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  در تنش خشكي(Silybum marianum)  تغييرات ميزان ماده موثره گياه ماريتيغال
  

  2*ينيبا اميفر و 1، علي اكبر رامين1فاطمه اعلم

   دانشگاه اراك ،دانشكده علوم پايه ،گروه زيست شناسي 2 وگروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان  1

  )08/08/1392تاريخ پذيرش:  ؛04/03/1392 (تاريخ دريافت
  

  

  :چكيده
گردد.  دهد، بلكه موجب تغيير در مسير برخي از فرآيندهاي متابوليسمي نيز مي تنش خشكي نه تنها رشد و نمو گياهان را كاهش مي

ز طريق آن هايي نياز دارد تا ا تواند گياه را در مقابل استرس مقاوم سازد. در واقع سازش با خشكي به واكنش اين تغييرات مي

 فرآيندهاي متابوليسمي اوليه ادامه پيدا كند و گياه را براي مقابله با آن آماده كند. معمولا در شرايط تنش خشكي توليد مواد مؤثره به

ابد. در اين آزمايش به منظور بررسي تأثير تنش خشكي بر تغييرات ميزان ي دليل جلوگيري از اكسيداسيون درون سلولي افزايش مي

 4اي اجرا شد. آزمايش بخش اول در قالب طرح كامل تصادفي با موثره گياه ماريتيغال، پژوهشي به صورت گلداني و مزرعهماده 

هاي كامل تصادفي بار) انجام شد. بخش دوم به صورت طرح بلوك - 12و  - 8، - 4، - 33/0سطح تنش خشكي (پتانسيل آب خاك 

كرت اجرا گرديد. بر اساس نتايج  4بار) و هر يك شامل  - 15و - 12و  - 8، - 4، - 33/0تيمار تنش خشكي (پتانسيل آب خاك  5با 

داري تغيير نمود. در آزمايش گلداني  مارين و درصد روغن بطور معني بين، سيلي اين آزمايش تحت تأثير تنش خشكي ميزان سيلي

اي بيشترين ميزان  ر حالي كه در آزمايش مزرعهبار بود د - 4و كل مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك  a ،bبين  بيشترين ميزان سيلي

اي مربوط به تيمار  مارين و درصد روغن در هر دو آزمايش گلداني و مزرعه بار بود. بيشترين ميزان سيلي -12مربوط به تيمار 

تنش رطوبتي جهت  بار بهترين تيمار - 4توان عنوان كرد تيمار پتانسيل آب خاك  بود. بنابراين بطور كلي مي - 4پتانسيل آب خاك 

  ر بود.يتاث اي و گلداني در مقاومت اين گياه به تنش خشكي بي افزايش مواد موثره گياه ماريتيغال است و شرايط مزرعه

  

  .مارين، ماريتيغال بين، سيلي تنش خشكي، سيليكلمات كليدي: 

  

  :مقدمه

شود كه داراي مواد مؤثر گياه دارويي به گياهي گفته مي

درمان بيماري يا پيشگيري از بروز آن  مشخصي است و در

گيرد(مجنون حسيني و دوازده امامي، مورد استفاده قرار مي

هاي مورد استفاده، ). گياهان دارويي بر اساس قسمت1386

عادت رويشي، نيازهاي اقليمي، خواص دارويي و غيره در 

شوند. در اين ميان بر اساس بندي ميهاي مجزا دسته گروه

اصيت دارويي، ماريتيغال به عنوان گياه دارويي بندي خدسته

هاي كبدي شناخته شده است مؤثر در درمان بيماري

)Belitz and Sams, 2007( .Wagner )1965 (ثره ؤمواد م

ناميد.  (Silymarin)مارين ماريتيغال را جداسازي و آن را سيلي

و جرم مولكولي آن را  C25H22O10مارين فرمول شيميايي سيلي

گرم تعيين نمودند كه از نوع فلاونوئيدها و متعلق به  2/482

  .(Nyiredy et al., 2008) باشدها ميگروه فنل

ين گياه در تهيه در طب جديد از مواد مؤثره دانه ا

هاي هاي كبدي و مسموميتهاي درمان كننده بيماريدارو
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شود ناشي از الكل و ديگر مواد شيميايي استفاده مي

)Minakhmetov et al., 2001; Hadolin et al., 2001 ( .

