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Objective: In order to investigate the response of sage to delayed planting, the 

present study was performed as a randomized complete block design with three 

replications in the Meshkin Shahr Faculty of Agriculture research farm in 2020. 

Methods: The treatments were two planting dates including conventional planting 

date (as control) and delayed planting which were cultivated on May 5th and June 

15th, respectively. 

Results: The results showed that delayed planting-mediated high temperature 

significantly increased total phenol, total flavonoids, anthocyanin, essential oil 

yield, and antioxidant properties by 25, 44, 85, 80, and 39 percent, respectively 

and decreased plant height, leaf width, and shoot fresh and dry weight by 8, 13, 41 

and 34 percent, respectively compared to control. There were also negative and 

significant correlations between plant fresh or dry weight and essential oil 

percentage as well as the other measured phytochemical constituents. In addition, 

some essential oil constituents including α-Thujone, β-Thujone, β-Pinene, 

Borneol, and Viridiflorol were increased by 23, 15, 28, 37, and 46, respectively 

under heat stress compared to the control. 

Conclusion: In general, an increase in secondary metabolite in delayed planting 

treatment indicates that sage plants probably employed the strategy of allocating 

more photosynthetically fixed carbon to the biosynthesis of secondary metabolites 

to improve plant tolerance to high-temperature conditions via a decrease in 

reactive oxygen species production and/or increase in the scavenging potential of 

those radicles. 
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کشت،  تأخیربه    یگلم یمرواکنش  بررسی    منظوربه   هدف:  تاریخ  به   در  حاضر  طرح  پژوهش  صورت 

  1399در سال   شهرنکیمش   یشاورزکده  کدانش  تحقیقاتی  مزرعه ی کامل تصادفی با سه تکرار در هابلوک
 اجرا گردید.  

)شاهد(    کشت به موقعشامل تاریخ کاشت در دو سطح تاریخ کاشت،  موردبررسیمار یت روش پژوهش: 

 خردادماه اجرا شدند.  25و  ماهاردیبهشت  15در  ترتیببه ی بود که تأخیرو تیمار کاشت 
ل،  ک   فنلمیزان    دارمعنیی، موجب افزایش  تأخیرج نشان داد که دمای بالای ناشی از کشت  ینتاها:  یافته

  80،  85،  44،  25به میزان    ترتیببه انی  اکسیدآنتیها، عملکرد اسانس، خاصیت  ، آنتوسیانین کل  دیفلاونوئ
به   ترتیببه   ییه، عرض برگ و وزن تر و خشک اندام هوا، کاهش ارتفاع بوتحالعین درصد و در    39و  

ی نیز بین وزن تر  دارمعنیهمبستگی منفی و  درصد نسبت به شاهد گردید.    34و    41،  13،  هشتمیزان  
در    چنینهم   ی شده وجود داشت.گیراندازه یا خشک بوته با درصد اسانس و سایر ترکیبات فیتوشیمیایی  

از اجزای اسانس شامل  ی، میزان برتأخیرشرایط  کشت   پینن، بورنئول و  -βتوجون،  -βتوجون،  -αخی 
رایج   کاشت  تاریخ  با  مقایسه  در  میزان    ترتیببه وریدیفلورل  افزایش    46و    37،  28،  15،  23به  درصد 

 یافت. 
  ی گلمیمر  احتمالاً  هکن است  ی دهنده ای نشانتأخیرهای ثانویه در کشت  افزایش متابولیت  گیری: نتیجه 

با   مواجهه  تخص   طیمح  یبالا  یدمادر  راهبرد  به  شدهتثبیتکربن    تربیش ص  یاز  و    فتوسنتزی  تولید 
متابولیت بهبیوسنتز  تا  ثانویه استفاده کرده  یا  های  و  تولید  رادیکالافزایش  واسطه کاهش  های  پاکسازی 

 را بهبود دهد.   ییمیزان تحمل به شرایط نامساعد گرما ،آزاد اکسیژن
 

  یگلمیمر  یی ایمیتوشیف  و   کیولوژیزیف-مورفو  رات یی تغ  یبررس (.  1404)  محمدپور،  لیاسماعو    یمهدی،  جود؛  رعنای،  فخر-پور ی عل؛  دیحم ی،  محمد  استناد:

(Salvia officinalis L. )107-91(، 1) 27،  زراعی کشاورزیبه. طیمح یبالا یدما  به واکنش در . 
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.364042.2840 
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 . مقدمه1
و   فیزیولوژی  مرفولوژی،  شد،  خواهد  تشدید  نیز  آینده  در  که  جهانی  گرمایش  پدیدۀ  از  ناشی  تشعشع  و  دما  شدت  افزایش 

تواند  می طور مشابه  ها را کاهش خواهد داد و به زراعی را تحت تأثیر قرار داده و عملکرد و کیفیت دانه آن متابولیسم گیاهان  
بهره  و  تولیدکنندگان  معیشت  و  )بن اقتصاد  کند  چالش  دچار  را  دارویی  گیاهان  همکاران،    1ماریئم برداران  و    2؛ حسن 2021و 

هاریش 2021همکاران،   همکاران،    3؛  مر 2012و  درختچه   4گلی یم (.  است  تا  گیاهی  ارتفاع  به  ساقه سانتی   60ای  با  های  متر 
های به رنگ بنفش، صورتی و سفید و از خانواده نعنائیان  ایستاده و شاخه های فراوان و دارای برگهای با کرک های انبوه و گل 

سال  در  استان که  در  اخیر  بعن های  غیره  و  تهران  اصفهان،  گیلان،  مازندران،  شود  های  می  کار  و  کشت  دارویی  گیاه  وان 
علت داشتن خواص درمانی فراوان از جمله اثرات ضد باکتریایی، ضد دیابتی، ضد التهابی، ضد افسردگی،  (.  به 1394)مظفریان،  

ده  ش می گلی از دیر باز در بسیاری از نقاط معتدل دنیا کشت  انی، تقویت قوای شناختی و غیره، مریم اکسید آنتی خاصیت قوی  
گلی در  های ثانویه در گیاه دارویی مریم چنین متابولیت (. هم 2017و همکاران،    6؛ لوپرستی 2022و همکاران،    5است )آساگاف 

صنعت داروسازی، صنایع غذایی، تولید محصولات آرایشی بهداشتی و نیز در طب سنتی کاربردهای گسترده و بسیار متنوعی  
)شریفی  حمیدپور 1820و همکاران،    7راد دارند  مریم 2014و همکاران،    8؛  حال،  این  با  جنس  (.  تجاری  رقم  پنج  بین  در  گلی 

ها به دمای بالای محیط است. لذا مطالعه و ارزیابی اثرات افزایش دما بر مرفولوژی و تولید و  ترین گونه ، یکی از حساس 9سالویا 
انواع متابولیت  اسانس در  تجمع  ثانویه و  برای برنامه مریم های  چنین تعیین امکان  نژادی و مدیریت مزرعه و هم های به گلی، 

 (.  2021و همکاران،    10باشد )لین های مختلف در آینده بسیار دارای اهمیت می کشت آن در اقلیم 
 

 پژوهش  ۀنیشیپ. 2

مواجه  آن  با  گیاه  که  نموی  مرحلة  به  بستگی  محیط  بالای  دمای  از  ناشی  خسارت  شدت  اما  شومی  هرچند  دارد  د، 
چرا   یابدمیدر مراحل رشد رویشی کاهش    ویژهبهتنش گرمایی    تأثیرتحت    گیاهان دارویی  تودهزیستعملکرد  کلی،  طوربه

و گیاه در معرض   شدهتشدید    (•2O2H ,2−, OOH )نظیر    11اکسیژن  فعالهای  گونه  و تجمع  تولید  ها،که مانند سایر تنش 

در این شرایط  (.  2021و همکاران،    2؛ حسن2019،  13؛ ایساح2018و همکاران،    12)حیدری   گیردمیتنش اکسیداتیو قرار  
برخی اکسیداتیو سطح  تنش  از  اجتناب  برای  ترکیبات    افزایش  در  دخیل   ترکیبات  از  گیاه  مانند  تنش  به  ،  یفنل مقاومت 

در این زمینه، گزارش شده است همبستگی    (.2018،  15و کلینواچتر  14)سلمار   دهدرا افزایش می  هااسانس  و  فلاونوئیدها
(. 2021و همکاران،  16گلی وجود دارد )خییا انی عصاره مریماکسیدآنتیکل و ظرفیت  فنلمثبت و بسیار قوی بین محتوای 
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دچار تغییر  گلیشده، متابولیسم مریمایشگاهی و کنترلدر شرایط آزم گرادسانتیدرجه  40به  30با افزایش دما از   چنینهم
گلی کاهش  های مریم ی کل در بوتهفنل و محتوای ترکیبات    bو    aکه سرعت فتوسنتز خالص، میزان کلروفیل  یطوربهشد  

