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  چكيده

و  متوسط خفيف، تنش بترتي اي به مزرعه تيظرف درصد 90 و 60 ،30 تا آب تخليه( آبي كم تنشتأثير  هدف با مطالعه اين   
 محتوي ،توده زيست اختصاص كلروفيل، محتوي رشد، بر )هكتار در نيتروژن كيلوگرم 225 و 150 ،75 ،0 براساس( نيتروژن و )شديد
 Hyoscyamus( بذرالبنج گياه شاخساره و ريشه اسكوپولامين و هيوسيامين آلكالوئيدهاي تروپان عملكرد و محتوي برگ، آب نسبي

niger L.( براساس آنها شناسايي و گرفت صورت مختلفيهاي  حلال وسيله به و اختصاصي روش به آلكالوئيدها استخراج .شد انجام 
 انجام اسكوپولامين و هيوسيامين مربوطه استانداردهاي و جرمي طيفهاي  داده با گازي كروماتوگرافي دستگاه بازداري زمان مقايسه

 بيشترين همچنين و )%232/0( ريشه در اسكوپولامين و )خشك ماده %281/0( هيوسيامين ويمحت بيشترين كه داد نشان نتايج .شد
 تنش شرايطدر  هكتار در نيتروژن كيلوگرم 225 تيمار در )%416/0( شاخساره در اسكوپولامين و )%937/0( هيوسيامين محتوي

در  هكتار در نيتروژن كيلوگرم 150 تيمار در )گياه در رمگ ميلي 52/20( كل آلكالوئيد بيشترين همچنين .گرديد مشاهده شديد آبي كم
 آبي كم تنش شرايطدر  هكتار در نيتروژن كيلوگرم 225 تيمار در )گياه در گرم ميلي 95/8( آن كمترين و آبي كم خفيف تنش شرايط
 ميزان به نيتروژن كود همراه به سطمتو آبي كم تنش تيمار در بذرالبنج گياه كهداشت  آن ازحكايت  تحقيق اين نتايج .شد حاصل شديد
 ميزان بيشترينبلكه  باشد، مي آلكالوئيد دو هر عملكرد و محتوي از مناسبي مقادير داراي اينكه بر  علاوه هكتار در كيلوگرم 150

  .داراست است آلكالوئيد كيفيت از نشان كه نيز را اسكوپولامين
  

  .آبي كم تنش ،نيتروژن اسكوپولامين، هيوسيامين، آلكالوئيدها، تروپان ،).Hyoscyamus niger L( بذرالبنج :كليديهاي  واژه
  

   مقدمه
ي نيزم بيس تيره از )Hyoscyamus niger( بذرالبنج گياه

)Solanaceae( دارد كـه  وسـيعي  نسـبتاً  جغرافيايي انتشار با 
 شـمار  بـه  آلكالوئيـد  اسـتخراج  در هـا  گونه مهمترين از يكي

 اصــلي آلكالوئيــد دو كوپولاميناســ و امينيهيوســ .رود مــي
ــ خـــانواده گياهـــان در تروپـــان  هســـتندي نـــيزم بيسـ

)Nussbaumer et al., 1998(. و گياه اين ظريفهاي  ريشه 
 بيوسـنتزي  مكـان  هسـتند  ثانويـه  رشـد  فاقد كههايي  ريشه
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 آنها ساخت مسير عمدههاي  آنزيم و بوده آلكالوئيدها تروپان
ــن در ــل اي ــرار مح ــد ق  & Oksman-Caldentey( دارن

Hiltunen, 1996.( آلكالوئيـدها  تروپان اين از زيادي مقدار 
 واكوئــل در و منتقــل هــواييهــاي  انــدام بــه ســنتز از پــس
 آلكالوئيـدهاي  تروپـان  .شـوند  مي متمركز مختلفهاي  بافت

ــيامين ــكوپولامين و هيوس ــب اس ــايي تركي ــا ه ــيت ب  خاص
 طيـف  ماندر در گسترده طور به و باشند مي پاراسمپاتوليتيك

 & Zayed( گيرنـد  مي قرار استفاده مورد يهابيمار از وسيعي
Wink, 2004.( قبيل از مهم داروهاي برخي ها تركيب اين از 
ــكوپولامين ــد اس ــيامين و هيدروبرمي ــولفات هيوس ــه س  ك

 هستند مسكن و كلينرژيك آنتي اسپاسموديك، آنتي داروهايي
  .است شده توليد

 شيميايي ساختمان دليل به ها تركيب اين صنعتي سنتز
 اين و نبوده صرفه به مقرون اقتصادي لحاظ از آنها پيچيده
 ازي نيزم بيس تيره به متعلق گياهان برخي از هنوز ها تركيب
 بو شب مانند گياهيهاي  تيره ساير و داتوره شابيزك، قبيل

 امروزه ).Willaman & Li, 1997( ندشو مي استخراج
هاي  ريشهاي  شيشه درون شتك زمينه در زياديهاي  تلاش
 انجام آلكالوئيدها تروپان توليد منظور به مذكور گياهان مويين
 عطف نقطه به هنوز مذكورهاي  تلاش سفانهمتأ ولي ،شود مي

 اين توليد هم هنوز بنابراين .است نرسيده مطلوب اقتصادي
 و موفق روش تنها كامل گياه و وسيع سطح در ها متابوليت
 از زيادي هاي محرك تاكنونالبته  .رسد مي نظر به اقتصادي

 به سريع دستيابي منظور به غيره و محيطي هاي تنش قبيل
   .است شده گزارش آلكالوئيدها
 را زراعي گياهان نمو و رشد ها، تنش اين اگرچه

 محتوي اما ،دهند مي قرارتأثير  تحت معكوس طور هب
 روي ها تنش كه مثبتي اثرات طريق از اكثراً ها متابوليت
 گياهان ثرهؤم هاي تركيب ساخت متابوليكي مسيرهاي
 همچنين .)Selmar, 2008( يابد مي يشاافز دارند دارويي
   كودهايچنانچه  كه دهد مي نشانمحققان  مطالعات
 گياه اين اختيار در مناسب زمان در و مقادير به مغذي
 پيكره عملكرد افزايش دراي  عمده نقش ،گيرندب قرار

 داشت خواهند آن آلكالوئيدهاي قدارم و رويشي
)Baricevic et al., 1999.( اثر  ديگر آزمايشي در

 )هكتار در كيلوگرم 150 و 50 ،0( نيتروژن كود سطوح
 آلكالوئيد حاوي موتانت دو آلكالوئيدهاي محتوي روي
 منظور به والدين، رقم با مقايسه در پروانش گياه زياد

 آلكالوئيدهايشان محتوي بيشتر افزايش امكان تعيين
   نيتروژن كود كه داد نشان نتايج .شدند مطالعه

 محتوي يدار معني طور هب )هكتار در كيلوگرم 150(
 %)32(هاي  ريشه و %)42( ها برگ در را آلكالوئيدها

 در افزايش، اين همچنين .داد افزايش ها ژنوتيپ تمام
 بود بيشترين آلكالوئيدها محتوي كمترين باهاي  ژنوتيپ

   افزايش ترتيب به زياد آلكالوئيد باهاي  موتانت در و
 و ها برگ آلكالوئيدهاي محتوي در درصدي 56 و 87

 .گرديد مشاهده )كود بدون( والدين با مقايسه درها  ريشه
 ترتيب به راها  ريشه و ها برگ عملكرد نيتروژن كود

 محتوي افزايش و داد افزايش %90 و 170%
 )نيتروزن كاربرد دليل هب(ها  يشهر و ها برگ آلكالوئيدهاي

 Sreevalli et( است بوده مطابق آنها عملكرد افزايش با
al., 2004(. شرايط تشريح هدف با كه اي مطالعه در 

 حداكثر به براي نيتروژن و آب فراهمي از اي بهينه
هاي  ريشه اسكوپولامين و هيوسيامين محتوي رساندن

 شد، نجاما )Atropa belladonna( شابيزك گياه
 آب تخليه %95 و %65 ،%55 ،%35( آبياريهاي  رژيم
 نيتروژن مختلف سطوح كنار در )خاك دسترس در
 .گرديد اعمال )گلدان در نيتروژن گرم 37/0- 60/1(

 تروپان آلكالوئيدهاي عملكرد حداكثر كه داد نشان نتايج
 در )گياه در گرم ميلي 7 اسكوپولامين و 54 هيوسيامين(