داسيون مارين با جلوگيري از پراكسيعنوان شده است كه سيلي

غشا سبب حفظ و تثبيت فعاليت غشا و در نهايت موجب بهبود 

. قابل ذكر است، )Yago-cheng, 1991 (شود كارآيي كبد مي

گياه ماريتيغال به دليل سازگاري به شرايط آب و هوايي ايران و 

مقاومت به تنش رطوبتي و همچنين به عنوان يكي از مؤثرترين 

اي گياهان دارويي در درمان بيماري هاي كبدي از اهميت ويژه

   .)1386مجنون حسيني و دوازده امامي، برخوردار است (

 متابوليتميزان و نقشه دلايل زيادي در جهت تغيير 

توان به ها ميهاي ثانويه در گياهان وجود دارد كه از جمله آن

منظور حفظ گياه در برابر آفات و     هايي كه بهبيان متابوليت

ها، كاهش سطوح فاكتورهاي مضر و افزايش سطح پاتوژن

توليد  طورتركيبات مفيد در توليدات كشاورزي و همين

فزايش ميزان تركيباتي كه به مقدار كم در تركيبات جديد و يا ا

. )Gomez-Galera et al., 2007(گياه وجود دارند، اشاره كرد 

هاي ثانويه در زندگي بشر هنوز علي رغم اهميت متابوليت

اي هاي محيطي بر ميزان اين مواد مسئلهمكانيسم اثر تنش

يادي بر افزايش چند برابري پيچيده و مبهم است. شواهد ز

هاي محيطي وجود دارد اما اين مواد تحت شرايط تنش

دهد اين تأثير دلايل زيادي نيز موجود است كه نشان مي

هميشگي نيست و در بسياري موارد نيز كاهش ميزان 

هاي محيطي ديده هاي ثانويه تحت شرايط تنشمتابوليت

تحت تأثير تنش شود و از طرفي كيفيت مواد مؤثره نيز مي

گيرد. قابل ذكر است كه اثرات كمبود آب در قرار مي

 عملكرد و تغييرات مواد مؤثره گياهان دارويي داراي ويژگي

هاي خاصي است كه بايد به طور كامل مورد ارزيابي قرار 

هاي ثانويه در گياهان دارويي از گيرد. افزايش متابوليت

شود كه به مي طريق افزايش عملكرد يا اعمال تنش ميسر

تواند راهكاري براي بهره رسد تنش خشكي مينظر مي

 برداري بهتر از شرايط طبيعي كشورمان را امكان پذير سازد.

ها فلاونوئيدهاي ماريتيغال اساساً شامل فلاونول

(Flavonols) ها  و فلاوليگنان(Flavonelignans)  است، كه

گياه را ها جزء كوچكي از فلاونوئيدهاي اين  فلاونول

ها به ها بيشتر بوده و از آندهند. غلظت فلاوليگنانتشكيل مي

عنوان يك نشانگر ميزان فلاونوئيدها در ماريتيغال استفاده 

 .(Wallace et al., 2008; Nyiredy et al., 2008)شود مي

 - 7تركيب خاصي با ساختار  مارينشد سيليقبلاً تصور مي

است ، اما با كشف  تاكسي فولين - متيل -3- كرومانول

مارين هاي دقيق براي تجزيه و جداسازي سيليروش

مارين شامل مخلوطي از شش تركيب مشخص شد كه سيلي

، (Silidianin)ديانين فنوليك است كه عبارتند ازسيلي 

ايزومرهاي استرو، دي(Silychristin)سيلي كريستين 

(Diastereoisomers) بينسيلي(Silybin) بين(سيليA  وB (

 )Bو  Aبين بين (ايزوسيليايزومرهاي ايزوسيلياستروو دي

Lee et al., 2007)(مارين است بين جزء اصلي سيلي. سيلي

شود. ها را شامل ميدرصد از كل فلاوليگنان 20- 30كه 

 C25H22O10 بين يك فلاوليگنان با فرمول شيمياييسيلي

ها قبل بين از مدت. سيلي)Nyiredy et al., 2008 (است 

 1:1ه شده و دو ايزومر آن به نسبت تقريبي شناخت

)1:1SA:SB  بين () وجود دارند. دو ايزومر ايزوسيليIS (

).   7:3ISA:ISBشوند (يافت مي 7:3نيز به نسبت تقريبي 

نشان داده  SDديانين به يك شكل وجود دارد و با سيلي

كريستين و كريستين به دو صورت ايزوسيليشود. سيليمي

نشان داده  Bو  Aين وجود داشته و بصورت كريستسيلي

  . )Wallace et al., 2008(شود مي

هاي ماريتيغال حاوي بتائين، تري متيل گليسين و دانه

ماده تلخي است كه منشأ آن تركيبات رزيني و روغني 

) مقدار روغن 1386است. بنابر گزارش گلي و همكاران (

درصد است و با بررسي نقشه اسيدهاي  7/22±5/0دانه 

چرب، ميزان اسيدهاي چرب پالميتيك، استئاريك، اولئيك، 

ي ماريتيغال به ترتيب را در روغن دانه ينولنيكلينولئيك و ل

درصد گزارش كردند.  65/3و  27/51، 84/28، 05/5، 77/8

با توجه به ضروري بودن اسيدلينولئيك و اسيدلينولنيك 

ها براي انسان (اسيدهاي چرب ضروري) و ميزان بالاي آن

توان گفت كه اين روغن از ي ماريتيغال، ميدر روغن دانه

گزارش شده است  .اي بالايي برخوردار استديهارزش تغ

كه روغن دانه خشك اين گياه فاقد خواص دارويي است 
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، اين در حالي است كه )1383(فلاح حسيني و همكاران، 

