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( Asteraceae)گياهي علفي، متعلق به خانواده كاسني  (Tanacetum parthenium) بابونه كبير

باشد كه از جمله گياهان دارويي ارزشمند است كه اثرات مصرف آن در پيشگيري درمان  مي

صورت  هاي خوني از طريق كاهش تورم درد و اسپاسم رگكه ميگرن به اثبات رسيده است 

هاي موجود در گياه بابونه كبير است كه  ترپن لاكتون ترين سزكوئي رتنوليد يكي از مهمپا. گيرد مي

ثره اين گياه ؤعنوان ماده م هاي اين گياه را تشكيل داده و به ترپرن درصد كل سزكوئي 55بيش از 

سطوح مختلف شوري  درهاي جوان گياه بابونه كبير  در تحقيق حاضر، برگ. شناخته شده است

و شوري شديد  (EC=8.4)، شوري متوسط (EC=6.1)، شوري ملايم (EC=3.2)فر ص شامل)

(EC=10.2 )تزي پارتنوليد شامل ژرماكرن نمسير بيوس  منظور مطالعه تغييرات بيان ژن به قرار داشتند

A  سنتتاز(GAS )روش  ازReal Time PCR ها با  ميزان پارتنوليد توليد شده در برگ .استفاده شد

دستگاه  باو درصد اسانس ( HPLC)كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا در دستگاه يري گ روش عصاره

GC/MS هاي  مورد مطالعه در برگ  دار بيان ژن نتايج نشان دهنده افزايش معني. سنجيده شد

در تيمارهاي  GASبيشترين ميزان بيان ژن . گياهان تحت تنش شوري نسبت به گياهان شاهد بود

همچنين روند تغييرات ميزان بيان ژن با روند تغييرات . ري متوسط مشاهده شدشوري شديد و شو

 تنش ملايم نيز در شرايط بازده اسانس گياه .ها مطابقت داشت ميزان پارتنوليد توليد شده در برگ

 .بود( درصد 04/1)بيشتر از شرايط بدون تنش ( درصد 66/1)
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گیاهی علفی، چندساله و  Tanacetum parthenium)) بابونه کبیر

بوده و از لحاظ سطح ( Asteraceae) کاسنیمتعلق به خانواده 

و حاوی ترکیبات ترپنی ( 2x=2n=18)ید یکروموزومی دیپلو

گیاه (.Groenewegen and Heptinstall 1992)باشد  متعددی می

یاهان بومی اروپا و آسیا است، ولی به سراسر یکی از گ کبیربابونه 

در برخی مناطق  این گیاه ایران نیز در. جهان گسترش یافته است

 آذربایجان، ارسباران، گیلان و مازندران به شکل از جمله در منطقه

درمان  در گذشته معمولاً از این گیاه برای. روید خودرو می

هاب پوست، تب، الت آرتریت، آسم، یبوست، درد گوش، سردرد،

پسوریازیس، اسپاسم، درد معده  دفع حشرات، اختلالات قاعدگی،

همین  به. شد سرگیجه و درد دندان استفاده می تورم، وزوز گوش،

 .Sharopov et al)نامند  نیز می  بابونه کبیر خاطر این گیاه را

2015 .) 

