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چکیده
Ephedra majorافدرا ( Host(اي دو پایه متعلق به خانواده افدراسه و از بازدانگان پیشرفته است که خواص دارویی متعددي از آن درختچه

هاي مرداد تا مهر است. به این منظور هاي نر و ماده در طول ماهاست. هدف از این تحقیق بررسی برخی مواد مؤثره در پایهشناخته شده
آوري و خشک شدند. سپس عصاره متانولی به روش از رویشگاه طبیعی آن واقع در ارتفاعات بجنورد جمعطور جداگانه هاي نر و ماده بهپایه

گیري شد. نتایج نشان داد که میزان هاي گیاهی اندازهخیسانیدن استخراج و میزان آلکالوئید کل، افدرین، فنل کل، فلاونوئید کل و تانن کل نمونه
داري داشت. بیشترین میزان آلکالوئید کل در نمونه هاي نر و ماده تفاوت معنیهاي مختلف و بین پایهآلکالوئید کل و افدرین در طی ماه

99/1تا 5/1میزان افدرین در این گیاه از نشان داد که HPLCآمده از آوري شده از پایه ماده در ماه مهر بود. همچنین نتایج بدستجمع
هاي برداشت شده از پایه نر در ماه مرداد دیده بیشترین میزان افدرین در نمونهد بررسی متغیر بود. هاي مورگرم بر گرم وزن خشک در ماهمیلی

57/15- 46/24و 51/3- 81/5، 5/31- 13/41ترتیب بین هاي مختلف بهشد. همچنین میزان فنل کل، فلاونوئید کل و تانن کل در طی ماه
هاي شهریور و مهر و میزان میزان فلاونوئید کل، در ماهمیزان فنل فقط در ماه مهر، د که گرم بر گرم وزن خشک بود. این نتایج نشان دامیلی

دار داشت.تفاوت معنیهاي نر و ماده بین پایههاي مرداد و شهریور تانن کل در ماه

Ephedra majorافدرا (کلیدي:هاي واژه Host.آلکالوئید، افدرین، پایه نر، پایه ماده ،(

مقدمه
به خانواده متعلقEphedra majorگیاه افدرا با نام علمی

افدراسه و حدواسط بازدانگان و نهاندانگان است. خانواده 
گونه است. 50و بیش از با نام افدراافدراسه داراي یک جنس

است گونه از این جنس در ایران شناخته شده11تاکنون 
)Ghahreman, اي دو درختچهEphedra major). گیاه 1993

اغلب در گونه این .استمترسانتی150تا 20پایه به ارتفاع

تا 1500هاي منطقه ایران و تورانی و در ارتفاع کوهستان
,Asadi(شودمتر دیده می3000 . گیاه افدرا در طب )2000

هایی مثل سرماخوردگی، آنفولانزا، سنتی چین در درمان بیماري
تعریق، یونجه، آرتریت، کهیر، عدم برونشیت، گرفتگی بینی، تب

سردرد، دردهاي استخوان و مفاصل و کاهش فشارخون توصیه 
بر کاربردهاي سنتی، امروزه از این گیاه در تولید علاوهشود.می

ها در هاي غذایی براي کاهش وزن و تقویت ماهیچهمکمل
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شود. همچنین در طب جدید از افدرین ورزشکاران استفاده می
,Fukushimaد (شودر آسم و سرماخوردگی استفاده می

در بیماران از طرفی دیگر، مصرف بالاي این ترکیب . )2004
خوابی، مشکل در قراري، بیاضطراب، بیسبب عوارضی نظیر 

& Roxanas(شودمیدفع ادرار و در برخی موارد جنون 

Spalding, بیشترین کاربرد دارویی گیاه افدرا مربوط ).1977
هاي آن تجمع به آلکالوئیدهاي افدرین است که در ساقه

یابند. می
% 01/0-%4/3هاي مختلف افدرا داراي گونه

آلکالوئیدهاي افدرین هستند. افدرین ایزومر اصلی است که 
Abourashedدهد (% آلکالوئید کل را تشکیل می90% تا 30

et al., هاي تاکنون شش ایزومر از افدرین با نام.)2003
افدرین، نورسودوافدرین، سودوافدرین و نورافدرین، متیل

