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  چكيده
  

 100 كه به دليل داشتن خواص متعدد و وجود بيش از )Glycyrrhiza glabra(بيان  هاي گياه دارويي شيرين ها و ريزوم  ريشه:مقدمه

و تركيبات فنلي آن در طب سنتي بسيار كاربرد دارد به شكل خودرو در ) گليسيريزين(ترپن ساپونين  تركيب متفاوت شامل تري

   . از مناطق استان كرمان رويش داردبسياري

بيان در صنعت دارويي، هدف از انجام اين پژوهش، مقايسه محتواي برخي تركيبات  هاي شيرين  با توجه به كاربرد ريشه:هدف

  .ن بودهاي طبيعي مختلف در استان كرما آوري شده از رويشگاه بيوشيميايي مهم در داروسازي و صنايع غذايي، در ريشه اين گياه جمع

ها،  ، تانن)UV( در اين پژوهش محتواي تركيبات فنلي كل، فلاونوئيدها و ساير تركيبات جاذب اشعه ماوراء بنفش :روش بررسي

آباد و  هاي طبيعي استان كرمان شامل اندوهجرد، بافت، بردسير، راين، زنگي آوري شده از رويشگاه ها و گليسيريزين جمع آنتوسيانين

  .سه قرار گرفتمورد مقايكوهبنان 

كه بيشترين مقدار  ثره اين گياه در اندوهجرد مشاهده شد در حاليؤترين ماده م عنوان مهمه  بيشترين ميزان گليسيريزين ب:نتايج

آمده از بافت و كوهبنان نيز به ترتيب   دست  هاي به ريشه. بابك وجود داشت آوري شده از شهر هاي جمع تركيبات فنلي كل در ريشه

  . را نشان دادند مقدار تاننبيشترين

هاي ثانويه گياه بسته به شرايط مختلف آب و هوايي،  رسد محتواي متابوليت نظر ميه آمده ب  دست   بر اساس نتايج به:گيري نتيجه

تر  پستيافته در شرايط با ارتفاع  هاي گياهان رشد هاي به دست آمده از مناطق مختلف استان، ريشه باشد و در بين ريشه متغير مي

ده از مناطق دست آم  هاي به باشند و بيشترين مقدار تركيبات فنلي در ريشه بالاترين كيفيت را از نظر ماده موثره گليسيريزين دارا مي

  .تر وجود دارد مرتفع

  هاي ثانويه، استان كرمان بيان، ريشه، متابوليت  شيرين:واژگان گل
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  ... هاي بررسي محتواي متابوليت

 

