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 چکیده

متابولیتهای ثانویه گیاهی است که در برخی گیاهان از از گروه آلکالوئیدهای پوربنی و از  پاراگزانتین ترکیبی

 برهای مختلف پاراگزانتین در این پژوهش به بررسی تأثیر غلظت گردد.قهوه و کاکائو تولید میجمله چای سبز، 

به  عنوان یک گیاه مدل پرداخته شد.به (Lactuca sativa cv. Siahoo)های فیتوشیمیایی گیاه کاهو برخی از جنبه

قندهای محلول، آنتوسیانین، فلاونوئیدها، منظور نشان دادن اثرات پاراگزانتین بر میزان آمینو اسیدهای آزاد، 

ها در قالب طرحی کاملاً تصادفی انجام شد. پس از کاشت گیاهان با آزمایش نها، آلکالوئیدها و ترکیبات فنلیتان

های متفاوت های حاوی پیت و تغذیه آنها با محلول غذایی هوگلند، تیمارهایی با غلظتشرایط یکسان در گلدان

لیتر( از پاراگزانتین، همراه با گروه شاهد و همگی در سه تکرار بر روی میکروگرم در میلی 011و 01و01)

یزهای فیتوشیمیایی برداشت شدند. روز اعمال تیمار، گیاهان برای انجام آنال 82گیاهان اعمال گردید. پس از 

، هامیزان آنتوسیانینها، فلاونوئید لیتر(میکروگرم بر میلی 011ین )نتایج نشان داد در بالاترین غلظت پاراگزانت

داری افزایش یافت. در طور معنیبت به شاهد بهسآلکالوئید کل، تانن، ترکیبات فنلی در گیاهان تیمار شده ن

توان ده نسبت به شاهد افزایش یافت. میغلظت فوق میزان آمینو اسیدها و قندهای محلول در گیاهان تیمار دی

های چای و قهوه یا کاکائو موجود باشد در صورت تواند در تفالهاراگزانتین که میکه ترکیب پ نتیجه گیری کرد

ی این سبزی پر مواد موثره و نتیجتا خاصیت داروی ک مکمل غذایی در کاشت گیاه کاهو،استفاده به عنوان ی

 دهد.مصرف را افزایش می
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 6مقدمه

و از  هااای ثانویااه گیاااهیتین از متابولیااتپاااراگزان

گروه آلکالوئیدهای پورینی است که در برخی گیاهاان  

ایان  . از جمله چای سبز، قهاوه و کاکاائو وجاود دارد   

همانند  O24N8H7Cبا فرمول ساختمانی بسته  آلکالوئید

سااختار متیال گزانتینای     تئوفیلین و تئوبرومینکافئین، 

 هاا کافئین و دیگر مشتقات متیال گازانتین  اصولاً  .دارد

طور گسترده در صانای  مختلاف از جملاه غاذایی،     به
                                                           

  razavi694@gmail.com: ویسنده مسئولن*

 شاوند دارویی، پزشکی و کشاورزی به کاار بارده مای   

(Zulak et al., 2006.)  ،از لحااااام شاااایمیایی

باشند که ها شامل یک مولکول گزانتین میگزانتینمتیل

 ۷و۳و0در کاااافئین ساااه گاااروه متیااال باااه شاااکل  

گزانتین و در پااراگزانتین دو گاروه متیال باه     متیلتری

گزانتین در ساختار مربوطاه وجاود   متیلدی ۷و0شکل 

هاا  گازانتین متیال دی  .(Lorist and Tops, 2003) دارد

ین از دمتیله شدن یعنی تئوفیلین، تئوبرومین و پاراگزانت

. (,.Mazzafera et al 1996) آیناد مای  وجودکافئین به 
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ساازهای  پاراگزانتین به همراه کافئین که از پیش امروزه