) روغن 2001و همكاران ( Hadolin هابنابر گزارش

 است كه اين ويتامين به E ماريتيغال منبع غني از ويتامين

هاي بدن اكسيدان از پراكسيداسيون بافتعنوان يك آنتي

  .كندجلوگيري مي

يك استراتژي براي بهبود عملكرد گياهان دارويي و 

معطر توليد تركيباتي است كه نسبتاً به خشكي مقاوم هستند 

ي از يك. دهندو تحت شرايط تنش توليد بيشتري نشان مي

كاربردهاي مؤثر و كارآمد القاي خشكي، افزايش كيفيت در 

هاي رطوبتي خاص گياهان است بدين صورت كه كاربرد رژيم

 .)Selmar, 2008(شود هاي ثانويه ميباعث افزايش متابوليت

اثرات كمبود رطوبت در عملكرد و تغييرات مواد مؤثره گياهان 

هاي خاصي است كه بايد به طور كامل دارويي داراي ويژگي

گياهان دارويي  رسد كهمورد ارزيابي قرار گيرد. به نظر مي

هاي متفاوتي نسبت به تنش خشكي در عملكرد و مواد واكنش

ها تحقيقات مؤثر توليدي داشته باشند. براي درك اين ويژگي

گسترده بر روي گياهان با ارزش دارويي و اعمال تيمارهاي 

  .)1383سچي و شريفي عاشورآبادي، (لباباشد مختلف نياز مي

دهد تنش آبي سبب تحقيقات صورت گرفته نشان مي

  در بادرنجبويههاي فرار افزايش عملكرد روغن

) Aliabadi Farahani et al., 2009( و زيره سياه  

)Laribi et al., 2009(  در و عملكرد سالوانيك اسيد

Salvia miltorhiza  شود مي) Liu et al., 2011( . همچنين

گزارش شده است تنش رطوبتي ملايم سبب افزايش درصد 

و  (Salvia officinalis)مريم گلي هاي فرار در گياه روغن

  شده است (.Cuminum cyminum L)زيره سبز 

) Bettaieb et al., 2009; Bettaieb et al., 2011(.  تنش

رطوبتي ملايم در دوره كوتاه سبب افزايش ميزان بربرين در 

  ساقه درخت فيلودندرونكورتكس 

(Phellodendron amurense)  شد) Xia et al., 2007( .

) از 2010و همكاران ( Marcheseهمچنين طبق گزارش 

 86و  62، 38، 14ميان تيمارهاي تنش رطوبتي اعمال شده (

ساعت بدون آبياري  38ون آبياري)، تنها تيمار ساعت بد

دار در ميزان آرتميزين در گياه درمنه سبب افزايش معني

(Artemisia annua L.) .شد  

 60- 45درصد كاهش و  45- 30اعمال تنش رطوبتي (

رقم جعفري سبب افزايش اسانس برگ  3درصد كاهش) در 

اين  شد، برگ فري (در واحد وزن تر)، در رقم برگ ساده و

اي اين افزايش مشاهده نشد. در حالي بود كه در جعفري ريشه

همچنين گزارش شده اعمال تنش سبب تغيير در نسبت 

تركيبات آروماتيك اسانس اين گياه شدكه اين تفاوت بسته به 

 .)Petropoulos et al., 2008(هايي نشان داد رقم تفاوت

Baghalian ) با بررسي اثر تنش رطوبتي 2010و همكاران (

بر ميزان و تركيبات روغن گياه بابونه گزارش كردند تنش 

دار ندارند. كاهش رطوبتي روي اين دو صفت تأثير معني

ميزان اسيدهاي چرب تحت سطوح مختلف تنش رطوبتي 

 زيره، (شاهد، تنش ملايم و تنش شديد) در گياه مريم گلي

و  (Bettaieb et al., 2009; Bettaieb et al., 2011) سبز

   ) گزارش شده است.Laribi et al., 2009 زيره سياه (

بر اين اساس، اين پژوهش به منظور مطالعه اثر تنش 

خشكي بر عملكرد روغن و ميزان مواد مؤثره گياه ماريتيغال 

  اي طراحي و انجام گرفت.در دو آزمايش گلداني و مزرعه

  

  :هامواد و روش

در اين تحقيق از : ت بذر و اعمال تيمار خشكيكش

) رقم L. Silybum marianumبذرهاي گياه ماريتيغال (

از مركز تحقيقات كشاورزي استان  مجارستاني تهيه شده

بخش مجزا انجام  2ها در اصفهان استفاده گرديد. آزمايش

 گرفت. ابتدا به منظور برطرف كردن خواب بذر، بذور

قرار  C °5شبانه روز در دماي 7مرطوب شده به مدت 

گرفتند. در بخش اول آزمايش، بعد از جوانه زني، بذور به 

سانتي متر حاوي بستري با نسبت  24گلدان هايي به قطر 

حجمي مساوي ماسه و پرلايت منتقل شدند. ماسه مورد 

استفاده قبل از استفاده سرند شده و به وسيله متام سديم 

بذور، آبشويي بستر انجام  ضدعفوني گرديد. قبل از كشت

بذر كشت شد كه پس از دو  10گرفت. در هر گلدان 
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گياه در هر گلدان كاهش پيدا كرد. اين  2مرحله تنك به 

