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  چكيده

هاي ساختاري و عملكردي فراواني را در بسياري از فرآيندهاي متابوليكي گياهان بر عهده دارد، ولـي مقـدار    عنصر روي نقش
اهميـت  با توجه بـه  . شود كننده رشد براي گياهان محسوب مي ين، يك فاكتور محدودها به عنوان فلز سنگ اضافي آن در خاك

هـاي  نمونه. شد مطالعهه اين گيا بر رويمتفاوت  يها غلظت اثر اين تحقيقدر  صنعتي،و  وييدار يها ينهمنعناع در ز بالاي گياه
ختلف عنصـر روي تـا رسـيدن بـه مرحلـه گلـدهي       هاي م گياهي در اتاقك رشد با شرايط كاملاً استاندارد و تحت تيمار غلظت

طيف سـنجي جرمـي    -از دستگاه كلونجر به منظور استخراج اسانس و از دستگاه كروماتوگرافي گازي. كامل نگهداري شدند
)GC-Mass (هـاي بيوشـيميايي انجـام شـده در ايـن تحقيـق مشـخص         در بررسـي . براي شناسايي تركيبات اسانس استفاده شد

ها درصد كمتري از مـواد   دهند و سزكوئي ترپن عظم اسانس گياه نعناع سبز را تركيبات مونوترپني تشكيل ميگرديد، قسمت ا
همچنين، مقايسه ميزان تركيبات ترپني نشان داد، تيمـار گيـاه نعنـاع بـا عنصـر      . دهند  موجود در اسانس را به خود اختصاص مي

هـاي هيدروكربنـه را افـزايش      در اسانس شده، ولي مقدار مونـوترپن هاي اكسيژنه موجود   روي موجب كاهش ميزان مونوترپن
اعـم از   -هـا   تـرپن  ها با افزايش كاربرد روي در محلول غذايي افـزايش، ولـي مقـدار سـزكوئي      مقدار كلي مونوترپن. داده است

آيـد كـه،   آمـده چنـين برمـي   دسـت   طور كلي، از نتايج به به. هاي فلز روي كاهش يافت در همه نسبت -اكسيژنه و هيدروكربنه
هـا بيشـتر تحـت تـاثير تيمـار عنصـر روي قـرار گرفتـه و كـاهش آن            تـرپن  هاي اكسيژنه در مقايسه با سـزكوئي   مقدار مونوترپن

هاي گياه نعناع سبز در پاسخ بـه تـنش فلـز سـنگين روي      دليل تغييرات بيوانرژتيك سلول چشمگيرتر است و اين ممكن است به
  .باشد

  ها، نعناع سبز، روي  ترپن ها، سزكوئي  تركيبات فرار، مونوترپن :ليديك هاي هواژ
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  مقدمه
ثره گياهان دارويي، به عنوان يـك  ؤتوليد و ميزان مواد م

. گيـرد  ثير بسياري از عوامل محيطـي قـرار مـي   أمتغير تحت ت
در جهـت افـزايش خـواص     مـؤثر كشف و دستيابي عوامـل  
ود در گياهـان دارويـي،   ثره موج ـؤدارويي و ميـزان مـواد م ـ  

از  .همواره مد نظر متخصصان صنايع داروسازي بـوده اسـت  
هاي شـيميايي   توان به نقش تغذيه و كود جمله اين موارد مي

نياكـان و  (گياهان اشاره كرد  مؤثرهبر كميت و كيفيت مواد 
از آنجا كـه گيـاه مـورد اسـتفاده در ايـن      ). 1379همكاران، 

م است كه از نظر اسانس تحقيق يك محصول كشاورزي مه
و تركيبات دارويي حـائز اهميـت اسـت و از طـرف ديگـر،      

ــاكتور در فعــال   ــوان كوف ــه عن ســازي  عنصــر غــذايي روي ب
هاي ثانويه نقش  هاي مسير بيوسنتز متابوليت بسياري از آنزيم

دارد، در اين پژوهش تأثيرات عنصر روي بر تغييرات ميـزان  
 .رديداسانس در گياه نعناع سبز بررسي گ

ــه علــت اهميــت     ــاني اســت كــه ب ــه گياه ــاع از جمل نعن
اقتصادي و دارويي آن توجه بيشتر محققان را به خود جلـب  