 (. 2022 و همکاران، 1ها از گیاه افزایش یافت )کوپولوویسی یافت و محتوای فلاونوئیدها و میزان متصاعدشدن منوترپن 
ی، دمای شب و روز، طول شب و روز، رطوبت نسبی،  مجموع ساعات آفتاب که عواملی نظیر شدت نور،  با توجه به این 

تواند  می گلی  شدت متغیر است، صفات بیوشیمیایی، فیزیولوژیک و حتی فنوتیپی مریم میزان بارندگی و غیره در هر ماه از سال به 
خوش تغییر شود. در این زمینه گزارش شده است که نور عامل تعیین  های مختلف دست اه تحت تأثیر این عوامل در طول م 

(.  2022و همکاران،    2ای و سایر ساختارهای دخیل در تولید و تجمع اسانس است )حضرتی های غده کنندۀ مهمی در نمو کرک 
(.  2014، 4و تاراکانوو  3ند )ایوانیتسکیخ شو می تغییر دچار  ( نور  نور )طول موج  ت ی ف ی ک ی تحت تأثیر گل م ی اسانس مر  ی اجزا چنین هم 

های  گلی )از جمله کاربرد اسانس آن در رایحه درمانی( در طول ماه تواند حتی باعث تغییر در خواص درمانی مریم می این موضوع  
)رویشی،    مختلف رشد در مراحل  ی  گل م ی اسانس مر   یت ف ی و ک   یت کم (. از طرف دیگر  2022و همکاران،    5مختلف گردد )موت 

انی و خواص درمانی اسانس در  اکسید آنتی کند و لذا ظرفیت  می شدت تغییر  طور طبیعی و به شروع گلدهی و گلدهی کامل( به 
تواند تحت تأثیر  می چنین طول مراحل نموی  (. هم 2022و همکاران،    6د )آساگاف شو می مراحل مختلف رشد نیز دچار تغییر  

 هر ماه کوتاه تر و یا طولانی تر از معمول گردد.   وهوایی شرایط آب 
  ز(. لذا یکی ا2021و همکاران،  7د )حسن شومیگیاه با دمای بالای محیط  شدنمواجهتاریخ کشت دیرهنگام منجر به 

و  کارراه ارزیابی  برای  احتمالی  متابولیتساز شبیههای  تجمع  و  تولید  بر  هوا  دمای  جهانی  افزایش  اثر  در ی  ثانویه  های 
با    مثلاًمراحل رشدی گیاه با شرایط دمایی بالا و جدید است.    شدنمواجه   منظوربه در کشت بهاره    تأخیرای،  شرایط مزرعه 

که این   تیر ماه منتقل شود. با توجه به داد به  میطبیعی در خرداد ماه رخ    طوربه در کشت، مرحله گلدهی گیاه که    تأخیر
های ثانویه در هر مرحله از رشد گیاه دارد، ممکن است متفاوتی بر میزان تولید متابولیت  تأثیر شرایط نوری و دمایی هر ماه 

باشند.    های ثانویه داشته یا کاهندگی بر تولید متابولیت  افزاییهم تغییرات شرایط دمایی/نوری هر ماه و مرحلة رشدی، اثر  
کشت   اثرات  ارزیابی  حاضر،  پژوهش  از  هدف  و  تأخیربنابراین  فیتوشیمیایی  ترکیبات  و  مرفولوژیک  صفات  برخی  بر  ی 

مریم اسانس  شرایط  اجزای  در  محیط  بالای  دمای  با  مواجه  در  گیاه  این  سازگاری  سازوکارهای  نیز  و  یی وهواآبگلی 
 شهر بود. مشکین 

 

  شناسی پژوهش. روش 3

شهر با موقعیت جغرافیایی  ای در مزرعه دانشکده کشاورزی مشکینآزمایش مزرعه  صورتبه   1399ش در سال  این آزمای
 اتیخصوصو    (2)شهر در بازه زمانی اجرای آزمایش، در جدول  یی مشکینوهواآباجرا شد. شرایط    (1)شده در جدول  ذکر

ی کامل تصادفی و با سه  هابلوکطرح    صورتبه حاضر    پژوهشنشان داده شده است.    (3)در جدول    شیخاک محل آزما
انجام شد. ت )به  موردبررسی مار  یتکرار  معمول  دو سطح کاشت  در  تاریخ کاشت  نشاهای  تأخیرموقع( و کاشت  شامل  ی 