سطح تنش  4آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

خشكي انجام شد و براي هر تيمار چهار تكرار و براي هر 

ر) و براي هر گلدان براي هر تيما 16تكرار چهار گلدان (

گلدان دو گياه در نظر گرفته شد. در بخش دوم آزمايش 

متر به صورت جوي  5/1*2/1هايي به ابعاد  بذور در كرت

متر روي رديف كشت شد. سانتي 20و پشته با فاصله 

متر بود. اين بخش از آزمايش به سانتي 30ها فاصله كرت

تيمار و هر يك  5صورت طرح بلوك كامل تصادفي با 

كرت اجرا گرديد. به منظور تأمين عناصر مورد نياز  4امل ش

)+ Floral،) NPK) 20-20 -20گياه از مخلوط كودي 

Zn+Mo+Mn+Fe+Cu+ (B محصول كشور ايتاليا و)

) همراه با =pH 5/6در هزار ( 1) با غلظت CIFOشركت 

آب آبياري انجام گرفت. در هر دو آزمايش گلداني و 

درصدگلدهي اعمال شد. در  50اي تنش در مرحله مزرعه

(معادل پتانسيل آب T1 سطح،  4آزمايش گلداني تيمارها در 

(معادل پتانسيل  T2بار به عنوان تيمار شاهد)،  -33/0خاك 

بار) و  -8(معادل پتانسيل آب خاك  T3بار)،  - 4آب خاك 

T4  بار) اعمال شد. در  - 12(معادل پتانسيل آب خاك

(معادل  T1سطح  5 اي تنش خشكي درآزمايش مزرعه

 T2بار به عنوان تيمار شاهد)،  -33/0پتانسيل آب خاك 

(معادل پتانسيل آب  T3بار)،  - 4(معادل پتانسيل آب خاك 

بار) و  - 12(معادل پتانسيل آب خاك  T4بار) و  - 8خاك 

T5  بار) القا گرديد. براي  - 15(معادل پتانسيل آب خاك

استفاده شد.  IDRG SMS-T1تعيين زمان آبياري از دستگاه 

روش كار بدين ترتيب بود كه قبل از اعمال تنش با قرار 

در گلدان، رطوبت  گيري پروب رطوبت سنج و دماسنج

حجمي خاك در فاصله كامل يك دورآبياري به صورت 

گيري روزانه از خاك در گيري شد. با نمونهروزانه اندازه

 ازهسانتي متري و اند 15محدوده توسعه ريشه و از عمق 

ساعت قرار دادن نمونه  48گيري وزن تر و خشك (بعد از 

درجه سانتي گراد) درصد حجمي  100در آون در دماي 

گيري شد. با توجه به رابطه درصد حجمي آب خاك اندازه

آب و پتانسيل خاك، سطوح مختلف تنش اعمال شد. به 

منظور كنترل رطوبت خاك (پتانسيل آب خاك) روي 

ها در بازه زماني كوتاه در خاك وبسطوح مورد نظر، پر

  قرار گرفته و در صورت نياز آبياري انجام گرفت.

گيري  جهت اندازه :ثره بذرؤاندازه گيري تركيبات م

ثره ابتدا توده بذري كاپيتول اصلي و فرعي هر تيمار ؤمواد م

برداري صورت گرفت. خوبي مخلوط شده و سپس نمونههب

صورت ههر تيمار ب ا نمونه،ببه منظور افزايش تماس حلال 

گيري از حلال هگزان و جداگانه آسياب شد. براي روغن

استفاده شد. روش كار بدين  (Soxhlet)دستگاه سوكسله 

هاي هر تيمار درون گرم از پودر بذر 1صورت بود كه 

هايي ساخته شده از جنس كاغذ صافي ريخته و درون پاكت

ها قبل از بالن كارتوش دستگاه سوكسله قرار داده شد.

 200گيري در دستگاه سوكسله وزن شده و مقدار قرار

ليتر از حلال هگزان در بالن متصل به سوكسله ريخته ميلي

گراد قرار درجه سانتي 65شد و بالن بر روي هيتر با دماي 

گراد است). سانتيدرجه 65- 70گرفت (نقطه جوش هگزان 

د. بدين ساعت در نظر گرفته ش 8مدت زمان جوشيدن 

ترتيب روغن از نمونه جدا شده و در هگزان محلول 

گرديد. بعد از اتمام كار، كيسه محتوي پودر از دستگاه 

 50ساعت درون آون  24سوكسله خارج شده و به مدت 

عاري از هگزان شود.  گراد قرار گرفت تا كاملاًدرجه سانتي

ها با بازيابي هگزان توسط دستگاه تبخير در روغن نمونه

 65دقيقه و دماي  30به مدت  (Rotary evaporator)خلأ 

گراد بدست آمد. براي اطمينان از عدم وجود درجه سانتي

ها با استفاده از كپسول ازت مايع و حلال در روغن، نمونه

قرار گرفتن در معرض ازت مايع حلال زدايي شدند 

)Karimzadeh, 2001(.  

ج جهت استخرا :استخراج سيلي مارين از بذر

گرم بذرخشك  1سيليمارين از الكل اتانول استفاده شد. به 

ليتر اتانول اضافه شدو درحمام ميلي 10شده درون ارلن 

 30گراد وارد شد. پس از درجه سانتي 50آب گرم با دماي 

مارين در آن به دقيقه، اتانول بالن كه با حل شدن سيلي

  شد.  آوريرنگ زرد درآمده بود تخليه و در يك ارلن جمع
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  بين در روش گراديان (تغيير نسبت دو حلال در زمان)گيري سيليطي اندازه HPLCهاي دستگاه شرح كار پمپ - 1 جدول

 (درصد) Aحلال  درصد) ( Bحلال 
  سرعت جريان

 ليتر در دقيقه)(ميلي
 (دقيقه) زمان

10 90 1 ... 