طور شود در خاک کشتزارهای چای بهمی آن محسوب

دلیال اساتفاده   از طرف دیگر بهگردد گسترده یافت می

از محصاولاتی همواون چاای و قهاوه     انبوه و جهانی 

کاکائو در صنای  غذایی، های رایج و عنوان نوشیدنیبه

امروزه این ترکیاب و ترکیبااتی شابیه باه آن همواون      

هاای شاهری وارد   کافئین و تئوفیلین از طریق فاضلاب

شااود. در هااای آباای و سااعس زراعاای ماایاکوسیساات 

هاای  عنوان یکی از آلایندههای اخیر پاراگزانتین بهسال

های آبی و حتای زراعای   زیست محیطی در اکوسیست 

 دی (.Rodríguez-Gil et al., 2018) باشاد مای مطار   

گزانتینهای مشتق شده از کاافئین دارای خااوا     متیل

خوا  ضد  آس ،خوا  ضددارویی فراوان از جمله 

 هساتند  ، ضد سرطان و آنتی اکسایدانهای قاوی  تهابیال

(Smith, 2002.)  هاای تخریاب   در بسیاری از عارضاه

پارکینسااون و عصاابی از جملااه بیماریهااای آلزایماار،  

ها اثرات حفاظت عصبی اعمال متیل گزانتین ایسکمی،

کاافئین در مقایساه    (.Horrigan et al., 2005) کنندمی

هاای دیگار از جملاه تئاوفیلین،     با دی متیال گازانتین  

یاک گاروه    پاراگزانتین و تئوبرومین باه علات داشاتن   

اثارات فیزیولاوکیکی قاوی تاری      متیل اضاافی دارای 

ترکیب به همراه کاافئین موجاب برخای    این باشد. می

آسیبها و تغییرات فیزیولوکیک و بیوشایمیایی بار روی   

های زنده از جمله گیاهان، جاانوران و حتای   ارگانیس 

 Sasamoto et al., 2015 ; Benowitz)گردد انسان می

et al., 1995.) گزانتین و دیگر مشاتقات  در گیاهان پارا

دگرآسایب )آللوکمیکاال( باه    عنوان ترکیبات کافئین به

آیند. به عبارت دیگار، ترکیباات ماذکور از    حساب می

نماو   زنای باذر، رشاد و   گیاه میزبان تولید و از جواناه 

گیاهوه و یا فعالیت فیزیولوکیک عادی گیاهان مجاور 

هموناین ایان   . (Peneva, 2007) نمایناد ممانعات مای  

یاهان های علفی گعنوان دفاع شیمیایی اندامترکیبات به

باار علیااه حشاارات و جااانوران علفخااوار و نیااز       

 نمایاد هاای بیمااریزا ایفاای نقاش مای     میکروارگانیس 

(Fredholm, 2011.)  ،ایان ترکیباات باا    از طرف دیگر

هااای فعااال اکساایژن از ونااهگآوری و احیااای  جماا 

اکسیداساایون مولکولهااای زیسااتی حیاااتی ساالول     

یاا   و ماان  باروز تانش اکسایداتیو و     پیشگیری کارده 

. شاوند مای  هیهاای گیاا  تخفیف اثارات آن در سالول  

این ترکیبات در شرایط مطلوب محیطی نیاز در   اگرچه

ی محیطای  هاتنششوند، اما های گیاهی سنتز میسلول

 ,.et al)می گردد هاآنمقدار موجب تغییر افزایشی در 

2001; Kamal, 2011  McDonald.)  

شاکل  سابزی برگای    (.Lactuca sativa L) کااهو 

باشد ارقام مختلاف  می  Asteraceae متعلق به خانواده

کاهو به دلیل داشتن ترکیبات موثره فراوان کاه عمادتاً   

از ترکیبات فنولی و آنتوسیانینی هستند واجاد قابلیات   

از خوا  دارویی  آنتی اکسیدانی قوی بوده و بسیاری

 باشد.  دلیل وجود این ترکیبات میاین گیاه نیز به

Viacara ( عملکااااااارد 8102همکااااااااران ) و

ها را در عصاره آبی و اتانولی کااهو ماورد   فیتوکمیکال

بررسی قرار دادند و ارزیابی آنها نشاان داد کاه کااهو    

هاای طبیعای کاه در مهاار     منب  مهمی از آنتی اکسیدان

پیشاارفت اسااترس اکساایداتیو مااوثر بااوده و ترکیبااات 

فناولی  مسئول این ظرفیت آنتای اکسایداتیو، ترکیباات    

 ,.Mampolo et al) باوده اسات   موجاود در عصااره  

( فعالیاات آنتاای  8108) و Tiveronونااین هم (.2016

اکسیدانی سبزیجات برزیلی )از جمله کاهو( و ارتباا   

 آن را بااا ترکیبااات فنلاای مااورد بررساای قاارار دادنااد.

