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 فصل اول

  مقدمه و بررسي منابع

(Introduction and 

Literature Review)  
  



   مقدمه -1

اي در رژيـم غـذايي    دار قرار دارند، بنابراين از اهميت ويژه   غلات و حبوبات در رده اول گياهان پروتئين       

همـواره  . شوند  داري مي   اين محصولات از زمان برداشت تا مصرف در انبارها نگه         . ها، برخوردارند   انسان

هاي زيادي صورت گرفته تا اين محصولات طي دوره رشد و نمو در مزرعـه                 از سوي متخصصين تلاش   

هاي غلات  ها دانه اما عليرغم تمام اين فعاليت  . ها مصون بمانند     آفت و بيماري   و در انبار از گزند حشرات     

گيرند كه در اين ميـان نقـش حـشرات     مي ها قرار    و حبوبات مورد حمله انواع مختلفي از آفات و بيماري         

يش  و حيواني به وسيله بگياهيمحصولات انباري با منشاء . (Hill, 1990)آفت از همه بارزتر بوده است 

گيرنـد و      گونه كنه مورد حملـه قـرار مـي         355 گونه شب پره و حدود       700 ، گونه سخت بالپوش   600از  

  .(Rajendran, 2002)يابند  كاهش كمي و كيفي مي

در .  آلــودگي ناشــي از حــشرات در تــوده غــذا مــشكل بــسيار مهمــي در صــنايع غــذايي اســت

قابـل  ) غـلات (د غـذايي    ااي در مـو     ونـه حـشره   كشورهاي صنعتي از جمله استراليا و كانادا وجود هيچ گ         

در ايـران بـر اسـاس گزارشـات     .  (White, 1995; Pheloung and Macbeth, 2002)تحمـل نيـست   

 درصـد محـصولات كـشاورزي در انبارهـا بـه            20-10وزارت جهاد كشاورزي هر ساله به طور متوسـط          

ايي كه شرايط اكولوژيك براي نـشو و        در انباره . وسيله آفات و ساير عوامل خسارت زا از بين مي روند          

نماي اين آفات فراهم است ميزان خسارت چنان فزوني مي يابد كـه در مـدت كوتـاهي منجـر بـه بـروز                        

به عنوان مثال در مناطق روستايي به دليـل         ). 1375باقري زنوز،   (فاجعه اقتصادي غير قابل جبران مي شود        

مـدرس نجـف آبـادي،      (د محـصول از بـين مـي رود           درص ـ 80-10سنتي بودن و شرايط نامناسب انبارها       

اين خسارت در شرايطي صورت مي گيرد كه به علت نياز مبرم به مصرف اغلب فرآورده هـاي                  ). 1381

اگر قرار باشد كشور ما مانند ديگـر كـشورهاي توليـد و             . غذايي مدت طولاني در انبارها باقي نمي مانند       



ولاني در انبارها نگهداري كند، اهميـت آفـات انبـاري و            صادر كننده، محصولات خود را مدت نسبتاً ط       

 ). 1375باقري زنوز، (مبارزه با آنها بيشتر معلوم خواهد شد 

بـه   يكي از آفات انباري اسـت كـه    Ephestia kuehniella Zeller (Pyralidae)شب پره آرد

ف و جـو حملـه مـي        ، ذرت، برنج، سورگوم، يـولا       )دانه، سبوس و آرد   ( بسياري از غلات همچون گندم    

اين آفت همچنين به ميوه هاي هسته دار، خرما، ميوه ها، گل هـا، بـرگ هـا و ريـشه هـاي خـشك                         . كند

شب پـره آرد  . و غذاي انسان و حيوان حمله مي كند فرنگي رشته ،ماكاروني شده، بيسكويت، شكلات،

انسان دوست مـي باشـد    اين آفت يك گونه     . يك آفت همه جا گير بوده و در سراسر دنيا پراكنده است           

