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  چكيده:

رشد گياهان باشد. شوري مي سراسر دنيا رشد و عملكرد بسياري از محصولات كشاورزي در  دهنده كاهشاصلي  شوري يكي از عوامل

گياهي معطر متعلق  گونه دو  Salvia spinosaو Salvia viridis دهد. را نيز تحت تأثير قرار مي آنها متابوليت هاي ثانويه درو تركيب  دارويي

هاي كه مكانيسم تحمل شوري و اثر شوري بر رشد و توليد متابوليت از آنجايي .باشندمي) Lamiaceaeگلي از تيره نعناعيان (به جنس مريم

بيوشيميايي و تركيب اسانس در اين د و صفات هاي رش شاخص برخي از ثانويه در اين دو گونه از مريم گلي تاكنون بررسي نشده است،

دو هفته پس از جوانه زني و رشد، جهت اعمال هاي حاصل از دو گونه فوق . دانه رستتحت تنش شوري مورد بررسي قرار گرفت گياهان

قرار  )NaCl(نمك ميلي مولار  80و  60، 40، 20، صفر هاي در شرايط كشت هيدروپونيك در غلظتتيمار شوري در محيط كشت هوگلند 

و همچنين ميزان عناصر سديم و پتاسيم، ميزان  ريشه و بخش هوايي هاي رشدي مانند وزن خشك، شاخصكشتگرفتند. چهار هفته پس از 

در تيمار شوري و شاهد نيز مورد مقايسه  S. viridisگونه  دراسانس  تشكيل دهنده باتيتركدر آنها بررسي شد. قندهاي محلول  و پرولين

با افزايش شوري ميزان كاهش يافت.  در هر دو گونه وزن خشك ريشه و ساقه ،شوري حبا افزايش سطتايج نشان داد كه ن. قرار گرفت

بيشتر از گونه ديگر بود. همچنين ميزان پتاسيم و  S. spinosaقندهاي محلول و پرولين در هر دو گونه افزايش يافت كه اين افزايش در گونه 

كاهش كمتري مشاهده شد. شوري موجب افزايش  S. spinosaه و ساقه هردو گونه كاهش يافت كه در گونه نسبت پتاسيم به سديم در ريش

در مقايسه با گياهان شاهد گرديد. بطور كلي  S. viridis درگونه Linaloolو  Pinene ،Careneبرخي از تركيبات تشكيل دهنده اسانس مانند: 

و جلوگيري از كاهش  و قندهاي محلول پرولين توان به تجمع بيشتردر اين آزمايش را ميبه تنش شوري  S. spinosaحساسيت كمتر گونه 

  .در اين گونه نسبت دادميزان پتاسيم در شرايط تنش 

  

   S.viridis  ،S. spinosaي محلول، قندهاكليدي: اسانس، پرولين، تنش شوري،  كلمات

  

  مقدمه:

ديگر رشد  هاي غير زيستيتنش شوري همانند بسياري از تنش

كند. كاهش رشد يك نوع سازگاري براي گياهان را محدود مي

). اثر Zhu, 2001زنده ماندن گياه در شرايط تنش است (

در سطح كل  توان يمشوري بالا بر روي گياهان را  بار انيز

گياه، مثل مرگ گياه و يا كاهش محصول مشاهده نمود 

)Kumar and Bandhu, 2005 افزايش ).تنش شوري از طريق

پتانسيل اسمزي محلول خاك، برهم خوردن تعادل عناصر 

غذايي و همچنين ايجاد سميت ناشي از تجمع سديم و كلر در 

و پاسخ گياه به شوري  شود يمگياه باعث اختلال در رشد گياه 

(ميرمحمدي  بستگي دارد ها ونبه غلظت نمك و نسبت ي

ي، ي شور يا سديمها در خاك). 1382، ميبدي و قرياضي
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غلظت بالاي سديم نه تنها باعث اختلال در جذب پتاسيم در 

ي ريشه را ها سلول، بلكه ممكن است غشاي شود يم ها شهير

را در ورود انتخابي ساير يونها  ها آننيز تخريب كرده و توان 

. تنش شوري علاوه بر )1387خوش گفتار منش، ( تغيير دهد

انويه و اسانس ي رشد، توليد متابوليت هاي ثها شاخصكاهش 

. توليد دهد يمقرار  ريتأثها را هم در گياهان دارويي تحت 

-تركيبات ثانويه در گياهان هميشه به يك ميزان صورت نمي

گيرد و عوامل متعددي وجود دارند كه مي توانند توليد اين 

تركيبات را تحت تاثير قرار دهند. نوع گونه يا جنس گياهي، 

صلي خاص، ميزان دسترسي به مرحله رشدي و نموي، شرايط ف

مواد غذايي معدني و شرايط تنشي از جمله اين عوامل هستند 

(Verpoorte et al., 2002) در پاسخ به تنش شوري يا خشكي .