میزان و نوع است.سودوافدرین شناخته شدهمتیل
هايآلکالوئیدهاي افدرین بر حسب گونه، واریته، بخش

مختلف گیاه، فصل برداشت و ناحیه جغرافیایی و ارتفاعی که 
متفاوت است. اولین منبع تجاري کند گیاه رشد می

وزن %4/3(تا Ephedra sinicaآلکالوئیدهاي افدرین 
باشد. میزان آلکالوئید خشک) است که بومی کشور چین می

E. monosperma5/2%و E. equistinaهاي کل در گونه
E. gerardiana ،E. distachya ،E. majorهاي و در گونه

د وزن خشک گیاه است درص2تا E. nebrodensis1و 
)Schaneberg et al., ,Fukushima؛ 2003 بر علاوه).2004

هاي ثانویه مانند آلکالوئیدها، انواع دیگري از متابولیت
ها، اسیدهاي کربوکسیلیک و ها، تاننها، فلاوونولفلاوون

است هاي فراّر نیز در این گیاه گزارش شدهترپن
)Abourashed et al., 2003.(

تاکنون مطالعات کمی در مورد گیاه افدرا در ایران انجام 
گونه 9دهد که در بین است. اطلاعات موجود نشان میشده

بیشترین میزان افدرین E. majorگونه مورد بررسی افدرا، 
E. brevifoliata% درصد وزن خشک) و گونه 8/0-8/1%(

درصد وزن05/0-08/0کمترین میزان افدرین را به مقدار 
Baherباشد (دارا میخشک et al., 2000 .(Kashki

، E. intermediaگونه 4) نیز نشان داد که در بین 2000(

E. major ،E .strobilaceaوE. foliateدر خراسان که
بیشترین میزان آلکالوئید کل E. majorرویش دارند، گونه 

اي عنوان گونهتوان از آن به%) را در خود داشته که می9/0(
ارزشمند براي استخراج صنعتی افدرین نام برد.

با توجه به اهمیت دارویی گیاه افدرا، در این تحقیق براي 
هاي سازنده اولین بار در ایران سعی شده است تا ترکیب

هاي نر و اصله زمانی تشکیل مخروطهاي نر و ماده در فپایه
طور جداگانه مورد بررسی ماده تا زمان تشکیل میوه آبدار به

و مقایسه قرار گیرد. به این منظور گیاه افدرا در طی یک 
هاي سازنده آوري و ترکیبدوره سه ماهه مرداد تا مهر جمع

هاي نر و ماده مورد مقایسه قرار گرفتند.پایه

هامواد و روش
هاي گیاهیآوري نمونهجمع

طور جداگانه در فاصله مرداد تا مهرماه هاي نر و ماده بهپایه
شرقی بجنورد کیلومتري جنوب45از رویشگاه خود واقع در 

حدفاصل روستاهاي اسفیدان و باداملق با طول و عرض 
شرقی 57°38'30"شمالی و 37°19'44"جغرافیایی 

ها در تاریخ پنجم هر ماه و بین آوري شد. همه نمونهجمع
ها به مدت آوري شدند. نمونهصبح جمع12تا 10هاي ساعت

دو هفته در دماي اتاق در سایه خشک و بعد آسیاب شدند؛ و تا 
داري شدند. درجه نگه4ها در دماي زمان سنجش، نمونه

اطلاعات هواشناسی
دما، رطوبت و بارندگی منطقه اطلاعات مربوط به 

برداري از اداره هواشناسی شهرستان بجنورد بدست آمد. از نمونه
هاي سازمان هواشناسی دقیقاً در طول و عرض آنجا که ایستگاه

برداري مورد نظر وجود نداشت، جغرافیایی مربوط به منطقه نمونه
اطلاعات مربوط به نزدیکترین ایستگاه هواشناسی (ایستگاه 

نورد) استخراج و براي رسم منحنی آمبروترومیک استفاده شد.بج

گیريعصاره
گیري به روش خیسانیدن انجام شد. در این روش عصاره

% به مدت 80لیتر متانول میلی10گرم بافت گیاهی در 1/0
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ساعت خیسانیده و بعد عصاره بدست آمده صاف شد. 24
ها با عصارهگیري سه بار تکرار و در نهایتعملیات عصاره