 در ايـران  هـاي  شهرستان اغلب در آرد پره شب. و به زندگي در نزديكي انسان سازش پيدا كرده است

 فروشـي  آجيـل  و بار فروشي و خوار هاي مغازه و ها سيلو ها، نانوائي آردسازي، هاي كارخانه انبارها،

وع همـراه بـا تـار ابريـشمي در نقـاط       لارو ها با تخليـه مـدف  .آورد مي ببار زيادي خسارت و دارد وجود

ارتبـاط  . تماس ميوه ها يا در سطح ماده غذايي به خصوص آرد باعث آلودگي مواد غـذايي مـي گردنـد       

  ).1383، دهقان (دهد نزديك اين آفت با غذاي انسان اهميت كنترل غير شيميايي آن را بيشتر نشان مي

 مهمي در حفاظت محـصولات انبـاري   نقش(Fumigants) استفاده از تركيبات شيميايي گازي 

و متيـل  ) كـه بـه صـورت فـسفيد و درون سـيلندرهايي فرمولـه شـده اسـت           (فـسفين   . در برابر آفات دارد   

دو تركيب شيميايي گازي معمـول     ) شود  هاي فلزي نگهداري مي     كه درون سيلندرها و يا قوطي     (برومايد  

ومت حشرات به فسفين گزارش شده است جهت كنترل آفات انباري هستند و اين در حالي است كه مقا     

(Collins et al., 2002) .دهد كه متيل برومايد بـر لايـه اوزون اثـرات مخربـي      همچنين شواهد نشان مي

هاي جهاني به سمت تهيه و استفاده از عوامـل كنتـرل كننـده                با توجه به اثرات مشاهده شده، تلاش      . دارد

هـاي فيزيكـي تلفيقـي معطـوف          مسفر تحت كنتـرل و روش     تآشيميايي،  غير  جايگزين از جمله تركيبات     

  .(Anonymus, 2002)شده است 



ها   در سال هاي اخير از فلوريد سولفوريل كه داراي ساختار تدخيني است جهت كنترل موريانه              

هـاي   تدخين شـونده . (Prabhakaran, 2006)شود  خوارها در آمريكا، كانادا و اروپا استفاده مي و چوب

 و (Ryan et al., 2006) و دي نيتريـل اتـان   (Desmarchelier, 1994)ه سولفيد كربونيـل  ديگر از جمل

 نيـز مـورد اسـتفاده    CO2 ((Damcevski et al., 2003)به تنهايي يا به صورت تركيب با (اتيل فورمات 

هـاي گيـاهي و       از طرفي توجه زيادي به استفاده از محـصولات گيـاهي از جملـه اسـانس               . گيرند  قرار مي 

باشـند و     اين تركيبات داراي اثر تركيبات شيميايي گازي مـي         به اين دليل كه      .تركيبات آنها گرديده است   

البتـه ايـن نكتـه      (همچنين منشاء طبيعي دارند و در نتيجه داراي اثرات سمي كمتري براي پستانداران هستند               

ع در طبيعت و دسترسـي راحـت         از ديگر مزاياي اين تركيبات تجزيه سري       .)در مورد تمام آنها صادق نيست     

  .باشند برخي از اين گياهان داراي خواص دارويي متعدد مي. به آنهاست

و متابوليت هاي ثانويه آنها داراي اثـرات فيزيولـوژيكي          )  گونه 17500(تعداد زيادي از گياهان     

 دگي،اين اثرات شـامل سـميت، دور كنن ـ       . و رفتاري روي حشرات آفت از جمله آفات انباري مي باشند          

 ;Grainge and Ahmed, 1988)جلب كنندگي و بازدارندگي تغذيـه روي حـشرات آفـت مـي باشـند     

Arnason et al., 1989; Jacobson, 1990; Wink, 1993; Keita et al., 2000; Enan, 2001).  
  .  سال اخير نيز به چاپ رسيده اند25كه در منابع علمي 