Harsha ( نشان دادناد کاه عصااره    810۳) و همکاران

ی را یمهار رادیکال آزاد بالاآبی و اتانولی کاهو فعالیت 

عصااره ماذکور قاادر باه حفاظات بیاو        .کناد ارائه می

  دهای نوکلئیاک، پاروتئین و  ها نظیر اسیماکرومولکول

احتماالاً   کاه  باشد و ارزیابی آنها نشاان داد می  لیعیدها

مسئول این ظرفیات   در عصارهموجود ترکیبات فنولیک 

ان شا ن نمحقیقای بسیاری از بوده باشد.  آنتی اکسیداتیو
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تواند به عنوان یک منب  مورد توجاه  دادند که کاهو می

هاای طبیعای باه منظاور     و ک  هزینه از آنتی اکسایدان 

کاربرد آن در مواد غذایی و دارویی مورد استفاده قارار  

 (.Wijngaard et al., 2009) گیرد

دگرآسایبی و سامیت پااراگزانتین و    اثرات تاکنون 

زنی و تکثیر مثل کافئین در مهار جوانه هادیگر گزانتین

سلولی برخی گیاهان هموون کاهو، چاودار و گزانتیوم 

 ;Chou and Waller,1980) باه اثباات رسایده اسات    

Peneva, 2007.)      ایان ماواد  اماا مکانسای  تاأثیر مااده 

خصوصاً از دیدگاه فیتوشیمایی تااکنون ماورد مطالعاه    

در این تحقیق سعی بر این است که  .قرار نگرفته است

اثرات پاراگزانتین از جنبه فیتوشایمیایی بار روی گیااه    

عنوان گیااه  ارزیابی قرار گیرد. گیاهی که به کاهو مورد

 گیرد.مدل در مطالعات آللوپاتی مورد استفاده قرار می
 

 هامواد و روش

 بااذرکاهو واریتااه ساایاهو :کشتتت و تیرتتار ایاهتتان

(Lactuca sativa cv. Siahoo)    مورد اساتفاده در ایان

و هموناین   پژوهش از شرکت فلات ایران تهیاه شاد  

پاراگزانتین و سایر ترکیبات شیمیایی ماورد اساتفاده از   

راحال  این پزوهش شامل م شرکت سیگما تهیه گردید.

کااملاً  کشت و بررسی آزمایشگاهی بود در قالب طر  

تصادفی با ساه تکارار انجاام شاد. کشات گیاهاان و       

مراحل مختلف پژوهش مربو  به آنهاا در آزمایشاگاه   

تحقیقاتی فیزیولوکی گیاهی دانشاگاه محقاق اردبیلای    

 درصااد ۵انجااام شااد. ابتاادا بااذرها توسااط محلااول  

دقیقه ضدعفونی شاده   پنجهیعوکلریت سدی  به مدت 

شادند. باذرها    و بعد سه مرتبه توسط آب مقطر شسته

بعد از سترون سازی، به منظور تولیاد داناه رسات در    

داخل ظروف پتری قرار گرفتند در داخال هار ظارف    

عدد بذر روی کاغذ صافی قارار داده شاد و    81پتری 

با غلظت معاین باه   از محلول پاراگزانتین لیتر میلیپنج 

هاای  داناه رسات  آن اضافه گردید. بعد از هغات روز  

 011 و  ۵1، 01مار شاده باا غلظات    شاهد و تی  گروه

نتقال  لیتر به گلدانهای حاوی پیات م میکروگرم بر میلی

روز تحات   82 مادت شده و در داخال کرمینااتور باه   

لاوکس کاه باا لامات مهتاابی تاأمین         0111روشنایی 

گیاهان گروه شاهد روزانه باا   شد، رشد داده شدند.می

علاوه بار  محلول غذایی هوگلند و گیاهان گروه تیمار 

 011و  ۵1، 01 محلول هوگلند با پاراگزانتین به مقادار 

لیتر برای هر گلدان آبیاری گردیدند. میکروگرم بر میلی

هفته( رشد  2گیاهان تا رسیدن به مرحله هفت برگی )

و سعس برای انجام آنالیزهاای فیتوشایمیایی    هداده شد

 برداشت شدند.

