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چکیده
ــک  ــاده خش ــد م ــدود 20-4 درص ــه ح ــا ک ــی دی‌ترپن‌ه ــای طبیع ــیرین کننده‌ه ــود ش ــل وج ــه دلی ــه ب ــت ک ــاله اس ــی چندس ــتویا )Stevia rebaudiana Bertoni( گیاه اس

برگ‌هــای ایــن گیــاه را تشــکیل می‌دهــد، شــهرت پیــدا کــرده اســت. از آنجــا کــه توليــد اســتویا ازطريقبــذر، نشاكاري،قلمه،كشتبافتانجاممي‌شــود، بنابرایــن در پژوهــش حــاضر 

بــه طــور خــاص بــه مقایســه ترکیبــات ایــن گیــاه در شرایــط مختلــف رشــدی شــامل شرایــط طبیعــی و کشــت بافــت بــا اســتفاده از عصــاره و اســانس گیــاه پرداختــه شــد. 

نتایــج نشــان داد کــه از بیــن 55 ترکیــب شناســایی شــده در عصــاره حاصــل از کشــت بافــت، عــاوه بــر 16 ترکیــب مشــرک، 39 ترکیــب آن صرفــا در شرایــط کشــت بافــت 

مشــاهده شــد کــه در عصــاره حاصــل از گیــاه رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی وجــود نداشــت. همچنیــن از بیــن 70 ترکیــب شناســایی شــده در عصــاره گیــاه حاصــل از کشــت 

طبیعــی، تعــداد 54 ترکیــب شــیمیایی از آن در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده نشــد و مختــص عصــاره حاصــل از گیــاه رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی بــود. نتایــج آزمایــش 

ترکیبــات شــیمیایی اســانس نشــان داد کــه تعــداد هشــت ترکیــب مشــرک در بیــن نمونه‌هــای اســتویای کشــت بافتــی و طبیعــی وجــود داشــت. بنابرایــن از بیــن 41 ترکیــب 

شــیمیایی شناســایی شــده در اســانس اســتویای حاصــل از کشــت بافــت، تعــداد 33 ترکیــب آن فقــط در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده شــد و در اســانس حاصــل از گیــاه 

رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی وجــود نداشــت. همچنیــن از بیــن 164 ترکیــب شناســایی شــده در اســانس گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در محیــط کشــت طبیعــی، تعــداد 156 

ترکیــب شــیمیایی از آن در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده نشــد و مختــص عصــاره حاصــل از گیــاه رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی بــود.

واژہ های کلیدی: استویا، ترکیبات شیمیایی،کشت درون شیشه‌ای، گاز کروماتوگرافی

مقدمه
بــا توجــه بــه رونــد صعــودی رشــد جمعیــت بــه ویــژہ در جوامــع در حــال توســعه، 

کاهــش سرانــه بهداشــت و افزایــش مبتلایــان بــه بیماری‌هایــی نظیــر دیابــت و چاقــی 

ــه‌ای،  ــای تغذی ــر الگوه ــم تحــرک شهرنشــینی و تغیی ــی ک ــی همچــون زندگ ــه علل ب

انتظــار مــی‌رود کــه در ســال‌های آتــی تقاضــا جهــت شــیرین کننده‌هــای قــوی، بــه 

خصــوص شــیرین کننده‌هــای طبیعــی هماننــد اســتویا در سراسر جهــان افزایــش قابــل 

ــد  ــا در سیســتم‌های تولی ــن گونه‌ه ــدن ای ــال، گنجان ــن ح ــا ای ــد. ب ــدا کن ــی پی توجه

کشــاورزی، بســتگی بــه شــناخت کامــل خصوصیــات گیــاه و پتانســیل زراعــی آن دارد 

)آذرپــور و همــکاران، 1392(.