% به 80ها با متانول هم ترکیب شده و حجم نهایی عصاره
لیتر رسانیده شد.میلی30

سنجش آلکالوئید کل
سنجش آلکالوئید کل به روش اسپکتروفتومتري انجام 

Shamsaشد ( et al., لیتر از میلی5/5در این روش ).2008
لیتر اسیدهیدروکلریک میلی1عصاره متانولی بدست آمده در 

سپس عصاره دقیقه صاف شد.30و پس از غلیظ حل
لیتر کلروفرم شستشو داده شده میلی10شده سه بار با صاف

نرمال خنثی 1/0و فاز آبی جدا شد. فاز آبی حاصل با سود 
لیتر معرف بروموکرزول میلی5). سپس عصاره با:7pHشد (

مخلوط و فاز :7/4pHلیتر بافر فسفات میلی5گرین و 
کلروفرمی زرد رنگ حاوي آلکالوئیدها در لوله آزمایش 

لیتر رسانده شد. میلی10آوري و حجم آن با کلروفرم به جمع
نانومتر خوانده nm470مقدار جذب عصاره در طول موج 

استاندارد میزان آلکالوئید کل شده و با استفاده از منحنی
ها تعیین گردید. براي رسم منحنی استاندارد، عصاره

لیترآب مقطر حل شد. میلی10گرم افدرین خالص در میلی1
منحنی استاندارد براساس مقادیر مختلف افدرین رسم شد.

HPLCسنجش افدرین به روش 

% به 50لیتر متانول میلی10گرم بافت گیاهی با 1ابتدا 
گیري و دقیقه توسط شیکر و در دماي اتاق عصاره20مدت 

دقیقه سانتریفوژ شد. آنگاه روش 5دور به مدت 1500بعد در 
ها با متانول استخراج سه مرتبه تکرار و در نهایت حجم عصاره

لتر شدن لیتر رسانیده شد. پس از فیمیلی50% به 50
منظور تزریق شد. بهHPLCمیکرون) عصاره به دستگاه 45/0(

، UV/VISبا آشکارساز HPLCسنجش افدرین از دستگاه 
با L-Merck Hitachi7100، پمپ Diod Arrayدتکتور 

) به روش ایزوکراتیک EZ chrome)Hitachi-Japonافزار نرم
یک، % اسیدفسفر1/0استفاده شد. فاز متحرك شامل محلول 

) و SDS(مولار سدیم دودسیل سولفاتمیلی25محلول 

دقیقه در 15% بود. فاز تهیه شده به مدت v/v40استونیتریل
گراد قرار داده درجه سانتی20دستگاه اولتراسونیک در دماي 

هاي هوا از آن خارج شود. سپس فاز تهیه شده در شد تا حباب
صاف شد. مقدار میکرون 45/0دستگاه فیلتراسیون با فیلتر 

بود. مدت nm210بر دقیقه و طول موج CC8/0جریان 
دقیقه بود.45ها از ستون زمان خروج نمونه

هایی با منظور رسم منحنی استاندارد، محلولبه
0014/0و 001/0، 0008/0، 0004/0، 0هاي غلظت
تزریق شد. HPLCگرم از افدرین تهیه و به دستگاه میلی

منحنی استاندارد براساس مقادیر مختلف افدرین رسم گردید.

سنجش فنل، فلاونویید و تانن کل
براي تعیین مقادیر فنول کل از استاندارد گالیک اسید 

گرم والان میلیصورت اکیاستفاده شد و مقادیر فنول کل به
میزان فنل اسید گالیک بر گرم وزن خشک گیاه محاسبه شد. 