 )خاك دسترس در آب تخليه %35( آبياري بهينه تيمار
 حداكثر مقابل در .شد حاصل گرم 37/0 كل نيتروژن با

 60/1 نيتروژن و آب %95 تخليه با آلكالوئيدها محتوي
 اي مطالعه تاكنون .)Baricevic et al., 1999( آمد بدست
 براي بذرالبنج گياه اي تغذيههاي  جنبه خصوص در جامع

 به نظر .است نشده انجام دهاآلكالوئي محتوي افزايش
 انتظار هستند، نيتروژني هايي تركيب آلكالوئيدها اينكه
 و بيوسنتز در را مهمي نقش عنصر اين فراهمي كه رود مي

 اطلاعاتاما  كند، بازي گياه اين در آلكالوئيدها تجمع
 روي نيتروژن و آبي كم تنش متقابل اثر مورد در كافي

 گياه اين هاي اندام يآلكالوئيدها عملكرد و محتوي
 نيتروژنه كود اثر بررسي مطالعه اين هدف .ندارد وجود

 اختصاص ،رشد روي آبي كم تنش و )آمونيوم نيترات(
 لكالوئيدهايآ كيفي و يكم عملكرد افزايش و توده زيست

 گياه شاخساره و ريشه اسكوپولامين و هيوسيامين
  .باشد مي بذرالبنج



  201                                                                                                     2، شماره 30، جلد تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران دوماهنامه

  روشها و مواد
   بذر زني جوانه و سازي آماده

 دارويي گياهان كلكسيون مزرعه از بذرالبنج گياه بذر
 اصفهاناستان  طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز

 و كم زني جوانه طبيعي، شرايطدر  گياه اين بذر .تهيه شد
 بذر، خواب شكست منظور به بنابراين دارد، غيريكنواختي

 بزس درصد داشتن همچنين و زني جوانه در تسريع
 تيمار تحت )25 ± 5/0( اتاق دماي در بذرها يكنواخت،

   مدت به ليتر در گرم ميلي 250( جيبرليك اسيد
 به )عدد 250( بذرها سپس .شدند داده قرار )ساعت 48

 سفيدكننده با دقيقه 10 و %70 اتانول با دقيقه 2 مدت
 استريل بود سديم هيپوكلريت %6 حاوي كه %25 شيميايي
 آزمايشگاهي ظروف درون بذرها نجامسرا .شدند سطحي
 كشت مرطوب و )1 شماره( صافي كاغذ لايه دو با پوشيده

 و داشتند زني جوانه %90 از بيش روز 3 از بعد يدند،دگر
 درون رسيد متر ميلي 4 تا 3 به چه ريشه طول كه زماني
  .شدند كشت گلدان
  

  اي گلخانه آزمايش
 ـ درهـا   گياهچـه  ،زنـي  جوانه تيمار از پس هـاي   دانگل

ــه پلاســتيكي ــ ب ــاع و رقط ــر يســانت 25 ارتف    حــاوي( مت
 گياهچـه  پنج گلدان هر در .شدند كشت )خاك كيلوگرم 8

 در يعنـي  كـوددهي،  تيمار اعمال از قبل تا و گرديد كشت
ــول ــه دو ط ــت، دو در و هفت ــا دو نوب ــرين ضــعيف از ت  ت
 نهايـت  در گلـدان  هـر  كه يطور به، شدند تنكها  گياهچه
 اين اوليه رشد اينكه به توجه با .گرديد هچهگيا سه حاوي
 بـه هـا   گياهچه ترغيب براي است، بطئي و ندكُ بسيار گياه
 حـداكثر  به دستيابي براي همچنين و بيشتر و سريعتر رشد
هـاي   زمـان  در و نيتروژني كود تيمار از آلكالوئيدها توليد

 پـس  آبي، كم تنش تيمار .گرديد استفاده گياه رشد ابتدايي
 .شـد  اجـرا  وزنـي  روش براساس و گياهان سازي هارهب از

 دمـور  خـاك  شـيميايي  و فيزيكـي  خصوصـيات  از برخي
  ؛ شــد آنــاليز زيــر صــورت بــه آزمــايش ايــن در اســتفاده
ــد ــاره درصـ ــباع عصـ ــاك pH ،62/31 :اشـ  ،6/7 :خـ
 ،1/25 :رس متر، بر زيمنس دسي 68/0 :الكتريكي هدايت
 :آلـي  كـربن  ،46/1 :آلي ماده ،1/62 :شن ،8/12 :سيلت

ــروژن ،89/0 ــفر ،25/0 :نيت ــيم ،2/12 :فس  و 125 :پتاس
  .يلوگرمك در گرم ميلي 91/4 :كلسيم كربنات

  آبي كم تنش و نيتروژن تيمار
 %33( آمونيـوم  نيتـرات  معـدني  كود از آزمايش اين در

 در تقسـيط  شـيوه  به و محلول صورت به ،)خالص نيتروژن
 سـه  طي ،كود كل مقدار سوم يك نوبت هر در و نوبت سه

 از بعـد  هفتـه  چهار :ب كشت، از بعد هفته دو :الف( نوبت
 اسـتفاده  )دهـي  سـاقه  و مجـدد  رشـد  شروع با :ج كشت،
 كيلـوگرم  225 و 150 ،75 ،0 براساس كود مقادير .گرديد

 و 28/0 ،14/0 ،0 ميـزان  به ترتيب به هكتار، در نيتروژن
 212/1 و 808/0 ،404/0 ،0 معادل( نيتروژن گرم 40/0
 .شـد  استفاده و محاسبه گلدان هر در )آمونيوم نيترات گرم
 نوبـت  هـر  در تقسيط از پس فوق، شده محاسبه مقادير از

 مقطـر  آب وسيله هب و گرديد تهيه استوك محلول كوددهي،
 كـوددهي  نوبـت  هـر  در .شـد  رسـانده  نياز مورد حجم به

 رطوبـت  رسـاندن  براي استوك محلول از مشخصي مقدار
 )Field Capacity( مزرعه ظرفيت رطوبت هب گلدان خاك

 از قبـل  و كشـت  از پـس  هـا  گلـدان  تمام .گرديد استفاده
 تـا اي  مزرعـه  ظرفيـت  رطوبت حد در آبي كم تنش اعمال

 ،كشت از پس روز 45 از بعد گياهان .شدند حفظ روز 45
 .گرفتنـد  قرار آبي كم تنش معرض در نيز روز 45 مدت به

 از اســتفاده بــا )FC(ي ا مزرعــه ظرفيــت رطوبــت ميــزان
 )Pressure Plate Apparatus( فشـاري  صـفحه  دسـتگاه 
 تــنش تيمارهــاي اعمــال بــراي %).5/12( گرديــد تعيــين

 مزرعـه  ظرفيت رطوبت حد در ها گلدان وزن ابتدا آبي، كم
 خـاك  استفاده قابل آب مصرف مختلف سطوح همچنين و

 تـا  شدند آبياري مقطر آب با ها گلدان تمامبعد  و محاسبه
 ايـن  از پـس  .رسـيدند اي  مزرعـه  ظرفيـت  رطوبت حد به

 آنها مصرفي آب مقدار ها، گلدان روزانه توزين با و مرحله
 .شـد  تعيين مجاز حد به رطوبت رسيدن از پس و محاسبه

 ظرفيـت  حـد  بـه  رسيدن براي گلدان آبياري تيمار، هر در
 ها گلدان سطح تبخير، از جلوگيري براي .شد انجام مزرعه
 از پـس  .شد پوشيده رنگ سفيد پلاستيكي يونوليت توسط

 هـاي  بـرداري  نمونـه  و برداشـت  گياهان كشت، از روز 90
  .شد انجام مربوطه

  
  گياه مرفولوژيكي صفات گيري اندازه و برداري نمونه

 شاخساره و ريشه هاي بخش به شده، برداشتهاي  بوته
 قسمت دو به كامل شستشوي از پس ريشه و جدا
 و )متر ميلي 1 از كمتر و مساوي قطر با( يفظرهاي  ريشه
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 و تر وزن و تقسيم )متر ميلي 1 از بيشتر قطر با( ضخيم
 دو به شاخساره بخش .گرديد گيري اندازه آنها خشك
 تعداد شمارش از پس .شدند جدا ساقه و برگ قسمت
 برگ سطح گيري اندازه نوري دستگاه با آنها سطح ،ها برگ