سزکویی ترپن لاکتون در بابونه کبیر شناسایی شده  39حدود 

های بابونه کبیر را  ترپن درصد کل سزکویی 95بیش از است و 

عنوان ماده مؤثره این گیاه شناخته  دهد که به پارتنولید تشکیل می

های بیولوژیکی زیادی برای پارتنولید گزارش  فعالیت. شده است

شده است که شامل فعالیت ضدمیگرنی، ضدسرطانی و ضدالتهابی 

 Brown et al. 1997; Cretniket al. 2005; Williams et)است 

al. 1995.)  مسیرهای(MEP ) متیل ارتیرول فسفات در پلاستیدها

در سیتوسول دو مسیری است که ( MVA)و موالونیک اسید 

 Rohmer et al. 1993; Zeng et)باشند  ها می مسئول بیوسنتز ترپن

al. 2011.)  این دو مسیر با یکدیگر در ارتباط بوده و در نتیجه در

ترپن لاکتونی مانند پارتنولید مهم  ز ترکیبات سزکوئیبیوسنت

 (. Majdi et al. 2014)باشد  می

گیاه بابونه کبیر، بیشترین  در et al.  Majdi(2014) طبق نتایج

ها و ساقه مشاهده  ها و به دنبال آن در برگ مقدار پارتنولید در گل

. تاس شدهنتعیین  بابونه کبیرو پارتنولیدی در ریشه  ه استشد

 Aژرماکرن ) TpGASبیان ژن  اند کهها گزارش کرده آنهمچنین 

دقیقاً در ارتباط با بیوسنتز پارتنولید است و بالاترین بیان ( سنتتاز

و تمرکز  باشد می های ترشحی ها و کرکدر گل TpGASژن 

                                                           
1 Feverfew 

ای ویژه مکانها که کرکه است ها نشان دادپارتنولید در کرک

مقایسه غلظت  .باشدپارتنولید میبرای سنتز و اسیمیلاسیون 

که دیسک گلچه  ه استها در چندین سلول گیاهی نشان داد کرک

ها  ها برگ و ساقه های ترشحی را دارد و به دنبال آن بیشترین کرک

 .ها را دارا هستند کمترین کرک

های زنده و عاملرشد و نمو گیاهان توسط عوامل طبیعی به شکل 

گیاهان همیشه در طول دوره . گیردیغیرزنده تحت تأثیر قرار م

هایی از قبیل کاهش دما، شوری، خشکی، زندگی خود تحت تنش

. گیرندسیل، گرما، تنش اکسیداتیو و سمیت فلزات سنگین قرار می

های متنوع انسان، عاملهای تنش موجود در طبیعت را فعالیت

های تنش، تهدیدی برای  همه این عامل. تر کرده استگسترده

ثیر أشود و رشد و تولید محصول را تحت ت هان محسوب میگیا

های گوناگون زا، ژنهای تنش در پاسخ به این عامل. دهد قرار می

توانند اثر تنش را کاهش داده و با تنظیم شوند که می تنظیم می

 .Cretnik et al)محیط سلولی مقاومت گیاه را افزایش دهند 

های ثانویه  ظایف متابولیتترین و در حقیقت یکی از مهم (.2005

این . ها در شرایط تنش است در گیاهان نقش محافظتی آن

کنند تا بتوانند در مقابل عوامل و  ترکیبات به گیاهان کمک می

شرایط نامساعد محیطی مقاومت کنند و به حیات خود ادامه دهند 

(Ramakrishna and Ravishankar 2011 .) تنش شوری درصد

دهد، چون در موارد  ن دارویی را افزایش میاسانس اکثر گیاها

های بیشتری تولید شده و این مواد باعث جلوگیری  متابولیت تنش

 (.Bettaieb et al. 2008)شوند  از عمل اکسیداسیون در سلول می

افزایش درصد اسانس در شرایط سطح اولیه تنش شوری در گیاه 

گزارش  et al.  Khorasani Nejad (2016) اسطوخودوس توسط

 های غیرزیستی بر عملکرد، که اثرات تنش با وجود آن. ه استشد

های رشدی و فیزیولوژیک گیاهان به فراوانی مورد بررسی ویژگی

ها بر رفتارهای  قرار گرفته است، اما تأثیر اولیه این تنش

نظر  لذا به. خوبی مطالعه نشده است بیوشیمیایی و مولکولی به

مولکولی گیاهان به تغییر محیط  های رسد آگاهی از پاسخ می

های مهم در  های غیرزیستی یکی از حوزه پیرامون و تنش

کارگیری  تواند منجر به به این آگاهی می. رود شمار می ها به پژوهش

 .دشوها  منظور ایجاد ارقام متحمل به تنش های زیستی بهیورآ فن

 دهما توزیع و میزان بر شوری تاثیر بررسی هدف با تحقیق این

  مقدمه
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 کبیر بابونه های برگ در مختلف نموی شرایط در پارتنولید ثرهؤم