كـشي هـستند و بـا         ان داراي تركيباتي بـا خـواص حـشره        كه تعداد زيادي از گياه      با توجه به اين   

توجه به تاثير اين تركيبات روي پارامترهاي زيستي حـشره، سـميت كـم بـراي پـستانداران و دوام نـاچيز           

ها، تحقيق حاضر با هدف دسترسي به تركيبات كم خطر جهـت كنتـرل آفـات انبـاري بـر روي گيـاه          آن

اين گياه بومي ايران بوده و از آنجا كه . ورت گرفته استص Ferula gummosa Boiss دارويي باريجه

همچنين اثر اسانس گيـاه    . اي در زمينه اثر حشره كشي آن صورت نگرفته است           گونه مطالعه   تا كنون هيچ  

بر دشمنان طبيعي حشرات بررسي نشده است و از سـوي ديگـر، خـواص دارويـي و درمـاني ايـن گيـاه،                  



 بنـابراين تحقيـق حاضـر       بودن براي انسان و محيط زيست مهيا مـي كنـد          پشتوانه محكمي را از نظر ايمن       

  .براساس اهداف زير شكل گرفته است

  

 

  مروري بر مطالعات انجام شده 1-1

  ها هاي ناشي از آن  آفات انباري و خسارت1-1-1

وجات منـس (، مواد صنعتي و بازرگاني      )بار  هاي روغني و تره     غلات، حبوبات، خشكبار، دانه   (مواد غذايي   

و انواع بذرهاي گياهان، همـه بخـشي از كالاهـاي         ) پشمي، مصنوعات چوبي و مواد سلولزي مانند كاغذ       

انباري هستند كه هر يك با اهداف مشخصي چه به منظور تغذيه و چه با اهداف بازرگاني و سـودآوري                    

هـاي    هـا كوشـش     نداري بهينـه آ     شوند كه لازم است در هر حال در حفظ و نگـه             داري مي   در انبارها نگه  

 .فراواني به عمل آيد

انبـاري،  بالپولكداران  بالپوشان و  در اين ميان سخت. اي دارند در بين آفات انباري، حشرات جايگاه ويژه  

آيند كه در شرايط اكولوژيك بهينـه بـا زادآوري            ترين دشمنان كالاهاي انباري به شمار مي        از سرسخت 

هـاي هنگفـت و فاجعـه بـاري           انند در اندك زماني در انبارهـا، زيـان        تو  پي مي   در  هاي پي   بالا و توليد نسل   

هـاي اقتـصادي واجتمـاعي بزرگـي         ها ممكن است سرانجام كشور را بـا بحـران               اين خسارت . ايجاد كنند 

پراكنش اين گروه از آفـات از قـرن هجـدهم بـه بعـد، در اثـر ازديـاد                 ). 1386باقري زنوز،   (مواجه سازد   

در قـرن حاضـر نيـز بـا توسـعه و گـسترش          .  المللي به سرعت افزايش يافته اسـت       مبادلات كشاورزي بين  

هـاي غـذايي و وارد كـردن ايـن            وسايل حمل و نقل و همچنين نياز بسياري از كشورها به غـلات و دانـه               

پـس از   . محصولات از كشورهاي توليد كننده، انتقال اين دسته از آفات بيش از پيش افزايش يافته است               

در . دوم آفات انباري گوناگوني همراه غلات وارداتـي از آمريكـا بـه ايـران انتقـال يافـت                  جنگ جهاني   



 ،آرد آرد وارد شـده بـه كـشور، بـه حـدي آلـوده بـه آفـات انبـاري بـه ويـژه شپـشه               1343-44هاي    سال

Tribolium castaneum Herbst          بود كـه قـسمت اعظـم آن از بـين بـرده شـد و قـسمت ديگـر آن بـه 

  ).1386باقري زنوز،  (مصرف دام رسيد

 خسارتي را كه آفات انباري تنها به غلات         (FAO)براساس گزارش سازمان خواروبار جهاني كشاورزي       