فولین معرف هاي استخراج شده با استفاده از در عصارهکل 
Meda(تعیین شد)Folin-CiocalteuReagentسیوکالتیو (

et al., میکرولیتر از عصاره استخراج شده 250. ابتدا )2005
) m45/0پور (از فیلتر میلیگرم در لیتر میلی10با غلظت 

فولین سیوکالتیو از معرف لیتر میلی25/1عبور داده شده و با 
دقیقه قرارگیري در دماي 5مولار مخلوط شد. پس از 2/0

گرم در لیتر) به Na2CO3)5/7محلول لیترمحیط، یک میلی
ساعت در دماي محیط دوباره 2آنها اضافه شده و به مدت 

nm760انکوبه شد. سپس جذب محلول در طول موج 
ي مختلفی هاخوانده شد. براي رسم منحنی استاندارد غلظت

گرم در لیتر) تهیه و میلی0، 5/0، 1، 5/1، 2از اسید گالیک (
طول موج آن در دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. میزان 

گرم هاي استخراج شده بر مبناي میلیفنول کل عصاره
گالیک اسید بر گرم عصاره استخراج شده محاسبه شد.

استخراج شده به هاي محتوي فلاونوئید کل در عصاره
و با استفاده از روش )AlCl3کمک معرف آلومینیوم کلراید (

Changسنجی انجام شد (رنگ et al., ). در این روش 2002
میکرولیتر از عصاره پس از فیلتر شدن (با فیلتر 250حدود 

میکرولیتر 50میکرولیتر متانول، 750) با m45/0پور میلی
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کرولیتر استات پتاسیم میAlCl3،50%10محلول الکلی 
لیتر آب مقطر دوبار تقطیر مخلوط شدند. میلی4/1مولار و 1

دقیقه قرارگیري در دماي محیط، جذب مخلوط 30بعد از 
خوانده شد. براي رسم منحنی nm415واکنش در طول موج 

و 1/0، 5/0، 1، 2هاي مختلف کوئرسیتین (استاندارد از غلظت
استفاده شد. محتواي فلاوونوئید کل عصاره گرم در لیتر) میلی1

گرم کوئرسیتین بر گرم عصاره استخراج شده با بر مبناي میلی
میانگین سه بار تکرار تعیین شد.

براي سنجش تانن کل از روش ماکار استفاده شد 
)Makkar et al., ). در این روش ابتدا با استفاده از 1993

ن موجود در عصاره ) تانPVPP(پیرولیدونپلیوینیلپلی
رسوب داده شد و بعد میزان فنل در عصاره فاقد تانن تعیین 

وکلفنلمیزانتفاضلازعصارهدرموجودتاننمیزان.شد
لیتر از میلی1به این منظور شد.محاسبهتاننفاقدفنل

و پس از مخلوط کرده PVPPگرم میلی100عصاره را با 
درجه 4دقیقه در دماي 15مخلوط کردن، به مدت 

دور 3000دقیقه در10به مدت گراد قرار داده و بعد سانتی
میزان تانن کل از حاصل تفاضل سانتریفوژ شد. بر دقیقه

میزان فنل کل و فنل فاقد تانن بدست آمد.

تجزیه و تحلیل آماري
انجام SPSSافزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

براي مشخص کردن tطرفه دانکن و آزمون شد. از آنالیز یک

دار بین نتایج استفاده شد. سطح اطمینان براي اختلاف معنی
% در نظر گرفته شد. رسم 5دار آماري، وجود اختلاف معنی

انجام گردید.Excelافزار نمودارها و جدولها توسط نرم

نتایج
اطلاعات هواشناسی

پراکندگی نزولات آسمانی در طول سال و تغییرات دما دو 
عنصر ویژه غیرقابل تفکیک را در زندگی گیاهان تشکیل 

اند تا به کمک دهند و بسیاري از کارشناسان سعی کردهمی
ضرایب و نمودارها روابط بین گیاه و عوامل مختلف اقلیمی را 

هايگرما (منحنی- مشخص کنند. سیستم نمودارهاي بارن
وسیله گوسن پیشنهاد شده، بسیار ساده و آمبروترومیک) که به

قابل استفاده در کلیه مناطق جهان است. بر روي این نمودارها 
میانگین ماهانه دما و میانگین ماهیانه نزولات آسمانی به 

شوند که مقیاس نزولات آسمانی دو برابر اي نشان داده میگونه
زولات آسمانی کمتر از دو برابر مقیاس دما باشد. در هر ماه که ن

شود. به عبارت دیگر، دما باشد، آن ماه خشک محسوب می
وقتی منحنی بارندگی در زیر منحنی دما قرار گیرد، آن ماه 