توليد تركيبات ثانويه ممكن است افزايش يا كاهش نشان دهد 

اما تحقيقات زيادي در اين زمينه صورت نگرفته است 

(Selmar, 2008)ي از گياهان دارويي تحت تنش . در برخ

شوري همانند تنش خشكي مقادير زيادي از تركيبات ثانويه 

افزايش توليد الكالوئيد  2008در سال  Selmarيابند. تجمع مي

تحت تنش شوري  Datura inoxiaهاي تروپان را در گياه 

نشان داد. كاهش ميزان توليد اسانس در تنش شوري در رازيانه 

)Ashraf, et al, 2004(، ) زنيانAshraf and Orooj, 2006(  و

  گزارش شده است.  نيز قبلاً) 1382(حسني،  ريحان

گونه، در  900تا  700مريم گلي از خانواده نعناعيان با 

 58سراسر جهان رويشي وسيع دارد. اين جنس در ايران داراي 

گونه گياه علفي يك ساله و چندساله است كه در سراسر كشور 

(جمزاد،  باشند يمانحصاري ايران  گونه آن 17تند و هس پراكنده

ضد هاي مختلف جنس سالويا داراي خواص گونه). 1392

ضد ي، آنتي اكسيداني و ضد توموري، ضد قارچي، باكتر

ي بوده و علاوه بر آن در صنايع عطرسازي و آرايشي التهاب

كاربرد فراواني دارند. به همين علت در طب سنتي براي مقاصد 

هاي في از جمله درمان سرماخوردگي، برونشيت، ناراحتيمختل

 ,Kelen and Tepe( رنديگ يمگوارشي و سل مورد استفاده قرار 

تاكنون مطالعات زيادي از جنبه هاي مختلف بر روي . )2008

گونه هاي جنس مريم گلي صورت گرفته است. اثرات ضد 

 .Sو   S. sclarea  ،S. multicaulisميكروبي عصاره گونه هاي

verticillata  تيخاصدر ايران مورد بررسي قرار گرفته است و 

سينئول  8و1ضدباكتريايي اسانس مريم گلي به وجود تركيب 

). Yousefzadi, et al., 2007در آن نسبت داده شده است (

تركيبات تشكيل دهنده اسانس گونه هاي مختلف اين جنس در 

ي جمع آوري شده اند ايران نيز كه تماما از زيستگاه هاي طبيع

توسط محققين مختلفي مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است 

)Semnani, et al. 2005  ،Sajjadi, and Ghannadi, 2005 ،

Mirza, M. and Ahmadi, 2000  در سطح بين المللي نيز . (

شناسايي تركيبات تشكيل دهنده اسانس برخي از گونه هاي 

رار گرفته است كه تاكنون جنس مريم گلي مورد مطالعه ق

تركيبات متعددي در اسانس گونه هاي مختلف اين جنس 

شناسايي شده اند كه برخي از مهمترين تركيبات آنها عبارتند 

 ,thujene, pinene, limonene, 1,8-cineol, sabineneاز: 

spathulenol, caryophyllene ) Bagci, and Kocak, 2008 

،Medin, et al., 2006ما تا كنون تحقيقي در مورد اثر شوري ). ا

 S. viridisبر رشد و تركيبات تشكيل دهنده اسانس در دو گونه 

صورت نگرفته است. بنابر اين با توجه به اهميت  S. spinosaو 

گونه هاي مريم گلي از نظر دارويي لازم است توليد اسانس  و 

 رشد اين گياهان از جنبه هاي مختلف مورد بررسي و تحقيق

قرار گيرد. يكي از اين جنبه هاي مهم، مطالعه اثر تنش هاي 

محيطي از جمله شوري بر رشد و توليد اسانس و تركيبات 

باشد تا از اين مسير بتوان با شناخت ثانويه در اين گياهان مي

عوامل مؤثر در توليد تركيبات ثانويه، مسير هاي متابوليكي سنتز 

و زمينه هاي لازم براي  اين تركيبات مهم را شناسايي كرده

تحقيقات هدفمند جهت افزايش توليد اين تركيبات در گياهان 

مريم گلي و در يك نگاه كلي تر در ديگر گياهان دارويي را 

  ايجاد نمود. 

  

  ها:مواد و روش

 ،S. spinosaو  S. viridisي دو گونه بذرهاپس از جوانه زني 

ته پس از رشد هاي حاصل از جوانه زني بذر ها يك هفگياهك

در گلدان حاوي خاك به منظور آماده شدن براي اعمال تيمار 

) Hogland, 1949شوري در محيط كشت مايع هوگلند (

بصورت هيدروپونيك درگلدان هاي پلاستيكي تيره بدون 
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اعمال تيمارشوري كشت داده شده و به اتاق كشت با دوره 

 25±1ساعت تاريكي با دماي 8ساعت روشنايي و  16نوري 

درجه سانتيگراد منتقل شدند. يك هفته پس از رشد دانه رست 

ها در اين محيط، گياهان در همان شرايط هيدروپونيك و در 

ي مختلف نمك شامل: ها غلظتمحيط كشت مايع هوگلند در 

كشت داده  NaClميلي مولار  80و   60، 40، 20صفر (شاهد)، 

 4در هر گلدان تكرار (گلدان) بود و  5شدند. هر تيمار شامل 

گياه كشت گرديد. آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي  5تا 

ها هر سه روز يك بار محيط كشت در گلدان pHانجام شد. 