 بسته پارتنولید بیوسنتز مسیر کلیدی  ژن تغییر بیان همچنین

 .گرفت  قرار بررسی مورد شوری تنش شدت به

 

منظور بررسی اثر سطوح مختلف تنش شوری بر بیان  این تحقیق به

تزی پارتنولید در گیاه بابونه کبیر ژن درگیر در مسیر بیوسن یک

(Tanacetum parthenium ) در گلخانه دانشگاه  1315در سال

در فاکتوریل  آزمایشاین تحقیق در . آزاد اسلامی گرگان انجام شد

تیمار شامل تنش . دشتکرار اجرا  سهکاملاً تصادفی با قالب طرح 

 ملایم ،(EC=3.2) بدون تنششامل شوری در چهار سطح 

(EC=6.1)، متوسط (EC=8.4) و شدید (EC=10.2) بذر . بود

های  گلدان به و شدبابونه کبیر از شرکت بذر پاکان اصفهان تهیه 

پلاستیکی با بستر کشت شامل ماسه، خاک برگ، کود حیوانی، 

در اوایل مرحله رویشی اعمال تنش . خاک مزرعه انتقال یافت

مول  میلی 25)شوری در چهار سطح بدون تنش و تنش ملایم 

مول نمک در  میلی 59)تنش متوسط ( سی آب سی 999نمک در 

 999مول نمک در  میلی 55)و تنش شدید ( سی آب سی 999

صورت گرفت که اعمال تنش به صورت یک روز ( سی آب سی

برداری از  اعمال تنش، نمونهروز  39بعد از گذشت . در میان بود

های  ام شد و نمونهدر اواخر شهریور انج و بالغ های جوان برگ

oبرگی در فریزر 
C99- های برگی در  و نمونه نگهداری شدند

oفریزر 
C99- با توجه به اطلاعات ژنومی موجود . نگهداری شدند

های خانه دار برای گیاه بابونه کبیر با  عنوان ژن به .NCBIدر 

( http://probes.pw.usda.gov/batchprimer3) افزار استفاده از نرم

BatchPrimeer3 طراحی (Singh et al. 2017 ) و توسط شرکت

این پرایمرها از نظر تکثیراختصاصی (. 1جدول)سیناژن ساخته شد 

 Primer کمک و به NCBIهای مزبور در بانک اطلاعاتی ژن

BLAST ها با مورد بررسی و تایید قرار گرفتند و عملکرد آنPCR 

با استفاده  Real Time PCRبرای انجام واکنش  .نیز بررسی شد 

 PCRبرنامه دمایی  .استفاده شد ABIشرکت  Step-oneاز دستگاه 

سازی اولیه به مدت ده دقیقه در دمای  واسرشت: به این شرح بود

: چرخه بدین صورت در نظر گرفته شد 35گراد و  درجه سانتی 15

گراد، اتصال  سانتی درجه 15یه در دمای ثان 15سازی واسرشت

ثانیه در  39گراد و بسط  سانتی هجدر 09ثانیه در دمای  09آغازگر

 52بسط نهایی هفت دقیقه با دمای . گراد سانتی هجدر 52دمای 

با علظت )ی سنتز شده cDNAیک ماکرولیتر از . گراد ه سانتیجدر

پس از اتمام . شد عنوان الگو برای استفاده به( نانوگرم 399تا  299

 هجدر 3/9 سرعتمنحنی ذوب با برنامه  PCRهای  چرخه

oدر هر چرخه و بین دمای بر ثانیه  گراد سانتی
C15-05 منظور  به

مورد   نرخ بیان ژن .دشانجام  PCRبررسی اختصاصی واکنش 

بر این اساس، ابتدا . مطالعه با استفاده از روش دلتا دلتا محاسبه شد

حاصل از دو تکرار ) ΔCTین سیکل آستانه برای نمونه میانگ

مربوط به نمونه  1دار خانه سپس همین عمل برای ژن( محاسبه

نظر با استفاده از فرمول  اجرا شد و در نهایت میزان بیان ژن مورد

 :شود زیر حاصل می

 
Gene expression: 2

 -ΔCD (House-Keeping Gene) – ΔCT (Target Gene)  
 