در منـاطق گرمـسيري و نيمـه    .  درصد محصول برداشـت شـده اسـت        10كنند در هر سال حدود        وارد مي 

 100ه هر سال حدود     ك شگفت آور آن  . رسد   ميليون تن در سال مي     13گرمسيري جهان، اين خسارت به      

المللـي   هـاي مجـامع بـين    ميليون تن غلات در اثر عدم مراقبت لازم در انبارها از بين رفته و طبق گـزارش          

مقـدار ايـن   . (Monro, 1970)رسـد    درصد از كل محصولات مـي 30خسارت آفات در انبارها به ميزان 

. رسـد    درصـد هـم مـي      50تـا   خسارت در بعضي از نقاط جهان و روي بخشي از محصولات كـشاورزي              

 Keita) درصد نيز رسيده اسـت  100داري در انبار به   ماه نگه5 تا 3خسارت برخي از حبوبات در مدت 

et al., 2001).  

هايي اعمال شود كه ضمن اقتصادي بـودن، خطـري بـراي انـسان و جـانوران                   در كنترل آفات بايد روش    

كنترل آفات به مفهوم عام عبـارت اسـت از هـر        . اد نكند داشته باشد و در طبيعت نيز اثر سوئي ايج        ناهلي  

ها   اين اقدامات ممكن است منجر به مرگ و مير آن         . اقدامي كه ادامه زندگي را براي آفت مشكل نمايد        

  ).1382ايماني، (ها جلوگيري كند  گردد و يا از افزايش جمعيت و انتشار آن

  

  هاي كنترل آفات انباري  روش1-1-2

  :باشد  ي كنترل آفات انباري به شرح زير ميها برخي از روش

  

  



   پيشگيري1-1-2-1

هـا    تواند در پيشگيري و يـا در كنتـرل آن           اطلاع دقيق از طرز زندگي، رفتار و عادات حشرات انباري مي          

هاي بيولوژيـك و يـا فيزيولوژيـك       به بيان ديگر پيشگيري اصولاً براساس ويژگي      . راهنماي موثري باشد  

دانيم كه هر حشره براي ادامه زندگي خود، به مقدار معينـي آب نيـاز                  به طور مثال مي    .آفت استوار است  

حـال اگـر    . رود  دارد كه اگر اين مقدار آب، به موقع در اختيار آن قرار نگيرد در اندك مدتي از بين مي                  

 انـد، طـوري      قـرار گرفتـه    Callosobruchusهاي جـنس      هاي حبوبات كه به شدت مورد حمله گونه         دانه

 درصد باشد، در اين صورت به علت خشك بـودن، در  13ها كمتر از     خشك شود كه مقدار رطوبت آن     

در عمل اين اقدام سـاده ولـي بـسيار مهـم، متأسـفانه نـه از                 . كند  مقابل تهاجم اين آفت مصونيت پيدا مي      

 وقـت رعايـت     طرف توليدكنندگان و نه به وسيله فروشندگان بـه علـت كـم شـدن وزن محـصول، هـيچ                   

هـاي زيـان آور       در نتيجه هر سال مقدار بسيار زيـادي از ايـن محـصولات، بـه وسـيله سوسـك                  . شود  نمي

  ).1375باقري زنوز، (روند  حبوبات در انبارها از بين مي

   سرما دهي1-1-2-2

 درجه سلـسيوس از بـين    -15حركت شده و در دماي         درجه سلسيوس حشرات انباري بي     5در دماي زير    

يكا، اروپا و استراليا بـراي جلـوگيري از حملـه آفـات، از ايـن روش اسـتفاده مـي شـود                    در آمر . روند  مي

(Mignon et al., 1995)  .  