45 55 1 12 

55 45 1 45 

  

ر در خلاء انجام بازيابي اتانول توسط دستگاه تبخي

شد. در اين مرحله اتانول تا رسيدن حجم نمونه به كمتر از 

ليتر تحت عمل تبخير قرار گرفت. پس از صاف  ميلي 5

مارين كردن محلول حاصل، نمونه جهت استحصال سيلي

). پس از رسيدن  Karimzadeh et al., 2001آماده شد (

ر يك ظرف ها دليتر، نمونهميلي 5حجم نمونه به كمتر از 

دار آلومينيومي ساخته شده از فويل ضخيم ريخته شد. به لبه

ساعت در  24منظور حذف كامل اتانول، نمونه به مدت 

گراد قرار گرفت. پس از درجه سانتي 50داخل آون با دماي 

اين مدت جهت اطمينان از عدم وجود اتانول، نمونه 

چندبار به فاصله يك ساعت توزين و در صورت عدم 

اهده تغيير وزن، مرحله بعدي كار آغاز شد. در پايان اين مش

هاي زرد رنگ بر مرحله، عصارة حاصل به صورت رگه

مارين موجود در روي فويل قابل مشاهده است. وزن سيلي

گرم) از اختلاف وزن فويل حاوي نمونه و وزن نمونه (ميلي

 5فويل خالي محاسبه شد. براي تهيه هر نمونه حدود 

مارين ريخته و ر اتانول داخل فويل حاوي سيليليتميلي

در اتانول حل  مارين با دقت تراشيده شد تا كاملاًسيلي

-ميلي 5شود. سپس محلول حاصل در يك لوله آزمايش 

گيري دار ريخته شد. در ادامه فرآيند اندازهليتري درب

ليتر از ميكرو 200تركيبات فنلي، با استفاده از يك سرنگ 

نمونه برداشته شد و پس از فيلتر كردن با مايع رويي 

ميكرومتري  45/0فيلترهاي سرنگي يك بار مصرف با منافذ 

  در يك ميكروتيوب ريخته شد.

استاندارد  :رسم كروماتوگرام سيلي بين استاندارد

ي بين سيگما بود. براي تهيه نمونهمورد استفاده، سيلي

گرم  0001/0بين با دقت گرم از سيلياستاندارد، يك ميلي

درصد متانول  85ليتر محلولي كه شامل توزين و يك ميلي

درصد اسيداستيك بود به آن اضافه شد. محلول در  15و 

ميكروپيپت ريخته شد و از فيلتر سرنگي يكبار مصرف با 

ميكروليتر  50ميكرومتري عبور داده شد. سپس  45/0منافذ 

سم تزريق شد. جهت ر HPLCاز اين محلول به دستگاه 

و  25/0، 5/0، 1غلظت  4گراف وانجام محاسبات، استاندارد با 

ليتر به دستگاه تزريق شد. با محاسبة گرم در ميليميلي 125/0

بين استاندارد و مقايسه آن با سطح زير پيك كروماتوگرام سيلي

از نمونه تزريق  35تا  31سطح زير پيك بدست آمده در دقايق 

  بين قابل محاسبه است.شده به دستگاه، ميزان سيلي

تركيبات فنلي با دستگاه  :تعيين ميزان تركيبات فنلي

گيري شد. اندازه (HPLC)كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا 

ي آماده شده به دستگاه تزريق شد. ميكروليتر از نمونه 50

)، HPLC)Breeze system, Waters, Ma, USA سيستم 

-UV  مجهز به يك پمپ دوگانه و شناساگر

Visible)Absorbance 2487 Dual  Waters باشد. ) مي

 Symentery جداسازي تركيبات فنلي در يك ستون 

C18)150*6/4 ميكرومتر، 5متر با قطر منافذ ميلي )Waters, 

Dublin Ireland كه در دماي اتاق قرار داشت با استفاده ((

 HPLCدرصد متانول ( 5درصد آب:  A)95 از دو حلال

grade و ((B )5  :3درصد متانول) و 95درصد آب =pH  با

. مدت )1(جدول  ميلي ليتر در دقيقه انجام شد 1سرعت 

دقيقه بود. در اين  45زمان آناليز و سنجش هر نمونه 

نانومتر مورد استفاده قرار گرفت.  280آزمايش طول موج 

هاي حاصل از تزريق هر به منظور آناليز كمي، كروماتوگرام
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هر تيمار با كروماتوگرام بدست آمده از تزريق  نمونه در

بين بر ي استاندارد مقايسه و در نهايت غلظت سيلينمونه

-گرم بر وزن خشك محاسبه شد. ميزان سيليحسب ميلي

هاي ثبت شده بين نيز با محاسبه سطح زير نمودار كليه پيك

گيري است. وزن عصاره از در اين طول موج قابل اندازه

ن فويل حاوي عصاره و وزن فويل در پايان اختلاف وز

مرحله استخراج مواد مؤثره با استفاده از ترازوي ديجيتال به 

  دست آمد.