از دستگاه گیاه بابونه کبیر عصارهارتنولید در تعیین مقدار پ برای

با مشخصات Agilent (HPLC )کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا 

 0/4متر و قطر داخلی  میلی 159به طول  zorbox xDB C18ستون 

با سرعت جریان یک  همچنین فاز متحرک .استفاده شدمتر  میلی

 .استفاده شد لآب و اتانو 40:60 نسبتلیتر در دقیقه به  میلی

                                                           
1 House-Keeping 

 

 

 T. parthenium در  TpGasتوالی آغازگرهای استفاده شده برای ژن -1جدول 

 توالی آغازگر ژن
Tp(PTS) 

 

 

Forward primer:                            AGACATTACGTTTACACCCTCCCG 

Reverse primer:                            ATCACGACACAAGTCCCAGGG 

TpGAS Forward primer:                           TGCTATCTCGGGTACTTTCAAGG 
Reverse primer:                            TTCTCCTCTTATTCTCAACTGTGCG 

 

  ها مواد و روش
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نانومترمربوط به پارتنولید  219گیری در طول موج حداکثر اندازه

گرم از پودر خشک شده  4جهت تهیه نمونه  .انجام گرفت

ساعت درون دستگاه سوکسله  24ابونه کبیر به مدت های ب برگ

لیتر پترلیوم اتر  میلی 459در قسمت بالن دستگاه از  گرفتقرار 

. دش گراد تنظیم درجه سانتی 49-59در محدوده  و دما شداستفاده 

ها با استفاده از جهت تبخیر حلال نمونهساعت،  24بعد از 

ساعت  2دت درجه به م 49روتاری در شرایط خلا و دمای 

قبل از سی استونیتریل  سی 29با رقیق شده  عصاره .شد خشک

ون صاف میکر 45/9فیلتر استفاده از با  HPLCتزریق به دستگاه 

 . دش

گرم نمونه خشک شده از برگ هر  199در این آزمایش مقدار 

منطقه از گیاه بابونه کبیر را وزن کرده و با استفاده از دستگاه 

به روش تقطیر  (BIO-RAD, 164-0300) پهگیری فارماکو اسانس

 دبی. گیری قرار گرفت با آب به مدت یک ساعت مورد اسانس

لیتر در دقیقه  میلی 5کننده  آب خنک( حجم آبدهی در واحد زمان)