اســتویا )Stevia rebaudiana Bertoni( گیاهــی چندســاله اســت کــه بــه دلیــل وجود 

ــک  ــاده خش ــد م ــدود 20-4 درص ــه ح ــا ک ــی دی‌ترپن‌ه ــای طبیع ــیرین کننده‌ه ش

برگ‌هــای ایــن گیــاه را تشــکیل می‌دهــد، شــهرت پیــدا کــرده اســت. عصــاره حاصــل 

از برگ‌هــای اســتویا، کــه حــاوی گلیکوزیدهــای عمــده اســتویوزید، ربادیوزیــد 

ــواص  ــی، دارای خ ــیرین کنندگ ــت ش ــر خاصی ــاوه ب ــد، ع ــتویول می‌باش A و ایزواس

ــون،  ــار خ ــده فش ــون، کاهش‌دهن ــد خ ــده قن ــش دهن ــد کاه ــیاری مانن ــی بس درمان

ــی  ــده سیســتم ایمن ــم کنن ــور، ضــد اســهال، ادرارآور و تنظی ــاب، ضــد توم ضــد الته

.)Lemus-Mondaca et al., 2012( بــدن می‌باشــد

ــن  ــه بذرهــا بســیار پایی ــد، امــا قــوه نامی ــد می‌کن ــذر تولی علی‌رغــم اینکــه اســتویا ب

بــوده و تنهــا درصــد خیلــی کمــی از آن‌هــا ســبز می‌شــوند‏. بــه همیــن دلیــل 

ــاد از طریــق بــذر‏  ــه ازدی ــر غیــر جنســی، کارایــی بیشــری نســبت ب روش‌هــای تکثی

دارنــد و در کشــور مــا نیــز روش کشــت بافــت موفق‌تــر از ســایر روش‌هــای تکثیــر 

ــکاران، 1392(. ــور و هم ــت )آذرپ ــوده اس ب

همچنیــن در ســال‌های اخیــر اســتفاده از عصــاره هــای گیاهــی بــرای مقابلــه 

ــه اســت.  عفونت‌هــای میکروبــی و انگلــی بســیار مــورد توجــه محققــان قــرار گرفت

ــا دارای  ــل از آن‌ه ــیمیایی حاص ــات فیتوش ــان و ترکیب ــتخراجی گیاه ــای اس عصاره‌ه

خــواص ضــد میکروبــی و توانایــی درمــان بیماری‌هــا را دارد. تحقیقــات نشــان داده 

کــه عصــاره اســتخراج شــده از اســتویا توانایــی جلوگیــری از رشــد و نمــو بســیاری از 

.)Tadhani and Subhash, 2007( دارد  را  ارگانیســم‌ها  و  باکتری‌هــا 

ضــد  و  میکروبــی  ضــد  اکســیدانی،  آنتــی  خــواص  دارای  اســتویا  عصــاره 

قارچی،ضدالتهابــی وضدویروســی می‌باشــد. اســتویا توانایــی ممانعــت از رشــد 

ــر  ــن ام ــت. ای ــاری‌زا را داراس ــم‌های بی ــایر میکروارگانیس ــا و س ــر باکتری‌ه و تکثی

ــن  ــدگان ای ــرف کنن ــت. یکــی اینکــه م ــت اس ــت دارای اهمی ــل از دو جه حداق

محصــول کمــر بــه سرماخوردگــی دچــار مــی شــوند و دیگــری ایــن کــه از ایــن گیــاه 

می‌تــوان در تولیــد دهــان شــویه‌ها و خمیــر دندان‌هــا اســتفاده نمــود. اســتویا 

 Bacillus( می‌توانــد تعــداد باکتری‌هــای بیماری‌زایــی هــم چــون باســیلوس سرئــوس

آنروژینــوزا  ســودوموناس  پنومنیــا)Klebsiella pneumonia(و  کلبســیا   ،)cereus

ــال از  ــل انتق ــای قاب ــم بیماری‌ه ــل مه ــه از عوام )Pseudomonas aeruginosa(، ک

.)Puri and Shrma,2011et al,2003;Kedik( غــذا هســتند را کاهــش دهــد

کروماتوگرافــی گازی یکــی از روش هــای فیزیکــی بــرای جــدا کــردن و خالــص ســازی 

ــر اســاس پخــش  ــی ب ــازی در گاز کروماتوگراف ــده اســت. جداس ــای پیچی ــوط ه مخل

انتخابــی اجــزای مختلــف نمونــه در بیــن دو فــاز انجــام مــی شــود. یکــی از ایــن فازها، 

فــاز ســاکن و دیگــری فــاز متحــرک اســت. روش مذکــور اولیــن بــار توســط دانشــمند 
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روســیMikhail Tswett بــرای جداســازی کلروفیــل بــه کار بــرده شــد. ایــن روش بــر 

اســاس جــذب ســطحی )Adsorption( و یــا تقســیم )Partition( نمونــه بیــن دو فــاز 

ســاکن و متحــرک مــی باشــد )کوچــک پــور، 1391(.