گیری اندازهاین : سنجش محتوای تام فنلی )فنل کل(

به صورت زیر انجام  سیوکالتو - فولین بر اساس روش

یتر اتانول لمیلی 01در بافت برگ گرم از یک ده   شد.

سااعت   82درصد عصاره گیری و عصاره به مدت  60

 یکده شد. سعس به محلول حاصل در تاریکی قرار دا

لیتار فاولین پنجااه    میلای  نی  درصد،6۵اتانول  لیترمیلی

لیتر کربنات سدی  پنج درصد اضافه میلی درصد و یک

شد. شدت جذب با دساتگاه اساعکتروفتومتر در طاول    

ناانومتر پاس از یاک سااعت نگهاداری در       ۷8۵موج 

تاریکی خوانده شد. برای محاسابه غلظات ترکیبهاای    

 ده شاد فنلی از منحنی اساتاندارد گالیاا اساید اساتفا    

(Seevers and Daly, 1970.) 

میزان فلاونوئید کال باا   : فلاونوئید کلسنجش میزان 

 گیاری شاد.   کلراید اندازه ومینیومروش رنا سنجی آل

لیتار  لای می 01هاای گیااهی در   گرم از نمونهیک ده  

از عصااره   لیتار گیری شد باه نای  میلای   تانول عصارهم

لیتر باه  میلی پنجحاصل، آب مقطر اضافه شد تا حج  

 لیتار میلی ده سه دست آید. سعس به محلول حاصل  

NaNO2 ،لیترمیلی 0/1 پنج درصد و پس از پنج دقیقه 

AlCl3  لیتار  میلی دوده درصد اضافه گردید. در نهایت

NaOH   اضاافه و   لیتار آب مقطار  میلای  دویک ماولار

گیاری  ناانومتر انادازه   ۵01 شدت جذب در طول موج
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اده منحنای اساتاندارد   هاا باا اساتف   شد. غلظات نموناه  

 (.Change,  2002) دست آمدکوئرستین به

 نی  برای سنجش آلکالوئید کل :سنجش آلکالوئید کل

ون هاا گرم نمونه برگ تر در متانول هشاتاد درصاد در  

میکرولیتر از ایان هماوکنیزه    ۳11هموکنیزه شد. مقدار

از معرف دراگندروف مخلاو  و در   میکرولیتر 011با 

 د. رسوبدور به مدت یک دقیقه سانترفیوک گرد ۷111

حل  2۵/8یدورسدی   لیترآوری شده در یک میلیجم 

 01ز تیوپ برداشاته و  ا میکرولیتر 01شود. یک حج  

باه آن   ماولار چهال و ناه صادم    یدور سدی   لیترمیلی

نانومتر قرائت گردد. منحنی  20۷ اضافه شود جذب در

از یاک آلکالوئیاد ماثلا پاپااورین      استاندارد با استفاده

 Sreevidya and) کافئین تهیاه گردیاد  هیدروکلراید یا 

Mehrotra, 2003.)  

گیاری مقادار   برای اندازه: هاسنجش میزان آنتوسیانین

 استفاده 06۷6در سال  Wagnerها از روش آنتوسیانین

ون چینی باا ده  هاگرم از بافت برگ دریک ده    .شد

میلی لیتر متانول اسیدی )متانول خالص و کلریادریک  

طاور کامال   ( به0به  66نسبت حجمی اسید خالص به 

هاای آزماایش ریختاه    ر لولهساییده و عصاره حاصل د

درجااه  8۵در تاااریکی و دمااای  82ماادت شااد و بااه

گراد قرار گرفت ساعس باه مادت ده دقیقاه باا      سانتی

دقیقاه ساانترفیوک گردیاد و     01دور در  2111سرعت 

ناانومتر   ۵۵1سعس جذب محلول بالایی در طول موج 

یااری شااد. باارای محاساابه غلظاات، ضااریب  گاناادازه

متر بر مول در نظار گرفتاه   سانتی ۳۳111(єخاموشی )