بـر كميـت و كيفيـت     مؤثرنموده تا از طريق شناخت عوامل 
زرگـري،  (اسانس بازدهي اين گياه دارويي را افزايش دهند 

متعلـق بـه   ) L. Mentha spicata( نعنـاع خـوراكي   ).1376
، گياهي است چند ساله، Lamiaceae (Labiateae)ده خانوا

هـاي متقابـل و    هاي چهار گـوش و بـرگ   علفي، پايا، با ساقه
 ها گل. داركه پوشيده از كرك و بدون دمبرگ هستند دندانه

اي  دار، سيسـتم ريشـه   هـاي باريـك و نـوك    به صورت سنبله
هـاي زيـر    خزنده است و تكثير گياه معمـولا از طريـق سـاقه   

ي ها گياه نعناع در خاك .گيرد ها صورت مي يا ريزوم زميني
شني اسيدي رشـد بهتـري داشـته، شـرايط نـوري متوسـط و       

). 1376اميـدبيگي،  (دهد  رطوبت بالاي خاك را ترجيح مي

هـاي   ها و سرشاخه هاي هوايي گياه، به خصوص برگ بخش
گلدار آن معطر بوده، مصـارف صـنعتي و دارويـي فراوانـي     

از اسانس ايـن گيـاه نيـز در     ).1375همكاران، ميرزا و (دارد 
درمـان   زمينه تهيه لوازم آرايشي، تهيـه داروهـاي مسـكن در   

تب، سردرد، سرماخوردگي و غيره و در صـنايع غـذايي بـه    
 شـود  جـات اسـتفاده مـي    دهنده غـذاها و شـيريني   عنوان طعم

(Diaz-Marota et al,. 2003). 

ك، يكي از غلظت عناصر ميكرو و فلزات سنگين در خا
هـاي اساسـي در توليـد تركيبـات دارويـي موجـود در        معيار

دهنـده ايـن حقيقـت     اين نشان. گياهان تازه كشت شده است
است كه، مقدار جذب و ورود آنها متناسب با غلظت بـوده،  

 Weckx) در بيوسنتز تركيبات دارويي تـأثير زيـادي دارنـد   

and Clijsters, 1997) . عنصر روي)Zn ( كـم بـه   در مقدار
مغـذي ضـروري بـراي رشـد و نمـو گياهـان       عنوان يك ريز

اين فلز بـه  . بسياري از فرآيندهاي متابوليكي گياه نقش دارد
هاي حياتي گيـاه   كننده و كوفاكتور برخي آنزيم عنوان فعال

ــدرازها،   ــك اني ــه كربوني ــالين   از جمل ــدروژنازها، آلك دهي
ــفوليپازها و   ــفاتازها، فس ــا در متاب RNAفس ــم پليمرازه وليس

هـا، فتوسـنتز    ها، قندها، اسيدهاي نوكلئيك و چربـي  پروتئين
گياه و بيوسنتز اكسين به عنوان يك هورمون محـرك رشـد   

ــي   ــش م ــاي نق ــر در     ايف ــين عنص ــه هم ــالي ك ــد، در ح كن
هاي بالا به عنوان يك فلز سنگين، موجب اخـتلالات   غلظت

هـاي   متابوليكي و در نهايت، بازدارندگي رشد در اكثر گونه
   .(Rout and Das, 2003) شود گياهي مي

هـاي محيطـي، از    فلزات سنگين اغلب در قالـب آلاينـده  
هاي جوي مراكز صنعتي، اسـتفاده افراطـي از    جمله آلودگي

هـاي شـهري و صـنعتي بـه      كودهاي كشـاورزي و فاضـلاب  
 Rout and) شـوند  ناپـذير وارد خـاك مـي    صورت برگشت
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Das, 2003) .در برابـر آلـودگي   هاي مختلـف گيـاهي    گونه
هاي متفاوتي را از خود نشان  خاك با فلزات سنگين واكنش

هاي گياهي به مقدار معيني از فلزات  برخي از گونه. دهند مي
سنگين در خاك مقاوم بوده، توانايي جذب و تثبيت آنها در 

گـاه در برخـي از گياهـان    . هاي دروني خـود را دارنـد   بافت
، ولي ميزان محتوي فلـزي  آثار مسموميت چندان بارز نيست