پژوهشــگران در مطالعــه‌ای بــه ریــز ازدیــادی گیــاه اســتویا از طریــق قطعــات 

ــار  ــت تی ــکوگ )1962( تح ــی و اس ــت موراش ــط کش ــاقه در محی ــرگ‌دار س ــره ب گ

غلظت‌هــای مختلــف هورمون‌هــای 6 – بنزیــل آمینــو پوریــن، کینتیــن، اینــدول 

اســتیک اســید، نفتالیــن اســتیک اســید و اینــدول بوتیریــک اســید پرداختنــد. نتایــج 

حاصــل از اندازه‌گیــری ترکیــب تقریبــی محتــوای کربوهیدرات‌هــا و پروتئیــن در 

عصــاره برگ‌هــای گیاهــان مــادری بــه دســت آمــده از مزرعــه و گیاهــان تکثیــر شــده 

ــادی درون شیشــه‌ای نشــان داد کــه تفــاوت چندانــی بیــن آنهــا  ــز ازدی از طریــق ری

 .)Rafiqet al., 2007( وجــود نــدارد و تقریبــاً از ایــن لحــاظ مشــابه یکدیگــر بودنــد

در پژوهشــی دیگــر گیاهــان بــه دســت آمــده از روش‌هــای مختلــف تکثیــر همچــون 

بــذر، قلمــه و کشــت بافــت نــوک ســاقه را بــا یکدیگــر مقایســه شــدند و محققــان 

ــت  ــده موجــود در باف ــات شــیرین کنن ــرد ترکیب ــه عملک ــن نتیجــه رســیدند ک ــه ای ب

 Tamuraet( ــد ــاوت باش ــد متف ــر می‌توان ــه روش تکثی ــه ب ــا توج ــاه ب ــای گی برگ‌ه

al., 1984(. در صورتــی کــه برخــی محققیــن در نتایــج حاصــل از تحقیقــات خــود بــا 

رد ایــن مطلــب، تاکیــد کردنــد کــه محتــوای اســتیوزید بــه نــوع روش تکثیــر وابســته 

ــاكا ــذر، نش ــتویا ازطريقب ــد اس ــه تولي ــا ک ــد )Nepovimet al., 1998(.از آنج نمی‌باش

ــاه ارزشــمند در  ــن گی ــات ای ــن مقایســه ترکیب ري،قلمه،كشتبافتانجاممي‌شــود، بنابرای

ــژه‌ای برخــوردار اســت. ــگاه وی شرایــط مختلــف رشــدی از اهمیــت و جای

مواد و روش‌ها
پژوهــش حــاضر در آزمایشــگاه اصــاح نباتــات دانشــگاه علــوم کشــاورزی و منابــع 

طبیعــی ســاری و پژوهشــکده ژنتیــک و زیســت فنــاوری کشــاورزی طبرســتان در ســال 

1393 و 1394 انجــام شــد. در ایــن پژوهــش بــه منظــور مقایســه ترکیبــات شــیمیایی 

گیــاه اســتویا رشــد یافتــه در شرایــط کشــت بافــت و مزرعــه، نمونــه گیاهــی حاصــل 

ــک و  ــکده ژنتی ــت پژوهش ــت باف ــش کش ــازگاری بخ ــاق س ــت را از ات ــت باف از کش

ــز از مزرعــه  ــه در شرایــط مزرعــه را نی ــاه رشــد یافت ــاوری طبرســتان و گی زیســت فن

پژوهشــی دانشــگاه علــوم کشــاورزی و منابــع طبیعــی ســاری کــه در شرایــط طبیعــی 

ــه شــد )شــکل‌های 1 و 2(. رشــد نمــوده تهی

اندام‌هــای هوایــی گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در هــر دو شرایــط بــه طــور جداگانــه 

ــای  ــا دم ــک ب ــط خش ــی در محی ــب و در تاریک ــان مناس ــد و در زم ــع‌آوری ش جم

ــر و  ــتگاه کلونج ــط دس ــی توس ــای گیاه ــه ه ــانس نمون ــد. اس ــک گردی ــب خش مناس

ــانس  ــده اس ــکیل دهن ــات تش ــپس ترکیب ــد. س ــتخراج ش ــا آب اس ــر ب ــه روش تقطی ب

  )GC-MS( ایــن گیاهــان توســط گاز کروماتوگرافــی متصــل بــه طیــف ســنجی جرمــی

مــورد شناســایی و مقایســه قــرار گرفــت. بــه همیــن منظــور، 25 گــرم از نمونه‌هــای 