اساتفاده    A= єbcشد. برای محاسبه غلظت از فرماول  

:   cعار  کاووت   :b : جذب خوانده شدهA ) دردیگ

 (.محلول مورد نظرغلظت 

لیتار از  یرای سانجش تاانن یاک میلای    : سنجش تانن

سنجش فنول استفاده شاد  عصاره متانول گیاه که برای 

بعاد از   ،(PVPP) میلی گرم پلی وینیل پیرولین 011با 

درجه سانتی گراد به مادت پاانزده    چهارنگهداری در 

ک گردید. محلاول رویای   دور سانترفیو ۳111دقیقه در 

گیاری  نانومتر اندازه ۷01و جذب آن در  برداشته شده

برای محاسبه غلظات ترکیبهاای تاانن از منحنای      شد.

 and Jone) اسااتاندارد گالیااا اسااید اسااتفاده شااد 

Mangan, 1977.) 

برای سنجش غلظت کل : سنجش آمینواسیدهای آزاد

 ۵1هااا در بااافر فساافات  نمونااه آمینواساایدهای آزاد،

همگن و استخراج شده و بعد از (=2/0pH)مولار میلی

، باار روی g۳111دقیقااه در  81سااانترفیوک بااه ماادت 

های شناور معرف نین هیدرین اضاافه گردیاد و   نمونه

درجااه  ۷1-011بااا دمااای  دقیقااه در حمااام آب ۷-2

سانتی گراد قرار گرفت. پس از سارد شادن در حماام    

نانومتر توساط   ۵۷1ها در طول موج آب، جذب نمونه

هاای مختلاف   اسعکتروفتومکتر قرائت شاد. از غلظات  

 گلیسین برای ترسی  منحنی استاندارد اساتفاده گردیاد  

(Wagner, 1979). 

در : آنالیز قندهای محلول با استفاده از معرف آنترون

لیتر اتانول پنج میلیاین روش یک ده  بافت برگی  با 

درصد مخلو  و به مدت ده دقیقاه در حماام آب    21

درجه سانتی گراد قرار گرفت عصااره   ۷1گرم با دمای 

 g0111دقیقاه در   0۵الکلی به دست آماده باه مادت    

سانترفیوک گردید در نهایت عصاره الکلی باا در دماای   

 یااکانتی گااراد  تغلاایه شااده سااعس درجااه ساا 011

از هر نمونه در یک لوله آزمایش ریختاه شاد   لیتر میلی

یک میلی لیتر معرف آنترون به آن اضافه گردید و بعد 

 61دقیقاه در بان مااری    0۷از مخلو  شدن به مادت  

گرفت و پاس از سارد شادن، جاذب     سلسیوس قرار 

نانومتر خواناده شاد. بارای محاسابه      0۳1ها در نمونه

ه شاد و  مقدار قند از منحنی اساتاندارد گلاوکز اساتفاد   

 نتایج بر حسب میلی گرم برگرم وزن تر ارایاه گردیاد  

(Sadasivam and Manickam, 1992.) 
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 آنالیز آماری

کااملاً تصاادفی در ساه    طر  این تحقیق در قالب 

 ناالیز آ ها از طریاق تکرار انجام شد. تجزیه آماری داده

 با آزمون دانکان واریانس یک طرفه و مقایسه میانگین 

آمااری  هاای  آنالیزکلیه انجام شد. در سطح پنج درصد 

نمودارهاا   و انجام گرفات  02نسخه  SPSS افزاربا نرم

 رس  شد. 8101نسخه  Excel با کمک نرم افزار

 

 نتایج

 میزان فنول کل و  مقایسه آماری نتایج نشان داد که

افازایش  فلاونوئید کل با افازایش غلظات پااراگزانتین    

نتایج حاصال  داری نسبت به گروه شاهد داشتند. معنی

از بررسی ترکیبات فنلی معادل گالیا اسید موجود در 

هاای  نشان داد، مقدار ترکیبات فنلی در تیمار هاعصاره

از پاراگزانتین بایش   لیترمیکروگرم بر میلی ۵1 بالاتر از

نتایج مربو  باه   درصد افزایش نشان می دهد. 011از 

ها   این آزمون در شکل یک نشاان داده شاده اسات.    