هـايي را كـه از آن    موجود در گيـاه سـلامت انسـان و يـا دام    
  . (Arduini et al., 1994)اندازد  كنند، به خطر مي تغذيه مي

هـاي بسـياري پيرامـون مقـدار و نـوع تركيبـات        پژوهش
اسانس موجود درگياهان دارويي در پاسخ به عوامل محيطي 

ــ .مختلــف صــورت گرفتــه اســت هــاي مختلــف  زمــانثير أت
برداشت بر محصول و تركيبـات اسـانس نعنـاع سـبز توسـط      

Kizil  وToncer )2006(  ايــن محققــان  . بررســي گرديــد
دهـي زمـاني    پيشنهاد كردند، بيشترين ميـزان رشـد و اسـانس   

در پـژوهش،  . كامـل باشـد   است كه گياه در مرحله گلدهي
برخي محققان اثر نحوه خشك كردن بـر كيفيـت و كميـت    

نس گياه نعناع سبز را بررسـي نمـوده، دريافتنـد، خشـك     اسا
ــز دراي   ــه روش فري ــردن ب ــازدهي  Freeze Drying)(ك ب

بيشـتري داشــته، خسـارت كمتــري بـه تركيبــات موجــود در    
با ايـن  . (Diaz-Marota et al., 2003) كند اسانس وارد مي

ــرپن   ــزان تـ ــن روش ميـ ــف، در ايـ ــيژنه و   وصـ ــاي اكسـ هـ
در اين پژوهش نيز با توجـه  . يابد ها كاهش مي ترپن سزكوئي

به نقش بـالاي عنصـر روي در مسـيرهاي متابوليسـمي سـنتز      
ــاع ســبز   ــاه نعن ــأثير )خــوراكي(تركيبــات دارويــي در گي ، ت

هـاي   هاي مختلف عنصـر روي بـر تغييـرات ترپنوئيـد     غلظت
  .اسانس اين گياه بررسي گرديد

  
  

  ها مواد وروش
  كشت گلداني

ن شـرايط گيـاه اوليـه همـه     براي اطمينان از يكسـان بـود  
بســتر كشــت . هــا از يــك گيــاه مــادري جــدا شــدند ريــزوم

. انتخـاب گرديـد   گياهـان  براي كشت گلـداني ورميكوليت 
پـس از شستشـو بـا آب    ) اسـپرمينت (هاي نعنـاع سـبز    ريزوم

متــر حــاوي  ســانتي 12×14هــايي بــا ابعــاد  مقطــر بــه گلــدان
وم با طول عدد ريز 4در هر گلدان . ورميكوليت منتقل شدند

هـا در اتـاق رشـد بـا شـرايط       متر قرار گرفته، گلدان سانتي 4
، )نـور /تـاريكي (ساعت  8/16كنترل شده تحت دوره نوري 

و رطوبـت  ) روز/شب(گراد  درجه سانتي 18/28دوره دمايي 
در طول دو هفتـه اول  . درصد نگهداري شدند 50-60نسبي 
تقريبي  pHها با آب مقطر و محلول غذايي هوگلند با  گلدان

 هاي تيمار سپس براي تهيه محلول. آبياري گرديدند 7/5 1±
، بسته به تيمار مورد نظر از )ميكرومولار 40و  20، 10، 5، 0(

به مقدار مناسـب بـه   ) Zn(هاي تهيه شده براي روي  استوك
مرتبـه اسـتفاده    2اي  محلول غذايي پايه اضـافه نمـوده، هفتـه   

در نظـر   شـاهد ن گـروه  تيمار صفر از روي بـه عنـوا  . گرديد
منظور از غلظت صفر به عنوان شاهد، ايـن اسـت   . گرفته شد

هاي تيمـار هـيچ يـوني اضـافه نشـده       كه در مقايسه با محلول
است، در حالي كه، مقدار پايه فلز روي در هوگلند در همـه  

در فواصــل بـين تيمارهـا بـه منظــور    . هـا وجـود دارد   محلـول 
عت از تجمـع بـيش از   مرطوب نگه داشتن بستر خاك و ممان

پـس  . گرديد ها از آب مقطر استفاده مي حد نمك در گلدان
هاي گياهي مـورد   هفته پارامترهاي مورد نظر در نمونه 20از 