انجام شد. در تاریخ   25ی آن در  تأخیرو کشت    ماهاردیبهشت   پانزدهم گلی بود. کشت به موقع نشاها در  مریم خردادماه 

 
1. Copolovici 

2. Hazrati 

3. Ivanitskikh 
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ابتدا با دمای بالا و تابش زیاد اوایل تابستان مواجه شد. در پژوهش حاضر تاریخ کشت معمول    رشد نشاها از  کشت دوم،
ی در نظر گرفته شده است. در هر تکرار چهار ردیف کشت به  تأخیرمعادل تیمار شاهد و تاریخ کشت دوم معادل کشت  

متر بود. نشاهای سه تا  سانتی  30ها )نشاها(  فاصله بوته  متر و سانتی  50ها از هم  طول دو متر وجود داشت. فاصله ردیف
های کاشت مذکور کشت شده و بلافاصله آبیاری  ت  معتبر در اردبیل در تاریخکگلی بعد از تهیه از شرچهار برگی مریم 

تاریخ  از  آبیاری در هرکدام  نمونه  طوربههای کاشت  شدند.  برداشت  استقرار کامل گیاهان و  تا  انجام شد. در  هامرتب و 
مهر اول  )هفته  برداشت  شهریور  ماه زمان  سوم  هفته  و  شاهد  تیمار  کشت    ماهدر  بوته  تأخیردر  شش  تعداد   طور به ی( 

 انتخاب و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند. یاهیتصادفی از هر کرت با حذف اثرات حاش
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه . 1جدول 
 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی جغرافیایی طول 

 1150 قه یدق  23درجه و  38 قه یدق  40درجه و  47

 
 شهر در بازه زمانی انجام آزمایش وهوایی مشکینشرایط آب. 2جدول 

 مجموع ساعات آفتابی  مجموع بارش ماهانه  دمای حداکثر ماه 

 1/218 7/52 2/30 1مه

 3/313 39 8/29 ژوئن

 0/199 5/13 1/36 ژوئیه 

 6/76 2 31 اوت 

 6/10 7/45 1/31 سپتامبر

 5/6 1/27 6/26 اکتبر

 
 خصوصیات خاک محل آزمایش. 3جدول 

بافت  

 خاک 

 فسفر  

 گرم بر کیلوگرم( )میلی 

 پتاسیم  

 گرم بر کیلوگرم( )میلی 

 نیتروژن  

 )درصد( 

 ماده آلی  

 )درصد( 
 اسیدیته 

 هدایت الکتریکی  

 زیمنس بر متر( )دسی 
 1/ 85 7/ 3 0/ 79 0/ 09 5/ 4 8/ 54 لوم رسی 

 

 . صفات مرفولوژیک  1. 3

عرض    طول پهنک،ی شد. سپس صفات  گیراندازهدر هر کرت با ترازوی دیجیتال    بوته  شش  وزن تردر آزمایشگاه ابتدا  
جانبی و تعداد میانگره گیری شد و تعداد شاخه خط کش و قطر ساقه با کولیس دیجیتال اندازه وسیلهبهو ارتفاع بوته پهنک 

  با   ها در آزمایشگاه در محیطی عاری از آلودگی و در شرایط سایه، خشک وبوته   درنهایتدر هر ساقه نیز شمارش گردید.  
 فته شد. بوته در نظر گر کوزن خش عنوانبهو  نیتوز گرم 0/ 001 دقت با ییترازو

 

 . صفات فیتوشیمیایی 2. 3

 . استخراج عصاره  1. 2. 3

   ا( استفاده شد. بدین ترتیب کهیتالی، کشور اSONICAگلی از دستگاه اولتراسونیک )مدل  برای استخراج عصاره گیاه مریم 
گیاه خشک   1/0به   از  متانول میلی  10شده  گرم  اضافه شد. سپس محلول    80  لیتر محلول  یک    مدته ب  موردنظردرصد 

 
 تا دهم خردادماه. ماهمعادل یازدهم اردیبهشت .1
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دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ     10  مدتبهگراد قرار گرفت و سپس  درجه سانتی  24ساعت در حمام اولتراسونیک با دمای  
با  HERMLE 236 HK)مدل   دیش دور قرار گرفتند. در مرحله بعد عصاره رو شناور درون پتری  13000، کشور آلمان( 