)LICOR Photoelectric Area Meter( گرديد تعيين. 
 كاملاً برگ چهارمين( برگ كلروفيل ميزان تعيين براي
 شد استفاده ليچتنتالر روش از )رويش نقطه از يافته توسعه

)Lichtenthaler, 1987(. دوره پايان در كه ترتيب اين به 
 نمونهبعد  و تهيه تازه برگ از گرم ميلي 50 آبي، كم تنش
 %)v/v80( نواست ليتر ميلي 5 با چيني هاون درون برگي
 حاصل يكنواختي محلول كه طوري به ،شد يدهيسا كاملاً
 اسپكتروفتومتر دستگاه توسط محلول جذب ميزان .گرديد

)Spectrophotometer, Model Shimadzu UV-160A( 
 كاليبره نواست با دستگاه ابتدا منظور اين به .شد قرائت
 645 هاي موج طول در محلول جذب ميزانبعد  و گرديد
 يادداشت )b كلروفيل( نانومتر 663 و )a كلروفيل( نانومتر

 آمد بدست زير روابط از b و a كلروفيل محتوي و شد
)Lichtenthaler, 1987.(  

  
  a كلروفيل) گرم در گرم وزن تازه برگ ميلي(= 
  75/11 × 663 در جذب - 35/2 × 645 در جذب

 

  b روفيلكل) گرم در گرم وزن تازه برگ ميلي(= 
  61/18 × 645 در جذب -96/3 × 663 در جذب

  
 توسط اهيگ شدر دوراني ط در برگ نگييسبز زانيم

 .شد انجام )502 نولتا،يم مدل( دستي متر ليكلروف دستگاه
 75 ،60 ،45 روزهاي در گياه، آبي وضعيت بررسيمنظور  به
 اعمال از پس بار يك هفته دو هر( كشت از پس روز 90 و

 زير روش از استفاده با برگ آب نسبي محتوي )تنش
 از يافته توسعه كاملاً برگ چهارمين ابتدا :گرديد گيري اندازه
 تا 9 ساعت بين( شد وزن تازه صورت به گياه رويش نقطه
 درجه 22 دماي در آن، كردن قطعه قطعه از پس و )صبح 11

 قرار مقطر آب داخل در آزمايشگاه شرايط در و گراد سانتي
 6 از بعد و نموده جذب آب نياز اندازه به برگ تا شد داده

 را شده آماس يها برگ آنگاه .درآيد آماس حالت به ساعت

 شده آماس وزن و نموده خشك صافي كاغذ باو  برداشته
 آون در را ها برگ توزين، از پس .گرديد گيري اندازه برگ
 خشك ساعت 48 مدت به تا داده قرار گراد سانتي درجه 70

 .شد گيري اندازه نيز شدن خشك از پس برگ زنو. شوند
 از )Relative Water Content( برگ آب نسبي محتوي
  ).Jeon et al., 2003( شد محاسبه زير فرمول

  
  وزن برگ تازه -وزن برگ خشك شده   

100 ×                                                       =RWC  
  اس شدهوزن برگ آم -وزن برگ خشك شده 

  
  گياهيهاي  نمونه سازي آماده و برداشت
 در برداشت از پس بلافاصله شاخساره و ريشههاي  نمونه

 خشك عمل .گرفتند قرار شدن خشك معرض در سايه
 .يابد ادامه گياه شدن پودر در تسهيل زمان تا بايد كردن

 پودر از پس .است %2 حدود حالت اين در ها اندام رطوبت
 از آن كردن الكبراي  برقي، آسياب با گياهي مواد كردن
   منافذ قطر و 30 اندازه( آزمايشگاه )Mesh( توري
  .گرديد استفاده )ميكرومتر 545
  

  آلكالوئيدها آناليز و استخراج
 وسيله به و اختصاصي روش به آلكالوئيدها استخراج

 در ).Kamada et al., 1986( شد انجام مختلفيهاي  حلال
 -كلروفرم تركيب با گياهي خشك دهما از گرم 2 روش اين

 10 مدت به و 15 :5 :1 نسبت به %25 آمونياك -متانول
 به نمونه سپس .گرفت قرار اولتراسونيك معرض در دقيقه
 ساعت 1 مدت به )گراد سانتي درجه 40( گرم آب حمام
 شد داده عبور صافي كاغذ از حاصل، عصاره .شد داده انتقال

 .گرديد شستشو كلروفرم ليتر يليم 10 با بار دو صافي روي و
 خشك اردو تبخيركننده دستگاه كمك به كلروفرمي فاز

 ليتر ميلي 10 و كلروفرم ليتر ميلي 25 سپس .گرديد
 .شد زده هم  كاملاً و اضافه آن به نرمال 1 اسيدسولفوريك

 حاوي آبي فاز و شد ريخته دور و جدا كلروفرمي فاز بعد
 تنظيم %25 آمونياك محلول اب pH= 10-11 تا آلكالوئيدها

 10 با بار دو و ليتر ميلي 25 با بار يك آلكالوئيدها .گرديد
 با حاصل محلول .شدند استخراج كلروفرم ليتر ميلي
- 20 با صافي روي .شد صاف و آبگيري انيدر سولفات سديم

 با آناليز از قبل حاصل نمونه و شستشو كلروفرم ليتر ميلي 10
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 .گرديد حل HPLC متانول ليتر يميل 1-2 در GC دستگاه
 1 مقدار بهي ساز آماده از پس شده استخراج آلكالوئيدهاي

ي ها بيترك نوع تا دنديگرد قيتزر GC دستگاه به ميكروليتر
ي كروماتوگراف گاز دستگاه .شود مشخص آنها دهنده ليتشك

 30 طول به ستون با Acme 6000 GC نوع از شده استفاده
 25/0 هيلا ضخامت و متر يليم 25/0ي داخل قطر متر،
 شامل ستوني دماي برنامه .بود MS HP-5 نوع از كرومتريم

 دما نيا در توقف و گراد سانتي درجه 50 آوني يابتداي دما
 هر در گراد سانتي درجه 3ي حرارت انيگراد قه،يدق 5 مدت به
 15 سرعت با گراد سانتي درجه 240 تا دما شيافزا قه،يدق

 و گراد سانتي درجه 300 تا دما شيافزا ه،قيدق هر در درجه
 290 قيتزر اتاقكي دما .بود دما نيا در توقف قهيدق سه

 با حامل گاز عنوان به وميهل گاز از و ،گراد سانتي درجه
 .ديگرد استفاده قهيدق در تريل يليم 8/0 انيجر سرعت

 براساس اسكوپولامين و هيوسيامين آلكالوئيدهاي شناسايي
 با GC دستگاه )Retention Time( بازداري زمان مقايسه
 استانداردهاي و )Mass Spectra( جرمي طيفهاي  داده

 به توجه با آلكالوئيدها عملكرد .شد انجام آنها مربوطه
 بدست زير رابطه از گياهي توده زيست توليد و آنها محتوي

  .آمد
  

  )گرم در گياه ميلي(عملكرد آلكالوئيد = 
  محتوي آلكالوئيد ) ماده خشك(%  ×وزن خشك ) گرم ميلي(

  
  آماري ليتحل و هيتجز
 طرح باي عامل دو ليفاكتور شيآزما قالب در قيتحق نيا
ي برا .شد انجام تكرار سه در تصادفي كاملهاي  بلوك هيپا

 گيري اندازه از حاصلي آمارهاي  داده ليتحل و هيتجز
 بيضرا همچنين و )±SD( استاندارد انحراف تعيين صفات،

 و SAS افزار نرم ازي بررس مورد صفات نيبي ستگهمب
MSTAT-C سهيمقاي برا همچنين و گرديد استفاده 

 در )LSD( دار يمعن اختلاف حداقل آزمون از ها نيانگيم
   .شد استفاده %5 احتمال سطح
  
 نتايج
  گياه توده زيست و رشد مرفولوژيكي، صفات

 ـ متقابل اثرات كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج  ينب
بيشـتر   بـراي  نيتـروژن  مختلـف  سـطوح  و آبـي  كم تنش

 گيـاه  متابوليـك  و فيزيولوژيك مرفولوژيك، پارامترهاي
 خشــك وزن ســاقه، خشــك وزن از غيــر بــه ،بــذرالبنج