) وهر شش روز يك بار محيط كشت =8/5pHگيري شد (اندازه

ها تعويض گرديد. چهار هفته پس از كشت، گياهان براي گلدان

وزن خشك ريشه و  اندازه گيري شاخص هاي رشد از قبيل

بخش هوايي(ساقه و برگ) و اندازه گيري ميزان عناصر سديم، 

پتاسيم، قند هاي محلول، پرولين و استخراج اسانس مورد 

  استفاده قرار گرفتند.

نمونه هاي ريشه و اندازه گيري ميزان سديم و پتاسيم: 

ساعت  24درجه سانتيگراد به مدت  75ساقه در آون در دماي 

پس از ساييده شدن در هاون در خشك شدند و 

ساعت  24% حل گرديده و به مدت 3سولفوساليسيليك اسيد 

در دماي اتاق انكوبه شدند. عصاره حاصله با استفاده از كاغذ 

صاف شده و سپس با استفاده از دستگاه  2صافي واتمن شماره 

) ميزان M410; Corning, Palo Alto, CA, USAفليم فتومتر(

  عصاره اندازه گيري شد.سديم و پتاسيم 

ميزان پرولين با روش واكنش اندازه گيري ميزان پرولين: 

ميلي گرم  300) تعيين گرديد. Bates et al, 1973نين هيدرين (

% 3ميلي ليتر سولفوساليسيليك اسيد  10برگ با - از ساقه

صاف  2هموژنيزه شد و سپس با كاغذ صافي واتمن شماره 

 2ول صاف شده برداشته شد و به آن ميلي ليتر از محل 2گرديد. 

ميلي ليتر اسيد استيك  2ميلي ليتر محلول نين هيدرين و 

گلاسيال افزوده شد و محلول حاصل در بن ماري در دماي 

درجه سانتيگراد به مدت يك ساعت قرار داده شد و  100

ميلي ليتر  4سپس واكنش بر روي يخ متوقف شد. سپس 

پس از چند دقيقه همزدن تولوئن به مخلوط اضافه شد و 

شديد، محلول صورتي رنگ فوقاني براي قرائت جذب در 

 ,Beckmanنانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر ( 520طول موج 

Fullerton, CA استفاده شد. ميزان پرولين در عصاره با (

  استفاده از منحني استاندارد پرولين خالص محاسبه شد.

اندازه گيري ميزان : اندازه گيري ميزان قند هاي محلول

قند هاي محلول در يك عصاره الكلي حاصل از نمونه هاي 

و   Irigoyenبرگ و بر اساس روش اصلاح شده اي از –ساقه 

ميلي ليتر  5انجام شد. نمونه هاي گياهي در  (1992)همكاران 

براي  g 3500 % عصاره گيري شدند وسپس با سرعت95اتانول 

ديدند. از محلول رويي براي دقيقه سانتريفيوژ گر 10مدت 

ميلي ليتر از  1/0تعيين ميزان قند هاي محلول استفاده شد. 

ميلي ليتر از محلول تازه تهيه شده آنترون مخلوط  3عصاره با 

درجه  100دقيقه در بن ماري در دماي  10گرديد و به مدت 

سانتيگراد قرار داده شد و واكنش در آب يخ خاتمه يافت و 

نانومتر در دستگاه  625در طول موج  سپس جذب محلول

) اندازه گيري شد Beckman, Fullerton, CAاسپكتروفتومتر (

هاي محلول و با استفاده از منحني استاندارد گلوكز ميزان قند

  محاسبه گرديد.

استخراج اسانس از بخش هوايي  استخراج و آناليز اسانس:

استفاده از گياه شامل ساقه و برگ و با روش تقطير در آب با 

دستگاه اسانس گيري كلونجرانجام شد و شناسايي تركيبات 

) و GCاسانس با دستگاه كروماتوگرافي گازي( دهنده ليتشك

) GC-MSجرمي ( سنج فيطكروماتوگرافي گازي متصل به 

(Manchester, UK)  در پژوهشكده گياهان دارويي دانشگاه

  شهيد بهشتي انجام شد. 

