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  چكيده
 Ocimum(گياه ريحان, اين بررسيدر . دهدباشد که فعاليت بسياري از آنزيمهاي گياه را تحت تأثير قرار ميآهن از عناصر ضروري ولي کم مصرف گياهان مي

basilicum(روز با ٦مدت  در مرحله رويشي به ppm اسانس آن مورد , گيري شد و پس از جمع آوري اندام هوايي گياه اندازهدر اين مدت رشد. آهن تيمار شد ٢١
ترکيب غالب در گروه شاهد به . نتايج بدست آمده نشان داد که رشد گياهان تيمار شده با آهن در مقايسه با گروه شاهد به شدت کاهش يافت. ارزيابي قرار گرفت

رانيول و نرول ژ در حاليکه پس از تيمار با آهن درصد نسبي متيل کاويکل کاهش يافته و تقريبا برابر با درصد نسبي , رانيول و نرول بودژ, ترتيب متيل کاويکل
  . ترکيباتي هستند که درصد نسبي آنها بطور قابل ملاحظه اي در گروه تيمار شده با آهن افزايش يافتو نئو الواسيمنکاريوفيلن اکسيد . شد

  

  .آمونياليازآلانين ، فنيل)Ocimum basilicum(ريحان  اكسيداز،فنلپلي, ، آهناسانس :ي کليديهاواژه
  

  مقدمه
. باشدآهن يکي از عناصر ضروري اما کم مصرف در اکثر گياهان مي

, اين عنصر در تثبيت ازت و فعاليت برخي آنزيمها نظير کاتالازنقش 
  مورد بررسي قرار گرفته استپراکسيداز و سيتوکروم اکسيداز بخوبي

(Blakrishman 2000, Ruiz et al. 2000, Welch et al. 1991) . با اين
 اکسيژن فعال و در تواند به ايجادافزايش مقدار اين عنصر مي, وجود
استرس آهن .)Suh et al. 2002(ترس اکسيداتيو منجر شود  اسنتيجه

 غلظت بالاي, ب آهنجذ, خود به عواملي نظير مکانيسمهاي متابوليسم
‐

٣HCOشود در خاک و برهمکنش باساير عناصر مربوط مي  
)Korkak 1987 Longnecker 1995, Nikolic & Kastori 2000,.( 

 جنس ديگري از Origanum vulgareمطالعات انجام شده بر روي 
 سببمحيط  فزايش غلظت آهن در که ااستخانواده لامياسه نشان داده

اين گياه درکل محتواي اسانس  چنين کاهشکاهش بيوماس و هم
توليد ات اندکي در رابطه با نقش آهن در هنوز اطلاعبا اين وجود. گرديد

. )Yeritsyan & Economakis 2002(متابوليتهاي ثانويه وجوددارد 
 گونه ١۵٠ تا۵٠ريحان گياهي علفي از تيره نعناعيان است که بين 

, ان در صنايع مختلف غذايياسانسهاي ريح. براي آن معرفي شده است
و نوع اسانس مقدار . گيرددارويي و بهداشتي مورد استفاده قرار مي

 & Bowes ).دباش تواند متفاوتتحت تاثير شرايط مختلف محيطي مي

Zheljazkov 2004)  تحقيقات جوانمردي و همکاران بر روي ارقام
راي محلي گياه ريحان در ايران نشان داده است که اين گياه دا

 که در بين آنها رزمارينيک اسيد باشدترکيبات فنلي بسيار متنوعي مي

فنلي  ترکيبات). Javanmardi et al. 2002( بيشترين فراواني را دارد
 Javanmardi et(اين گياه از خاصيت آنتي اکسيداني بالايي برخوردارند 

al. 2003(. بررسي تاثير آهن بررشد و محتواي , هدف اين تحقيق
  .باشداي مينس گياه ريحان کاشته شده در شرايط گلخانهاسا

  

  هاواد و روشم
  کشت گياه

 از شرکت )Ocimum basilicum L( گياه ريحان هاي اصلاح شدهبذر
  هاي حاوي مخلوط گلداندرخدمات کشاورزي ايران تهيه شده و 

دماي  (اي  محيط گلخانهدر ۲:۱ماسه و هوموس به نسبت  ‐ شن
پرورش ) µmol m-2s-1۵۸ي معادل  نور دانسيتهو ºC ۲±۲۷حدود
 رجب بيگي و (گياهان هر روز با آب معمولي آبياري شدند . يافتند