  مقدمه

 در  كه Glycyrrhiza glabraبا نام علميبيان   گياه شيرين

گياهي است  گويند مي (Motkii)  متكي به آناستان كرمان

  كه ارتفاع آن به (Fabaceae) چندساله و از خانواده بقولات

فرد  اي مركب هاي آن به فرم شانه برگ. رسد  متر مي2 تا 1

. هاي آن داراي حالت چسبناكي هستند باشند كه برگچه مي

اي آبي يا آبي متمايل به ارغواني و ه بيان به رنگ هاي شيرين گل

هاي اين گياه داراي  و ريزوم ها ريشه. شوند  زرد ديده مييگاه

 هدر زير آن بخش زردرنگي ديداي رنگ هستند كه  پوستي قهوه

 Glycyrrhizaواژه ]. 1 [باشند شيريني مي  داراي طعمشود كه مي

  ].2[باشد  در يونان قديم به معناي قند ريشه مي

جهان  در اكثر مناطق )Licorice(شيرين بيان پايي رقم ارو

 درجه در 45 و 30خصوص ميان دو عرض جغرافيايي ه ب

اي، روسيه  بومي مناطق مديترانه و رويد نيمكره شمالي زمين مي

 اين]. 3[باشد  مركزي و جنوبي، شبه جزيره آناتولي و ايران مي

هايي  ستان نيز پراكنش بسيار وسيعي دارد و در اايرانگياه در 

، آذربايجان شرقي و غربي، )رضوي شمالي و(چون خراسان 

 غيره  وكرمان ،زنجان، گلستان، كردستان، فارس، اصفهان، تهران

بيان يكي از گياهان دارويي است كه  شيرين. شود مشاهده مي

رسد  بازار مصرف ميبه برداري از طبيعت   صورت بهرهه بيشتر ب

است كه   و جالب]2 [گيرد ميو كمتر مورد كشت و كار قرار 

صورت خشك شده يا عصاره، يكي از ه ريشه اين گياه ب

صادراتي كشورمان در بخش گياهان دارويي  ترين اقلام مهم

بيان  هاي مهم شيرين استان كرمان نيز يكي از رويشگاه. است

صورت   هاي آن به باشد كه سالانه مقدار زيادي از ريشه مي

براي صنايع مختلف از شود و  ادر ميپودر به خارج از كشور ص

  ].1[گيرد  مورد استفاده قرار ميجمله غذايي و داروسازي 

هاي ژنتيكي،  كيفيت گياهان دارويي با توجه به ويژگي

هاي ثانويه آنها مشخص   و محتواي متابوليتگياهيبيوماس 

  گياهان دارويي در شرايط بهينه كنترل شده محيطي . شود مي

رهاي فيزيكي شامل رطوبت نسبي، دما، خاك، از جمله فاكتو(

  هاي ثانويه نقش  متابوليت]. 4[كيفيت بهتري دارند ...)  نور و
  

  

يندهاي زيستي گياه شامل توليد مثل، رقابت و آمهمي در فر

تركيبات فنلي ]. 5[كند  حفاظت در برابر شكارگرها بازي مي

ي مانند اسيدهاي فنلي، فلاونوئيدها و مشتقات هيدروكس(

اي هستند كه در بسياري از  هاي ثانويه متابوليت) سيناميك اسيد

. گياهان وجود داشته و اهميت زيادي در سلامت انسان دارند

مطالعات متعددي اهميت شرايط محيطي را روي تركيبات فنلي 

   ].6[اند  ها گزارش نموده كل و نيز فلاونوئيدها و آنتوسيانين

از قديم براي درمان ست كه بيان از جمله گياهاني ا  شيرين

كه به دليل توليد بسياري از شده است  استفاده ميها  بيماري

هاي ثانويه از جمله تركيبات فنلي از جهت دارويي  متابوليت

فلاونوئيدي ماده  بيان در شيرين. باشد بسيار حائز اهميت مي

همچنين . دارد  راوجود دارد كه خاصيت دفع اسپاسم عضلات

مختلف فنلي مستخرج از ريشه يبات مشخص شده ترك

بيان در درمان بيماري ايدز انساني و مهار فعاليت سلولي  شيرين

HIV ها و تركيبات آنتوسيانيني  وجود تانن]. 4، 7[ اهميت دارد

عنوان ه بيان ب  دست آمده از گياه شيرينه هاي ب نيز در عصاره

يده هاي مختلف اين گياه به اثبات رس تركيبات شايع در بخش

هاي اين گياه  ترين تركيب موجود در ريشه مهم]. 8[است 

جغرافيايي و  مقدار آن با توجه به شرايطكه است ن گليسريزي

 متغير )w/w%( درصد 15 تا 2 و واريته گياه بين آب و هوايي

 يك )Glycyrrhizin( )GLY( گليسريزين .]9،2 [باشد مي

ت آن خاص باشد كه فعالي ترپن مي تركيب ساپونيني و تري

ترين تركيب ريشه  گليسيريزين مهم. باشد بيان مي  ريشه شيرين

تر بوده و   برابر از سوكروز شيرين30 - 50باشد كه  اين گياه مي

) ترپنوئيدي اي تري  حلقه5ساختمان (شامل يك باند اگليكون 

گزارش شده ]. 2[باشد  به دو مولكول گلوكورونيك اسيد مي

هاي اقليمي،  ف مانند ويژگياست كه شرايط محيطي مختل

تواند  تغييرات فصلي و شرايط نور، دما، رطوبت و خاك مي

  . ]10[ثير قرار دهد أتركيبات ساپونيني گياهان را نيز تحت ت

در ايران نيز مطالعاتي در زمينه تاثير شرايط اقليمي بر محتواي 

توان به بررسي  ها انجام گرفته است كه از جمله مي متابوليت

  و ] 11[ات فنلي در برخي گياهان خوراكي ايران و هند تركيب
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  يازدهم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1391نامه شماره نه، بهار  ويژه