Karimiشود (خشک محسوب می et al., ). منحنی 2009
نمایش داده 1آمبروترومیک ایستگاه بجنورد در شکل 

شود که منطقه مشخص میاست. براساس این منحنی شده
ترین ماه باران بوده و خشکبرداري از خرداد تا مهر کمنمونه

. باشدسال خرداد می
[

منحنی آمبروترومیک ایستگاه بجنورد-1شکل 
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سنجش آلکالوئیدکل
هاي حاصل از سنجش میزان تجزیه واریانس داده

نشان مختلفيهاماهدرمادهونريهاآلکالوئید کل در پایه
شهریور وداد که میزان آلکالوئید کل در هر سه ماه مرداد،

). 1دهد (جدول % نشان می5داري در سطح مهر تفاوت معنی

کل در نمونه برداشت شده از طرفی بیشترین میزان آلکالوئید 
گرم بر گرم وزن خشک) میلی82/6از پایه ماده در ماه مهر (

است. در حالیکه کمترین میزان آلکالوئید کل در دیده شده
گرم بر میلی6/2نمونه برداشت شده از پایه نر در ماه مرداد (

).2گرم وزن خشک) بوده است (شکل 

هاي مرداد تا مهردر طی ماهEphedra majorهاي نر و ماده گیاهکل در پایهآلکالوئیدمیزان -2شکل
ها حاصل میانگین سه تکرار است.داده

HPLCبررسی میزان افدرین به روش 

هاي مختلف افدرین به در ابتدا با تزریق غلظت
دقیقه) بدست آمد 5/26دستگاه، زمان بازداري افدرین (

الف). با تزریق عصاره متانولی و مقایسه زمان - 3(شکل 
بازداري با نمونه استاندارد، زمان خروج افدرین از ستون 

ب). - 3و پیک مربوط به آن تعیین شد (
هاي بدست آمده واریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه 

هاي هاي نر و ماده در ماهنشان داد که میزان افدرین در پایه
% نشان 1داري در سطح برداري تفاوت معنیمختلف نمونه

). بیشترین میزان افدرین در نمونه برداشت 1هد (جدول می
گرم بر گرم میلی99/1شده از پایه نر در ماه مرداد به میزان 

حالیکه کمترین میزان افدرین اهده شد. دروزن خشک مش
در نمونه برداشت شده از پایه نر در ماه مهر به میزان 

است. این گرم بر گرم وزن خشک دیده شدهمیلی15/1

هاي ماده هر سه ماه نتایج نشان داد که میزان افدرین در پایه
هاي نر نیز در بین پایهداري داشت. مورد مطالعه تفاوت معنی

ان افدرین در نمونه ماه مهر با شهریور و مرداد تفاوت میز
).4دار نشان دادند (شکل معنی

سنجش میزان فنل کل، فلاونویید کل و تانن کل
مده نشان داد که در بین آهاي بدستتجزیه واریانس داده

هاي میزان فنل در ماهمختلفيهاماهدرمادهونريهاپایه
نشان %1داري در سطح معنیبرداري تفاوتمختلف نمونه

هاي نر و ماده در ماه شهریور ). اما بین پایه1دهد (جدول می
الف). -5شود (شکلداري دیده نمیو مرداد تفاوت معنی

بیشترین میزان فنل کل در پایه نر در پایه ماده برداشت شده 
گرم گرم برمیلی02/41و 13/41ترتیب شهریور بهدر ماه 

مشاهده شد.وزن خشک 
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کروماتوگرام نمونه استاندارد افدرین و عصاره گیاهی-3شکل 
).(پیک مربوط به افدرین با فلش مشخص شده استEphedra majorالف) افدرین خالص، ب) عصاره متانولی

Ephedraمیزان افدرین در عصاره متانولی گیاه -4شکل  majorهاي مرداد تا مهردر ماههاي نر و مادهدر پایه
داري ندارند.تفاوت معنی%5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال ستونها حاصل میانگین سه تکرار است. داده
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نشان داد که فلاونوئید کل نتایج حاصل از سنجش میزان 
هاي هاي نر و ماده در ماهفلاونوئید کل بین پایهمیزان 