  .سنجش قرار گرفتند
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  گيري و شناسايي تركيبات فرار گياه اسانس
در اين تحقيق، براي مطالعه دقيق تركيبات اسانس نعنـاع  

از دسـتگاه كلـونجر   . تفاده گرديـد از نمونه گيـاهي تـازه اس ـ  
)Clevenger(  مدلBP       جديد بـا سـوپاپ اضـافي مطـابق بـا

ــراي اســتخراج اســانس اســتفاده شــد   ــا آب ب روش تقطيــر ب
ــدبيگي، ( ــات موجــود در  ). 1376امي ــراي شناســايي تركيب ب

اسانس گياه، اجزاي متشكله اسانس گياه به كمـك دسـتگاه   
متصـل بـه    Shimadzu-QP5050گاز كروماتوگرافي مـدل  

ــدل    ــي م ــنج جرم ــف س ــي  Shimadzu-QP5050طي بررس
بـه دليـل    GC-Massدر تجزيه اسانس توسط دستگاه . شدند

شباهت طيف جرمي بسياري از تركيبات ترپنـي موجـود در   
ــاختماني و      ــيار س ــابهت بس ــر مش ــين در اث ــانس و همچن اس

هاي متنوع و بازآيي بعد از يونيزاسيون، استفاده تنها  شكست
جرمي براي شناسـايي هـر يـك از اجـزاي اسـانس      از طيف 

به همين دليـل، بـراي افـزايش    . دقت كافي را نخواهد داشت
شناسايي تركيبات همراه با طيـف جرمـي از ارزش   در دقت 

جهـت صـحه گذاشـتن بـر     ) انديس كـواتس (بازداري نسبي 
انديس كواتس يـا  . شناسايي توسط طيف جرمي استفاده شد

برابر عدد اتـم كـربن    100نرمال، بازداري براي هيدروكربن 
آن است و بـه سـتون و يـا شـرايط مـورد اسـتفاده در آنـاليز        

تــوان انــديس  بــا اســتفاده از رابطــة زيــر مــي. بســتگي نــدارد
بازداري يا عـدد كـواتس هـر يـك از اجـزاي جـدا شـده را        
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x)  =ضريب بازداري جسم مورد نظر ،(ts)x  =   زمان بازداري جسم مـورد نظـر
زمان بازداري آلكان قبل از جسم مـورد نظـر برحسـب     = z(ts)، بر حسب ثانيه

=  i، زمان بازداري آلكان بعد از جسم مورد نظر برحسب ثانيـه =  z+i(ts)، ثانيه
تعـداد  =  z، )معمـولاً يـك اسـت   (تفاوت تعداد كربن دو آلكان پشت سـرهم  

   )د نظركربن آلكان قبل از جسم مور
  

  آناليز آماري
. تصادفي انجام شد اين تحقيق در قالب يك طرح كاملاً

، آزمـون  SPSSافـزار آمـاري    ها با استفاده از نـرم  آناليز داده
ANOVA افزار  و نرمMSTAT-C مقايسـه  . صورت گرفت
 5ها با اسـتفاده از آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال       ميانگين

  .درصد انجام پذيرفت
  

  نتايج
هاي مختلـف   ات ميزان تركيبات اسانس در نسبتتغيير
  روي

 24حـــدوداً  GC-Massاز آنــاليز اســـانس در دســـتگاه  
تركيب شناسايي گرديد كه از ميان آنها بـه ترتيـب كـارون،    
ــرين و    ــاكرن، كــاروئول و كــاريوفيلن، مهمت ليمــونن و ژرم

). 1جـدول  (دهنده اسـانس بودنـد    فراوانترين اعضاي تشكيل
ر اسـانس بـا افـزايش غلظـت روي رو بـه      مقدار ژرمـاكرن د 

بيشترين مقدار ايـن تركيـب در گيـاه شـاهد و     . كاهش رفت
ميكرومولار روي مشـاهده   20كمترين مقدار آن در غلظت 

بر اساس نتايج، بيشترين مقدار كاريوفيلن در گياه شاهد . شد
 10درصــــد و كمتــــرين مقــــدار آن در تيمــــار  09/1بــــا 