   گرما1-1-2-3

 انجـام  1762 در سـال  .Sitotroga cerealella L  بيد غـلات، اين روش اولين بار در فرانسه براي كنترل

هـاي   هـا و آنـزيم    و تخريب ساختار پـروتئين در اين روش حشرات به دليل قرار گرفتن در دماي بالا . شد

در اسـتراليا جهـت كنتـرل       . ميرنـد    درجـه سلـسيوس مـي      50بيشتر حشرات در دماي     . روند  بدن از بين مي   



قـرار   درجـه سلـسيوس      57-56آفات انباري، محصولات انباري را به مدت يك دقيقه در معرض دمـاي              

  (Fields, 1992)دهند  مي

  ييهاي شيميا كش  آفت1-1-2-4

هاي موثر و متداول در مبارزه با آفات انباري، استفاده از تركيبات شيميايي               در حال حاضر يكي از روش     

جامد، مايع، مايع تحت فشار و      (اين تركيبات كه به اشكال فيزيكي مختلف        .  است (Fumigants)گازي  

 محصول، شرايط انبـار و      هاي بيولوژيك گونه آفت، نوع      اند با توجه به ويژگي      به بازار عرضه شده   ) غيره

هنگـام تـدخين سـموم،      . گيرنـد   اي مورد اسـتفاده قـرار مـي         شرايط اكولوژيك محل، در مقياس گسترده     

آن دسـته از    . هاي انباري جـذب شـوند       ممكن است ذرات گاز، كم يا بيش به طرق مختلف در فرآورده           

هـا    اري كـه نقطـه جـوش آن       ها بالاست معمولاً نسبت به تركيبات فـر         تركيبات گازي كه نقطه جوش آن     

. همچنين جذب ذرات سم با ميزان گرماي محيط نسبت معكوس دارد          . شوند  پايين است بيشتر جذب مي    

تا به حال سموم گازي زيـادي بـراي   . به بيان ديگر هر چه گرما كمتر باشد جذب بيشتر انجام خواهد شد       

شناسـي روز بـه روز بـر           علـم سـم    مصرف در انبارها و اماكن مختلف تهيه گرديده است كه بـا پيـشرفت             

هـا بـه علـت پيـدايش تركيبـات جديـد مـوثر، بـه تـدريج كنـار                      برخي از آن  . شود  ها افزوده مي    تعداد آن 

اند و بعضي ديگر به سبب داشتن خواص ويژه مانند قابليت اشتعال، انفجار و غيـره در همـه                     گذاشته شده 

دو تركيب  PH3 و فسفين   CH3Brمتيل برومايد   ). 1375باقري زنوز،   (جا و به آساني قابل مصرف نيستند        

امـا  . گردنـد  از سموم شيميايي تنفسي هستند كه به طـور عمـده بـراي كنتـرل آفـات انبـاري اسـتفاده مـي           

 در حـال محـدود شـدن        ،انـد   اي كه براي انسان ايجـاد كـرده         العاده  مصرف اين دو سم بدليل سميت فوق      

در ضمن مقاومت بـيش از      . رود  هاي لايه اوزون به شمار مي       ههمچنين متيل برومايد يكي از آلايند     . است

 ,Bell and Wilson) گونه آفات انباري به سم فسفين در بـسياري از كـشورها گـزارش شـده اسـت     11

1995).  



   استفاده از تركيبات گياهي1-1-2-5

. گـردد  مـي استفاده از مشتقات گياهي به حدود چند صد سال پيش در چين، مصر، يونان و هنـد قـديم بر               

به عبـارتي  . شود  سال است كه از تركيبات گياهي استفاده مي     150در اروپا و آمريكاي شمالي نيز حدود        

هـا و     هـا، كاربامـات         فـسفات   هـا، ارگـانو     كلره  هاي شيميايي مانند ارگانو     كش  قبل از ساخت و توليد حشره     

شــد، امــا كــاربرد  فاده مــيهــاي گيــاهي اســت كــش  از حــشره1950 تــا 1930هــاي  پيرتروئيــدها در دهــه