گيري صفات و پس از اندازه: آناليز هاي آماري

ها مقايسه ميانگين تيمارها به روش حداقل آوري دادهجمع

) انجام گرفت.كليه محاسبات آماري LSDدار (تفاوت معني

ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس و مقايسه ميانگينشامل 

پردازي و ترسيم نمودارها و داده MSTATCو  SASافزار 

  انجام شد. Excelو جداول با نرم افزار 

  

  :نتايج

با توجه به نتايج به  :بين تاثير تنش خشكي بر ميزان سيلي

دست آمده مشاهده گرديد تأثير تنش خشكي بر ميزان 

دار درصد معني يكو كل در سطح احتمال  a  ،bبينسيلي

و  a ،bبين ترين ميزان سيليبالا باشد. در آزمايش گلدانيمي

بار و كمترين  -4كل مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك 

بار بود.  - 12مقدار آن مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك 

و كل در تيمار پتانسيل  a  ،bبيناي كه ميزان سيليبه گونه

و  8/3، 4بار نسبت به تيمار شاهد به ترتيب  - 4آب خاك 

آزمايش  در ).A 1شكل (برابر افزايش نشان داد  9/3

مربوط به تيمار پتانسيل  aبين ترين ميزان سيلياي بالا مزرعه

بار و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار پتانسيل  - 12آب خاك 

 و سيلي bين ببار بود. اين روند در مورد سيلي  - 8آب خاك 

  .)B 1شكل (بين كل نيز به همين ترتيب مشاهده گرديد

نتايج : مارين ثير تنش خشكي بر ميزان سيليأت

ها نشان دهنده وجود حاصل از تجزيه واريانس داده

مارين در سطح احتمال دار از نظر ميزان سيلياختلاف معني

ترين درصد بين سطوح تنش خشكي اعمال شده بود. بالا 1

اي  مارين در هر دو آزمايش گلداني و مزرعهن سيليميزا

بار بود. كمترين  - 4مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك 

اي  مارين نيز در دو آزمايش گلداني و مزرعهميزان سيلي

 - 8و  - 12ترتيب مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك  به

 ). Bو, A 2(شكل  بدست آمد

نتايج  بر اساس: ثير تنش خشكي بردرصد روغنأت

تجزيه واريانس اختلاف بين تيمارها از نظر درصد روغن 

دار بود. در آزمايش گلداني درصد معني 1در سطح احتمال 

بار  - 4ترين درصد روغن در تيمار پتانسيل آب خاك بالا

مشاهده شد كه از نظر آماري با تيمار شاهد و پتانسيل آب 

ين مقدار دار نشان نداد و كمتربار اختلاف معني -8خاك 

بار بود، هر چند  -12مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك 

بار و شاهد  - 8بين اين تيمار و تيمار پتانسيل آب خاك 

. در آزمايش )A 3شكل (داري مشاهده نشد تفاوت معني

ترين و كمترين درصد روغن به ترتيب مربوط اي بالا مزرعه

نين بار بود. همچ - 15و  -4به تيمار پتانسيل آب خاك 

دار بين تيمار نتايج حاكي از عدم وجود اختلاف معني

  .)B 3شكل ( بار بود - 12و  - 8شاهد، 

  

  :بحث

با توجه به نتايج بدست آمده از آزمايش گلداني، بيشترين 

 و كل و همچنين بيشترين ميزان سيلي a ،bبين ميزان سيلي

بار بود (شكل  - 4مارين مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك 

A1  وA2اي ) اين در حالي بود كه در آزمايش مزرعه

و كل در تيمار پتانسيل آب  a ،bبين بيشترين ميزان سيلي

) و بيشترين ميزان B 1بار مشاهده شد (شكل  - 12خاك 

بار بود  - 4مارين مربوط به تيمار پتانسيل آب خاك سيلي

هاي ). گزارشاتي مبني بر افزايش ميزان متابوليتB 2(شكل 

در اثر القاي تنش خشكي در گياهان وجود دارد. ثانويه 

گزارش شده است كه بيوسنتز اين متابوليت ها تنها تحت 

تأثير ژنتيك گياه نيست بلكه با توجه به الگوهاي محيطي 

. به )Aliabadi Farahani et al., 2009(كند نيز تغيير مي

خشكي سبب افزايش ميزان رزماريك عنوان مثال تنش 
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- اي (ميانگين آزمايش مزرعه B)آزمايش گلداني  A) بين بذر گياه ماريتيغال رقم مجارستان  اثر تنش خشكي بر ميزان سيلي -1شكل 

  .داري ندارند)اختلاف معني LSDدرصد بر اساس آزمون  5 هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال

   
اي  آزمايش مزرعه B)آزمايش گلداني  A) مارين بذر گياه ماريتيغال رقم مجارستان  اثر تنش خشكي بر ميزان سيلي  - 2شكل 

داري اختلاف معني LSDدرصد بر اساس آزمون  5مشترك هستند در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك حرف (ميانگين

  .ندارند)

 
- اي (ميانگين آزمايش مزرعه B)آزمايش گلداني  A) اثر تنش خشكي بر مقدار روغن بذر گياه ماريتيغال رقم مجارستان  -  3شكل 