 

  و همكارعلومي

 

ه ب. اشاره نمود] 12[هاي مركز و غرب ايران  نيز گياه تيموس رويشگاه
 بيان كردند ميزان 2011 و همكاران در سال Ghasemiعنوان مثال 

   ].12[ثره گياه تيموس دارد ؤثير قابل توجهي در توليد مواد مأارتفاع ت
 بودن شرايط اقليمي مناسب در استان  فراهمبهبا توجه 

برداري از اين گياه،  توان بسته به هدف بهره كرمان مي
 و به كشت اين گياه در منطقه و  را انتخاب ترين رويشگاه مناسب

شناسايي بهترين رويشگاه همچنين . گسترش رويشگاه اقدام نمود
ثره ؤثر بر توليد تركيبات مؤتواند در شناسايي عوامل محيطي م مي

در اين پژوهش مقدماتي . گيرد اين گياه نيز مورد استفاده قرار
هاي اصلي استان كرمان  بيان از رويشگاه  هاي گياه شيرين ريشه
هاي مهم در ريشه  د و محتواي برخي متابوليتشآوري  جمع

 و ساير بيان شامل تركيبات فنولي كل، فلاونوئيدها شيرين
ها  ها، تانن آنتوسيانين، )UV(تركيبات جاذب اشعه ماوراء بنفش 

  .و گليسيريزين مورد مقايسه قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

  انتخاب رويشگاه

 مركز تحقيقات به دست آمده از هاي گزارش اساس بر
 Glycyrrhiza(بيان  گياه شيرين  استان كرمان،كشاورزي

glabra(صورت   هبكرمان هاي زراعي استان   در اكثر زمين
ي كه به دلايلي يها در زميناين گياه  ويژه  ، بهرويد علف هرز مي

. كند سرعت گسترش پيدا مي  هاند ب  نشده و يا آيش ماندهتكش

خصوص در   ه هزار هكتار ب100در استان كرمان حدود 
بابك زير پوشش   سيرجان و شهر، بردسير،هاي بافت شهرستان

  .بيان قرار دارد شيرين
ترين  ن خودرو از مهمبيا هاي شيرين ، ريشهپژوهشدر اين 

هاي بافت، بردسير، راين، اندوهجرد،   در شهرستان رويشگاه
 تصادفي، برداري كاملاً بابك با نمونه آباد، كوهبنان و شهر زنگي

هاي ثانويه آن كه  آوري و ميزان برخي متابوليت  تكرار جمع3با 
اطلاعات . ده، مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتشدر ذيل ذكر 

  .آمده است 1شماره مناطق در جدول اقليمي 
  

  تركيبات جاذب اشعه ماوراء بنفش ساير و فلاونوئيدها محتواي

بر  UVمحتواي فلاونوئيدها و ساير تركيبات اشعه  سنجش
 انجام گرفت 1998 و همكاران در سال Krizekاساس روش 

ليتر اتانول   ميلي10گرم از بافت ريشه با  5/0مقدار ]. 13[
)) v/v (1 به 99استيك اسيد، نسبت  :لاتانو(اسيدي 

 دقيقه در حمام 10ها به مدت  سپس نمونه. گيري شد عصاره
   قرار گرفت و با استفاده از اسپكروفتومترCo80 آب 

 UV-VIS WPA)  مدلS2100 Diod array ( شدت جذب
نتايج بر .  نانومتر قرائت شد330 و 300، 270هاي  در طول موج

   .ارش شد گز)%A(اساس درصد جذب 

  

  

  بيان هاي شيرين  اطلاعات اقليمي رويشگاه-1جدول شماره 

 )متر(ارتفاع   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  شهر        

  881  30° 3َ  57° 1َ  اندوهجرد

  2287  29° 17َ  56° 36َ  بافت

  2047  29° 56َ  56° 35َ  بردسير

  2201  29° 59َ  57° 44َ  راين

  1719  30° 15َ  56° 58َ  آباد زنگي

  1845  30° 8َ  55° 8َ  شهربابك

  2303  31 و 25َْ  56 و 17َْ  كوهبنان
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  ... هاي بررسي محتواي متابوليت