 .شـد  دار معني %1 سطح در ريشه كل و ضخيمهاي  ريشه
 توجـه  بدون و آبي كم تنش سطح افزايش با كلي، طور هب
 سـطح  بـرگ،  تعداد )ثابت تروژنني در( ننيتروژ تيمار به

 بـا  امـا  ).1 جـدول ( يافتنـد  كـاهش  گياه ارتفاع و برگ
 اين مقادير ابتدا تنش، مختلف سطوح در نيتروژن افزايش

 افزايش )N2( هكتار در كيلوگرم 150 سطح تا پارامترها
 شـود  مـي  ملاحظـه  كـه  طـور  همان .داشتند كاهشبعد  و

 در نيتـروژن  كيلـوگرم  225 تيمار در كاهش، اين درصد
 مشهود كاملاً نيتروژن ديگر سطوح به نسبت )N3( هكتار
 تيمـار  از بـرگ  تعـداد  كاهش درصد مثال عنوان به .است

N2W1 بــه N3W1 تيمــار از امــابــود،  %37 حــدود در 
N2W2 ــه ــدود N3W2 ب ــين و %51 ح ــار از همچن  تيم
N2W3 به N3W3  تعـداد  بيشـترين  .اسـت  %86 حـدود 
 9/406( بــــرگ ســــطح ،)9/29( بوتــــه در بــــرگ
 تيمار در )متر سانتي 3/53( گياه ارتفاع و )مترمربع سانتي

N2W1 تيمـار  در آنهـا  كمترين و N3W3  گيـري  انـدازه 
   ).1 جدول( است شده

 يدار معنـي  طـور  به ،)RWC(برگ  آب نسبي محتوي
)01/0 < p( قرار نيتروژن كود و آبي كم تنشتأثير  تحت 

 در تـنش،  دوره ابتـدايي  روز 15 در شاخص اين .گرفت
 تيمارهـاي  در و بود خود مقدار حداكثر در تيمارها تمام

N3W1 و N3W3 كمترين و %)9/88( بيشترين ترتيب به 
 كلــي، طــور هبــ ).1 شــكل( داشــتند را مقــادير )3/79%(

 تـنش  تيمـار  تحـت  گياهـان  در برگ آب نسبي محتوي
 بـه  شـروع  تـنش  از پـس  روز 30 از نيتـروژن  و آبي كم

 در و داشـت  شـديدي  كاهش روز 45 در و نمود كاهش
 تيمــار در )تــنش از پــس روز 60( تــنش دوره انتهــاي
N3W3 1/62( كـرد  پيدا تنزل خود مقدار كمترين به.(% 

 حالـت  از و ودهنب يكسان تيمارها بين در تنزل وندر اين
 %30 تخليه يا خفيف آبي كم تنش تيمار در تدريجي نزول

 تـنش  تيمـار  در شديد نزول به )W1( اي مزرعه رطوبت
 در نيتـروژن  افـزايش  بـا  .شـد  خـتم  )W3( شديد آبي كم

 بـه  نسبت مورد اين در گياه واكنش تنش، مختلف سطوح
 در كه يطور به ،بود متفاوت اندكي قبلي شده ذكر صفات
 سـطح  تا نيتروژن افزايش با )W1( ال ايده رطوبتي سطح
 در. يافـت  افـزايش  نيـز  RWC هكتار، در كيلوگرم 225
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 و نشـد  مشـاهده  روند اين تنش ديگر سطوح در كه حالي
 در هكتـار  در كيلـوگرم  150 سـطح  تـا  نيتروژن افزايش

 اسـت شـده   RWC افزايش سبب يكسان تنش تيمارهاي
 كلروفيـل  محتـوي  آبـي،  كـم  تنش كلي طور هب ).1 شكل(

 بجـز  نيتروژن افزايش و داد كاهش RWC مانند را برگ
 كيلوگرم 150 قدارم تا ،)W1( آبي كم تنش اول سطح در
)N2( يعنـي  آن از بعـد  و كلروفيل محتوي افزايش سبب 

 اسـت  شده آن كاهش باعث )N3( گرموكيل 225 سطح در
 شـد  گفتـه  كـه  طـور  همان W1 سطح در اما ).1 جدول(

 پـي  در را كلروفيـل  محتـوي  افـزايش  نيتروژن، افزايش
 كلروفيـل  محتوي تغيير روند آزمايش اين در .است داشته

a و b كلروفيـل  بين نسبت و بوده مشابه گياهان برگ رد 
a و b نشـان  نتـايج  .است يافته افزايش تنش، افزايش با 

 آبـي  كـم  تـنش  به a كلروفيل از بيشتر b كلروفيل كه داد
 )083/0( كلروفيل محتوي بيشترينالبته  .است تر حساس

a و b )145/0 در )بــرگ تــر وزن گــرم در گــرم ميلــي 
 ).1 جدول( است شده حاصل N3W1 تيمار تحت گياهان

 محتـوي  بـين  يدار معني و مثبت رابطه حاضر مطالعه در
 محتـوي  و آبـي  كـم  تنش دوره پايان در برگ آب نسبي

 مشـــــاهده )91/0 =r( b و )a )94/0 =r كلروفيـــــل
 كـه  اسـت  ايـن  كننـده  بيان آزمايش اين نتايج .است شده

 يشافزا در )آمونيوم نيترات( نيتروژن كود مناسب كاربرد
 يـك  عنـوان  بـه  توانـد  مـي  كلروفيلهاي  رنگدانه بيوسنتز
در  گياهـان  در تـنش  تحمـل  بهبـود براي  زراعي راهكار
 نيـز  بـرگ  سـبزينگي  .شـود  گرفته نظر در آبي كم شرايط

 متفـاوت  تيمارهـا  بـين  )p > 01/0( يدار معنـي  طـور  هب
 اين نيتروژن، تيمار از نظر صرف و كلي طور هب .است بوده
 در ،يافتـه  كـاهش  آبـي  كـم  تنش تحت انگياه در صفت
 در كيلـوگرم  225 سـطح  تـا  نيتروژن از استفاده كه حالي
 بهبـود  سـبب  )W1( خفيف تنش شرايط در )N3( هكتار

 افـزايش  تـنش،  سـطوح  سـاير  در و شده برگ سبزينگي
 آن از بعد و برگ سبزينگي افزايش باعث N2 تا نيتروژن
 تحـت  گياهـان  بـرگ  .اسـت  شده سبزينگي كاهش باعث
 در را )10/69( سـبزينگي  مقدار بيشترين N3W1 تيمار
 در ).1 جدول( دادند نشان خود از آزمايش دوره انتهاي
 را گياه نيتروژن وضعيت نوعي به SPAD از استفاده واقع
 نزديكي رابطه همچنين .كند مي برآورد غيرمستقيم طور به
 كلروفيـل  ميـزان  و )SPAD عدد( سبزينگي شاخص بين

 مشـاهده  آزمايش اين در )r= 98/0( بذرالبنج هگيا برگ
 مشخصـي  طـور  بـه  آبي كم تنش كلي حالت در .است شده

ــوده زيســت ــذرالبنج شاخســاره و ريشــه ت ــاهش را ب  ك
 منفي اثر اين توانسته حدودي تا نيتروژن تيمار .است داده
 .دهـد  افـزايش  را هـا  انـدام  توده زيست و تعديل را تنش
 بـرگ  خشـك  وزن مشخص، تنش يك در مثال عنوان به
 سـاير  از بيشـتر  )N2( هكتار در كيلوگرم 150 سطح در

 18/7( برگ خشك وزن بيشترين .است نيتروژن سطوح
 ).2 جـدول ( اسـت  آمـده  بدسـت  N2W1 تيمار در )گرم

 نيتـروژن،  سـطوح  و آبـي  كـم  تـنش  افـزايش  با همچنين
 مـاده  كمترين كه يطور به ،يافت كاهش برگ توده زيست
 مشـاهده  N3W3 تيمـار  در )گـرم  76/2( بـرگ  خشك
 كـه  طـور  همان ساقه خشك وزن مورد در اما .است شده
 دار معنـي  صـفت  ايـن  روي تيمارها متقابل اثر شد اشاره
 وزن .شـد  بررسـي  آنهـا  ساده اثرات دليل اين به و نبوده