د و اسانس حاصل به صورت مخلوط با آب بود که شمحاسبه 

 05/9بازده اسانس . دشاز آب جدا ( دی اتیل اتر)وسیله حلال  هب

 .درصد بود

جهت آنالیز مواد مؤثره اسانس گیاه بابونه کبیر از دستگاه 

متصل شده به  Varian  3400کروماتوگرافی گازی جرمی مدل 

، با ستون موئینه با نام تجاری Saturn IIطیف سنج جرمی مدل 

DB-5  ساخت شرکتJ&W  25/9متر و قطر داخلی  39به طول 

ساکن پوشیده شده از جنس لیتر که سطح داخلی آن با فاز  میلی

Dimethylsiloxane.5% phenyl  میکرون با  25/9به ضخامت

 59، با انرژی یونیزاسیون معادل Psi 35فشار گاز سرستون 

درجه  259تا  49الکترون ولت، در درجه حرارت ستون 

گراد در دقیقه و درجه  درجه سانتی 4گراد با سرعت افزایش  سانتی

گراد و دمای ترانسفر  درجه سانتی 209حرارت محفظه تزریق 

ها  شناسایی طیف. گراد استفاده شد درجه سانتی 259لاین معادل 

ها  و مقایسه آن( 13، 12، 5)های بازداری کواتس  به کمک شاخص

ده شهای بازداری استاندارد که در منابع مختلف منتشر  با شاخص

های جرمی با مقایسه طیف جرمی  انجام و مطالعه طیف

های استاندارد، استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه  ترکیب

محاسبات . دندشتأیید  GC/MSترپنوئیدها در کامپیوتر دستگاه 

کمک داده پرداز  به( تعیین درصد هر یک از ترکیبات)کمی 

Chromatopac C–R3A  به روش نرمال کردن سطح و نادیده

این مطالعه در . ها انجام شد گرفتن ضرایب پاسخ مربوط به طیف

چون بیشترین میزان اسانس در شوری ملایم مشاهده شد در نتیجه 

ثره اسانس در گیاه بابونه کبیر در شوری ملایم ؤجهت آنالیز مواد م

 .انجام شد

در سطح  SPSS 16افزار  ها با استفاده از نرم تحلیل و توصیف داده

نخست با استفاده از آزمون . شدانجام  یک درصدداری معنی

مورد آزمون ( Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف  -ولموگرافک

از آنالیز واریانس جهت تعیین سطوح اختلاف . گرفتنرمال قرار 

دار از و در صورت وجود اختلاف معنید شطرفه استفاده یک

  .شدها استفاده بندی دادهدسته جهت دانکنآزمون 

 

( TpGAS)بیوسنتزی پارتنولید مسیر   نتایج بررسی میزان بیان ژن

های جوان بابونه کبیر نشان داد که بین تیمارهای مختلف  در برگ

داری وجود  تفاوت معنی یک درصدسطوح شوری در سطح 

های جوان تحت سطوح مختلف  در برگ TpGAS  بیان ژن. شتدا

نسبت به شاهد افزایش ( ملایم، متوسط و شدید)شوری 

در  TpGASهمچنین تغییرات ژن . ندداری را نشان داد معنی

تیمارهای شوری شدید و متوسط بیشترین میزان را به خود 

داری بین این دو تیمار مشاهده نشد  اختصاص داد و اختلاف معنی

 (.2و  1شکل )

در این تحقیق بهترین میزان  HPLCبا توجه به نتایج حاصل از 

یمار شوری در ت mg/g5/1ها با مقدار  د شده در برگیپارتنولید تول

 1/9)شدید و کمترین میزان پارتنولید مربوط به تیمار شاهد 

 (.بو  الف 3شکل )بود ( گرم در گرم میلی
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در مسیر بیوسنتزی پارتنولید در  TpGASالگوی بیان ژن نمودار  -1شکل 

شاهد با )تحت تنش شوری  (مرحله اول رویشی)های جوان بابونه کبیر  برگ

EC=3.2با  ، شوری ملایمEC=6.1با  ، شوری متوسطEC=8.4  و شوری

دار متفاوت دارای تفاوت معنی حروفهای دارای ستون(. EC=10.2با  شدید

 .هستند% 5بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 

 
در گیاه بابونه کبیر در شرایط متفاوت تنش  مقایسه میزان پارتنولید -2شکل 

، شوری EC=6.1با  ، شوری ملایمEC=3.2شاهد با )تحت تنش شوری 

 حروفهای دارای ستون(. EC=10.2با  و شوری شدید EC=8.4با  متوسط

 .هستند% 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح  متفاوت دارای تفاوت معنی

 

های تیمار شده با شوری ملایم  شده در برگ میزان پارتنولید تولید

رم گ میلی 11/1و  گرم در گرم میلی 9/9ترتیب  و شوری متوسط به

نتایج حاصل نشان داد که  (.دو ج  3ل کش)بوده است  در گرم

همبستگی مثبت و نسبتاً قوی بین میزان پارتنولید و بیان ژن 

TpGASR
2
 .وجود داشت 0.9=

 

 
بدون )حاصل از تزریق عصاره برگ بابونه کبیر کروماتوگرام  -فلا 3شکل 

 (EC=3.2) (اعمال تنش شوری

 
از تزریق عصاره برگ بابونه کبیر تحت تنش  حاصلکروماتوگرام  -ب 3شکل 

 (EC=8.4)شوری متوسط

 
حاصل از تزریق عصاره برگ بابونه کبیر تحت تنش کروماتوگرام  -ج 3شکل 

 (EC=6.1)شوری ملایم

 