سـينئول   -8و1مقـدار  . د بوددرص 67/0ميكرومولار روي با 
در گياهان تيمارشده با روي در مقايسه با گياه شاهد افزايش 

درصد و  71/0كمترين مقدار آن در گياه شاهد با . نشان داد
 73/2ميكرومـولار روي بـا    10بيشترين مقدار آن در غلظت 

ــود ــه  . درصــد ب ــايين روي رو ب تركيــب ميرســن در تيمــار پ
ميكرومـولار از مقـدار آن    40 افزايش رفت، ولي در غلظت

و  5هـاي   بيشترين مقدار ايـن تركيـب در غلظـت   . كاسته شد
مقــــــدار كــــــاروئول و . ميكرومــــــولار روي بــــــود 10

ــت روي در     ــزايش غلظ ــا اف ــانس ب ــدروكاروئول در اس دهي
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كـه بيشـترين مقـدار     طـوري   محلول آبياري كاهش يافت، به
درصـد   43/1و  78/1اين تركيبات درگياه شاهد به ترتيب با 

ترتيـب بـا   ه ميكرومـولار ب ـ  20وكمترين مقـدارآنها درتيمـار  
  ).1شكل (درصد بود  52/0و  58/0

  

  
  

  (p<0.05)عنصر روي  هاي مختلف دار گياه نعناع سبز تحت تيمار غلظت هاي گلمقايسه تركيبات موجود در اسانس برگ و سرشاخه -1شكل 
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  )Zn(هاي مختلف عنصر روي  در نسبت M. spicataمقايسه تركيبات اسانس گياه  -1جدول 
  ) RI:، انديس كواتس به دست آمدهKI: ، انديس كواتس استانداردRT: زمان بازداري(

  

Zinc concentration in treatments  Retention 
Index 

(DB5 column)  
Compound  

40 µM 20 µM  10 µM 5 µM 0 µM  
0.2150±0.00250 b 0.0025±0.00250 a 0.0075±0.00479 a 0.5025±0.00250 c 0.0025±0.00250 a 859 HEXENOL<3Z-> 

0.2100±0.00010 b 0.5025±0.00629 e 0.3775±0.00629  c 0.3925±0.00250 d  0.0075±0.00479 a 939 PINENE<ALPHA-> 

0.2600±0.00010 b 0.4450±0.00289 e 0.4275±0.00479 d 0.4125±0.00250 c 0.0025±0.00250 a 975 SABINENE 

0.4125±0.00250 b 0.7325±0.00479 d 0.6475±0.00479 c 0.6425±0.00250 e 0.0025±0.00250 a 979 PINENE<BETA-> 

0.8025±0.00250 b 1.1600±0.00577 c 1.1700±0.00577 d 1.1775±0.00250 d 0.2150±0.00500 a 991 MYRCENE 

10.1375±0.00250 b 17.1700±0.0001 d 16.7750±0.00500 c 17.5075±0.00250 e 3.9375±0.00250 a 1029 LIMONENE 

1.9875±0.00250 b 2.5475±0.04922 c 2.7225±0.00479 e 2.6875±0.00250 d 0.7075±0.00250 a 1031 CINEOLE <1,8-> 

0.2575±0.00250  c 0.2125±0.00408 a 0.2625±0.00629 c 0.2675±0.00250 d 0.2475±0.00250 b 1097 LINALOOL 

0.3125±0.00250  c 0.2800±0.00408 a 0.3175±0.00629 d 0.3125±0.00250 c 0.3025±0.00250 b 1169 BORNEOL 

1.4525±0.00250 e 0.5200±0.00408 a 0.5975±0.00479 b 0.9925±0.00250 c 1.4325±0.00250 d 1194 DIHYDROCARVEOL<N
EO-> 

1.2325±0.00250  d 0.6025±0.00250 c 0.5775±0.00408 b 0.2625±0.00250 a 1.7825±0.00250 e 1217 CARVEOL <TRANS-> 

0.2225±0.00250  b 0.2825±0.00250 c 0.0075±0.00479 a 1.0325±0.00250 d 0.0025±0.00250 a 1229 CARVEOL <CIS-> 

75.2150±0.00500 d 69.21500±0.0050 b 70.7225±0.00479 c 67.4075±0.00250 a 82.7075±0.00250 e 1243 CARVONE 