 افـزايش  بـا  و كـاهش  تـنش،  افـزايش  بـا  سـاقه  خشك
 وزن .اسـت  يافتـه  كـاهش بعـد   و افـزايش  ابتدا نيتروژن
 وزن ماننـد  نيـز  )سـاقه  + بـرگ ( شاخسـاره  كل خشك
 مربوطـه  تيمارهـاي در  را يكسـاني  رونـد  بـرگ  خشك
 N2 حـد  تـا  نيتروژن افزايش تنش سطح هر در و داشته
 درصـد  .اسـت  شده شاخساره خشك وزن افزايش باعث
 سـطح  افـزايش  با N3 به N2 سطح از توده زيست كاهش
 اسـت  بـوده  ودمشـه  كـاملاً  و بيشتر W3 به W1 از تنش

 و شاخسـاره  در گيـاهي  خشـك  ماده نسبت ).2 جدول(
 .اسـت  بوده تيمارها بقيه از بيشتر N2W1 تيمار در ريشه

ــداكثر ــرم 04/25( ح ــداقل و )گ ــرم 38/9( ح  وزن )گ
ــاه كــل خشــك ــه گي  و N2W1 تيمارهــاي در ترتيــب ب
N3W3 خشك وزن مقدار ).2 جدول( است شده مشاهده 
 سـطوح  همـه  در تـنش،  ايشافز با نيز ظريفهاي  ريشه

 كه اين بر  علاوه N2 ميزان ولي داده نشان كاهش نيتروژن
 تـنش  سطوح تمام درها  ريشه اين روي راتأثير  بيشترين
 .اسـت  كـرده  پيـدا  كـاهش  نيـز  كمتـري  درصد با داشته،

 درها  ريشه اين خشك وزن كاهش درصد ،مثال عنوان به
 در ،است %27 حدود در N2W3 به نسبت N2W1 تيمار
 در N3W3 به نسبت N3W1 تيمار در ميزان اين كه حالي
 بـين  رگرسـيوني  رابطـه  ).2 جدول( باشد مي %32 حدود
 ضخيم،هاي  ريشه خشك وزن با نيتروژن مختلف سطوح
 بيشــترين .اســت )R2= 86/0( دوم درجــه طــهبرا يــك
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 خشك وزن مقدار )گرم 99/3( كمترين و )گرم 06/11(
 در ترتيب به )ضخيمهاي  شهري + ظريفهاي  ريشه( ريشه

 توليـد  .اسـت  شـده  حاصل N3W3 و N2W1 تيمارهاي
 بـذرالبنج  گيـاهي  هـاي  انـدام  خشك ماده يا توده زيست

 كـــل از درصـــد( آن اختصـــاص و )گـــرم برحســـب(
 تحـت  شاخسـاره  و ريشـه هاي  اندام بين در )توده  زيست
 نشـان  2 جـدول  در نيتروژن سطوح و آبي كم تنشتأثير 
 ريشه به بيشتر توده زيست اختصاصالبته  .است شده داده
 در اسـت  ممكـن  شاخساره به ريشه بالاتر نسبت حفظ و

   .باشد مفيد آب جذب بهبود
  
 و ريشه اسكوپولامين و هيوسيامين آلكالوئيدهاي توليد

  شاخساره
 آبـي  كم تنش بين متقابل اثرات واريانس تجزيه نتايج

 و ينسـيام يوه محتـوي  بـراي  نيتـروژن  مختلف سطوح و
 هيوسـيامين  ردعملك ـ همچنين و شاخساره اسكوپولامين

 مورد آنها ساده اثرات دليل همين به ،نشد دار معني ريشه
 ماننـد  صـفات  سـاير  متقابـل  اثر اما .گرفت قرار بررسي

ــوي ــيامين محت ــه، هيوس ــرد ريش ــيامين عملك  و هيوس
 سطح در آلكالوئيد كل عملكرد و شاخساره اسكوپولامين

 %5 سطح در ريشه اسكوپولامين ملكردع و محتوي و 1%
 محتوي بيشترين آزمايش، دوره پايان در .شدند دار معني

ــيامين ــاده %281/0( هيوسـ ــا خشـــك مـ  و %)DW يـ
 بيشترين همچنين و )DW% 232/0( ريشه اسكوپولامين

ــوي ــيامين محت ــكوپولامين و )DW% 937/0( هيوس  اس
 مشــاهده N3W3 تيمــار در )DW% 416/0( شاخســاره

 اخـتلاف  N2W3 تيمـار  بـا  نظـر  ايـن  از البته كه گرديد
 تـنش  افزايش با كلي طور به ).2 شكل( ندارد يدار معني
 درهــا  متابوليــت محتــوي نيتــروژن، ســطوح و آبــي كــم
 در افزايش اين روند ولي .يافت افزايش گياهيهاي  اندام
 سـطوح  بـه  چـه  هـر  كه نحويست به اسكوپولامين مورد
 افـزايش  درصد از شود، مي هاضاف نيتروژن و آبي كم تنش

 ،مثـال  عنـوان  بـه  .شـود  مـي  كاسته ها اندام اسكوپولامين
 بـه  N3W1 تيمـار  از ريشه اسكوپولامين افزايش درصد
 N3W2 تيمار از اما ،است %24 حدود در N3W2 تيمار

 ديگـر  عبارت به .باشد مي %9 حدود در N3W3 تيمار به
   يمـار ت در W3 بـه  W2 از آبـي  كم تنش سطح افزايش با

 افـزايش  شيب از )N3( هكتار در نيتروژن كيلوگرم 225
 در ايـن  و شـود  مـي  كاسـته  ريشه اسكوپولامين محتوي
 مشـاهده  رونـد  اين نيتروژن سطوح ساير در كه حاليست

 محتـوي  آبـي  كـم  تـنش  افـزايش  همـواره  و اسـت  نشده
 كه طور همان ).2 شكل( است داده افزايش راها  متابوليت
 و هيوسـيامين ( آلكالوئيـدهاي  لكـرد عم شود مي مشاهده

 آبـي  كم تنش افزايش با شاخساره و ريشه )اسكوپولامين
 )N2( كيلـوگرم  150 سطح تا ابتدا نيتروژن تيمارهايدر 

 تيمار در كاهش درصد .است يافته كاهشبعد  و افزايش
 نيتــروژن ســطوح ســاير از بيشــتر )N3( كيلــوگرم 225
   يدار عنــيم و مثبــت همبســتگي ).3 شــكل( اســت بــوده

)01/0 <p( و ريشـــه آلكالوئيـــدهاي عملكـــرد بـــين 
 ايـن  .اسـت  شده مشاهدهها  كلروفيل محتوي با شاخساره
 خشـك  وزن بـا  وئيـدها لآلكا كل عملكرد بين همبستگي

 93/0**( ريشـه  كل با ،)r= 90/0**( ظريفهاي  ريشه
=r( عملكـرد  واضـح  طـور  بـه  4 شكل .است آمده بدست 

 را گيـاه  )اسـكوپولامين  + امينهيوسي( كل آلكالوئيدهاي
 نشـان  نيتـروژن  و آبـي  كـم  تـنش  متقابلاثر تأثير  تحت
 تا ابتدا تنش، سطوح همه در نيتروژن افزايش با .دهد مي

 و افـزايش  آلكالوئيـدها  كل عملكرد كيلوگرم 150 سطح
 225 سـطح  در كـاهش  ميـزان  و داد نشـان  كـاهش بعد 

 آلكالوئيد بيشترين .يافت شدت تنش افزايش با كيلوگرم
 و N2W1 تيمــار در )گيــاه در گــرم ميلــي 52/20( كــل

 N3W3 تيمـار  در آن )گيـاه  در گرم ميلي 95/8( كمترين
 كـل  عملكـرد  كـاهش  اصـلي  دليـل  .اسـت  شـده  حاصل

در  هكتـار  در نيتروژن كيلوگرم 225 تيمار در آلكالوئيد
 نسـبت  آنهـا  سـنتز  عدم به تواند مي رطوبتي شرايط تمام
 ايـن  منفـي تـأثير   اسـت  ممكن هم آن لدلي كه شود داده

ــار ــه روي تيم ــاي  ريش ــوئينه ــاه( م ــنتزي جايگ  بيوس
 ).Hashimoto et al., 1991( باشـد  گيـاه  )آلكالوئيـدها 