 (. 2007و همکاران،  1گراد درون آون قرار گرفت )اوزکان رجه سانتید 50-40ساعت در دمای  24 مدتبهریخته شد و 
 

 کل  فنل. محتوای 2. 2. 3
( استفاده شد. به این صورت که به عصاره موردنظر  2001و همکاران )   2دونالد کل از روش مک   فنل گیری محتوای  برای اندازه 

میکرولیتر معرف    250لیتر آب مقطر و  میلی   2/ 8سدیم دو درصد و  لیتر محلول کربنات سی متانول و دو میلی سی   1ترتیب  به 
ها درون کووت  سپس نمونه   دقیقه در تاریکی نگه داشته شد.   30مدت  آمده به دست فولین سیوکالتو اضافه و سپس محلول به 

PG Instrument LTD T80+ نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    725ها در طول موج  ریخته شد و میزان جذب آن 

UV/VIS عنوان استاندارد استفاده شد. ، کشور انگلستان( قرائت شد. جهت رسم منحنی استاندارد از اسیدگالیک به 
 

 ید. سنجش محتوای فلاونوئ3. 2. 3
درصد اتانول   99لیتر اتانول اسیدی ) میلی  3گرم گیاه خشک آسیاب شده مقدار  0/ 1گیری محتوای فلاونوئید ابتدا به  برای اندازه 

دقیقه در حمام بن ماری و    10مدت  در ورتکس قرار گرفت. سپس به آمده  دست به اسید( اضافه شد و محلول  و یک درصد استیک 
دور قرار   6000دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با  10مدت  ها پس از سرد شدن به رار داده شد. نمونه گراد ق درجه سانتی  80دردمای  

 (. 2002و همکاران،    3نانومتر نسبت به شاهد قرائت شد )چانگ   415ها در طول موج  گرفتند و در انتها میزان جذب آن 
 

 . آنتوسیانین 4. 2. 3
یک درصد   درصد متانول و  99)  لیتر متانول اسیدی میلی   3شده مقدار  گرم گیاه خشک آسیاب  0/ 1گیری آنتوسیانین به  اندازه  برای 
HCl )  10مدت  ها به گراد قرار داده شد. سپس نمونه ساعت در محیط تاریک و در دمای چهار درجه سانتی   24مدت  اضافه و به  

ر قرار گرفتند و پس از اتمام این مدت بلافاصله مقدار  دو  6000گراد با درجه سانتی  24دقیقه درون دستگاه سانتریفیوژ در دمای  
PG Instrument LTD T80+ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    530نانومتر و      657ها در طول موج  جذب نمونه 

UV/VIS 2012،  5و سودارات   4، کشور انگلستان( نسبت به شاهد قرائت شد )سوتاروت .) 
 

6های  کسازی رادیکال. سنجش میزان پا5. 2. 3
DPPH  

DPPH   (2،2-   یک رادیکال آزاد پایدار است که به   -1-فنیل دی )و از آن    از نیتروژن تشکیل شده   طورعمده پیکریل هیدرازیل
فعالیت می  میزان  سنجش  برای  کرد.  اکسید آنتی های  توان  استفاده  عصاره  جمع انی  میزان  سنجش  پاکسازی   آوری برای    7یا 

لیتر از  میلی   یک های مختلف نمونه مورد آزمایش به  لیتر از غلظت میلی   یک های گیاهی،  وسیله عصاره به   DPPHهای  رادیکال 
دقیقه در    30مدت  ها به نمونه پس از آن    . شد های آزاد اضافه  عنوان منبع رادیکال مولار در متانول( به میلی   2 /0)   DPPHمحلول  

 
1. Ozkan 

2. McDonald 

3. Chang 

4. Sutharut 

5. Sudarat 

6. 1,1- dipheny-2- picrylhydrazyl 

7. Scavenging   
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نانومتر رابطه مستقیمی با میزان    517تبدیل رنگ بنفش به رنگ زرد همراه با کاهش جذب در    شدند.   دمای آزمایشگاه انکوبه 
 PG Instrument LTD(. سپس در دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  1958،  1)بلویس   ها دارد ان اکسید آنتی قدرت پروتون دهندگی  

T80+ UV/VIS  کشور انگلستان( )مدل ،UV/VIS +PG Instrument LTD T80 ها در  ، کشور انگلستان(، میزان جذب نمونه
انی بر حسب درصد بازدارندگی رادیکال  اکسید آنتی نانومتر قرائت، و درنهایت از طریق فرمول زیر میزان فعالیت    517طول موج  