0.4000±0.0001  c 0.4000±0.0001 c 0.3325±0.00629 a 0.3875±0.00250 b 0.4275±0.00250 e 1343 PIPERITENONE 

0.3875±0.00250  d 0.2675±0.00250 a 0.2925±0.00479 c 0.2875±0.00250 b 0.4775±0.00250 e 1391 ELEMENE<BETA-> 

0.9525±0.00250  d 0.7575±0.00250 b 0.6725±0.00629 a 0.7975±0.00250 c 1.0875±0.00250 e 1419 CARYOPHYLLENE<E-> 

0.4025±0.00250  d 0.3325±0.00250 b 0.2675±0.00629 a 0.3725±0.00250 c 0.5725±0.00250 e 1433 FARNESENE<(Z)-BETA-
>  

0.4125±0.00250  c 0.4225±0.00250 d 0.3675±0.00479 a 0.3725±0.00250 b 0.4625±0.00250 e 1450 MUUROLA-3,5-
DIENE<CIS-> 

0.4300±0.00408  d 0.4075±0.00479 c 0.2975±0.00629 a 0.3625±0.00250 b 0.5125±0.00250 e 1467 MURROLA-4(14),5-
DIENE<CIS-> 

3.3925±0.00250  d 3.0500±0.0500 b 2.4650±0.00289 a 3.0125±0.00250 c 3.9725±0.00250 e 1485 GERMACRENE D 

0.3050±0.00500 d 0.2525±0.00500 b 0.2325±0.00479 a 0.2875±0.00250 c 0.3775±0.00250 e 1500 BICYCLOGERMACREN
E 

0.1775±0.00250  c 0.1075±0.00250 a 0.1600±0.00408 b 0.1625±0.00250 b 0.2375±0.00250 d 1576 GERMACRENE D-4-OL 

0.2125±0.00750  d 0.1475±0.00250 a 0.1600±0.00707 b 0.1850±0.00500 c 0.2750±0.00289 e 1619 CUBENOL<1,10-DI-EPI-> 

0.2100±0.00010 c 0.1825±0.00250 b 0.1400±0.00408 a 0.1750±0.00500 b 0.2475±0.00250 d 1654 CADINOL<ALPHA-> 

  
هاي موجود در اسـانس در پاسـخ    تغييرات مقدار ترپن

  به تيمار روي
مقايســه ميــزان تركيبــات ترپنــي موجــود در اســانس در  

دهد، تيمار گيـاه بـا عنصـر     هاي مختلف روي نشان مي نسبت
ژنـه موجـود    هاي اكسـي  روي موجب كاهش ميزان مونوترپن

هــاي هيدروكربنــه  در اســانس شــده، ولــي مقــدار مونــوترپن
صـورت كـه،     دهـد؛ بـدين   موجود در اسانس را افزايش مـي 

درصـد در گيـاه    14/4هـاي هيدروكربنـه از    ار مونوترپنمقد
ــاهد ــه  ش ــبت   01/20ب ــولار روي  40درصــد در نس ميكروم

 61/87هـاي اكسـيژنه از    افزايش يافته، ولي مقدار مونـوترپن 
 40درصـد در تيمـار    11/74درصد در گياه شاهد بـه مقـدار   

اين در حالي است كه، . ميكرومولار كاهش نشان داده است
ها بـا افـزايش كـاربرد روي در محلـول      مونوترپن مقدار كل

مقـدار  . داري افـزايش داشـته اسـت    معني  غذايي به طور غير
در  -اعـم از هيدروكربنـه و اكسـيژنه    -ها ترپن كلي سزكوئي

و  2جدول (هاي فلز روي كاهش نشان داده است  همه نسبت
  ). 2شكل 
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  )درصد تركيبات(ها در اسانس گياه نعناع تحت تيمار روي  نترپ ها و سزكوئي مقايسه مونوترپن -2جدول 
Zinc concentration in treatments 

Compounds of essential oil 
40 µM 20 µM 10 µM5 µM0 µM

20.01 11.55 19.39 20.13 4.14Hydrocarbonate Monoterpenes 
74.11 81.08 75.54 73.85 87.61Oxygenate Monoterpenes 
94.12 92.63 94.93 93.98 91.75 Total Monoterpenes 
2.18 2.58 1.9 2.19 3.11 Hydrocarbonate Sesquiterpenes 
3.7 4.31 3.17 3.83 5.12Oxygenate Sesquiterpenes 
5.88 6.89 5.076.02 8.23Total Sesquiterpenes 