 وزن بـا  آلكالوئيـد  كـل  عملكـرد  بـين  رگرسيوني رابطه
 خشـك  وزن بـا  نيـز  و )R2= 93/0( شاخسـاره  خشك
  .باشد مي خطي رابطه يك گياه )R2= 91/0( ريشه
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   بذرالبنج گياه برگ سبزينگي و كلروفيل محتوي گياه، ارتفاع برگ، سطح و تعداد روي بر نيتروژن و آبي كم تنش متقابل اثرات ميانگين - 1 جدول
  )ميانگين ± معيار انحراف(

  
  برگ سبزينگي

)SPAD(  
 b كلروفيل

  )برگ تر وزن گرمدرگرمميلي(
 aكلروفيل

 )برگتروزنگرمدرگرمميلي(
  گياهرتفاعا
  )مترسانتي(

 برگسطح
 )مترمربعسانتي(

 برگتعداد
 تيمار )گياهدر(

45/2±97/55  0055/0 ± 109/0 0055/0±056/0 5/2±7/36 7/15±8/338 0/2±0/22 N0W1 
92/2±05/63 0050/0 ± 122/0 0044/0±069/0 0/3±0/44 1/15±7/374 1/2±4/25 N1W1 
65/2±03/67 0045/0 ± 134/0 0021/0±078/0 5/3±3/53 1/18±9/406 72/0±9/29 N2W1 
58/1±10/69 0065/0 ± 145/0 0054/0±083/0 0/3±0/34 5/22±3/324 40/1±7/21 N3W1 
42/1±58/50 0042/0 ± 092/0 0036/0±049/0 1/3±0/33 7/14±5/287 66/1±0/19 N0W2 
39/1±27/58 0030/0 ± 112/0 0015/0±064/0 2/3±0/39 5/12±0/334 05/1±8/22 N1W2 
34/2±23/62 0045/0 ± 124/0 0042/0±073/0 5/2±7/48 7/24±3/378 29/1±9/26 N2W2 
44/2±03/54 0055/0 ± 103/0 0040/0±060/0 4/2±3/27 3/15±1/253 80/1±8/17 N3W2 
88/2±42/42 0060/0 ± 071/0 0042/0±041/0 5/2±3/28 0/19±7/202 06/1±8/15 N0W3 
42/2±80/51 0069/0 ± 098/0 0025/0±057/0 0/3±2/34 8/10±5/299 31/2±0/21 N1W3 
66/3±20/57 0046/0 ± 110/0 0023/0±066/0 2/2±3/42 7/32±0/346 26/1±2/24 N2W3 
60/1±78/38 0040/0 ± 057/0 0021/0±036/0 0/2±0/21 7/19±4/184 1/1±0/13 N3W3 

W1، W2 و W3: اي مزرعه رطوبت %90 و %60 ،%30 تخليه تا آبي كم تنش ترتيب به   
N0، N1، N2 و N3: هكتار در نيتروژن كيلوگرم 225 و 150 ،75 ،0 ترتيب به  
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  )انتزپر داخل درصدهاي( آن اختصاص و )گرم( رهشاخسا و ريشه توده زيست توليد ميانگين - 2 جدول
  نيتروژن سطوح و آبي كم تنش ارتيم در بذرالبنج گياه هاي اندام بين

  
 تيمار برگ ساقه  كل شاخساره هاي ظريفريشه هاي ضخيمريشه  كل ريشه  كل گياه
)100(% 03/17 )70/42(% 27/7  )84/24(% 23/4 )86/17(% 04/3 )30/57(% 76/9 )18/27(% 63/4 )12/30%( 13/5 N0W1 
)100(% 32/20 )49/44(% 03/9 )62/26(% 41/5 )87/17(% 63/3 )51/55(% 28/11 )57/26(% 40/5 )94/28(% 88/5 N1W1 
)100(% 04/25 )16/44(% 06/11 )11/26(% 54/6 )05/18(% 52/4 )82/55(% 98/13 )16/27(% 80/6 )68/28(% 18/7 N2W1 
)100(% 55/15 )39/40(% 28/6  )96/22(% 57/3 )43/17(% 71/2 )61/59(% 27/9 )45/27(% 27/4 )16/32(% 00/5 N3W1 
)100(% 08/15 )91/42(% 47/6 )61/24(% 71/3 )30/18(% 76/2 )09/57(% 60/8 )65/27(% 17/4 )44/29(% 44/4 N0W2 
)100(% 73/18 )22/45(% 47/8 )01/27(% 06/5 )21/18(% 41/3 )78/54(% 25/10 )26(% 87/4 )78/28(% 39/5 N1W2 
)100(% 21/23 )47/44(% 31/10 )10/27(% 29/6 )36/17(% 03/4 )53/55(% 89/12 )27/26(% 10/6 )25/29(% 79/6 N2W2 
)100(% 54/12 )54/41(% 20/5 )16/24(% 03/3 )38/17(% 18/2 )53/58(% 34/7 )67/27(% 47/3 )86/30(% 87/3 N3W2 
)100(% 72/12 )60/42(% 42/5 )84/24(% 16/3 )76/17(% 26/2 )40/57(% 30/7 )78/28(% 66/3 )62/28(% 64/3 N0W3 
)100(% 57/16 )38/45(% 52/7 )82/27(% 61/4 )56/17(% 91/2 )22/56(% 05/9 )77/27(% 27/4 )45/28(% 78/4 N1W3 
)100(% 06/20 )97/43(% 83/8 )72/27(% 56/5 )25/16(% 26/3 )03/56(% 23/11 )76/27(% 57/5 )27/28(% 67/5 N2W3 
)100(% 38/9 )54/42(% 99/3 )03/23(% 16/2 )51/19(% 83/1 )46/57(% 40/5 )03/28(% 63/2 )43/29(% 76/2 N3W3 

W1، W2 و W3: اي مزرعه رطوبت %90 و %60 ،%30 تخليه تا آبي كم تنش ترتيب به  
N0، N1، N2 و N3: هكتار در نيتروژن وگرمكيل 225 و 150 ، 75 ،0 ترتيب به  

 



  ...تأثير نيتروژن بر رشد، اختصاص                                                                                                                                                         208

 

55

60

65

70

75

80

85

90

95

15 30 45 60

روزهاي پس ازتنش

(%)
گ 

 بر
آب

ي 
نسب

ي 
توا
مح

N0W1 N1W1 N2W1 N3W1 N0W2 N1W2 N2W2 N3W2

N0W3 N1W3 N2W3 N3W3

  
   )هكتار در كيلوگرم 225 و 150 ،75 ،0 ترتيب به :N3 و N0، N1، N2( نيتروژن مختلف سطوحتأثير  -1 شكل

   بر )اي مزرعه رطوبت %90 و %60 ،%30 تخليه ترتيب به :W3 و W1، W2( آبي كم تنش و
  آبي كم تنش اعمال از روز 60 تا 15 از پس بذرالبنج گياه (%) برگ آب نسبي محتوي

  
  بحث

هاي  ترين مؤلفه عنوان اصلي تنش خشكي و نيتروژن به
شوند  محدودكننده رشد و عملكرد گياهان محسوب مي

)Wua et al., 2008 .(آبي  در آزمايش حاضر، تنش كم
هاي رشد  نظر از تيمار نيتروژن، سبب كاهش شاخص صرف

رهاي رشد اگرچه پارامت. توده گياه بذرالبنج گرديد و زيست
توده  گياه مانند تعداد برگ، سطح برگ، ارتفاع گياه، زيست

  هاي مثبتي به نيتروژن تا سطح  هاي گياه، واكنش اندام
نشان دادند، اما فراهمي ) N2(كيلوگرم در هكتار  150

تواند بر روند كاهشي اين صفات در  نيتروژن به تنهايي نمي
دهنده اين  نشاناين نتايج . آبي تأثير بگذارد اثر تنش كم

آبي نقش اول محدودكنندگي و نيتروژن  است كه تنش كم
دليل اصلي افزايش تعداد و سطح . باشد نقش دوم را دارا مي

تواند به  برگ و همچنين ارتفاع گياه در تيمار نيتروژن مي
  . نقش اين عنصر در تقسيم سلولي نسبت داده شود

د كه نيتروژن، ده نتايج مطالعات زياد در اين مورد نشان مي
ماده غذايي ضروري براي افزايش تقسيم سلولي، افزايش 