قالب طرح كاملاً تصادفي و با سه آزمون در  بررسي آماري:

تكرار براي هرتيمار انجام شد. آناليز داده ها با استفاده از نرم 

 LSDانجام گرديد و مقايسه ميانگين ها هم با آزمون  SASافزار 

رسم شدند. بار  Excel انجام شد. نمودارها با استفاده از نرم افزار

  باشد.مي SE±هاي عمودي در هر ستون در نمودار ها معرف 

  

  نتايج:

دهد كه نشان مي 1شكل ي رشد: ها شاخصشوري بر اثر تنش

اندام هوايي كاهش يافته  وزن خشك با افزايش سطح شوري
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  باشد. وزن خشك ساقه و برگ در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معني دار مي ي مختلف نمك برها غلظتاثر  - 1شكل

  

  
  باشد.دار ميخشك ريشه در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معني بر وزني مختلف نمك ها غلظتر اث- 2شكل 

  

در  S. spinosaدر گونه  است و كمترين مقدار وزن خشك

ميلي  60در تيمار S.viridisميلي مولار و درگونه  80تيمار 

  مولار مشاهده گرديد. 

وزن خشك ريشه نيز به عنوان يكي با افزايش ميزان شوري 

ديگر از شاخص هاي رشد در هر دو گونه كاهش نشان داد. در 

ميلي مولار  80وزن خشك ريشه در تيمار  S. spinosaگونه 

% كاهش را نسبت به گياهان شاهد نشان داد. در گونه 83حدود 

S. viridis  ميلي مولار در  60وزن خشك ريشه در تيمار

  ). 2% كاهش نشان داد (شكل76شاهد حدود  مقايسه با گياهان

باافزايش  اثر تنش شوري بر ميزان عناصر سديم و پتاسيم:

غلظت نمك ، ميزان پتاسيم ساقه و برگ كاهش يافته است، به 

ميلي گرم بر  792/62از ميزان S. spinosaطوري كه در گونه 

ميلي گرم در  697/20گرم وزن خشك در تيمار شاهد به ميزان

 852/33از ميزان S.viridisميلي مولار و در گونه  80 تيمار

 60ميلي گرم در تيمار  735/9ميلي گرم در تيمار شاهد به ميزان

  ).3كاهش يافته است (شكل NaClميلي مولار 

نشان مي دهد كه با افزايش غلظت نمك ميزان  4شكل 

يابد به طوري كه پتاسيم ريشه در هر دو گونه كاهش مي

 ميلي مولار نمك مشاهده مي 80آن در تيمار كمترين ميزان 

شود. بين دو گونه مورد نظر از نظر ميزان كاهش پتاسيم ريشه 

  شود.تفاوت معني داري مشاهده نمي

  توان گفت كه با افزايش شوري مي 5با توجه به شكل 
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  باشد.دار مييرمشابه نشان دهنده اختلاف معنيساقه و برگ در دو گونه مريم گلي. حروف غ ميبر پتاسي مختلف نمك ها غلظتاثر - 3شكل 

  

  
  باشد.دار ميي مختلف نمك بر پتاسيم ريشه در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معنيها غلظتاثر  - 4شكل 

  

  
  باشد.دار مينشان دهنده اختلاف معنيي مختلف نمك بر ميزان سديم اندام هوايي در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه ها غلظتاثر - 5شكل 
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  باشد.دار ميي مختلف نمك بر سديم ريشه در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معنيها غلظتاثر - 6شكل 

  
ن دهنده اختلاف ي مختلف نمك بر نسبت پتاسيم به سديم ساقه و برگ در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشاها غلظتاثر  - 7شكل 

  باشد.دار ميمعني

  

ميزان سديم در بخش هوايي هر دو گونه نسبت به شاهد 

 80در تيمار  S. spinosaافزايش يافته است. اين ميزان در گونه 

در تيمار  S.viridisبرابر و در گونه  4ميلي مولار نمك حدود 

ميلي مولار نمك بيش از دو برابر نسبت به گياهان شاهد  60

  دهد.ايش نشان ميافز

ميزان سديم در ريشه هر  ميزان سديم موجود در ريشه:

دوگونه با افزايش ميزان شوري افزايش يافته است. بيشترين 

  ميلي مولار نمك در گونه 80ميزان افزايش در تيمار 

S. spinosa  ميلي مولار در گونه  60و در تيمارS. viridis 

ي مولار نمك بين دو ميل 60و  20مشاهده شد. در تيمارهاي 

  ). 6شود. (شكل گونه اختلاف معنيداري ديده نمي

دهد كه افزايش ميزان شوري نسبت نشان مي 7شكل 

هوايي هر دو گونه به شدت كاهش  اندامپتاسيم به سديم را در 

 80در تيمار  S. spinosaگونه  داده است. كمترين نسبت در

 نين در گونه ) مشاهده گرديد. همچ45/0ميلي مولار نمك (

S.viridisدر تيمار  309/0كمترين نسبت اين دو عنصر به مقدار

  ).7آمد (شكل به دستميلي مولار  60

با افزايش  تنش شوري بر پارامترهاي بيوشيميايي: ريتأث

ميزان شوري ميزان قندهاي محلول در هر دوگونه افزايش يافته 

 .Sمقدار در گونه  نيتر شيب) به طوري كه 8است (شكل 

spinosa  ميلي گرم بر گرم وزن خشك در  326/0و به ميزان

  شود و همچنين در گونه ميلي مولار مشاهده مي 80تيمار
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دار ي مختلف نمك بر قندهاي محلول ساقه و برگ در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معنيها غلظتاثر  - 8شكل 

  باشد.مي

  
  باشد.دار ميمختلف نمك بر پرولين ساقه و برگ در دو گونه مريم گلي. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معنيي ها غلظتاثر- 9شكل 

  

S.viridis  60بيشترين ميزان قندهاي محلول مربوط به تيمار 

  ميلي مولار نمك است.