  

  
  

  ،)2(ميكرومولار روي  5، نمونه تيمار )1( شاهددر نمونه ) M. spicata(اسانس گياه نعناع  GC-Massطيف  -2شكل 
  )5(ميكرومولار روي  40، نمونه تيمار )4(ميكرومولار روي  20، نمونه تيمار )3(ميكرومولار روي  10نمونه تيمار 
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  بحث گيري و  نتيجه
شرايط استفاده شده براي رشد نعنـاع در ايـن تحقيـق بـه     

غلظـت بهينـه فلـز روي بـراي رشـد      منظور به دسـت آوردن  
مناسب گيـاه و مطالعـه ميـزان تطـابق ايـن گيـاه دارويـي در        

كارون بـا نـام كامـل     .هاي بالاي فلز روي بود معرض غلظت
ــوان يــك    -2متيــل اتيــل  -5متيــل -2 ــه عن ســيكلوهگزان ب

دار حلقوي فراوانترين و مهمترين تركيـب   مونوترپن اكسيژن
 ,.Akhila et al)نت اسـت  موجود در اسـانس گيـاه اسـپرمي   

2001) .  
هــاي انجــام شــده در ايــن پــژوهش مشــخص  در بررسـي 

گرديد كه قسمت اعظم اسانس گياه نعناع سـبز را تركيبـات   
هــا درصــد  تــرپن دهنــد و ســزكوئي مونــوترپني تشــكيل مــي

كمتــري از مــواد موجــود در اســانس را بــه خــود اختصــاص 
هـا   تـرپن  يها، سـزكوئ  اساس گزارش بر). 2جدول (دهند  مي

اســانس نعنــاع را تشــكيل مــؤثره درصــد از مــواد  2كمتــر از 
درصد از اين  98ها بيش از  دهند، در حالي كه، مونوترپن مي

نتـايج  ). Croteau et al., 1972(شوند  تركيبات را شامل مي
ترپنـي اسـانس    تحقيق حاضر نشان داد، ميزان تركيبات مونـو 

ر ه ميـزان بيشـتري د  ترپنـي ب ـ  در مقايسه با تركيبات سزكوئي
  .اثر تيمار روي كاهش يافته است

اســانس تحــت  مــؤثرهمطالعــه پيرامــون انباشــتگي مــواد 
شرايط كاهش اكسيژن و نيز بازدارنده متابوليكي نشـان داده  
اســت كــه بخشــي از مســير بيوســنتز تركيبــات اســانس يــك 

هوازي بوده كه در سازش با محدوديت اكسـيژن   فرآيند غير
در بررســـي . (Croteau et al., 1972)دهـــد  رخ مـــي
كننده اسانس در نعناع، يـك نـوع    اي ترشح هاي غده تريكوم

ايـن،   بنـابر . شـود  سازگاري از نظر تماس با اتمسفر ديده مـي 
اي از مســير بــه انــرژي  بيوســنتز تركيبــات ترپنــي در مرحلــه

حاصــل از فرآينــد تخميــر نيــاز دارد و كــاهش در عملكــرد 

هـاي   توسنتز بر اثر برخي از تـنش ميتوكندري و محدوديت ف
محيطي، از جمله حضور فلزات سنگين در خـاك منجـر بـه    

هاي بيوسـنتز   كاهش انرژي در دسترس گياه و تغيير در مسير
. (Dudareva et al., 2004)شـود   ايـن تركيبـات فـرار مـي    

ها در مقايسه با  گزارش شده است، جايگاه بيوسنتز مونوترپن
تنش بيشتر دچار كاهش انرژي شـده،  ها بر اثر  ترپن سزكوئي

  .(Turner and Croteau, 2004) بيند خسارت بيشتري مي
اين موضوع به طور دقيق به اثبات رسيده است كه، تنش 
فلز سـنگين روي منجـر بـه تخريـب سـاختار ميتوكنـدري و       
ــرژي در    ــواي ان ــدمان فتوســنتز و در نتيجــه كــاهش محت ران