 

   ها ميزان آنتوسيانين

در  Wagnerها به روش  براي سنجش ميزان آنتوسيانين

ليتر   ميلي5 گرم بافت ريشه در هاون حاوي 1/0، 1979سال 

ريدريك خالص  و اسيد كل5/99الكل متيليك (متانول اسيدي 

ليتر متانول اسيدي   ميلي5دوباره . يده شدساي) 1  به99به نسبت 

دار  پيچ  عصاره حاصل به لوله آزمايش در. به آن اضافه شد

 ساعت در تاريكي و در دماي 24منتقل و سپس به مدت 

 ساعت، به 24عصاره حاصل پس از . آزمايشگاه قرار گرفت

شدت جذب . دشسانتريفوژ گرم  4000 دقيقه در 10مدت 

   نانومتر توسط اسپكتروفتومتر550در طول موج عصاره حاصل 

 UV-Visibleها  براي محاسبه غلظت آنتوسيانين.  خوانده شد

براي ]. 14[ استفاده شد mM-1 cm-1 33000از ضريب خاموشي 

 و فرمول mM-1 cm-1 33000محاسبه غلظت از ضريب خاموشي 

A=εbcدر اين فرمول .  استفاده شدA ميزان جذب خوانده شده ،

، عرض كووت b، ضريب خاموشي ε نانومتر، 550ر طول موج د

   .باشد مول مي  غلظت بر حسب ميكروcو ) متر  سانتي1(
  

   ها محتواي تانن

 1992 در سال Lutharدر اين سنجش كه بر اساس روش 

ليتر   ميلي10 گرم بافت ريشه در 5/0مقدار ، ]15[انجام گرفت 

  . ماي اتاق قرارگرفت دقيقه در د20گيري شد و  متانول عصاره

ليتر معرف وانيلين   ميلي5ليتر از محلول رويي با   ميلي1

)  در متانول50:50 با نسبت  درصدHCl 8،  درصد1وانيلين (

. داري شدگراد نگه  درجه سانتي28دقيقه در  20حل و به مدت 

 نانومتر خوانده 500سپس شدت جذب هر نمونه در طول موج 

 به  درصدHCl 4سپكتروفتومتر از براي تنظيم دستگاه ا. شد

ها  عنوان شاهد استفاده شد و ميزان تاننه جاي معرف وانيلين ب

  .دشبر اساس درصد جذب محاسبه 

  

 مقدار تركيبات فنلي كل

  ليتر اتانول   ميلي3گرم بافت ريشه در   ميلي25مقدار 

 ساعت در تاريكي 72 تا 24 همگن شد و به مدت  درصد95

ليتر   ميلي5/1ليتر از محلول رويي،   ميلي1ه سپس ب. قرار گرفت

ليتر   ميلي5د و با آب مقطر به حجم ش اضافه  درصد95اتانول 

  ليتر معرف فولين   ميلي5/0به مخلوط حاصل . رسانده شد

د و ش اضافه  درصد5ليتر كربنات سديم   ميلي1 و  درصد50

سپس شدت جذب هر .  ساعت در تاريكي گرفت1مدت 

براي ]. 16[ نانومتر خوانده شد 725 موج نمونه در طول

 گاليك اسيد محاسبه غلظت تركيبات فنلي، از منحني استاندارد

، 10، 5 هاي رسم منحني استاندارد غلظت جهت .دشاستفاده 

  مقدار. گرم بر ليتر گاليك اسيد، تهيه شد ميلي 100 و 50، 25

. شدخته ، در لوله آزمايش ريي استانداردها  از محلولليتر  ميلي1

پس از . هاي مجهول انجام گرفت مراحل مشابه با نمونهساير 

رسم منحني استاندارد، از معادله به دست آمده براي تعيين 

  .دشغلظت تركيبات فنلي استفاده 

  

   محتواي گليسيريزين

ها با استفاده از كروماتوگرافي مايع و   ريشهگليسيريزينمحتواي 

   Agilent HP-1100سيستم .  استفاده شدHPLCدستگاه 

 و ستون)  نانومتر950 تا 190با لامپ داراي حد تعيين و شدت بين (
Zorbax )Agilent, USA( SB-C8 (150×4.6 mm i.d.; 5 µm) 

ها، با آب ديونيزه تهيه  تمام محلول. براي اين آناليز استفاده شد

جداسازي به روش ايزوكراتيك و با استفاده از فاز متحرك . دش

 و جريان 38:1:61استونيتريل با نسبت  - يك اسيداست - آب

ml/min 1 و حجم تزريق µl 10انجام گرفت .   