 خاک بستر گياه براي تجزيه به آزمايشگاه موسسه  ).۱٣۸۵همکاران 
ويژگيهاي شيميايي و فيزيکي آن تحقيقات آب و خاک فرستاده شد و 

 پس از يک ماه .رده شده است آو١ايج آن در جدول نت که تعيين گرديد
 که هر گروه شامل حداقل گياهان به گروه تيمار و شاهد تقسيم شدند

 . گياه وجود داشت۱۵سه گلدان بود که در هر کدام از گلدانها حدود 
م دو گروه . که هيچگونه تيماري دريافت نکردگروه اول گروه شاهد بوده

پس از پايان دوره . شد آهن تيمار ٣/ppm ۵ روز و هر روز با ٦مدت به
  گيريمنظور اسانسبه تيمار تيماردهي گياهان گروههاي شاهد و

 پس از شستشو با آب در دماي اتاق خشک آوري شدند وجمع
  .ندديدگر
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  ٤ شماره) ١٣٨٧ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٥٠

  گيري رشد طولي ساقهاندازه
 آن  و پس ازآزمايش و تيمار قبل از شاهدگياهان زطول ساقه هر يک ا

 جوانه رأسي تا محل اولين دو از فاصله گيري اندازه.گيري شد اندازه
  .برگ گياه انجام شد

  

  گيرياسانس
از نمونه هاي شاهد و تيمار شده با آهن پس از خشک  گياه g ۵۰حدود 

به مدت   دستگاه کلونجربا استفاده از  روش تقطير با آببهخرد شدن 
آوري شده پس از  جمعهاياسانسري شدند و  ساعت اسانس گي٣ ‐ ۴

 ۱شكل (دستگاه کروماتوگراف گازي بررسي گرديد توزين با
Mechkovski & Akerele 1992(.  

  شناسايي ترکيبات تشکيل دهنده اسانس

و يافتن ) GC(پس از تزريق اسانسها به دستگاه کروماتوگراف گازي 
يابي به بهترين ريزي حرارتي ستون، جهت دستترين برنامهمناسب

تان رقيق شده و به جداسازي، اسانس حاصله با دي کلرو م
تزريق ) GC/MS(مي سنج جردستگاهروماتوگراف گازي مجهز به طيف

سپس با . شده و طيفهاي جرمي و کروماتوگرامهاي مربوطه بدست آمد
استفاده از زمان بازداري، انديس بازداري، انديس بازداري کواتس، 
مطالعه طيفهاي جرمي و مقايسه با ترکيبات تشکيل دهنده اسانسها، 

براي محاسبه انديسهاي . ورد شناسايي کمي و کيفي قرار گرفتم
- کربنه، در شرايط برنامه۲۲ تا ٩بازداري از تزريق هيدروکربنهاي نرمال 

  .استفاده گرديد) مشابه با تزريق نمونه(ريزي حرارتي ستون 

  

  . آناليز فيزيکي و شيميايي خاکي که گياهان ريحان در آن کشت شدند ‐ ۱جدول 

Soil parameters a  
pH EC(dsm-1) %O.C %Total N P(ppm) K(ppm) Mn(mg/kg) Fe(mg/kg) Cu(mg/kg) Zn(mg/kg) 

6/7 85/4 79/1 153/0 4/52 670 13 4/12 94/0 3 

  

 
 ).پايين(گروه تيمار شده با آهن ) بالا(گروه شاهد .  کروماتوگرامهاي اسانس گياه ريحان‐١شکل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ٥١    )asilicumb Ocimum.L( اسانس گياه ريحان ي تاثير آهن بر محتوايبررس

  

  کروماتوگراف گازي
 به طول ٥BD مجهز به ستون A۹  مدلShimadzuوگراف گازي کرومات

ضخامت لايه فاز ساکن در آن متر که  ميلي٢۵/۰ متر و قطر دروني ۳۰
 ٦٠ريزي حرارتي ستون از دماي اوليه برنامه. باشدميکرومتر مي٢۵/۰

 در  درجه سانتيگراد٣ شروع شده ، بتدريج با سرعتدرجه سانتيگراد
دماي محفظه .  رسيد درجه سانتيگراد٢١٠ا به دقيقه افزايش يافته ت