فلز روي از طريق ). Bonnet et al., 2000(شود  گياهان مي
جايي عناصر ضروري و نيز اثر بر  ثير بر ميزان جذب و جابهأت

هـا در جايگـاه عملكردشـان     ميـزان فعاليـت برخـي از آنـزيم    
دســتگاه  .شــود موجــب اخــتلال در متابوليســم گياهــان مــي 

ايي و تثبيت كربن در مقابـل  يبخش فتوشيم فتوسنتزي در دو
مــورد بخـش نــوري  در . پـذير اسـت   فلـزات سـنگين آســيب  

مكانيسم . پذيرتر است آسيب Iنسبت فتوسيستم  IIفتوسيستم 
ــه صــورت    ــر دســتگاه فتوســنتزي ب اثــر تخريبــي فلــز روي ب
ــه    جانشــيني فلــز ســنگين در ســاختار كلروفيــل اســت كــه ب

فلز روي بـه جـاي منيـزيم در    . آيد در مي Zn-Chlsصورت 
ح در نتيجـه عملكـرد صـحي   . گيـرد  ساختار كلروفيل قرار مي

دچار اختلال ) LHCs(كننده نور  آوري آنتن كمپلكس جمع
جايگزيني عنصر روي به جـاي منيـزيم اجـازه بانـد     . شود مي

دهـد و در نتيجـه،    شدن كلروفيل را به ليگاندهاي مهـم نمـي  
پـروتئين ايجـاد    -ساختار فضايي مناسب كمپلكس كلروفيل

دليــل ديگــر اينكــه ). Rout and Das, 2003( شــود نمــي
در حالــت تحريــك شــده،  Zn-Chlsل تغييــر يافتــه كلروفيــ

الكتروني بسيار ناپايدار است و به سرعت به حالـت آرامـش   
محـيط آزمايشـگاهي فلورسـانس     رسد؛ به طوري كه در مي
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هـايي بـه    تواند الكترون انجام نيافته، درشرايط طبيعي هم نمي
 Candan) شـود  مركز واكنش بفرستد و فتوسـنتز مهـار مـي   

and Tarhan, 2003).  
بنــابراين، كــاهش بيشــتر تركيبــات مونــوترپني بــه ويــژه  

هـا در ايـن    هاي اكسيژنه نسبت بـه سـزكوئي تـرپن    مونوترپن
تحقيق ممكن است به دليل تغييـرات بيوانرژتيـك سـلول در    

رسـد يكـي از    پاسخ به فلزسـنگين روي باشـد و بـه نظـر مـي     

دلايل اخـتلاف در مقـدار و نـوع برخـي از مـواد مـؤثره در       
هـاي   سانس گياه مورد آزمايش مربوط به اخـتلاف جايگـاه  ا

گيــري از اكســيژن و منــابع  بيوســنتزي تركيبــات ازنظــر بهــره
گيري كرد كه  توان چنين نتيجه به طوركلي، مي. انرژي باشد

ــوترپن  ــي مونـ ــدار كلـ ــا    مقـ ــه بـ ــيژنه درمقايسـ ــاي اكسـ هـ
عنصـر روي قـرار گرفتـه،     ثيرها بيشتر تحت تأ ترپن سزكوئي
  .ها چشمگيرتر استكاهش آن
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Abstract 

Zinc plays an important role in many structural and biochemical functions in plants. However, 

excess amount of this element as heavy metal is one of the limiting factors for plants. Spearmints 

were grown in green house at nutrient solution containing different concentration of zinc until the 

flowering stage. The essential oils from fresh spearmint samples were isolated by water distillation 

(clevenger) and analyzed by gas chromatograph-mass spectrophotometer (GC-Mass). In this 

research, results indicated that, monoterpenes were major parts of essential oils in M. spicata and 

low percent of these compounds were sesquiterpenes. In comparative investigation, content of 

oxygenate monoterpenes decreased with employing zinc in nutrient solution but, hydrocarbonate 

monoterpene contents of essence were increased. Total monoterpene contents of essence increased 

significantly by zinc treatment. However, with increasing Zn concentration, sesquiterpene contents 

such as hydocarbonates and oxygenates reduced gradually. It was concluded that, total oxygenate 

monoterpenes were more affected by Zn treatment and its reduction was remarkable. This could be 

due to bioenergetical changes in plant cells in response to heavy metal stress. 
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