 ۵1، 01چنین میزان فلاونوئیاد کال نیاز تحات تیماار      

و  ۳/6۷، ۷/82ترتیاب  لیتر باه میلی وگرم برمیکر 011و

درصد نسبت باه شااهد افازایش یافتاه اسات.      0/001

 

 
 های مختلف پاراگزانتینتحت تیمار غلظت ،تغییرات میزان فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی :6شکل

 

ها، تانن محتوی آنتوسیانیننتایج مربو  به سنجش 

و آلکالوئیدی در گیاه کاهو تحت تیمار پااراگزانتین در  

دهاد میازان   این نتاایج نشاان مای   . آمده است 8شکل 

میکروگرم بار   011و ۵1، 01ار آلکالوئید کل تحت تیم

نسابت  درصد  0/۷و  ۷، 0/8ترتیب  لیتر درصد بهمیلی

ش به شاهد افزایش یافته است. از نظر آماری این افزای

پااراگزانتین   لیتار میکروگارم بار میلای    011در غلظت 

دار بود. همونین مشخص شد که نسبت به شاهد معنی

ر اندام هوایی با افزایش غلظات  مقدار آنتوسانین کل د

نسبت به گاروه شااهد   پاراگزانتین افزایش معنی داری 

میکروگارم   011و ۵1، 01در کاه  طوریداشته است. به

 6/28و  8/۷1، ۳0/۵۵ ترتیاب لیتار درصاد باه   بر میلای 

دهد. از طارف  درصد نسبت به شاهد افزایش نشان می

دیگر محتوی تاانن کال در گیااه کااهو تحات تیماار       

 ۵1، 01ی هاا پاراگزانتین افزایش معنی داری در غلظت

و 2/۷،08/0۷ ترتیاب لیتار باه  میکروگرم بر میلی 011و 

 .درصد نسبت به شاهد داشته است ۳/۵2

 

فنل

فلاونوئید

b

c

aa
b

c

پاراگزانتین برحسب میکروگرم بر میلی لیترغلظت

 تر
زن
 و
رم
رگ
م ب
گر
رو
یک
م

d

a 
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 .پاراگزانتینهای مختلف تحت تیمار غلظت ،هاتغییرات میزان آلکالوئیدها، آنتوسیانین و تانن :2 شکل

 

ن داد کااه ترکیااب نتااایج بدساات آمااده همونااین نشااا

داری در تجم  قندهای معنی افزایش پاراگزانتین باعث

طاوری کاه در   باه  .در گیاه کاهو گردیده است محلول

یتااار لمیکروگااارم در میلااای  011و ۵1، 01ظااات غل

نسبت  درصد ۷/2۷و  ۷6/02، ۷/1ترتیب پاراگزانتین به

دهاد. میازان   به گروه شاهد افزایش معنی دار نشان می

آمینو اسایدهای آزاد کال تحات تاأثیر پااراگزانتین در      

لیتار  میکروگارم بار میلای    011و  ۵1، 01ی هاا غلظت

درصاد نسابت باه گاروه      2/20و  8/۵، 0/8ترتیاب  به

 (.۳شاهد افزایش داشت )شکل 

 

  
 

 های مختلف پاراگزانتینتحت تیمار غلظت ،تغییرات مقدار کربوهیدرات محلول و آمینو اسیدهای آزاد: 3 شکل

 

 