 تنظيم شده  درجه سانتيگراد٣٠٠ و ۲۸٠تزريق و آشکارساز به ترتيب 
 بوده و از گاز هليوم FIDآشکارساز مورد استفاده در دستگاه از نوع . بود

 بعنوان گاز حامل با فشار ورودي فشار ورودي آن به ٩٩/٩٩٪با خلوص 
  . استفاده شدمتر مربع سانتي کيلوگرم بر٣برابر , ستون

  

سنج  طيفمجهز بهبا کروماتوگراف گازي  بررسي اسانس ريحان
  جرمي

 سنج جرمي مجهز به طيف٣٤٠٠از کروماتوگراف گازي واريان 
)Varian، از نوع تله يوني استفاده شده است که ستون آن ) آمريکا

DB5 ه فاز ميلي متر و ضخامت لاي ٢۵/٠ متر و قطر دروني ٣٠ به طول
ريزي حرارتي ستون از برنامه .ميکرومتر بوده است ٢۵/٠ساکن آن 
 درجه ٣ شروع شده ، بتدريج با سرعتدرجه سانتيگراد ٦٠دماي اوليه 
.  رسيد درجه سانتيگراد٢۵٠ در دقيقه افزايش يافته تا به سانتيگراد

 درجه ٣٠٠ و ۲۸٠دماي محفظه تزريق و آشکارساز به ترتيب 
 درجه سانتيگراد ١٠دماي محفظه تزريق .  شده بود تنظيمسانتيگراد

. تنظيم شده است) درجه سانتيگراد ٢٦٠( بالاتر از دماي نهايي ستون
متر سانتي ۵/۳۱ بوده که با سرعت٩٩/٩٩٪گاز حامل هليوم با خلوص 

زمان اسکن برابر يک ثانيه، . بر ثانيه در طول ستون حرکت کرده است
 بوده ۳۴٠تا  ۴۰ از رميجولت و ناحيه الکترون  ۷۰انرژي يونيزاسيون 

  .(Mechkovski & Akerele 1992)است 
  

  تعيين درصد رطوبت نسبي
 مقادير مشخصي از بخش هوايي نمونه هاي شاهد و تيمار شده با آهن

 درجه سانتيگراد ٦۰ ساعت در آون با حرارت ۲۴به مدت حداقل 
ر رطوبت و  مقدا،با تعيين تفاوت وزن اوليه و ثانويهخشک شدند و 

 با در نظر گرفتن درصد .دش گياهي محاسبه  هايدرصد آن در نمونه
حسني (آمد حسب وزن خشک به دست   بازده اسانس بر،رطوبت
۱۳۸٢(.  

  
  روشهاي آماري

 ۳  تکرار مستقل و هر يک حداقل با۳ آناليزهاي بيوشيميايي با بيش از
)  SD( معيار ها ميانگين و انحرافبراي تمام داده. نمونه صورت گرفت

در  T.testهاي حاصل با استفاده از دار بودن يافتهمعني. محاسبه شد
  .مورد ارزيابي قرار گرفت P≤0.05 سطح

  

  نتايج و بحث
در اين بررسي تغيير مورفولوژيکي بارزي بين رشد گياهان تيمار شده و 

داد که در تمامي گيري طول ساقه نشان اما اندازه. شاهد مشاهده نشد
 کاهش ٥/١%رشد گياهان نسبت به گروه شاهد , هاي تيمار شدههگرو

 .آمده است ٢گيريها در جدول نتايج اندازه.يافته است
 

و گروه تيمار   (Ctrl)  گروه شاهد  مقايسه رشد ساقه گياه ريحان در‐۲جدول 
  .(Ctrl+Fe)با آهن  شده

  

Treatment Ctrl Ctrl+Fe 
Net Growth (mm) ٠/٠±٧٧۵ ۴۵±٠/٠٢* 

  ٩ها تعداد نمونه .نسبت به گياهان گروه شاهد P ≥  ٠٥/٠دار در سطح يتغييرمعن*

تواند باعث واکنش  مي+Fe2دهند که تحقيقات متعدد گذشته نشان مي
 فعال اکسيژن و ايجاد هايفنتون در سلول و بدنبال آن تجمع گونه