بیشترین میزان داري دارد. مهر تفاوت معنیشهریور و
فلاونوئید کل در پایه نر برداشت شده در ماه شهریور به 

گرم وزن خشک و کمترین آن در گرم برمیلی81/5میزان 
گرم برمیلی51/3نمونه برداشت شده از پایه نر در ماه مهر (

ب). -5رم وزن خشک) مشاهده شد (شکل گ
آمده نشان هاي بدستنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

% تفاوت 1هاي مختلف در سطح در ماهتانن کل داد که میزان 
هاي نر میزان تانن کل بین پایههمچنین دهد.دار نشان میمعنی

د دار نشان داهاي مرداد و شهریور تفاوت معنیو ماده، در ماه
درکهاستآندهنده). در حالیکه نتایج نشان1(جدول 

در ماه مرداد میزان تانن کل در پایه شدهبرداشتيهانمونه
در ماه شدهبرداشتيهاماده بیشتر از پایه نر است، اما نمونه

هاي نر، شهریور نتایج کاملاً متفاوتی را نشان داد. البته بین پایه
نمونه برداشت شده در ماه مهر با نمونه شهریور و مرداد و بین 

دار نشان هاي هر سه ماه با هم تفاوت معنیهاي ماده، نمونهپایه
هاي برداشت شده از پایه نر، در نمونهج). - 5دادند (شکل 
ن تانن کل در نمونه برداشت شده در ماه مهر به بیشترین میزا

اما در گرم بر گرم وزن خشک مشاهده شد. میلی57/15میزان 
46/24پایه ماده نیز نمونه برداشت شده در ماه مرداد با 

گرم بر گرم وزن خشک و نمونه برداشت شده در ماه میلی
ترتیب داراي گرم بر گرم وزن خشک بهمیلی52/7شهریور با

یشترین و کمترین میزان تانن بودند.ب

هاي مرداد تا مهرکل و تانن کل در طی ماهمیزان فنل کل، فلاونوئیدتجزیه واریانس مربوط به -1جدول 
میانگین مربعات درجه

آزادي تانن کلمنبع تغییر فلاونوئید کل فنل کل افدرین کلآلکالوئید
*672/90 *001/2 *119/81 *322/0 **023/4 3 بردارينمونهيهاماه

214/13 033/0 018/3 069/0 224/1 12 خطا
%5دار در سطح تفاوت معنی:**%؛ 1دار در سطح تفاوت معنی:*

بحث
تاکنون مطالعات اندکی در مورد گیاه افدرا منتشر 

اي بین یک از این تحقیقات، مقایسهاما در هیچاست شده
هاي نر و ماده انجام نشده است. سازنده پایههايترکیب

داري در میزان تفاوت معنینتایج حاضر بیانگر آن است که 
هاي نر و ماده در هر سه ماه آلکالوئید کل و افدرین پایه

مهر وجود دارد. نتایج حاضر نشان داد کهشهریور ومرداد،
هاي برداشت شده در طی سه میزان آلکالوئید کل در نمونه

تا 6/2% (68/0% تا 26/0ماه مرداد، شهریور و مهر بین 
گرم بر گرم وزن خشک) متغیر است. در حالیکه میلی82/6

هاي قبلی نشان داده که میزان آلکالوئید کل در گزارش
E. major یر % در مناطق مختلف ایران متغ8/1% تا 8/0بین

Baher(است et al., Kashki). از طرفی دیگر2000

) در تحقیقات خود میزان آلکالوئید کل را در 2000(

E. major وزن خشک اعلام 9/0رویش یافته در خراسان %
دلیل روش سنجش میزان تواند بهاست. این تفاوت میکرده

) و نیز 2000و همکاران (Baherآلکالوئید کل باشد، زیرا 
Kashki)2000 در تحقیق خود از روش (GC-MS براي

اند. از طرفی دیگر سنجش میزان آلکالوئید کل استفاده کرده
) 2001و همکاران (Caveneyهاي نتایج این تحقیق با یافته

متفاوت است. این محققان نیز نشان دادند که میزان آلکالوئید 
صد وزن در1-2بین اروپادریافتهرویشE. majorکل در 