  .داري ندارند)اختلاف معني LSDدرصد بر اساس آزمون  5اراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال هايي كه د
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 و )Salvia miltorhiza )Shi et al., 2007 اسيد در گياه

افزايش سنتز بتا سيانوآلانين در ريشه و برگ گياه تنباكو 

)Liang, 2003( شود. طبق تحقيقات قربانلي و همكارانمي 

) نيز اثر تنش شديد خشكي بر گياه سويا سبب 1384(

هاي سويا رقم دار تركيبات فنلي در برگافزايش معني

 شد، در حاليكه در ساقه و ريشه اين روند معني 3رگان گ

) با بررسي تأثير سطوح Sams )2007و  Belitz. دار نبود

ها در كشت مختلف تنش خشكي بر ميزان فلاووليگنان

اي بر گياه ماريتيغال گزارش يدروپونيك شرايط گلخانهه

فولين كاپيتول اصلي مربوط به كردند بالاترين ميزان تاكسي

 سطح پائين آبياري بود و بين ساير تيمارها تفاوت معني

 داري مشاهده نشد. همچنين نتايج حاصل از آناليز كاپيتول

يزان هاي فرعي نشان داد تأثير سطوح تنش اعمال شده بر م

) نيز 2008و همكاران ( Aziz .دار نبودفلاووليگنان معني

 7، 5، 3سطح خشكي (فواصل آبياري  4ضمن بررسي اثر 

روز) بر گياه آويشن مشاهده كردند كه بالاترين  10و 

روز  10ي آبياري درصد نسبي تيمول در تيمار فاصله

بدست آمد. همچنين در نتيجه بررسي تأثير سطوح مختلف 

درصد ظرفيت زراعي)  55و  70، 85، 100كي (تنش خش

بر گياه بابونه آلماني، بالاترين درصد اسانس مربوط به 

. )Pirzad et al., 2006(درصد ظرفيت زراعي بود  85تيمار 

عنوان شده است كه بدليل كاهش رشد در اثر القاي تنش 

 خشكي، تثبيت كربن در طي فتوسنتز صرف توليد

و  )Turtola et al., 2003 (شود هاي ثانويه ميمتابوليت

ها يا توليدات درگياهان تحت تنش در بيشتر متابوليت

  جهت جلوگيري از اكسيداسيون سلولي است

 ) Aliabadi Farahani et al., 2009(در بايد كه اي. نكته 

تنش در اين  و در سطوح بالاي كرد اشاره آن به اينجا

 با همراه كه هميشه است اين تحقيق نيز مشاهده گرديد

 نمي هاي ثانويه افزايشمتابوليت ميزان تنش، شدت افزايش

 فتوسنتزي بيشتر مواد گياه شديدتر، هايتنش در زيرا يابد،

 از اسمزي تنظيم كننده هايتركيب توليد صرف را خود

 مانند نديق هايتركيب و بتائين-گلسين پرولين، جمله

 براي لازم شرايط تا كندمي هاو فروكتان فروكتوز ساكاروز،

بنابراين تنش خشكي به دليل  .شود آن فراهم حيات ادامه

كاهش آب در خاك و با افزايش غلظت مواد محلول در 

محيط كه منجر به يك جريان اسمزي آب در خارج از گياه 

ياه شده كه گردد سبب فعال نمودن فرآيندهاي مختلف در گمي

باشد و روي صفات كمي و كيفي با مصرف انرژي همراه مي

 .)Aliabadi Farahani et al., 2009(گذارد گياه تأثير مي

ن تركيبات سازنده همچنين گزارش شده است تفاوت بي

اسانس بستگي به سطوح تيمار اعمال شده دارد. تغييرات 

ايجاد شده بر روي اسا نس در شرايط تنش خشكي به 

علت ايجاد تغيير در نسبت اجزا سازنده اسانس است و نه به 

علت ايجاد يك تركيب جديد و يا نبود و يا حذف يكي از 

زنده و عملكرد اجزا سازنده. علت تفاوت در عملكرد اجزا سا

اسانس ممكن است به علت اثر تنش خشكي روي فعاليت 

. )Bettaieb et al., 2009 (آنزيمي و متابوليسم سلولي باشد 

مارين با ميزان دار عملكرد سيليهمبستگي مثبت و معني

اي درصد در آزمايش مزرعه 5مارين در سطح سيلي

ا وجود مارين بنشان دهنده عملكرد بالاي سيلي) 2جدول (

قرارگيري در شرايط تنش خشكي و اقتصادي بودن كشت 

اين گياه در اين شرايط است. گزارش شده است كه تنش 

خشكي سبب افزايش درصد اسانس در بيشتر گياهان 

شود، اين در حالي است كه مقدار دارويي و معطر مي

يابد، زيرا رابطه بين درصد اسانس و اسانس كاهش مي

ت دارد و كاهش عملكرد با وجود عملكرد بسيار اهمي

افزايش ميزان اسانس در كل سبب كاهش ميزان اسانس 

  .(Aliabadi Farahani et al., 2009)  گرددمي

هايي مبني بر كاهش مواد مؤثر و با وجود گزارش

ها در بعضي از گياهان، بايد عنوان كرد اعمال كيفيت آن

با مارين، تنش خشكي علاوه بر افزايش كميت سيلي

بين سبب افزايش كيفيت عصاره گياه افزايش ميزان سيلي

گردد. بررسي اثر سطوح مختلف خشكي بر ماريتيغال مي

درصد روغن بذر نيز بيشترين درصد روغن بذر را در هر 

  اي در تيمار پتانسيل آب خاك دو آزمايش گلداني و مزرعه
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  ي)ا مزرعه آزمايش( مجارستان مرق ماريتيغال گياه در مطالعه مورد صفات همبستگي - 2جدول