استرس ). Hendry & Brocklebnak 1985(استرس اکسيداتيو شود 
آزاد شدن , بروز ژن, يداتيو مي تواند سبب تغيير در فعاليت آنزيمهااکس

کاهش رشد و در نهايت مرگ , تخريب غشا, کلسيم از فضاهاي سلولي
  . Rabison et al., 2002; Kwee & Raskmark 1998)( سلولي گردد

محتواي کل اسانس از , در اين تحقيق در گروه تيمار شده با آهن
 در گروه تيمار شده با آهن کاهش ٣٧/١٪ه  درگروه شاهد ب٦٧/١٪

, ، اما ترکيب غالب در هر دو گروه همواره متيل کاويکل)۳جدول (يافت 
از طرف ديگر افزايش آهن ممکن است با کاهش . ژرانيول و نرول بود

) Chatterjee et al., 2006(محتواي کلروفيل و يا فتوسنتز همراه شده 
شد و از سوي ديگر به کاهش ميزان رکاهش و بدين ترتيب از يکسو به 

سازهاي ترکيبات فنلي مورد نياز براي سنتز اسانسها، فراهم شدن پيش
  .گرددمنتهي 

 
  .(Ctrl+Fe)با آهن  و گروه تيمار شده (Ctrl)  گروه شاهديها ترکيبات غالب اسانس مقايسه ميزان‐٣جدول

  

neo-allo-ocimene Caryophylene Oxide Geraniol Nerol Methyl Chavicol Randement of Essential oil  
20/0 0/81 27/70 20/8034/06 1/67 Ctrl 
08/0 4/30 28/90 19/8226/24 1/38 Ctrl+Fe 

  ).م شده استبه علت محدوديت در استفاده از دستگاه  آناليزها با يک تکرار انجا(
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  ٤ شماره) ١٣٨٧ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٥٢

  

 است  گزارش شدهOriganum vulgareدر بررسي ديگري بر روي گياه 
 محتواي اسانس سبب کاهش, L/gm۱۱ خاک تا حد افزايش آهنکه 

در اين تحقيق نيز . )(Yeritsyan & Economakis 2002گرددگياه مي
ناشي از کاهش محتواي اسانس در گروه تيمار شده با آهن ممکن است 

 . باشد مورد نياز براي سنتز اسانسهاکاهش محتواي ترکيبات فنلي
هاي داده که فلزات سنگين موجب افزايش گونهتحقيقات قبلي نشان 

-فعال اکسيژن شده و در نتيجه باعث تخريب غشاي ليپيدي سلول مي
ترکيبي فنلي است که در اين زمان، ) MDA(لدهيد آل دیمالوني. شود

 ‐همراه با کاهش سنتز کلروژنيک اسيد‐به منظور حفاظت از غشا 
بنابراين کاهش مشاهده شده ). Kovάĉik et al., 2006(يابد افزايش مي

ساز در محتواي اسانس ممکن است بدليل کاهش ترکيبات فنلي پيش
و يا آنکه در حضور آهن مسير بيوسنتز ترکيبات فنلي، از اسانسها باشد 

  لمالونيمسير بيوسنتز اسانسها به سمت توليد ترکيباتي نظير 
سبي از طرفي تيمار با آهن درصد ن .منحرف شده باشد لدهيدآدی

 برابر نسبت به گروه شاهد افزايش داده ۵کاريوفيلن اکسيد را تا حدود 
گروه يوفيلن اکسيد، نرول و ژرانيول هر سه از کار). ۴جدول(است 

 Yang et al, 1999, Hallahan (باشندترکيبات ترپنوئيدي مي
 & West 1995 .( به منظور سنتز نرول و ژرانيول، آنزيم هيدروکسيلاز

کند، در حاليکه در بيوسنتز کاريوفيلن اکسيد، را ايفا مينقش کليدي 
). Hallahan & West 1995(آنزيمهاي اکسيدازي نقش مهمتري دارند 

بنابراين ممکن است آهن بر روي فعاليت اين اکسيداز اثر کرده و با 
مسير واکنش را به سمت توليد کاريوفيلن اکسيد , افزايش فعاليت آن
  .منحرف کرده باشد

  

  ).Ctrl+Fe( گياهان تيمار شده با آهن ،Ctrl :گياهان گروه کنترل( ها  گروه شاهد و تيماريهاغالب اسانس  مقايسه ترکيبات‐۴دول ج