   جهت تهيه محلول استاندارد گليسيريزين با غلظت

گرم مونوآمونيوم  ميلي 10، مقدار ليتر گرم بر ميلي  ميلي 1/0

هاي   ليتر فاز متحرك حل و غلظت  ميلي100گليسيريزينات در 

 سپس از فيلتر  محلول. ده از اين محلول تهيه شدكمتر با استفا

مدت زمان جداسازي . ميكروليتر عبور داده شدند 2/0

)Retention time( 21 دقيقه بود و تشخيص كمي مقدار 

هاي  دست آمده از محلول  گليسيريزين با استفاده از منحني به

  .استاندارد انجام گرفت
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  HPLCسازي نمونه جهت آناليز  آماده

گرم بافت ريشه خشك و پودر شده با   ميلي250قدار م 

گيري شد و تا زمان حل  ليتر آب عصاره  ميلي50استفاده از 

 2/0دست آمده از فيلتر   عصاره به. دششدن كامل، ورتكس 

محلول حاصل جهت تزريق به . ميكروليتر عبور داده شد

   .دش استفاده HPLCدستگاه 

  

  شرايط كروماتوگرافي مايع

دقيقه گرم شد و قبل از تزريق  15مدت ه  بUV ديتكتور ابتدا 

 دقيقه در شرايط آزمايش از ستون 20مدت ه  بمتحركنمونه فاز 

ميكروليتر،  10سپس با استفاده از سرنگ . جداسازي عبور داده شد

درجه  25جداسازي در دماي . ها به دستگاه تزريق شدند نمونه

   .]17 [انجام شد نانومتر 245گراد و در طول موج  سانتي

  

  آناليزهاي آماري

ها از آناليز  هبا استفاد) تكرار 3با (هاي آماري مناطق  داده

 و مقايسه ميانگين )Oneway ANOVA(واريانس يك طرفه 

 و  درصد95داري  سطح معني  ها با آزمون دانكن در  داده

  . آناليز شدندSPSS (ver 17)افزار  نرم

  

  نتايج

  UVو ساير تركيبات اشعه فلاونوئيدها 

بيشترين مقدار اين تركيبات بر اساس شدت جذب در طول  

دست آمده از منطقه   هاي به  نانومتر در ريشه300 و 270موج 

كه كمترين مقدار آن در طول موج  آباد ديده شد در حالي زنگي

دست آمده از   هاي به  نانومتر به ترتيب در ريشه300 و 270

 نانومتر 330در طول موج . مشاهده شداندوهجرد و راين 

آباد به ترتيب بيشترين و كمترين  بابك و زنگي هاي شهر ريشه

.  نشان دادند درصد95مقدار ايت تركيبات را با ضريب اطمينان 

 در UVو ساير تركيبات اشعه بيشترين ميزان فلاونوئيدهاي كل 

   .راين و كمترين آن در كوهبنان مشاهده شد

  

  ها ا و تاننه آنتوسيانين

 از بافت بيشترين مقدار شدهآوري  هاي جمع ريشه

هاي ساير مناطق  كه ريشه  آنتوسيانين را نشان دادند در حالي

مشابه آنتوسيانين، . تفاوتي در محتواي آنتوسيانين نشان ندادند

كه در   ها نيز در بافت مشاهده شد در حالي بيشترين مقدار تانن

   .آن كمترين مقدار را نشان دادهاي اندوهجرد محتواي  ريشه

  

  تركيبات فنلي كل

بابك و اندوهجرد به  دست آمده از شهر  هاي به ريشه

ترتيب بيشترين و كمترين مقدار تركيبات فنلي كل را نشان 

هاي بافت،  بين محتواي تركيبات فنلي كل در ريشه. دادند

   .بردسير و راين نيز تفاوتي مشاهده نشد

  