خشــک شــده آســیاب شــد )آســیاب کــردن بــه دلیــل فــرار بــود برخــی ترکیبــات بــا 

فاصلــه کمــی از زمــان اســانس‌گیری صــورت گرفــت(. ســپس اســانس گیاهــان توســط 

دســتگاه کلونجــر بــا حــرارت 100 درجــه بــه مــدت 4 ســاعت و بــه روش تقطیــر بــا 

آب اســتخراج شــد و اســانس حاصلــه بــا ســولفات ســدیم رطوبت‌زدایــی شــد. بــرای 

ــر  ــا 50 میلی‌لی ــده را ب ــودر ش ــی پ ــای گیاه ــرم از نمونه‌ه ــز 10 گ ــاره نی ــه عص تهی

متانــول مخلــوط نمــوده بــه طــوری کــه روی گیــاه را بپوشــاند و بــه مــدت 48 ســاعت 

ــا اســتفاده از کاغــذ صافــی محلــول جــدا شــد  روی شــیکر قــرار داده شــد. ســپس ب

ــده  ــودر باقــی مان ــا دمــای 4 درجــه نگهــداری شــد و پ )شــکل 3-3( و در یخچــال ب

از صــاف کــردن دوبــاره بــا متانــول شســته شــد. مجــدداً بــه مــدت 48 ســاعت روی 

ــل  ــا فوی ــه و ب ــه ریخت ــردن درون شیش ــاف ک ــس از ص ــد و پ ــرار داده ش ــیکر ق ش

ــده اســانس و  ــات تشــکیل دهن پوشــانده و در یخچــال نگهــداری شــد. ســپس ترکیب

عصــاره ایــن گیــاه توســط دســتگاه گاز کروماتوگرافــی )GC-Mass( مــورد شناســایی 

و مقایســه قــرار گرفــت.

نتایج و بحث

ترکیبات شیمیایی عصاره استویا
ــط کشــت بافــت و  ــات شــیمیایی عصــاره اســتویا در شرای در پژوهــش حــاضر ترکیب

محیــط طبیعــی بــه طــور جداگانــه جهــت مقایســه آن، مــورد بررســی قــرار گرفتــه 

ــرای  ــات شــیمیایی شناســایی شــده توســط دســتگاه GC-MS ب اســت. مهم‌ترینترکیب

عصــاره حاصــل از گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در شرایــط کشــت بافــت، در جــدول 1 

آورده شــده اســت. همانطــور کــه در ایــن جــدول نشــان داده شــده اســت، مجموعــا 

ــد از کل  ــا 99/98 درص ــه مجموع ــد ک ــایی ش ــف شناس ــیمیایی مختل ــب ش 55 ترکی

ترکیبــات  را   شــامل  شــد .   بیشــرین   درصــد   مربــوط   بــه   ترکیبــی   بــه   اســم

  Trimethylcyclohex-2- en-1-yl) ethyl p-toluenesulfonate-1,4,4(  با

C بــود کــه 27/91 درصــد از کل ترکیــب را شــامل 
18

H
26

O
3
S فرمــول مولکولــی 

.)1 )جــدول  می‌شــد 

ــه در  ــد  یافت ــتویای رش ــاه اس ــاره  گی ــده در  عص ــایی ش ــات شناس ــن ترکیب مهم‌تری

شرایــط طبیعــی در جــدول 2 نشــان داده شــده اســت.  مجموعــا  70  ترکیــب  

شناســایی گردیــد کــه در کل 99/97 درصــد از ترکیبــات موجــود را شــامل شــد. 

ــام                        ــا  ن ــی ب ــش،  ترکیب ــش  از آزمای ــن  بخ ــود  در ای ــب  موج ــن  ترکی ــاخص تری ش

 15/22 کــه  بــود   acetic acid-(1,5,5,8-Tetramethyl-bicyclo[4.2.1]non-9-yl(

ــه خــود اختصــاص داد. ــات موجــود در عصــاره را ب درصــد از کل ترکیب
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در جــدول 3 ترکیبــات شــیمیاییحاصل از عصــاره گیــاه اســتویا کــه در هــر دو شرایــط 
کشــت بافــت و طبیعــی وجــود داشــتند، نشــان داده شــده اســت. هــان طــوری کــه 
در جــدول نیــز نمایــان اســت، در مجمــوع از بیــن ترکیبــات شناســایی شــده در شرایــط