b a a
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 بحث

مطالعات قبلای تااکنون نشاان داده اسات کاه کاه       

ترکیب پاراگزانتین به همراه دیگار ترکیباات گرانتینای    

 قاوی   نسابتاً ی زامثل کافیین به عنوان یک عامل تنش

زنای باذر در گیااه کااهو و برخای      عمل کرده و جوانه

ون چاااودار و گزانتیااوم را مهااار گیاهااان دیگاار همواا

(. Chou and Waller,1980; Peneva, 2007) نمایدمی

همونین مشاخص شاده اسات کاه در محایط کشات       

مصااانوعی ترکیاااب پااااراگزانتین از تکثیااار سااالولی 

هو ممانعات مای   های جدا شده از گیاه کاپروتوپلاست

نماید. بنابراین نقش این ترکیب به عنوان یک ترکیاب  

 بااه اثبااات رساایده اساات   و تاانش زا آللوکمیکااال 

(Sasamoto et al., 20017.)     تنش ایجااد شاده در اثار

ال ترکیب پاراگزانتین باه عناوان یاک تانش آللوکمیکا     

افازایش   اصاولاً شاود.  نوعی تنش زیستی محسوب می

های ثانویه خصوصاا ترکیباات فناولی و    تراز متابولیت

یطی فرایندی متداول ی محهاتنشفلاونوئیدها به دنبال 

 باشد.در گیاهان می

هاای رو  ا قرار گرفتن گیاه کاهو در مقابل غلظات ب

به بالا پاراگزانتین، افزایشی در میازان ترکیباات فنلای،    

فلاونوئیدها و اجزای تشکیل دهنده سیست  غیرآنزیمی 

. ترکیبات فنلی در سیست  دفاع غیرآنزیمی مشاهده شد

در درجااه اول اهمیاات قاارار گرفتنااد پااس از آنهااا    

فلاونوئیاادها و تانهااا در درجااه دوم و آلکالوئیاادها و  

 هاا در درجاه ساوم اهمیات قارار گرفتناد.      آنتوسیانین

داده است که ارقام مختلف کاهو بررسیهای قبلی نشان 

کاه عمادتاً از   فاراوان   دلیل داشاتن ترکیباات ماوثره   به

هستند از جمله کرستین،  ترکیبات فنولی و آنتوسیانینی

... واجد قابلیت آنتی اکسیدانی کامعفرول، ایزورامنتین و

قوی بوده و بسیاری از خوا  دارویی ایان گیااه نیاز    

 Mampolo et) باشاد به دلیل وجود این ترکیبات مای 

al., 2016.)  اساس مطالعاات انجاام گرفتاه توساط     بار 

Sampietro ( 8116و همکاران) ، افزایش ظرفیت آنتی

در تحمل بیشتر به تانش اکسایداتیو    اکسیدانی منجر به

اساسا تنش اکسیداتیو یک تنش ثانویه شود. میگیاهان 

ی محیطی در گیاهاان  هاتنشمعمول در انواع مختلف 

و همکااران    Candanشااهدات  مباا توجاه باه    است. 

عمده باالا باودن    دلیلبالابودن ترکیبات فنلی  (811۷)

باشاد.  عصااره مای  از اکسایدانی بعیای   فعالیت آنتای  

تای باین ترکیباات فنلای و     شواهد موجاود ارتباا  مثب  

انی بساایاری از گیاهااان را نشااان اکساایدقاادرت آنتاای

های قاوی  اکسیدانین ترکیبات به عنوان آنتیادهد. می

هاای  هاای آزاد خصوصااً گوناه   ه و رادیکاال عمل کرد

اکسیژن را که در شرایط تنش تولید شده و منجر فعال 

بااه آساایبهای جاادی بااه ساااختار غشاااهای ساالولی و 

شاوند  ها و سایر مااکرو مولکولهاای حیااتی مای    آنزی 

و ایجاد های فعال اکسیژن تولید گونه .نمایندحذف می

ی آللوکمیکال قابلاً در  هاتنش تنش اکسیداتیو به دنبال

ترکیبااات دگرآساایب گیاااه کاااهو تحاات تااأثیر سااایر 

باه اثباات    نیز هموون کومارین، گزانتوتوکسین و غیره

 ,.Razavi et al., 2017a; Razavi et al) اسات رسیده 

2017b .)  باه پاسا    دراصولاً انباشتگی ترکیبات فنلای 

در موجب کاهش رشد  ،رزیستیی زیستی و غیهاتنش

ری و امیزبان شده و ازطرف دیگر اثارات مها  گیاه خود

بال گیاهان هادف را نیاز افازایش    گرآسیبی گیاه در قد

مبنای بار افازایش میازان      زیاایی  گزارشاات دهاد.  می

هااا در گیاهااان خصوصااا فنااولای ثانویااه هاامتابولیاات

 هاا تانش مختلف به دنبال تانش آللوکمیکاال و دیگار    

 اتاثاار  .وجااود داردو شااوری  خشااکی هموااون

هاای هارز   بار رشاد علاف   اکاالیعتوس   گیاهدگرآسیبی 

ترکیبات فنلی در این  انواع تجم  پیرامون آن وابسته به

از طارف   .(EI-Rokiek and Eid, 2009) باشدمیگیاه 

حیااور گزارشااات حاااکی از آن اساات کااه    دیگاار

 منجر بهآللوکمیکالها در عصاره آبی برگهای اکالیعتوس 

افاازایش ترکیبااات فنلاای در گیاااه سااورگوم و لوبیااا   

حیاور   .(Djanaguiraman et al., 2005) گاردد مای 
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های برگدر عصاره آبی همونین  کمیکالترکیبات آللو