  محتواي گليسيريزين

هاي گليسيريزين  بيشترين مقدار گليسيريزين در ريشه 

كه كمترين آن متعلق به  اندوهجرد مشاهده شد در حالي

 هاي به محتواي گليسيريزين ريشه. هاي كوهبنان بود ريشه

آباد پس از اندوهجرد بيشترين مقدار را  دست آمده از زنگي 

بيان  هاي شيرين بين محتواي گليسيريزين در ريشه. نشان داد

  .مناطق بافت و راين نيز تفاوتي مشاهده نشد

  

 گيري بحث و نتيجه
تواند نتيجه نمو  هاي ثانويه در گياهان مي توليد متابوليت

نظر گرفته شود كه شامل تغييرات متابوليسمي،  گياه در

ها  از طرفي، توليد اين متابوليت. باشد مورفوژنتيكي و تمايز مي

. باشد ي گياه در شرايط خاص ميها ناشي از بيان برخي از ژن

ثره گياهي به دليل فعال ؤگزارش شده است كه توليد تركيبات م

باشد كه اغلب در  هاي ثانويه مي شدن مسير سنتز متابوليت

كه  در حالي. شوند گياهان مختلف، به شكل متفاوتي ديده مي

ها و ليپيدها  ها، پروتئين هاي اوليه مانند كربوهيدرات متابوليت

  باشند، به  يندهاي متابوليكي اصلي گياه درگير ميآدر فركه 
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رسد  به نظر مي. شوند شكل مشابهي در تمام گياهان ديده مي
ثير شرايط محيطي گياه أهاي ثانويه تحت ت توليد متابوليت

بنابراين شناسايي شرايط مناسب جهت توليد . باشد مي
اين تواند در افزايش توليد  هاي خاص گياه مي متابوليت
  ].18، 19[ثر باشد ؤهاي كشت مصنوعي م ها در محيط متابوليت

 در اين مطالعه بيشترين مقدار تركيبات فنلي كل در شهر
و ساير بابك مشاهده شد اما بيشترين مقدار فلاونوئيدها 

 نانومتر در 300 و 270 در طول موج UVتركيبات اشعه 
  موج آباد ديده شد كه مقدار اين تركيبات در طول  زنگي
هاي  ريشه.  نانومتر در اين منطقه كمترين ميزان را نشان داد330
آوري شده از بافت مقدار آنتوسيانين و تانن بيشتري  جمع

هاي  نتايج نشان داد كه ريشه. نسبت به ساير مناطق نشان داد
ها و تركيبات  آوري شده از اندوهجرد كمترين ميزان تانن جمع

كه بيشترين ميزان  حالي در. دهند فنلي كل را تجمع مي
گليسيريزين در اين منطقه مشاهده شد كه پس از آن، بيشترين 

بر اساس اين . آباد مشاهده شد مقدار گليسيريزين در زنگي
رسد كه مناطقي كه  نتايج و مطالعه ارتفاع مناطق، به نظر مي

كمترين ارتفاع را دارند، بيشترين ميزان گليسيريزين را در 
كه كمترين مقدار اين تركيب  در حالي. دهند يها تجمع م ريشه

همچنين . در بافت و راين با بيشترين ارتفاع مشاهده شد
ويژه   آيد ميزان تركيبات فنلي و به چنانكه از نتايج به دست مي

ها در مناطق با ارتفاع كمتر، كمترين ميزان را در ريشه  تانن
   .دهند نشان مي

 در ان بيان كرد احتمالاًتو بر اساس نتايج به دست آمده مي
هاي ثانويه به سمت توليد  شرايطي كه ميزان توليد متابوليت

عنوان ه تركيبات فنلي هدايت شود، ميزان توليد گليسيريزين ب
بنابراين محتواي . يابد بيان كاهش مي ثره مهم گياه شيرينؤماده م

تركيبات فنلي ارتباط عكس با محتواي گليسيريزين دارد و 
ها در شرايط متفاوت محيطي در گياه  ليد اين متابوليتالگوي تو

   .بيان تفاوت دارد  شيرين
هاي متفاوت   محيطي مختلف در رويشگاهشرايطثير أاهميت ت

 ها قبلاً هاي ثانويه گياهان و حتي جلبك بر كيفيت و كميت متابوليت
 تفاوت در پروفايل .]5،6،18،20،21،22 [نيز گزارش شده است