Compound RI % Essential Oil in Ctrl plants RI % Essential Oil in Fe - exposed plants 
α-pinene 929 23/0  - 
sabinene  - 972 13/0 

β-pinene 982 37/0 983 26/0 

myrcene 991 15/0 998 26/0 

α-phellandrene 1001 11/0 1004 09/0 

α-terpinene 1006 trace 1008 trace 
limonene 1025 44/0  - 

(E)- β-ocimene 1044 trace  - 
trance linalool oxide 1083 82/0 1087 46/0 

linalool 1100 20/0 1101 12/0 

neo-allo-ocimene 1133 20/0 1134 08/1 

cis-menth-2-en-1-ol 1145 37/0 1146 27/0 

borneol 1161 32/0  - 
methyl chavicol 1194 06/34 1192 24/26 

neral 1227 16/0 1227 20/0 

nerol 1238 80/28 1239 82/19 

geraniol 1268 79/27 1269 90/28 

geranyl acetate  - 1280 37/1 

bornyl acetate  - 1284 71/1 

α-copaene 1324 21/0 1372 91/0 

β-cubebene 1371 29/0 1387 93/0 

β-caryophyllene 1405 42/2  - 
β-sesquiphellandrene 1414 82/0 1434 0/42 

α-humulene 1442 43/0  - 
σ-cadinene  - 1508 0/12 
spathulenol 1521 88/1 1544 0/68 

caryophyllene oxide 1542 81/0 1574 4/38 
     

Total  43/106  9/98 

Randement of essential oil  67/1  38/1 
  

 برابر افزايش ۵يکي از ترکيباتي که مقدار آن در تيمار با اهن حدود 
 مطالعات قبلي .باشد ميneo-allo-ocimeneيافت، مونو ترپني بنام 

يني شدن در ديواره سلولها  ليگنneo-allo-ocimeneنشان داده است که 
 همچنين اين ترکيب و بسياري از ترکيبات فرار ديگر .دهدرا افزايش مي
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  ٥٣    )asilicumb Ocimum.L( اسانس گياه ريحان ي تاثير آهن بر محتوايبررس

باعث القاي واکنشهاي دفاعي متعدد با مسيرهاي مستقل از يکديگر 
شده که بيان برخي ژنهاي مربوط به بيوسنتز مونوترپنها ديده . شوندمي

  يابدزايش ميدر هنگام دفاع عليه علفخوارها و پاتوژنها اف
)Kishimoto et al. 2006 .( بعنوان مثال در گياه آرابيدوپسيس، در

جه زخم يا د نيست، در حاليکه مقدار آن در نتيحالت عادي مقدار زيا
  در حقيقت). Faldt et al. 2003 (يابدتخريب مکانيکي افزايش مي

β-ocimene و ايزومر آن allo-ocimeneالقاي ژنهاي دفاعي  باعث  

  شوندمي... متيل ترانسفراز و  ، چالکن سينتار، PALر نظي
)Kishimoto et al. 2005( .به هر حال مکانيسم مولکولي تاثير  

allo-ocimene بر روي افزايش مقاومت گياه هنوز مشخص نشده است 
)Kishimoto et al. 2006( با اين حال تيمار با آهن ممکن است بطور ،

 باعث القاي ژنهاي مسير ROSتوليد مستقيم و يا غيرمستقيم و با 
بيوسنتز اين ترکيب شده باشد و يا آنکه فعاليت آنزيمهاي مسير را 

  .افزايش داده باشد
  

  :منابع
, م باغبـاني  علـو ينامـه دکتـر   پايـان ,  کلرور سديم بر برخي از خصوصيات مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي ريحان قم کـشکني لولـو  ي آبي وشوريها  اثرات تنش:۱۳۸٢.  ع،يحسن

  . دانشکده کشاورزي دانشگاه تربيت مدرس
 قـات ي تحقي پژوهـش ‐ي فـصلنامه علم ـ ،يسي ـ الکترومغناطداني ـ مري  تحت تـاث   حاني ر اهي اسانس گ  راتيي تغ ي بررس :۱٣۸۵.  پ ي ف، عبدالمالک  دکني  ف، سف   ي ا، قنات  يگي ب رجب
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