ميزان پرولين در اندام هوايي  نيتر شيب 9با توجه به شكل 

مشاهده گرديد.  نمكميلي مولار  60ر در تيما S. spinosa گونه

ميلي  40در تيمار  S.viridisميزان در گونه  نيتر شيبهمچنين 

در  S. spinosaآمد. ميزان پرولين در گونه  به دستنمك مولار 

 S.viridis ميلي مولار حدود دو برابر بيشتر از گونه  60تيمار 

  باشد. مي

 S. spinosaنه با توجه به توليد بسيار اندك اسانس در گو

ميلي مولار و عدم امكان آناليز اسانس در اين  40در تيمار 

در دو تيمار شاهد و  S.viridisگونه، تنها تركيبات اسانس گونه 

(جدول ميلي مولار نمك مورد مقايسه قرار گرفت  40غلظت 

ميلي مولار در اين گونه سطحي از شوري بود  40. غلظت )1

ري در شاخص هاي مختلف رشد كه در آن ضمن اينكه اثر شو

قابل اندازه گيري و مشاهده بود و بنابر اين اثرآن بر ميزان 

متابوليت هاي ثانويه هم قابل انتظار بود اما سطح شوري آنقدر 

بالا نبود كه گياه به دليل مواجهه با شوري بالا در معرض از بين 

رفتن و آسيب شديد قرار گيرد و نتواند پاسخ مناسبي در سطح 

. در مولكولي و توليد متابوليت هاي ثانويه از خود بروز دهد

 تركيب شناسايي گرديد 38اسانس به دست آمده ازتيمار شاهد 

 درصد از كل اجزاء اسانس را تشكيل مي 6/98كه در مجموع 

 در اسانس تيمار شاهد شده ييشناسا  تركيبات عمده. دادند
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   .S. viridisصل از گونه هاي شناسايي شده در اسانس حاتركيب - 1جدول

  ميلي مولار 40درصد تركيبات در تيمار   درصد تركيبات در تيمار شاهد  زمان بازداري  نام تركيب  رديف
1  α-Thujene 931 2/0  0/1 

2  α-Pinene 938 2/3  3/7 
3  Camphene 951 1/0  0/1 
4  β-Pinene 978 1/21  21/9 
5  Myrcene 990 2/5  5/1 
6  β-Phellandrene 1029 1/1  0/8 
7  δ-3-Carene 1031 6/2  3/3 
8  (Z)-β-Ocimene 1038 2/0  0/3 
9  (E)-β-Ocimene 1049 7/2  2/3 
10  Terpinolene 1091 7/0  0/2 
11  Linalool 1095 2/0  0/4 
12  Pinocarvone 1161 - 0/1 
13  Terpinen-4-ol 1169 1/0  0/1 
14  α-Cubebene 1357 5/0  0/6 
15  α-Copaene 1372 9/0  0/4 
16  β-Cubebene 1386 2/0  0/5 
17  β-Bourbonene 1387 1/3  2/6 
18  β-Elemene 1389 8/0  0/4 
19  (Z)-Caryophyllene 1405 2/0  0/7 
20  (E)-Caryophyllene 1414 3/0  0/8 
21  β-Copaene 1428 1/11  10/7 
22  γ-Elemene 1435 3/0  0/1 
23  α-Humulene 1466 9/5  6/1 
24  γ-Muurolene 1478 2/0  0/2 
25  Germacrene-D 1480 6/13  12/9 
26  (E)-Muurola-4,5-diene 1489 5/8  8/1 
27  γ-Amorphene 1493 2/0  0/1 
28  Bicyclogermacrene 1505 4/0  0/5 
29  α-Muurolene 1504 2/0  0/2 
30  γ-Cadinene 1511 4/0  0/6 
31  δ-Cadinene 1519 3/4  7/3  
32  α-Cadinene 1534 1/0  1/0  
33  α-Calacorene 1541 1/0  0/2 
34  Germacrene-B 1564 3/2  2/1 
35  Caryophyllene oxide 1576 4/6  6/7 
36  Hmnulene epoxide 1607 3/0  0/1 
37  α-Cadinol 1651 7/0  0/8 
38  (E)-Calamenen-10-ol 1668 1/0  - 
39  δ-Cadinene-14-hydroxy 1798 1/0  0/1 
40  Hexahydro farnesylacetone 1840 - 0/1 
41  Monoterpene hydrocarbons   37.1 37/8 