رسد این تفاوت در میزان خشک است که به نظر می
آلکالوئید کل در تحقیق حاضر و دیگر تحقیقات انجام شده 

هاي نر و ماده باشد، دلیل زمان برداشت و نیز تفکیک پایهبه
یک از تحقیقات انجام شده میزان زیرا تاکنون در هیچ
انه صورت جداگهاي نر و ماده بهآلکالوئید کل در پایه

است.سنجش نشده
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Ephedra majorهاي نر و ماده گیاه الف) میزان فنل کل، ب) فلاونویید کل و ج) تانن کل در پایه-5شکل 

ها حاصل میانگین سه تکرار است.)(دادههاي مرداد تا مهردر ماه
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گیري میزان افدرین از گیاه تاکنون گزارشی مبنی بر اندازه
E. majorنتایج است.رویش یافته در ایران منتشر نشده

% تا 15/0حاضر نشان داد که میزان افدرین در این گیاه از 
اولین منبع .هاي مورد بررسی متغیر است% در ماه199/0

ین آن است که میزان افدرEphedra sinicaتجاري افدرین 
هاي موجود نیز نشان است. گزارش% گزارش شده4/3تا 

درصد 1- 2بین E. majorداده که میزان افدرین در گیاه 
Schanbergوزن خشک آن است ( et al., ؛ 2003

Fukushima, باتوجه به اینکه میزان و نوع .)2004
هاي آلکالوئیدهاي افدرین برحسب گونه، واریته، بخش

برداشت و ناحیه جغرافیایی و ارتفاعی که مختلف گیاه، فصل 
کند متفاوت است، تفاوت حاضر منطقی به نظر گیاه رشد می

Hallerرسد (می et al., 2004 .(
هاي ثانویه نیز نتایج حاصل از سنجش دیگر متابولیت

میزان فلاونوئید کل میزان فنل فقط در ماه مهر، نشان داد که 
هاي مرداد هاي شهریور و مهر و میزان تانن کل در ماهدر ماه

داري دارد.تفاوت معنیهاي نر و ماده بین پایهو شهریور 
% در 1/4% تا 2/3البته میزان فنل کل در این گیاه بین 

و Hejaziهاي مختلف متغیر است. پیش از این نیز ماه
El-Lamey)2011ارزشمندي نظیر هايب) وجود ترکی

کاتشین، روتین، اسید کلروژنیک، کوئرستین و اسید 
هاي ترکیبگزارش کردند.Ephedra alataکوماریک را در 

ها، هاي ساده، فلاونوئیدها، کومارینفنلی شامل انواع فنل
هاي مختلفی ازجمله باشند که نقشها میها و لیگنینتانن
اکسیدانتی، دفاع خواص آنتیهاي آزاد و آوري رادیکالجمع

زا، جلب حشرات، در مقابل گیاهخواران و عوامل بیماري
& Taizرا دارند (UVخاصیت آللوپاتی و جذب تشعشعات 

Ziger, و هابا توجه به اهمیت دارویی این ترکیب.)2010
به نظر Ephedra majorنیز میزان بالاي فنل در گیاه 

ر این گیاه از اهمیت فنلی دهايرسد بررسی ترکیبمی
خاصی برخوردار باشد.

هاي نر و هاي ثانویه بین پایهالبته تفاوت میزان متابولیت
گردد ماده در یک گیاه احتمالاً به متابولیسم آن برمی

)Hejazi & El-Lamey, هرحال پایه نر در فاصله به.)2011

اما کند هاي گرده را تولید میفروردین تا اردیبهشت فقط دانه
هاي ماده (همزمان با پایه در پایه ماده پس از ظهور مخروط

افشانی و لقاح، متابولیسم گیاه درگیر پر نر) و عمل گرده
هاي این گیاه در شود. میوهکردن بذر و رسیدگی میوه می

اواخر مرداد کاملاً رسیده و آبدار هستند (طبق مشاهدات 
تواند بالطبع میعینی). این تفاوت فیزیولوژي و متابولیسم 

هاي ثانویه منجر به تفاوت در الگوي سنتز و تجمع متابولیت
از طرفی دیگر باید توجه داشت که در گیاه گردد. 