کشــت بافــت و محیــط طبیعــی، 16 ترکیــب مشــرک شناســایی شــد. همان‌طــور کــه 
در ایــن جــدول دیــده مــی شــود، گرچــه ایــن ترکیبــات در عصــاره موجــود در اســتویا 
در هــر دو شرایــط رشــدی موجــود بودنــد امــا مقادیــر آن‌هــا بــه طــور قابــل توجهــی 

بــا هــم تفــاوت داشــت.
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ترکیبات شیمیایی اسانس استویا
در ایــن آزمایــش، عــاوه بــر مطالعــه ترکیبــات شــیمیایی حاصــل از عصــاره، اســانس 

اســتویای رشــد یافتــه در شرایــط کشــت بافــت و محیــط طبیعــی بــه طــور جداگانــه 

مــورد بررســی قــرار گرفــت کــه نتایــج آن بــه تفکیــک در ادامــه آورده شــده اســت.

مهم‌تریــن ترکیبــات شــیمیایی شناســایی شــده توســط دســتگاه GC-MS بــرای 

اســانس حاصــل از گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در شرایــط کشــت بافــت، در جــدول 4 

نشــان داده شــده اســت. همان‌طــور کــه در ایــن جــدول نشــان داده شــده، در کل 41 

ترکیــب شــیمیایی مختلــف شناســایی شــد کــه مجموعــا 100 درصــد ترکیبــات موجــود 

در اســانس را شــامل شــد. از بیــن ایــن 41 ترکیــب 

1H-Naphtho[2,1-b]pyran, 3-ethenyldodecahydro-3,4a,7,7,10a-pentam-

ethyl-, [3R-(3.alpha.,4a.beta.,6a.alpha.,10a.beta.,10b دارای بیشــرین میــزان 

)20/65 درصــد( بــود.

مهم‌تریــن ترکیبــات شــیمیایی شناســایی شــده توســط دســتگاه GC-MS بــرای 

اســانس حاصــل از گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی، در جــدول 5 نشــان 

داده شــده اســت. همانطــور کــه در ایــن جــدول نمایــان اســت، در کل 164 ترکیــب 

شــیمیایی مختلــف شناســایی شــد کــه در مجمــوع، 100 درصــد ترکیبــات موجــود در 

 1H-Naphtho[2,1-b]pyran, اســانس را شــامل شــد. در ایــن بیــن، ترکیبــی بــا نــام

3-ethenyldodecahydro-3,4a,7,7,10a-pentamethyl-, [3R-(3.alpha.,4a.be-

ــود. ــدار ب ــا 8/37 درصــد دارای بیشــرین مق ta.,6a.alpha.,10a.beta.,10b ب

در جــدول 6 ترکیبــات شــیمیایی حاصــل از اســانس گیــاه اســتویا کــه بــه طــور مشــرک 

در هــر دو شرایــط کشــت بافــت و طبیعــی وجــود داشــتند، نشــان داده شــده اســت. 

ــن  ــده می‌شــود، در مجمــوع از بی ــی دی ــه خوب ــز ب هــان طــوری کــه در جــدول نی

ترکیبــات شناســایی شــده در شرایــط کشــت بافــت و محیــط طبیعــی، هشــت ترکیــب 

مشــرک شناســایی شــد.

در پژوهــش حــاضر، ترکیبــات شــیمیایی موجــود در عصــاره و اســانس اســتویای 

حاصــل از کشــت بافــت بــا گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در شرایــط مزرعــه متفــاوت 

بود.همچنیــن گرچــه برخــی از ترکیبــات در بیــن ترکیبــات شناســایی شــده در عصــاره 

و اســانس اســتویا در هــر دو شرایــط رشــدی مشــرک بودنــد امــا مقادیــر آن‌هــا بــه 

ــداد  ــر تع ــاوه ب ــن ع ــد. بنابرای ــر بودن ــاوت از همدیگ ــه ای متف ــل ملاحظ ــور قاب ط

ــاوت مــی  ــر متف ــف تکثی ــز در روش هــای مختل ــر آن‌هــا نی ــات، مقادی ــوع ترکیب و ن

باشــد کــه ایــن دلیــل عــاوه بــر روش تکثیــر بــه احتــال زیــاد مــی توانــد ناشــی از 

شرایــط محیطــی گیــاه نیــز باشــد. در ایــن رابطــه، کاوور در ســال 2011 بــرای اولیــن 

ــا گیــاه  ــار میــزان گلیکوزیــد موجــود در بــرگ اســتویای حاصــل از کشــت بافــت ب ب

ــرد  ــزارش ک ــرار داد و گ ــا اســتفاده از دســتگاه HPLC مــورد مطالعــه ق ــادری را ب م

کــه در شرایــط کشــت بافــت میــزان ایــن ترکیــب نســبت بــه گیــاه مــادری افزایــش 

یافتــه اســت.