 1 2 3 4 5 6 7 

 - a)mg.g-1.DW( 1 ns75/0 *88/0 ns41/0 ns02/0 ns26/0 - ns4/0  بينسيلي ميزان -1

b)mg.g  بينسيلي ميزان -2
-1

.DW(  1 **97/0 *91/0 ns67/0 ns37/0 ns05/0 - 

 - mg.g-1.DW(   1 ns79/0 ns48/0 ns16/0 ns18/0(بينسيلي ميزان -3

mg.g(مارينسيلي ميزان -4
-1

.DW(    1 *91/0 ns67/0 ns16/0 

 ns86/0 ns49/0 1     )گرمميلي/گياه(مارينسيلي عملكرد -5

 ns59/0 1      روغن درصد -6

 1       )گرم/گياه(روغن عملكرد -7

  ت.اس دار معنيعدم اختلاف  دهندهنشان nsدرصد و  5و  درصد 1 احتمال سطح در بودن دار معني دهندهنشانبه ترتيب  * و **

  

  ي)گلدان آزمايش( مجارستان رقم ماريتيغال گياه در مطالعه مورد صفات همبستگي -3جدول

 1 2 3 4 5 6 7 

a)mg.g  بينسيلي ميزان -1
-1

.DW( 1 
**99/0 

**99/0 ns94/0 ns70/0 ns85/0 ns14/0 

b)mg.g  بينسيلي ميزان -2
-1

.DW(  1 
**99/0 

**94/0 ns70/0 ns85/0 ns15/0 

mg.g( بينسيلي ميزان -3
-1

.DW(   1 ns94/0 ns89/0 ns85/0 ns15/0 

 mg.g-1.DW(    1 ns89/0 ns90/0 ns39/0( مارينسيلي ميزان -4

    )گرمميلي/گياه( مارينسيلي عملكرد -5
 1 ns83/0 ns68/0 

 ns49/0 1      روغن درصد -6

     )گرم/گياه( روغن عملكرد -7
  1 

  ت.اس دار معنيعدم اختلاف  دهندهنشان nsدرصد و  5و  درصد 1 احتمال سطح در بودن دار معني دهندهنشانبه ترتيب  * و **

  

و همكاران  A,B3( .Laribiشكل (بار نشان داد  - 4

) نيز ضمن بررسي سطوح مختلف تنش خشكي 2009(

(شاهد، تنش ملايم و تنش شديد) بر گياه زيره سياه 

اهده كردند تنش خشكي سبب كاهش ميزان روغن شد مش

) با بررسي اثر تنش 1389زاده (ميلاري لاري و احسانولي 

خشكي بر گياه گلرنگ بيان كردند تنش خشكي سبب 

افزايش درصد روغن شد كه با نتايج حاصل از اين تحقيق 

، 40مطابقت دارد. با بررسي سطوح مختلف تنش خشكي (

خير از تشتك تبخير) بر روغن در متر تبميلي 120و  80

بيشترين درصد روغن از دور  ،گياه دارويي هميشه بهار

متر تبخير بدست آمد و چون عملكرد ميلي 120آبياري 

باشد، روغن دانه تابعي از درصد روغن و عملكرد دانه مي

در شرايط تنش با وجود افزايش درصد روغن ، اما به علت 

كرد روغن در اين گونه با كاهش شديد عملكرد دانه، عمل

  . )Rahmani et al., 2011 (افت مواجه شد 
  

  نتيجه گيري كلي:

و  2در اين تحقيق نيز همانگونه كه نتايج جدول همبستگي 

رصد روغن، عملكرد دهد با وجود افزايش دنشان مي 3

روغن با كاهش مواجه شد. در شرايط تنش، توليد مواد 

يابد. افزايش اين مواد سبب ثانويه در گياه افزايش مي

شود. لازم به ها ميجلوگيري از اكسيداسيون دروني سلول
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ذكر است كه عملكرد روغن با برخي صفات رويشي و 

و وزن زايشي مانند وزن تر و خشك اندام هوايي، تعداد 

دانه كاپيتول اصلي و فرعي و وزن هزار دانه در هر دو 

دار اي همبستگي مثبت و معنيآزمايش گلداني و مزرعه

 نشان داد (داده ها آورده نشده است). اين نتايج نشان مي

دهد كاهش مواد فتوسنتزي و رشد در نهايت منجر به 

  كاهش عملكرد روغن در گياه ماريتيغال شده است. 

  :قدردانيتشكر و 

نويسندگان مقاله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 

صنعتي اصفهان كه حمايت مالي و اجرايي اين تحقيق را 

  انجام دادند تشكر مي نمايند.
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