 
حاصل از تزریق عصاره برگ بابونه کبیر تحت تنش کروماتوگرام  -د 3شکل 

 (EC=10.2) شوری شدید
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ه است که عنوان شد et al. Majdi (2014) در گزارش دیگری از

 TpGASهمبستگی مثبتی بین میزان پارتنولید و رونوشت ژن 

 همراه به TpGASژن  بیان بالای میزانکه  طوریوجود دارد به

مشاهده  بابونه کبیر های هغد های پارتنولیددر کرکبیشترین میزان 

 ده است که این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق همسوییش

 و بیوسنتز اصلی محل عنوان به ترشحیهای کرک. دهد نشان می

 تتراپلوییدی القای براین علاوه. کنند می عمل تجمع پارتنولید

 به تتراپلویید نسبت ژنوتیپ کهه است داد دربابونه کبیرنشان

 در ازپارتنولید بیشتری میزان یادار شده مشتق دیپلویید ژنوتیپ

 دست های به داده به باتوجه این افزایش که باشد می گل و برگ

 .باشد TpGASژن  بیان افزایش  اثر در تواند می آمده

مسیر   تحقیق حاضر، شرایط تنشی بر بیان ژننتایج با توجه به 

بیوسنتزی پارتنولید و همچنین بر میزان پارتنولید تولید شده در 

ژن مورد  طوری که بیشترین بیان ثر بوده، بهؤهای گیاه بسیار م برگ

 و مطالعه و بیشترین میزان پارتنولید در تیمار شدید تنش شوری

عنوان یک  بهن توا میشوری را بنابراین تنش . متوسط مشاهده شد

 .گرفت ثره پارتنولید درنظرؤالقا کننده مثبت بر تولید ماده م

 

بررسی میزان درصد اسانس درشرایط تنش شوری ملایم و بدون 

 تنش

در )حاضر، بازده اسانس گیاه مورد مطالعه  طبق نتایج پژوهش

( Ec=6.1)در شرایط بدون تنش و شرایط تنش ملایم ( برگ

 .دست آمد هدرصد ب 00/9و  41/9ترتیب  به

اسانس برگ در شرایط تنش   GS/MCنتایج حاصل از آنالیز

 شوری و شرایط بدون تنش 

ده آور 2ثره اسانس برگ در جدول ؤنتایج حاصل از آنالیز مواد م

ترین  از مهم α – pineneو  camphorاین جدول مطابق . شده است

های گیاه تحت تیمار شوری ملایم  ترکیبات شناخته شده در برگ

 – αو piperitoneکه در شرایط بدون تنش  بود، در حالی

terpinylacetate طبق. میزان بیشتری را به خود اختصاص دادند 

بیشتر از شرایط یم ملارصد اسانس در شرایط تنش د 4شکل 

نشان داد  HPLCنتایج (. نه لزوما در همه موارد) بدون تنش بود

کامفن، پی سیمن و ، کریزانتنیل استات ،کامفور)که این مواد 

در عصاره بابونه کبیر موجود بود  (2و مطابق جدول بورنیلاستات

ای است  دار دو حلقه کامفور یک مونوترپن اکسیژن(. 0و  5شکل )

عنوان یک ترکیب آنتی پاتوژن و  ضدعفونی کننده و به که قویاً

عنوان دافع قارچ، باکتری و حشرات شهرت یافته  مخصوصاً به

دهنده دمای بدن و  عنوان مسکن اعصاب، کاهش همچنین به. است

 Parvin et) محرک مراکز عصبی و تنفس شناخته شده است تب و

al. 2012 .)ترین مواد  ن مهمعنوا کامفور و کریزانتنیل استات به

 Pareek et al) شده استمؤثره اسانس گونه موردنظر معرفی 

عنوان  کامفور، کامفن، پی سیمن و بورنیلاستات به(. 2011

ماده مؤثره کامفور  .ترکیبات اصلی اسانس گیاه گزارش شده است

شده ترین ترکیب دافع حشرات و آفات گزارش  عنوان مهم به

ان یک آنتی پاتوژن قوی در درمان عنو کامفور بههمچنین  .است

 Groenewegen and) باشدمیهای باکتریایی و قارچی  عفونت

Heptinstall 1992.)  