در . (Isman, 2006)هاي شيميايي نقش سموم گياهي را در كشاورزي كم رنگ كرده است  كش حشره

هـا   هاي جهاني به محدود كردن استفاده از اين سموم شيميايي و جايگزين كـردن آن   حال حاضر سازمان  

انـد را ممنـوع اعـلام          توليد شـده   1980اند و استفاده از سمومي كه قبل از سال            با سموم كم خطر پرداخته    

خطر از جمله سـموم گيـاهي        اين مسائل باعث شده محققين درصدد كشف و توليد سموم كم          . اند  كرده

باشـند كـه داراي    كننده صدها تركيب متابوليت ثانويه گياهي مي       سال اخير، معرفي   25منابع علمي   . باشند

 Dev and)ات آفـت در محـيط آزمايـشگاه هـستند     فعاليت بازدارندگي تغذيه و يا اثر سمي روي حـشر 

Koul, 1997; Parkash and Rao, 1997; Koul and Dhaliwal, 2001; Regnault-Roger et al., 

رونـد   هاي گياهي براي كنترل حشرات به كار مـي      كش  در حال حاضر چهار گروه مهم از حشره       . (2005

. شـود  انيا، ساباديلا و نيكوتين به مقدار كم استفاده مياز ري ). هاي گياهي   پيرتروم، روتنون، نيم و اسانس    (

هاي گياهي از جمله عصاره سير نيز در برخي از كشورها براي حفاظـت محـصولات بـه                    به علاوه عصاره  

  . (Isman, 2006)رود  صورت سنتي به كار مي

  

  هاي گياهي   اسانس1-1-3

ــيش از    ــل از ب ــات حاص ــصاره و تركيب  ــ  75ع ــه خ ــه ب ــاهي ك ــه گي ــه   انواده گون ــف از جمل ــاي مختل ه

Anacardiaceae    ،Apiaceae    ،Araceue    ،Asteraceae    ،Brassicaceae    ،Graminaceae ،



Lamiaceae   ،Lauraceae   ،Liliaceae   ،Myrtaceae   ،Pinaceae   ،Rutaceae    و Zingiberaceae 

 خانواده بـزرگ  ، بيشتر متعلق به سه گياهان حاوي اسانس. اند  شدههلعاجهت تعيين سميت تنفسي آنها مط     

باشــند و از گياهــان بــا   مــي(Asteraceae) و كاســني (Lamiaceae)، نعناعيــان (Umbliferae)چتريــان 

هاي مختلف افـراد ايـن    اسانس در اندام. (Guanther, 1949)آيند  ارزش دارويي و غذايي به حساب مي

  . ود داردها از جمله ريزوم، پياز، برگ، ميوه، بذر، ميوه خشك كورتكس وج خانواده

ــشرات       ــار روي ح ــاز بخ ــميت در ف ــر س ــه داراي اث ــات ك ــن تركيب ــال اي ــاده فع ــستم ــه ه ــروه 4ند ب  گ

بيشتر اين مواد   . شوند  مونوترپنوئيدها، سيانوهيدرين و سيانات، تركيبات سولفور و آلكالوئيدها تقسيم مي         

هـاي آفـت      ليـه ارگانيـسم   اي هستند كه به عنوان عامـل دفـاع شـيميايي گيـاه ع               هاي ثانويه   موثره متابوليت 

  . شود ترشح مي

  :باشند  دسته تركيب مي4ها شامل  به طور كلي اسانس

  .ها هستند كه نقطه جوش پايين دارند ترپن كوييسها و س شامل منوترپن: تركيبات ترپني-1

  .باشد مانند بنزيل الكل و فنيل الكل مي: تركيبات آروماتيكي-2

  .هاي هيدروكربني خطي مانند متيل الكل و اتيل الكل است لشامل الك:  كربني37-7هاي  زنجيره-3