توده كل گياه از طريق افزايش رشد ساقه،  رشد و زيست
كمبود نيتروژن در مراحل اوليه تكامل . ها و ريشه است برگ

گيرد، باعث  برگ در زماني كه تقسيم سلولي صورت مي
وزن در اندازه نهايي و %) 80در حدود (كاهش زيادي 

). Cechin & Fumis, 2004(شود  خشك برگ مي
حساسيت زياد رشد برگ به فراهمي نيتروژن در بسياري از 

اندازه برگ به فراهمي نيتروژن . است مطالعات گزارش شده
پذير  كه باعث توليد و توسعه سلول است بسيار واكنش

  ).Trapani et al., 1999(باشد  مي
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  % 60، %30ترتيب تخليه  به: W3و  W1 ،W2(آبي  و تنش كم) كيلوگرم در هكتار 225و  75،150، 0ترتيب  به: N3و  N0 ،N1 ،N2(سطوح مختلف نيتروژن  تأثير -2شكل 
ياه بذرالبنجگ) d(و اسكوپولامين شاخساره ) c(، هيوسيامين شاخساره )b(، اسكوپولامين ريشه )a(روي محتوي هيوسيامين ريشه ) اي رطوبت مزرعه% 90و 

c

d b

a 
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رطوبت % 90و % 60، %30ترتيب تخليه  به: W3و  W1 ،W2(آبي  و تنش كم) كيلوگرم در هكتار 225و  150، 75، 0ترتيب  به: N3و  N0 ،N1 ،N2(تأثير سطوح مختلف نيتروژن  -3شكل 
  گياه بذرالبنج) d(و اسكوپولامين شاخساره ) c(ين شاخساره ، هيوسيام)b(، اسكوپولامين ريشه )a(روي عملكرد هيوسيامين ريشه ) اي مزرعه

a

b

c

d
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  و) كيلوگرم در هكتار 225و  150، 75، 0 ترتيب به: N3و  N0 ،N1 ،N2(اثر سطوح مختلف نيتروژن  -5شكل 

  روي سبزينگي برگ،) اي رطوبت مزرعه% 90و % 60، %30ترتيب تخليه  به: W3و  W1 ،W2(آبي  تنش كم
 )است هاي ظريف در انتها نشان داده شده تصوير ميكروسكوپي ريشه(اي ظريف و ضخيم گياه بذرالبنج ه ميزان ريشه

  ) كيلوگرم در هكتار 225و  150، 75، 0 ترتيب به: N3و  N0 ،N1 ،N2(ن اثر متقابل سطوح مختلف نيتروژ -4شكل 
 روي عملكرد كل آلكالوئيد گياه بذرالبنج) اي رطوبت مزرعه% 90و % 60، %30ترتيب تخليه  به: W3و  W1 ،W2(آبي  و تنش كم
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محتوي نسبي آب برگ گياهان بذرالبنج در شرايط  كاهش
 هايي دليل افزايش غلظت تركيب آبي ممكن است به تنش كم

چون در ابتداي . ها باشد مانند پرولين و يا ساير متابوليت
توي نسبي آب برگ در حد بالايي بوده و با دوره تنش، مح

افزايش رشد و تجمع ماده خشك در انتهاي دوره تنش 
است و دليل اينكه چرا محتوي نسبي آب  كاهش پيدا كرده

و ) W3(آبي شديد  شرايط تنش كمدر برگ گياهان بذرالبنج 
نسبت به ساير تيمارها ) N3(كيلوگرم در هكتار  225نيتروژن 

اي داشت ممكن است با ميزان تعرق آنها  ظهملاح كاهش قابل
شرايط فراهمي در است كه  چون گزارش شده. مرتبط باشد

رود  زياد نيتروژن، مقدار آبي كه از طريق تعرق از دست مي
خيلي بيشتر از شرايطي است كه ميزان نيتروژن كم است 

)Cechin & Fumis, 2004.(  
افزايش تنش سبب كاهش محتوي كلروفيل و كاهش 

تواند به تخريب  ميواكنشي شود، چنين  فتوسنتز مي
هاي اكسيژن فعال در  هاي كلروفيل و توليد گونه رنگدانه

حفظ . نسبت داده شود )Reddy et al., 2004(تيلاكوئيدها 
شرايط محدوديت آبي كه از طريق در محتوي كلروفيل 

است به ثبات فتوسنتز در اين  تيمار نيتروژن حاصل شده
تيمار نيتروژن از اثرات مخرب تنش . كند ميشرايط كمك 

آبي روي رشد و محتوي كلروفيل كاسته و اين ممكن  كم
دليل نقش كليدي مولكول نيتروژن در ساختار  است به

افزايش تنش خشكي، محققان مطابق گزارش . كلروفيل باشد
كاهش در آسميلاسيون كربن را در پي دارد كه اين نيز به 

 ,.Wua et al(شود  هش طول ريشه مينوبه خود منجر به كا
دار بين سطح برگ و طول  اين نتيجه از رابطه معني). 2008

در مطالعه حاضر نيز رابطه . است ريشه حاصل شده
بين سطح برگ و پارامترهاي ريشه، ) p > 01/0(داري  معني

مشاهده ) r= 91/0(هاي ظريف  مانند وزن خشك ريشه
افزايش جذب آب، منظور كاهش مصرف و  به. است شده

گياهان در شرايط تنش، اغلب ميزان رشد و توليد 
توده  توده بخش هوايي را كاهش داده و زيست زيست

كه نسبت  طوري دهند، به بيشتري را به ريشه اختصاص مي
نتايج . دارند ريشه به شاخساره را در حد بالاتري نگه مي

نيز با اين تئوري مطابقت دارد ) 2جدول (تحقيق حاضر 

)Martin & Stephens, 2006 .( محققان طبق گزارش
)Wua et al., 2008( مقادير اضافي كود سبب مرگ و از ،

شود و از اين طريق مانع توسعه  بين رفتن تارهاي كشنده مي
هاي ريشه شده و تأثير منفي روي  و افزايش طول سلول

هاي موئين گياه  تصوير ميكروسكوپي ريشه. رشد ريشه دارد
دهد  در مطالعه حاضر اين واقعيت را نشان مي بذرالبنج

) Mengel & Kirkby, 1982( اي ديگر در مطالعه). 5شكل (
يافتند كه مقادير زياد كود باعث افزايش فشار درمحققان 

شود آب بشدت  اسمزي خاك شده و در نتيجه سبب مي
آبيدگي  پسهاي خاك نگهداري شود و باعث  توسط گرانوله

دليل جذب و انتقال  ويژه بخش هوايي به بههاي گياه و  اندام
همچنين . ها شود ها و ساير قسمت ها، برگ كمتر آب به ساقه

كاربرد زياد كود ممكن است سبب تسهيل توليد اتيلن و اثر 
بنابراين ). Tan & Hogan, 1997(منفي آن روي ريشه شود 

تواند اثر تنش خشكي  استفاده از مقادير مناسب نيتروژن مي
طريق تغيير راهكارهاي سازگاري گياه به شرايط  را از

خشك تعديل كند و از اين نظر به نيتروژن اصطلاحاً 
توده ريشه و  افزايش زيست. شود گفته مي كننده تعديل

شاخساره در برخي از تيمارهاي آزمايش ممكن است به 
هاي  علت اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به قسمت

بيشترين درصد  N3W1ثال تيمار عنوان م به. الذكر باشد فوق
و نيز كمترين درصد %) 61/59(توده شاخساره  زيست
). 2جدول (را داشته است %) 39/40(توده ريشه  زيست

نسبت ريشه به ) 68/0(و كمترين ) 83/0(وجود بيشترين 
تواند  مي N3W1و  N1W3ترتيب در تيمارهاي  شاخساره به

كه در اين مورد  اي نكته. دليلي بر صحت اين نظريات باشد
ست كه نسبت ريشه به شاخساره ا بايد به آن توجه شود اين

ريشه به (عنوان مثال اين نسبت  به. باشد در تيمارها مهم مي
بوده اما در  73/0در حدود  N3W3در تيمار ) شاخساره

يعني تيمار اخير ماده خشك  83/0در حدود  N1W3تيمار 
). 2جدول (ت اس ها اختصاص داده بيشتري را به ريشه

از نظر تعداد و سطح برگ، وزن  N2W1گياهان تحت تيمار 
توجهي نسبت به ساير  خشك برگ و شاخساره، برتري قابل