 

 
 در شرایط بدون تنشدر بابونه کبیر نمودار مقایسه درصد اسانس  -4شکل 

(EC=3.2) ملایم و تنش شوری (EC=6.1) 

 

 
تحت شرایط بدون کبیر  در بابونهثره ؤنمودار مقایسه درصد ماده م -5شکل 

  (EC=6.1) ملایم و تنش شوری (EC=3.2) شوری

 

ترین عوامل تأثیرگذار در  که یکی از مهماست تحقیقات نشان داده 

های محیطی  های ثانویه موجود در گیاهان، تنش میزان متابولیت

وظایف ترین  مهمدر حقیقت یکی از . ها است اعمال شده بر آن
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ها در شرایط  ر گیاهان نقش محافظتی آنهای ثانویه د متابولیت

کنند تا بتوانند در  این ترکیبات به گیاهان کمک می. تنش است

و شرایط ( ها پاتوژن و مانند آفات)مقابل عوامل مزاحم خارجی 

شواهد . مقاومت کنند و به حیات خود ادامه دهند نامساعد محیطی

ویه تحت های ثان افزایش چند برابری متابولیتمبنی بر زیادی 

دهد  های محیطی وجود دارد، اما برخی تحقیقات نیز نشان می تنش

که این تأثیر همیشگی نیست و در مواردی حتی کاهش میزان 

شود  های محیطی دیده می های ثانویه تحت شرایط تنش متابولیت

(Ramakrishna and Ravishankar 2011.)  تواند می تنششرایط

در گیاهان (. Hay 1993)دهد  را تغییر کیفیت اسانسکمیت و 

دارویی و معطر، شوری ممکن است در برخی از ترکیبات و 

های ثانویه اثر معنی داری داشته باشد عملکردهای متابولیت

(Petropoulos et al. 2008.)  

(2009) Bernstein et al.  نشان در آزمایشی مشابه روی ریحان

های گیاه  در بافت که با افزایش شوری، انباشت اسانساند  داده

ند که یک همبستگی مثبت ا هها بیان کرد آن. کند می افزایش پیدا

ها و درصد اسانس در  بین سطح تنش اعمال شده روی سلول

افزایش درصد اسانس ممکن است  .های گیاهی وجود دارد بافت

دلیل تغییر در بیوسنتز اسانس تحت تنش و محدود شدن سطح  به

تر شدن غدد ترشحی اسانس  ند دلیل متراکمتوا ها باشد که می برگ

همچنین در . های تحت شرایط غیر تنش باشد در مقایسه با برگ

های  دو گیاه ریحان و نعنا گزارش شده که زیاد بودن تراکم غده

مترشحه اسانس در اثر کاهش سطح برگ ناشی از تنش، باعث 

 (.Farzaneh et al. 2010)شود  تجمع بیشتر اسانس می

(2005)Khalid  Khalid Hendawy and  نیز به نتایج مشابهی در

در توضیح افزایش درصد اسانس . اند گیاه مریم گلی اشاره کرده

های اولیه  توان گفت که چون میزان متابولیت در شرایط تنش می

شود، و  یابند گیاه با تنش مواجه می گیاه در شرایط تنش کاهش می

عی سازوکار دفاعی در شرایط های ثانویه نو چون تولید متابولیت

یابد  ها در گیاه افزایش می نامساعد محیطی هستند تولید آن

(Archangi 2011.) 

 
 (EC=6.1) و شوری ملایم(EC=3.2)بابونه کبیر در شرایط بدون تنش  ثره اسانس برگؤنتایج آنالیز مواد م -2 جدول
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