42  Oxygenated monoterpenes   0/3 0/6 
43  Sesquiterpene hydroalrbons   53/6 51/6 
44  Oxygenated Sesquiterpene   7/6 7/8 
  Total Compounds   6/98  97/8 
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 α-Humulene )9/5% ،(β-Pinene شامل مواد زير بودند:

)1/21%،( β-Copaene )1/11% ،(Germacrene-D )6/13% ،(

Caryophyllene oxide )4/6 %،( (E)-Muurola-4,5-diene  

)5/8 % ،(Myrcene )2/5 % ،(α-Pinene )2/3 %،(  β-

Bourbonene )1/3 %(  و δ-Cdinene )3/4 % .( همچنين در

تركيب  39ميلي مولار نمك،  40اسانس حاصل از تيمار 

درصد از كل اجزاء  8/97كه در مجموع  شناسايي گرديد

شناسايي  تركيبات عمده). 1(جدول دادنداسانس را تشكيل مي

 α-Humulene )1/6% ،(β-Pinene در اين تيمار عبارتند از:شده 

)9/21%،(β- Copaene )7/10% ،(Germacrene-D )9/12% ،(

Caryophyllene oxide )7/6%،((E)- Muurola-4,5-diene  

)1/8% ،(Myrcene )1/5% ،(α-Pinene )7/3 %،(  β-

Bourbonene )6/2 % ،( δ-Cdinene )7/3 % .(  

  

  بحث:

رويشي و ميزان سديم  رشدشاخص هاي اثر تنش شوري بر 

كاهش وزن خشك بخش هاي هوايي و ريشه در و پتاسيم: 