 Lychnophoraهاي ثانويه در گياه دارويي ليتتوليد متابو

ericoides هاي مختلف كه بومي برزيل  دست آمده از رويشگاه  به
 نيز 2010 و همكاران در سال Gobbo-Netoباشد، نيز توسط  مي

اين محققان بيان نمودند كه الگوي توليد و . گزارش شده است
كند  محيطي تغيير ميهاي ثانويه در گياه بر اثر شرايط  ذخيره متابوليت

ها و فلاونوئيدها بسته به شرايط  افزايش محتواي فنوليك]. 22[
 نيز Labisia pumil در كربن و ازت قبلاً اكسيد محيطي شامل دي

محققان گزارش نمودند كه افزايش در ]. 19[گزارش شده است 
تواند منجر به افزايش توليد  هاي غيرساختاري مي توليد كربوهيدرات

از طرفي، افزايش در . دشوها و فلاونوئيدها در اين گياه  فنوليك
قندهاي محلول دليل افزايش محتواي فلاونوئيدها در گياه پياز ذكر 

 نيز در مطالعه 1994 در سال Wink و Cary]. 19[شده است 
هاي   در كوهLupinus argeneteusمحتواي آلكالوئيدهاي گياه 

ها  فاع، محتواي اين متابوليتراكي گزارش نمودند كه با افزايش ارت
تر در  آنها بيان نمودند كه فصل رشد طولاني. يابد كاهش مي

تواند منجر به رشد سريع گياه شود كه خود به  تر مي ارتفاعات پايين
هاي ثانويه جهت  تواند مقادير بيشتري از منابع را به متابوليت نوبه مي

در كاران  و همJovancevic]. 5[محافظت گياه اختصاص دهد 
 هاي جمعيت در فنلي  نيز در مطالعه محتواي تركيبات2011سال 

هاي مونتنگرو  دامنه كوه Vaccinium myrtillus گياه وحشي
بيان كردند محتواي تركيبات فنلي كل در مناطقي كه ) صربستان(

ها بيشتر  ميزان دريافت نور بيشتري داشتند، نسبت به ساير رويشگاه
هاي درگير در توليد  ه است كه فعاليت آنزيمپيشنهاد شد. باشد مي

اين محققان . يابد تركيبات فنلي در شرايط مختلف اقليمي تغيير مي
ها  همچنين نقش طول جغرافيايي را در افزايش ميزان آنتوسيانين

 و همكاران در سال Ghasemiاز طرفي ]. 6[گزارش نمودند 
ثره گياه ؤتركيبات مثرترين عامل در توليد ؤ، ميزان ارتفاع را م2011

Thymus daenensis هاي مختلف مناطق غرب و  در رويشگاه
  ].12[مركزي ايران بيان نمودند 
توان چنين بيان كرد كه بيشترين ميزان  بر اساس نتايج مي

تر مانند بافت و راين كه كمترين  تركيبات فنلي در مناطق مرتفع
شان دادند، وجود بيان ن ميزان گليسيريزين را در ريشه گياه شيرين

ثير شرايط نوري شامل شدت تابش أتواند به دليل ت دارد كه مي
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اشعه مرئي يا ماوراء بنقش به عنوان عوامل تنش بر توليد 

همچنين محتواي گليسيريزين كه . هاي ثانويه باشد متابوليت

باشد در منطقه  ترين متابوليت ثانويه در اين گياه مي مهم

توان  بر اين اساس مي .دهد را نشان مياندوهجرد بيشترين ميزان 

تواند محتوا و  چنين نتيجه گرفت كه شرايط محيطي مختلف مي

بيان تحت  هاي ثانويه را در گياه شيرين الگوي توليد متابوليت

ثر بو توليد ؤتوان عوامل م بنابراين، مي. ثير قرار دهدأت

هاي مهم اين گياه، ميزان همبستگي عوامل محيطي  متابوليت

در مناطق مختلف را با توليد ... امل نور، دما، بارش و ش

هاي ثانويه ارزيابي نمود و از نتايج آن جهت ارتقاء  متابوليت

  .هاي كشت مصنوعي استفاده نمود كيفيت محصول در محيط
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