ثانویاه از جملاه    هایمنجر به افزایش متابولیت شنبلیله

هاای  گیاهواه  و آلکالوئیدها در هایدئها، فلاونوفنلپلی

گرچااه  (.Omezzine et al., 2014) گردیاادکاااهو 

 هااا واطلاعااات اناادکی در مااورد ارتبااا  آللوکمیکااال

های ثانویه در گیاهان وجود دارد اما مطالعات متابولیت

یباات فنلای تاا    که قبلاً انجام شاده نشاان داد کاه ترک   

هاای ایجااد شاده توساط     آسیبتوانند از حدودی می

 (.Herrig et al., 2002) ها بکاهندآللوکمیکال تنش

توان افزایش میزان آلکالوئیدها نیز میدر خصو  

تواناد نتیجاه   این افازایش مای   نهاداتی مطر  کرد.پیش

هاای  مستقی  تیمار پااراگزانتین و تجما  آن در بافات   

تاوان گفات پااراگزانتین    گیاه کاهو باشد. همونین مای 

عنوان منب  نیتروکن در گیااه عمال کارده و    به تواندمی

بیوسنتز آلکالوئیدها را تشدید نماید. شاید ه  بیوسانتز  

و افزایش تراک  آلکالوئیدها نتیجه تنش آللوکمیکاال و  

حاصال   مقابله با تنش اکسایداتیو هت جمکانیسمی در 

 از آن باشد.

کااه ان داد نشاا پااژوهشنتااایج حاصاال از ایاان  

زان تجما   میا افازایش  بار   داریمعنی ثیرأت پاراگزانتین

هاای  در بافت سابز بارگ  آمینو اسیدها کربوهیدرات و 

ر طی تنش، تجم  ترکیبات آلای از  د. کاهو داردگیااه 

جمله اسیدهای آمینه و هموناین قنادهای محلاول در    

شاود. ایان افازایش باه     های گیاهی مشااهده مای  اندام

ور بااالا بااردن فشااار اساامزی در اناادام گیاااهی و ظاامن

جلوگیری از هدر رفات آب بافات گیااهی اسات. در     

تواند تاا  میآمینواسیدها ترکیبات آلی و نیز تجم  واق  

در شارایط   حدی بر بهبود سیستمهای مقاومتی گیاهان

قندهای محلول نیاز   (.Munns, 2002) دباشثر وتنش م

آنهاا   های اسمزی هستند که افزایشاز محافظت کننده

رما و شاوری( نیاز   ی دیگار )خشاکی، سا   هاا تنشدر 

گزارش شده است. تحقیقات مختلفای در ایان زمیناه،    

افزایش قندهای محلاول و اسایدهای آمیناه آزاد را در    

اند برای مثال، طبق نتاایج  گیاهان تحت تنش نشان داده

گزارش شده از نحقیقاتی که بر روی تفاله زیتون انجام 

شده مشخص شد، تفاله حاصل از روغن کشی زیتاون  

ن ترکیبات فنل منب  غنی از آللوکمیکالها بوده و با داشت

اثرات آللوپاتیک بر گیاهان مجاور دارد. در این تحقیق 

اصل از روغن کشی زیتون باعث افزایش میزان حتفاله 

هاای  قندهای محلول و اسیدهای آمینه آزاد در گیاهوه

 .(Vafaei et al., 2015) تحت تیمار گندم شده است

 

 نهاییایری نتیجه

توان گفت  که ترکیب گیری کلی میعنوان نتیجهبه

های چاای و قهاوه یاا    تواند در تفالهپاراگزانتین که می

کاکائو موجود باشد در صورت استفاده به عناوان یاک   

مکماال غااذایی در کاشاات گیاااه کاااهو،  مااواد مااوثره 

و خصوصا ترکیبات فناولی ایان گیااه را افازایش داده     

ارتقاا  نتیجتا خاصیت دارویی این سبزی پر مصارف را  

 .دهد
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