گياهان مريم گلي تحت تنش شوري در اين آزمايش كاملا 

ميلي مولار نمك اين  40و بخصوص از غلظت  مشهود بود

كاهش در هردو گونه مشاهده شد. با توجه به اينكه وزن 

خشك معيار مناسبي از عملكرد فتوسنتزي و رشد در گياهان 

باشد، كاهش اين صفت نشان دهنده كاهش ميزان فتوسنتز و مي

و  Jamilباشد. رشد در گياهان مريم گلي تحت تنش شوري مي

كاهش رشد ساقه و ريشه كه بيان داشتند  )2006( همكاران

متعاقب آن تواند ناشي از اثرهاي سمي سديم و كلر و مي

عناصر ساير عدم تعادل در جذب كاهش جذب پتاسيم و 

محققين  .)Jamil et al., 2006(غذايي به وسيلة گياه باشد 

، بازده تغيير دروضعيت آب پاسخ فيزيولوژيكي از جمله چندين

كاهش توليد انرژي را در مواجهه و  فتوسنتزي، تخصيص كربن

 ,.Abdul et al( با تنش شوري در گياهان عنوان كرده اند

بنابر اين كاهش رشد مشاهده شده در گياهان مريم  .)2007

تواند بدليل مسمويت يوني ناشي از گلي در اين تحقيق نيز مي

تجمع يونهاي سديم و كلر، كاهش جذب پتاسيم و عوارض 

ناشي از كمبود پتاسيم و كاهش جذب آب به دليل افزايش 

پتانسيل اسمزي محيط كشت و عدم توانايي گياهان در جذب 

مقايسة ميزان پتاسيم ريشه و اندام  اين شرايط باشد. آب در

هوايي در هر دو گونه، نشان دهندة اين مطلب بود كه پتاسيم 

اي،  اندام هوايي بيشتر از ريشه بود. در يك آزمايش گلخانه

روي گياه زنيان و اثر تنش شوري بر رشد و ميزان انباشت 

كاهش  داده شد كه افزايش سطح شوري باعثنشان ها، يون

ميزان پتاسيم و افزايش ميزان سديم در ريشه در  معني داري

. بر اثر ) ;Ashraf, et al., 2004 Girija et al., 2002( شد

Naشوري جذب 
Kدر رقابت با جذب  +

به ميزان بيشتري  +

K و منجر به كاهش نسبت  صورت گرفته
+
/Na

و سميت +

+ميزان كاهش  شود.مي  سديمي
K  تحت تنش شوري در

ذرت از جمله گندم،  گزارش شده است،نيزگياهان ديگر 

شوري باعث  .)Zaho, et al, 2007( ، جو و برنجاي خوشه

هاي هوايي گياهان و بخصوص در افزايش يون سديم در بخش

مي شود، كاهش شود، وقتي تنش شوري ايجاد ريشه مي

پتانسيل اسمزي و همچنين سميت ناشي از افزايش  سديم گياه 

 Na را با مشكل مواجه مي كند وتجمع يون
در تنش ناشي از +

هاي يون شوري، منجر به كاهش پتانسيل آب، تغييردرجذب

سرعت  كاهش يوني و نهايتا و عدم تعادل ضروري

. )Sairam et al., 2002( گردها ميمحدود برگ فتوسنتزورشد

Hasni ) گزارش كردند كه ميزان پتاسيمنيز )2009و همكاران 

در  Trigonella foenum graecum L گياه هوايي هاياندام در

پتاسيم به سديم   كاهش يافته و در نتيجه، نسبت تنش شوري

  .نيز كاهش پيدا كرد

اگرچه ميزان : اثر تنش شوري بر قندهاي محلول و پرولين

برگ در هردو گونه مورد قند هاي محلول و پرولين ساقه و 

نظر با افزايش شوري افزايش نشان داد با اينحال افزايش ميزان 

در تيمارهاي بالاي شوري در  S. spinosaپرولين در گونه 

 .Sمقايسه با گونه ديگر بيشتر بود كه شايد مقاومت بيشتر گونه 

spinosa  را نسبت بهS. viridis  تا حدودي توجيه كند. شايد

در غلظت هاي  S. viridis يزان پرولين در گونهعلت كاهش م

بالا كاهش شديد توان سنتزي ناشي از كاهش شديد فتوسنتزدر 
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ميلي مولار نمك باشد كه براي اين  60اين گياه در غلظت 

شود كه از بين رفتن اين گياهان گونه تنش شديد محسوب مي

در غلظت هاي بالاتر شوري نيز مؤيد اين مطلب است. در 

اين حالت با كمي تاخير مشاهده  S. spinosaكه در گونه حالي

ميلي مولار ميزان پرولين روند افزايشي  80شود و در غلظت مي

رسد تجمع زياد پرولين، گياه را نظر ميدهد. به را ادامه نمي

تنش اسموتيك ناشي از شوري را تا حدي قادر مي سازد كه 

قرار آبي پايين  نسيلپتاوقتي كه گياه در همچنين . برطرف نمايد

تواند ناشي از غلظت بالاي نمك در محيط رشد آن گيرد كه مي

- كار مي به ، پرولين به عنوان يك ذخيره انرژي و نيتروژنباشد

در گياهان ديگر نيز پاسخ هاي  ).Sudhakar et al., 1993رود (

تجمع پرولين و قند مشابهي به تنش شوري مشاهده شده است. 

هاي هوايي گياهان سيب زميني و ر بخشهاي محلول را د

محور زير لپه در گياه سويا تحت تنش شوري گزارش شده و 

هاي تحمل تجمع اين تركيبات را به عنوان يكي از مكانيسم

 شوري در ارقام كمتر حساس سيب زميني

(Aghaei et al., 2009)  و سويا(Aghaei et al., 2008)  بيان

گزارش كردند كه  )2008( نو همكارا Bandehhaghنمودند. 

پرولين و قندهاي از تجمع گياه رزماري تحت تنش شوري 

تنش  در برابرمحلول براي حفظ فشار اسمزي و كاهش زيان 

تجمع  .)Bandehhagh et al., 2008( كنداستفاده مي شوري

وايي گياهان زراعي تحت تنش قندهاي محلول در اندام ه

گزارش گرديده نيز  CO2شوري با وجود كاهش در جذب 

 هبه طور كلي گياهان در مواجه .)Chaves et al., 2003(است 

في كه شامل تنطيم اسمزي، هاي مختلبا تنش شوري از روش

، هاي آزاد اكسيژنوسيله از بين بردن راديكاله سم زدايي ب

 است حفاظت از يكپارچگي غشاء و تثبيت آنزيم/پروتئين

  . )Ahmad and El-Gawad, 2008 ( كننداستفاده مي

در اثر ركيبات تشكيل دهنده اسانس: اثر تنش شوري بر ت

-α-Thujene ،Myrcene ،β :يرظن يتنش شوري تركيبات

Phellandrene ،(E)-β-Ocimene ،Terpinolene ،α-Copaene ،

β-Bourbonene ،β-Elemene ،β-Copaene ،γ-Elemene ،

Germacrene-D ،(E)-Muurola-4,5-diene ،γ-Amorphene ،

δ-Cadinene ، Germacrene-B،Hmnulene epoxide،(E)-

Calamenen-10-ol  در اسانس حاصل از گونه S. viridis 

كاهش يافته است. همچنين تركيباتي تحت تنش شوري نسبت 

-α-Pinene  ،βاند كه عبارتند از:به تيمار شاهد افزايش يافته

Pinene ،δ-3-Carene ،(Z)-β-Ocimene ،Linalool ،α-

Cubebene ،β-Cubebene ،(Z)-Caryophyllene ،(E)-

Caryophyllene ،α-Humulene ،Bicyclogermacrene ،γ-

Cadinene ،α-Calacorene ، Caryophyllene oxide ،α-

Cadinolدر تيمار شاهد وجود نداشتند اما در  نيز . تركيباتي

 Pinocarvone ميلي مولار نمك ديده شدند مانند:  40تيمار 

-(E) يگر، تركيب . از طرف دHexahydro farnesylacetoneو

Calamenen-10-ol  نيز تنها در  تيمار شاهد توليد شد و تحت

  تنش شوري توليد آن قطع گرديد.