نتایــج نشــان داد کــه از بیــن 55 ترکیــب شناســایی شــده در عصــاره حاصــل از 

ــط  ــر 16 ترکیــب مشــرک، 39 ترکیــب آن اختصاصــا در شرای کشــت بافــت، عــاوه ب

ــط  ــه در شرای ــاه رشــد یافت ــت مشــاهده شــد و در عصــاره حاصــل از گی کشــت باف

طبیعــی وجــود  نداشــت. همچنیــن از بیــن مجمــوع 70 ترکیــب شناســایی شــده در 

ــاه حاصــل از محیــط کشــت طبیعــی، تعــداد 54 ترکیــب شــیمیایی از آن  عصــاره گی

ــاه رشــد  ــص عصــاره حاصــل از گی ــت مشــاهده نشــد و مخت ــط کشــت باف در شرای

ــات شــیمیایی اســانس نشــان  ــش ترکیب ــج آزمای ــود. نتای ــط طبیعــی ب ــه در شرای یافت

داد کــه تعــداد هشــت ترکیــب مشــرک در بیــن نمونــه هــای اســتویای کشــت بافتــی 

و طبیعــی وجــود داشــت. بنابرایــن از بیــن 41 ترکیــب شــیمیایی شناســایی شــده در 

اســانس اســتویای حاصــل از کشــت بافــت، تعــداد 33 ترکیــب آن فقــط در شرایــط 

ــط  ــه در شرای ــاه رشــد یافت کشــت بافــت مشــاهده شــد و در اســانس حاصــل از گی

طبیعــی وجــود نداشــت. همچنیــن از بیــن 164 ترکیــب شناســایی شــده در اســانس 

گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در محیــط کشــت طبیعــی، تعــداد 156 ترکیــب شــیمیایی 

از آن در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده نشــد و مختــص عصــاره حاصــل از گیــاه رشــد 

یافتــه در شرایــط طبیعــی بــود.
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ــتفاده از  ــتویا، اس ــاه اس ــه گی ــه صرف ــرون ب ــع و مق ــر سری ــای تکثی ــی از روش‌ه یک

ــا  ــه آی ــه وجــود دارد اینســت ک ــا مســئله‌ای ک تکنیک‌هــای کشــت بافــت اســت. ام

ترکیبــات شــیمیایی گیــاه اســتویا در گیاهــان حاصــل از کشــت بافــت ثابــت اســت و 

یــا تغییــر می‌کنــد؟ در راســتای پاســخ بــه ایــن ســوال، آزمایــش حــاضر طراحــی شــد و 

نتایــج آن نشــان داد کــه پاســخ مثبــت اســت و ترکیبــات گیــاه مــی توانــد تحــت تاثیــر 

شرایــط تکثیــر و کشــت قــرار گیــرد. اجــزای تشــکیل دهنــده ترکیبــات گیاهــان تحــت 

ــان  ــت، زم ــط کش ــی، شرای ــط جغرافیای ــه شرای ــی از جمل ــای مختلف ــر فاکتور‌ه تأثی

 ,.Kapooret al( ــرد ــرار می‌گی ــه‌ای ق ــط تغذی ــوا و شرای ــاع، آب و ه ــت، ارتف برداش

ــت  ــن اس ــات ممک ــوای ترکیب ــاوت در محت ــن تف Ozkanet al;2009., 2010(.همچنی

ــتفاده  ــورد اس ــای م ــط کشــت و حلال‌ه ــد  در محی ــای رش ــت تنظیم‌کننده‌ه ــه عل ب