هاي  تواند به توليد بيشتر ريشه تيمارها دارند كه اين مي
چون گياهاني كه . ظريف در اين تيمار نسبت داده شود
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ت بيشتر دليل مساح هاي خيلي ظريف هستند به داراي ريشه
سطح ويژه ريشه، در جذب آب و مواد غذايي كارآمدتر 

ها در  دليل توسعه بيشتر ريشه). Smucker, 1993(باشند  مي
اين شرايط، ممكن است وجود رطوبت و نيتروژن كافي باشد 

طور  به .شود كه متعاقباً باعث افزايش كارايي نيتروژن مي
طوح مختلف هاي مرفولوژيك گياه بذرالبنج به س كلي واكنش

نيتروژن در شرايط مختلف تنش خشكي ثابت نبوده و در 
بيشتر باعث افزايش در ) N2(تا متوسط ) N1(مقادير كم 

يا ) N3(است، اما در نيتروژن زياد  صفات مورد بررسي شده
باعث كاهش اين صفات شده و يا تأثير اندكي روي آنها 

ژن به هايي در استفاده از نيترو چنين واكنش. است داشته
تعادل بين جذب و استفاده از آب و نيتروژن نسبت داده 

شود و اشاره به اين دارد كه گياهان رشدشان را براي  مي
كنند  جذب و توزيع منابع محدودكننده رشد تنظيم مي

)Monclus et al., 2006 .(است  همچنين گزارش شده
)Broadley et al., 2000 ( كه گياهان اغلب از نيتروژن در
منظور تثبيت  ها به دا براي توليد و نگهداري برگابت

نتايج تحقيق حاضر نشان . كنند حداكثري كربن استفاده مي
دليل  داد كه منابع مناسبي از آب و نيتروژن ممكن است به

اي شده  كمك به آسميلاسيون بيشتر كربن، سبب رشد بهينه
توده  وسيله تعداد و سطح برگ و زيست باشد كه گياه به

كود نيتروژن . است هاي هوايي و زميني آن را نشان داده ماندا
ت به تنش را در گياهان افزايش دهد، متواند مقاو مي

شرايط تنش شود كه در همچنين سبب افزايش ماده خشك 
دليل اصلي آن افزايش شاخص سطح برگ و دوام سطح 

). Latiri-Souki et al., 1998(است  برگ گزارش شده
مشخص است كه مقادير اضافي نيتروژن به وضوح بنابراين 

هميشه نقش مثبت در تخفيف اثر منفي تنش خشكي روي 
  .رشد گياه ندارد

عملكرد آلكالوئيدهاي ريشه و شاخساره با افزايش تنش 
كيلوگرم  150آبي تحت تيمارهاي نيتروژن ابتدا تا سطح  كم
)N2 ( درصد كاهش در . است كاهش يافتهبعد افزايش و

است  بوده لوگرم بيشتر از ساير سطوح نيتروژنكي 225تيمار 
ريشه و (دليل تغييرات پارامترهاي رشد  تواند به كه اين مي
محتوي آلكالوئيدها . در تيمارهاي مربوطه باشد) شاخساره

هاي ژنتيكي و يا  ورزي تواند از طريق دست در گياهان مي
كه آلكالوئيدها  شرايط محيطي افزايش يابد و از آنجايي

رود كه فراهمي  نيتروژني هستند، انتظار مي هايي بتركي
نيتروژن نقش بسيار مهمي در بيوسنتز و تجمع آلكالوئيدها 

است كه نيتروژن باعث  گزارش شده. در گياهان بازي كند
افزايش محتوي آلكالوئيدها در برخي از گياهان دارويي و 

دارويي مثل توتون، لوپين، جو، داتوره، شابيزك و  غير
ولي  ،)Waller & Nowacki, 1979(شود  ش ميخشخا

آبي روي  اطلاعات دقيقي روي اثر كود نيتروژن و تنش كم
محتوي و عملكرد آلكالوئيدهاي ريشه و شاخساره گياه 

فراهم نمودن نيتروژن از . دارويي بذرالبنج وجود ندارد
بهينه ابتداي رشد براي گياه، جهت دستيابي به تشكيل 

 زيرا در دسترس بودن نيتروژن علاوه .آلكالوئيد ضروريست
. كند توده، سنتز آلكالوئيد را نيز تنظيم مي بر توليد زيست 

زني  روز پس از جوانه 40زمان بحراني كاربرد نيتروژن 
يا  CNBمطابق فرضيه . )Panda, 2002(است  گزارش شده

)Carbon Nitrogen Balance( كاهش فراهمي مواد غذايي ،
هاي ثانويه  اري كمتر گياه براي متابوليتگذ منجر به سرمايه

محتوي هيوسيامين ). Wua et al., 2008(شود  مي Nحاوي 
آبي و نيتروژن  و اسكوپولامين ريشه با افزايش تنش كم

تواند مرتبط با كاهش  يابد كه بخشي مي افزايش مي
ها تحت اين شرايط و بخشي ديگر نيز  توده اندام زيست

نش و نيتروژن روي ساخت اين دليل تأثير مستقيم ت به
توان نيتروژن را مانند تنش  بنابراين مي. باشد ها متابوليت

هاي ثانويه  خشكي يك اليسيتور يا محرك توليد متابوليت
  .ناميد
با توجه به اينكه توان گفت كه  گيري كلي مي عنوان نتيجه به

هدف از توليد تجاري گياهان دارويي، بدست آوردن مقادير 
توده در واحد سطح است كه محتوي بالاتري از  يستبيشتري ز

مواد مؤثره نيز داشته باشند تا هزينه استخراج مواد مؤثره و 
نتايج بنابراين ؛ توليد صنعتي دارو را مقرون به صرفه نمايد

كه گياه بذرالبنج در  رداداز آن  تيامطالعه اين تحقيق نيز حك
نيتروژن  به همراه كود) W2(آبي متوسط  تيمار تنش كم

بر   كيلوگرم در هكتار علاوه 150به ميزان ) آمونيوم نيترات(
اينكه داراي مقادير مناسبي از محتوي و عملكرد هر دو 
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بيشترين ميزان اسكوپولامين را نيز كه بلكه باشد،  آلكالوئيد مي
  .نشان از كيفيت آلكالوئيد است داراست

  
  سپاسگزاري

گروه  ان محترمعلمي و كارمندهيئت تمامي اعضاي  از
زراعت و اصلاح نباتات پرديس كشاورزي دانشگاه تهران، 

تحقيقات  پژوهشكده گياهان دارويي جهاد دانشگاهي و مؤسسه
  .گردد مي خاك و آب كشور قدرداني
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Abstract 

In order to indicate the water deficit stress and nitrogen fertilization effects on alkaloids yield 
and content of Hyoscyamus niger L. plant parts (root and shoot), this experiment was conducted at 
the full flowering growth stage in greenhouse conditions. Plants were treated with different nitrogen 
application (0, 75, 150 and 225 kg/ha N as ammonium nitrate in the form of solution, N0-N3) 
before the commencement of water deficit stress treatment (30, 60 and 90% depletion of water from 
field capacity, W1-W3). Extracted alkaloids were analyzed by Gas chromatography /mass 
spectrometery (GC/MS) analysis using a Younglin Acme 6000 GC system equipped with a flame 
ionization detector (FID) and HP-5MS capillary column (30 m × 0.25 mm, film thickness 0.25 µm). 
The identification of alkaloids was based on the comparison of their GC retention time and mass 
spectra data with their standards substances. Results showed that the highest alkaloid content values 
in root (HYO: 0.281 %DW; SCO: 0.232 % DW) and shoot (HYO: 0.937%DW; SCO: 0.416%DW) 
were achieved in plants grown under sever water deficit stress (W3) accompanied with nitrogen 
supply of 225kg/h (N3). The maximum and minimum (20.52 and 8.95mg.plant-1) total alkaloids 
yield in whole plant were obtained in N2W1 and N3W3 treatments, respectively. The survey results 
indicated that H. niger in the treatment of moderate water deficit stress (W2) along with 150kg N.h-

1 (N2) in addition to having a good amount of content and performance of both alkaloids, it also 
contained the highest level of SCO, indicating alkaloid quality. 

 
Key words: Hyoscyamus niger L., tropane alkaloids, hyoscyamine, scopolamine, nitrogen, water 
deficit stress. 