آلکالوئیدهاي افدرین و فلاونوئیدها هر دو از یک اسید آمینه 
شوند. بنابراین به نظر آلانین مشتق میواحد یعنی فنیل

ما و کاهش بارندگی) رسد با افزایش خشکی (افزایش دمی
باشد، مسیر سنتز فلاونوئیدها مرداد میکه اوج آن در ماه

یابد و بعکس در تر بوده و میزان فلاونوئیدها افزایش میفعال
یابد، مسیر سنتز آلکالوئیدها مهر که دماي هوا کاهش میماه

یابد.فعالتر شده و بالطبع میزان آلکالوئیدها افزایش 
ایج حاضر نشان داد که میزان تانن کل از طرفی دیگر نت

% متغیر است که این نتیجه در تضاد با 46/24% تا 25/7از 
E. major) در مورد 2001و همکاران (Caveneyنتایج 

اروپا است که میزان تانن را در این گونه بین دریافتهرویش
. آنان همچنین اند% وزن خشک گزارش کرده5/0% تا 2/0

هاي متراکم در ساقه تعداد زیادي از گونههايمیزان تانن
% وزن خشک 5/0آسیایی و امریکایی را از صفر تا بیش از 

هاي البته علت تغییرات میزان تانن در طی ماهاند.ذکر کرده
هاي مختلف ممکن است دلایل گوناگونی داشته باشد. تانن

موجود در افدرا با توجه به مشکلاتی که در هضم 
ها در دستگاه گوارشی علفخواران و پروتئینهاکربوهیدرات

Valizadeh(آورندبوجود می et al., رسدبه نظر می)2010
نیزهاترکیباینمیزانوکردهعملدفاعیعاملعنوانبه

هاي مانند آلکالوئیدها در فصول پاییز و زمستان در ساقه
افزایش یابد.افدراسبزهمیشه 

بررسی میزان توان گفت که گیري کلی میعنوان نتیجهبه
هاي نر و پایهآلکالوئید، افدرین، فنل، فلاونوئید و تانن در

نشان داده که متابولیسم و پاسخ E. majorماده گیاه 
هاي نر و ماده به شرایط و عوامل فیزیولوژیکی و پایه
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یا باشد. افزایشمحیطی در مراحل گوناگون رشد متغیر می
ها ممکن است داراي اهمیت کاهش در مقدار این ترکیب

عملکردي براي گیاه بوده و بر مقاومت گیاه در مواجهه با 
شرایط رشد و نمو اثر بگذارد.

دهد با توجه به آنکه در مجموع نتایج حاضر نشان می
هاي زیادي از بومی ایران بوده و در بخشE. majorگونه 

تواند منبع مناسبی براي تولید اه میکند، این گیکشور رشد می
افدرین و استفاده از آن در صنعت داروسازي باشد.

سپاسگزاري
نویسندگان مقاله از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه 

دلیل حمایت مالی این تحقیق نهایت تشکر و گلستان به
قدردانی را دارند.
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Abstract
Ephedra, belonging to the Ephedraceae family of gymnosperms, is a dioecious shrub, which

has different medicinal properties. The purpose of this study was to compare some secondary
metabolites of male and female stems of Ephedra major during August to October months. The
male and female samples were collected from Bojnoord highlands and then were dried. The
methanolic extract was separated by solvent method and total alkaloid, ephedrine, total phenol,
total flavonoid and tannin levels were measured in collected samples. The measurement of total
alkaloid and ephedrine content showed significant difference between male and female stems
during different months. The highest amount of total alkaloid was obtained in samples collected
from male stem during October month. While, the highest level of ephedrine was observed in
samples collected in both male and female stems during August month. The data from HPLC
analysis showed that ephedrine content ranged from 1.5 to 1.99 mg/g dry weight. Meanwhile,
total phenol, total flavonoid and total tannin content ranged from 31.5-41.13, 3.51-5.81 and
15.57-24.46 mg/g dry weight, respectively. The obtained results revealed that there was
significant difference between male and female stems in total phenol just in October, total
flavonoid in September and October, and total tannin in August and September.

Keywords: Ephedra major Host, alkaloid, ephedrin, male stem, female stem.