.)2014 ,.Khalilet al( در اســتخراج عصــاره باشــد

ــتویا  ــده از اس ــه ش ــی تهی ــی و متانول ــاره آب ــانس، عص ــه اس ــی در مطالع در پژوهش

 caryophyllene oxide ،)ــد ــه carvacrol )67/80 درص ــب از جمل ــش از 33 ترکی بی

 3/75(  cardinol، a-pinene درصــد(،   15/41(  spathulenol درصــد(،   23/50(

 caryophylle ،)1/26 درصــد( isopinocarveol ،)1/79 درصــد( ibuprofen ،)درصــد

)1/15 درصــد(، one 3 - pinene )0/48 درصــد(، dispers yellow )0/47 درصــد( و 

لیمونیــن )0/46 درصــد( شناســایی کردنــد کــه  بســیاری از ایــن ترکیبــات بــه دلیــل 

ــن( شــناخته شــده  ــن، کارواکــرول و کاریوفیل خاصیــت آنتــی اکســیدانی آن‌هــا  )پین

.)Muandaet al., 2011( هســتند

همچنیــن در مطالعــه‌ای دیگــر، محتــوای اســتویوزید برگه‌هــای اســتویا رشــد یافتــه 

در شرایــط طبیعــی و شرایــط رشــد یافتــه در ایــن ویــرو تحــت شرایــط هورمون‌هــای 

مختلــف بررســی شــد و افزایــش قابــل مشــاهده‌ای در محتــوای اســتویوزید در 

ــه  ــد یافت ــان رش ــه گیاه ــبت ب ــرو نس ــن وی ــت ای ــده از کش ــت آم ــه دس ــان ب گیاه

در شرایــط طبیعــی مشــاهده گردیــد. و ادعــا شــد کــه تولیــد اســتویوزید بــه بافــت 

و ســن گیــاه بســتگی دارد )Singh and Dwivedi, 2014(. پژوهشــگران گــزارش 

کردنــد کــه گل، بــذر و ســاقه حــاوی مقــدار کمــری اســتویوزید نســبت بــه برگ‌هــا 

ــج  ــند )Bondarevet al., 2003(. نتای ــی می‌باش ــط طبیع ــه شرای ــد یافت ــاه رش در گی

مشــابهی همچنیــن توســط محققــان دیگــر گــزارش شــده اســت کــه برگ‌هــا حــاوی 

 Bondarev et( محتــوای اســتویوزید بالاتــری نســبت بــه قســمت‌های دیگــر هســتند

 .)al., 2003; Ladygin et al., 2008; Hwang, 2006; Woelwer-Rieck et al., 2010

ــای  ــدار متابولیت‌ه ــوع و مق ــرین ن ــا بیش ــه برگ‌ه ــه ک ــد ک ــزارش کردن ــان گ محقق

.)Kumariand Chandra, 2015( ــد ــه را دارن ثانوی

پژوهشــگران در مطالعــه ای بــه ریــز ازدیــادی گیــاه اســتویا پرداختنــد. نتایــج حاصــل 

ــاره  ــن در عص ــا و پروتئی ــوای کربوهیدرات‌ه ــی محت ــب تقریب ــری ترکی ــدازه گی از ان

ــده از  ــر ش ــان تکثی ــه و گیاه ــده از مزرع ــت آم ــه دس ــادری ب ــان م ــای گیاه برگ‌ه

ــا  ــن آنه ــی بی ــاوت چندان ــه تف ــان داد ک ــه‌ای نش ــادی درون شیش ــز ازدی ــق ری طری

 .)Rafiqet al., 2007( وجــود نــدارد و تقریبــاً از ایــن لحــاظ مشــابه یکدیگــر بودنــد

محققانــدر نتایــج حاصــل از تحقیقــات خــود، گــزارش کردنــد کــه محتــوای اســتیوزید 

بــه نــوع تکثیــر وابســته نمی‌باشــد )Nepovimet al., 1998(. در مطالعــه‌ای بــه 

وســیله روش‌هــای کروماتوگرافــی گازی و طیــف ســنجی جرمــی بــر روی اســانس بــه 

ــک و تحــت دو  ــه از کشــور مکزی ــرا ک ــتویا پرفی ــه اس ــده از گل‌هــای گون دســت آم

ــه ترتیــب در ماه‌هــای ســپتامبر و نوامــر  تاریــخ مختلــف آغــاز و انتهــای گلدهــی ب

جمــع آوری شــده بــود، ادعــا شــد کــه ترکیبــات موجــود در اســانس گل‌هــای مــورد 

بررســی در مــاه ســپتامبر و نوامــر بــه طــور قابــل توجهــی بــا یکدیگــر متفــاوت بــود 

.)Perezet al., 1995(

پژوهشــگران گیاهــان بــه دســت آمــده از روش‌هــای مختلــف تکثیــر همچــون بــذر، 