  .باشد مانند نيتروژن، گوگرد، سولفيدها و سيانيدها مي: تركيبات متفرقه-4

ها در نوعي ساختمان مزوفيلي يا اپيدرمي توليد و ذخيره شده و به محـيط آزاد                  در سلسله گياهي، اسانس   

: ها واقعند عبارتنـد از  هاي گل و ميوه    ها، قسمت   ها، ساقه   شهها، ري   اين ساختارها كه روي برگ    . گردند  مي

اي  هـاي غـده    و پرزها يا كرك(Secretory ducts)، غدد ترشحي (Oil cells)هاي حاوي روغن  سلول

(Glandular hairs and trichomes) .كه تركيبات ترپنـي ذخيـره    دلايل زيادي وجود دارد مبني بر اين

هـاي مجـاور اپيـدرمي يـا      انـد، نـه در سـلول    هاي همـان كـرك توليـد شـده        شده در هر كرك، در سلول     

دهد كه ميزان اسانس حاصل از برگ با تعداد غـدد موجـود در بـرگ                  زيرا مشاهدات نشان مي   . مزوفيلي



هـايي   از طرفـي بـرگ  . ها حضور دارنـد  رابطه داشته است و تمام اسانس موجود در يك برگ در كرك  

هـاي مناسـب، لازم       هايي هستند كه براي توليـد تـرپن         د سري كامل آنزيم   هايشان جدا شده فاق     كه كرك 

كنـد    ها را تأييد مي     ههاي جدا شده نيز اين يافت       نتايج حاصل از مطالعات انجام شده روي كرك       . باشند  مي

(Venkatachalam et al., 1984) .  

 از آن بـه مقـدار      اسانس يك گياه ممكن است حاوي صدها تركيب مختلف باشد اما تركيبات مشخصي            

در بـين   .  در جنس اكاليپتوس به مقدار زياد وجـود دارد          سينئول 8 و   1به عنوان مثال    . زيادي وجود دارند  

هاي گياهي، مونوترپنوئيدها بـه دليـل اثـر تـدخين شـونده و تـأثير روي حـشرات آفـت                       تركيبات اسانس 

  . اي دارند انباري اهميت ويژه

  

  ها سانسبيوسنتز تركيبات سازنده ا 1-1-4

كننـده، تحـت      شـوند در فيزيولـوژي گيـاه توليـد          مواد شيميايي كه در گياهان به مقادير اندك ساخته مي         

هـا بـه      هـا نيـز جـزو آن        هاي ثانويه كه اسـانس      تنوع متابوليت . شوند  هاي ثانوي شناخته مي     عنوان متابوليت 

از ها گـروه بزرگـي     ترپن.(Harborn, 1988; Hegnauer, 1991)آيند، بسيار گسترده است  حساب مي

 انجـام شـده اسـت    Harborn (1988)اي كـه توسـط     در مطالعـه .شـوند  هاي ثانويه را شامل مـي  متابوليت

در مقابـل،  . تـرپن شناسـايي شـده اسـت      نوع سسكويي3000 مونوترپن و احتمالاً    1000ساختمان بيش از    

با وجود تعـداد و تنـوع       . سايي شده است  ها شنا    نوع از آن   50ها محدود است و كمتر از         تنوع فنيل پروپن  

ها در يكي از سه مسير اصلي بيوسـنتزي گياهـان             هاي ثانويه، تقريباً تمامي آن      ساختاري گسترده متابوليت  

براسـاس  (استات، موالونـات  : اين مسيرها عبارتند از. آيند يا تلفيقي از دو يا چند مسير بيوسنتزي پديد مي     

هـا از مـسير موالونـات و فنيـل            به طور كلي ترپن   ). ساس اسيد شيكميك  برا(و شيكمات   ) اسيد موالونيك 

  ).1379بقاليان و نقدي بادي، (شوند  ها از مسير اسيد شيكميك توليد مي پروپن