علت دقيق افزايش برخي از تركيبات و كاهش برخي 

ديگر در گياهان مورد آزمايش تحت تنش شوري مشخص 

نيست و ممكن است در گياهان تحت تنش شوري برخي از 

اي هاي بيوسنتزي و يا تجزيهسيرآنزيم هاي مربوط به م

هاي ثانويه دستخوش تغيير شده دخيل در متابوليسم متابوليت

باشند كه ممكن است حتي در سطح بيان برخي از ژنها نيز 

چنين تغييراتي صورت گيرد كه مي توان با بررسي تغييرات 

بيان ژنها در گياهان تحت تنش به شناسايي چنين ژنهايي 

يير نوع و ميزان تركيبات تشكيل دهنده مبادرت ورزيد. تغ

هاي مريم گلي و اسانس تحت تنش شوري در ساير گونه

در آزمايشي كه گياهان دارويي ديگر نيز مشاهده شده است. 

  Salvia officinalis اي از مريم گلي بنام بر روي گونه

نمك  ميلي مولار 75و  50 غلظت هايصورت گرفت در 

 Manoolميلي مولار  100غلظت و در  Cineole- 8و1 تركيب

هاي اكسيژن بودند. همچنين مونوترپن بيشترين درصد را دارا

ي دار و دي ترپن ها جزء تركيبات عمده اين گياه داروي

همچنين . )Taarit, et al., 2009(شناسايي شده است 

هاي مختلف شوري محتواي اسانس گونه مشخص گرديد كه

.  )Prasad et al, 1996(دهد ميتحت تأثير قرار نيز نعناع را 

اسانس را در گياه خلاله شيطاني، رازيانه و تنش شوري ميزان 

  )،Ashraf and Orooj, 2006دهد ( زينيان كاهش مي

)Ashraf et al., 2004(. اسانس  اثر تنش شوري بر تركيبات
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 Timperio et(در چندگياه دارويي ديگر نيز از جمله نعناع 

al., 2008(  و سيب)Aziz, 2008.اگر  ) گزارش شده است

چه تركيبات اصلي در اسانس بابونه تحت تنش افزايش يافته 

 است

 )Baghalian et al, 2008(  اما  با اين وجود در مرزنجوش و

 ،carvacrolرازيانه  برخي از تركيبات اصلي اسانس مانند: 

p-cymene  وγ-terpinene تأثير تنش شوري كاهش  تحت

  ).Timperio et al, 2008يافته است (

كاهش عملكرد اسانس در نتيجه تنش شوري ممكن است 

ناشي از اثر زيان آور تنش بر رشد و عملكرد رويشي گياه 

گلي در شرايط شوري باشد و در نتيجه عملكرد اسانس  مريم

. اگرچه اهميت اسانس ها و تركيبات ثانويه يابدهم كاهش مي

ر گرفته است با اين حال، گياهي از دير باز مورد توجه قرا

هاي مولكولي توليد اين تركيبات تحقيقات درزمينه مكانيسم

تواند توليد اي انجام نشده است. عوامل متعددي ميگسترده

گياهان را محدود كند كه نوع گونه يا  ه درهاي ثانويمتابوليت

فصلي،  جنس گياه دارويي، مرحله رشدي خاص، شرايط خاص

هاي زيستي و غير د مغذي و ياتنشدر دسترس بودن موا

 باشندزيستي، از جمله اين عوامل مي

) Aghaei and Komatsu, 2013(.   

  نتيجه گيري كلي:

در طبقه (2000) و همكاران  Katerjiبا توجه به تقسيم بندي كه 

بندي برخي از گياهان زراعي انجام داده اند و دامنه تحمل 

توان گفت كه مي ا در اين گياهان مشخص كرده اند،شوري ر

گونه هاي مريم گلي مورد بررسي در اين آزمايش جزء گونه 

هاي حساس به شوري تلقي مي شوند هرچند كه اين 

اندكي كمتر بوده و اين گونه  S. spinosa حساسيت در گونه 

با افزايش توليد پرولين و نيز جلوگيري از كاهش نسبت پتاسيم 

ديم در شرايط تنش شوري تا حدودي از خود مقاومت به س

نشان داد. با توجه به اينكه در اين آزمايش برخي از تركيبات 

تحت تنش  S.viridisاصلي تشكيل دهنده اسانس در گونه 

شوري افزايش پيدا كردند و چند تركيب هم تنها در گياهان 

تنش ديده توليد شد مي توان نتيجه گرفت كه تنش ها و از 

جمله تنش شوري قادر هستند كه توليد متابوليت هاي ثانويه 

در گياهان دارويي را تحت تاثير قرار دهند و مي توان با 

مشخص كردن مسير سنتز اين تركيبات و شناخت آنزيم هاي 

مؤثر در اين مسير ها و افزايش بيان ژن يا ژن هاي دخيل در 

توليد تركيبات  سنتز اين آنزيم ها از اين پتانسيل براي مهندسي

ثانويه و افزايش كيفيت اسانس در اين گياهان  و سايرگياهان 

  دارويي بهره گرفت.
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