قلمــه و کشــت بافــت نــوک ســاقه را بــا یکدیگــر مقایســه کردنــد و بــه ایــن نتیجــه 

ــاه  ــای گی ــت برگ‌ه ــود در باف ــده موج ــیرین کنن ــات ش ــرد ترکیب ــه عملک ــیدند ک رس

بــا توجــه بــه روش تکثیــر می‌توانــد متفــاوت باشــد )Tamuraet al., 1984(. در 

ــه  ــر روی اســانس حاصــل از گون ــی گازی ب ــه روش گاز کروماتوگراف ــه ب پژوهشــی ک

اســتویا ســاچریا فولیــا صــورت پذیرفــت، حصــول ترکیبــات مختلفــی از جملــه 

بورنئــول، ســینئول، پولگــون، ژرانیــول، نــرول، لینالــول اســتات، لیمونــن و مشــتق فنیــل 

پروپانوئیداوژنولبــه عنــوان ترکیبــات اصلــی اســتخراج شــده از ایــن گیــاه گــزارش شــد 

.)Montes, 1969(

نتیجه‌گیری
ــات شــیمیایی موجــود در  ــی نشــان داد کــه ترکیب ــه طــور کل ــن پژوهــش ب ــج ای نتای

عصــاره و اســانس اســتویای حاصــل از کشــت بافــت بــا گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در 

شرایــط مزرعــه متفــاوت می‌باشــد. نتایــج نشــان داد کــه از بیــن 55 ترکیــب شناســایی 

شــده در عصــاره حاصــل از کشــت بافــت، عــاوه بــر 16 ترکیــب مشــرک، 39 ترکیــب 

آن صرفــا در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده شــد و در عصــاره حاصــل از گیــاه رشــد 

ــب  ــوع 70 ترکی ــن مجم ــن از بی ــت. همچنی ــود نداش ــی وج ــط طبیع ــه در شرای یافت

شناســایی شــده در عصــاره گیــاه حاصــل از محیــط کشــت طبیعــی، تعــداد 54 ترکیــب 

شــیمیایی از آن در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده نشــد و مختــص عصــاره حاصــل از 

گیــاه رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی بــود. نتایــج آزمایــش ترکیبــات شــیمیایی اســانس 

نشــان داد کــه تعــداد هشــت ترکیــب مشــرک در بیــن نمونــه هــای اســتویای کشــت 

ــایی  ــب شــیمیایی شناس ــن 41 ترکی ــن از بی ــی وجــود داشــت. بنابرای ــی و طبیع بافت

شــده در اســانس اســتویای حاصــل از کشــت بافــت، تعــداد 33 ترکیــب آن فقــط در 

ــه در  ــاه رشــد یافت ــط کشــت بافــت مشــاهده شــد و در اســانس حاصــل از گی شرای

شرایــط طبیعــی وجــود نداشــت. همچنیــن از بیــن 164 ترکیــب شناســایی شــده در 

اســانس گیــاه اســتویای رشــد یافتــه در محیــط کشــت طبیعــی، تعــداد 156 ترکیــب 

شــیمیایی از آن در شرایــط کشــت بافــت مشــاهده نشــد و مختــص عصــاره حاصــل از 

گیــاه رشــد یافتــه در شرایــط طبیعــی بــود.
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Abstract
 Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) is a perennial plant that well known due to natural sweeteners Diterpenes that contributes 4-20 percent of dry

 matter of the plant›s leaves.Since stevia multiplication is performed by seed, transplanting, cuttings and tissue culture, this study specifically compare

 the chemical compoundsof the plant in different growth conditions, including natural and tissue culture conditions using plant extracts and essential

 oil.The results showed that among 55 identified chemical compoundsin the extract of tissue culture,16 compounds were common and 39 other were

 exclusively in tissue culture condition.Also, among total of 70chemical compoundsin the extract of natural condition, 54compounds were exclusively

 observed inextract of stevia grown in natural condition.The results of GC-MSof essential oilshowed that there were eight similarcompoundsamong

 natural and tissue culturesamples.Therefore, among 41 identified chemicals compounds in the stevia essence obtained from tissue culture, there were

 only 33 of composition exclusively observed in tissue culture conditions.Also,among 164 compounds identified in a plant essential oil of stevia grown

.in a natural conditions, 156 of them wereexclusively observed in natural conditions

Keywords: Stevia; invitro; GC-MS; chemical compounds;
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