محیط کشت انتشار یابند

چنی  پیش مااده  روی تولید آلکالوئیدهای تروپان داشت و هم

آلکالوئید تروپان روی مقدار آلکالوئیدهای تروپاان تااثیر قاوی    

باه نظار    ،ای  مطالعاه  بدست آمده از نتایج با توجه به. داشت

با استفاده از  و تکنیک هیدروپونیک با بکار گیریکه  می رسد

هاای  اسایدآمینه ) وریماواد ضار   ا ازتیمارهای متتلفا پیش 

های ثانویه مورد نظار بارای دیگار    بیوسنتز متابولیت (مناسب

جاا کاه در   از آن. تواناد بررسای شاود   نیز مای گیاهان دارویی 

طااور تجاااری امکااان کشاات  هااای هیاادروپونیک بااهگلتانااه

محوو ت زیادی وجود دارد، احتما  کشت گیاهاان دارویای   

بولیت ثانویه در مقیا  تادر شرایط هیدروپونیک برای تولید م

در شارایط   باا در نظار گارفت  اینکاه     . باشدتجاری عملی می

 ،خاطر برخای مشاکلات  ای و بیورآکتور بهمزرعه، درون شیشه

، بکاارگیری  شاود های ثانویه دچار مشکل مای تولید متابولیت

سیستم های هیدروپونیک با استفاده از فنااوری هاای جدیاد    

 . ندی ارائه دهدمی تواند راه حل های ارزشم
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Production and Realease of Tropane Alkaloids from Deadly Nighushade 

(Atropa belladonna L.) in Hydroponic Condition 
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Abstract 

Atropa belladonna  is one of the medicinal plants used in widespread in Iranian traditional 

medicine. The hydroponic, method was successfully used in Datura innoxia to increase the 

secondary metabolite production. In this study. Atropa belladonna plants were cultivated in 

hydroponic condition before being permeabilized with Tween 20. After 30 days the seedlings were 

transferred to hydroponics, solution containing different concentrations of Tween 20. High 

concentration of scopolamine (9.29 mg/1) and atropine (Tropane's alkaloid) were detected in the 

nutrient solution containing 7% of Tween 20 while the control solutions with no Tween 20 showed 

lowest levels of scopolamine and atropine. After having their roots rinsed, all the plants were able to 

survive.  These results indicated that hydroponic solutions containing up to 7% of Tween 20 could 

facilitate release of secondary metabolites from the roots..  

 

Keyword: Deadly nighushade (Atropa belladonna), Hydroponics  
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