 (.  1995و همکاران،    2ویلیامز -محاسبه گردید )برند   DPPHآزاد  
  = (%) IC50     (1رابطه 

[(DPPH ذبمیزان ج ) – ((DPPH + عصاره) میزان جذب نمونه) / (DPPH میزان جذب)] × 100 

برای پاکسازی  نشان  50ICکه در آن،   نمونه است که  از  رادیکال  50دهنده غلظتی  آزاد  درصد    موردنیاز   DPPHهای 
دهنده توانایی و ظرفیت بالاتر عصاره در پاکسازی رادیکال باشد نشان  ترکم  50ICهرچه عدد    (.1958،  3باشد )بلویس می

DPPH (. 2014و همکاران،   4باشد )قاسمی پیربلوتی می 

 

 . درصد اسانس 6. 2. 3

مقدار   اسانس،  استخراج  نمونه  25برای  از  خشکگرم  گیاهی  بالن    صورتبهشده  های  داخل  در  و  شد  آورده  در  پودر 
لیتر آب مقطر به آن اضافه شد و سپس بالن در دستگاه کلونجر قرار داده  لییم  250لیتری ریخته و  میلی  500  ایشیشه

شد و پس از رسیدن به نقطه جوش دو ساعت و نیم در حرارت ملایم قرار گرفت. اسانس تولیدشده از دستگاه کلونجر به  
رابطه    براساس انیدرید، توزین شد و درصد اسانس  سدیمای ریخته و بعد از آبگیری با سولفاتهای شیشهبداخل میکروتیو

 (.   2009و همکاران،  5محاسبه گردید )تریت (2)
 درصد اسانس  =وزن اسانس(  / )وزن خشک گیاه ×100                                                                    (2رابطه 
 

 . تجزیه شیمیایی اسانس 7. 2. 3

ریزی  ترین برنامه ، کشور آمریکا( و یافتن مناسب 7890B)مدل    6( GC) ها به دستگاه کروماتوگراف گازی  پس از تزریق اسانس 
ستون   اسانس DB-5حرارتی  جداسازی،  بهترین  به  دستیابی  جهت  دی ،  با  حاصل  و های  شده  رقیق  دستگاه    کلرومتان  به 

کشور    Agilentشرکت    Single Quadrupole 5977A  مدل )   7( MS/GCسنج جرمی ) شده با طیف کروماتوگراف گازی کوپل 
گراد بر دقیقه افزایش  درجه سانتی   4گراد با سرعت  درجه سانتی   250گراد تا  درجه سانتی   60آمریکا( تزریق شد. دمای ستون از  

متر بر دقیقه و  میلی   1/ 1داشته شد. از گاز حامل هلیوم با سرعت    گراد نگه درجه سانتی   250دمای  دقیقه در    10مدت  یافت و به 
از  گراد استفاده به درجه سانتی   250کننده  الکترون ولت، با دمای منبع یونیزه   70انرژی یونیزاسیون   عمل آمد و در نهایت بعد 

ت آمد. بعد با استفاده از زمان بازداری، اندیس بازداری کواتس، مطالعه  دس های مربوطه به های جرمی و کروماتوگرام تزریق، طیف 
-های تشکیل ترکیب   SATURNافزار  های استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود در نرم های جرمی و مقایسه با ترکیب طیف 

های نرمال نُه  ز تزریق هیدروکربن های بازداری ا ها موردشناسایی کمی و کیفی قرار گرفت. برای محاسبه اندیس دهنده اسانس 
 ریزی حرارتی ستون )مشابه با تزریق نمونه( استفاده گردید. کربنه، در شرایط برنامه   22تا  

 
1. Blois 

2. Brand-Williamms 

3. Blois 

4. Ghasemi Pirbalouti 

5. Taarit 

6. Gas chromatography 

7. Gas chromatography/Mass Spectrometry 
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 . محاسبات آماری 3. 3

داده آزمایش  تجزیه  از  حاصل  میانگین1/9)نسخه    SASافزار  نرم   با های  مقایسه  آزمون  آزمون  (،  از  استفاده  با  و    tها 
 ( انجام شد. 0/17)نسخه  SPSSافزار همبستگی بین صفات با نرم

 

 های پژوهش. یافته4

 . صفات مرفولوژیک1. 4
کشت    براساس  و  )شاهد(  معمول  کشت  تاریخ  بین  واریانس  تجزیه  صفات  تأخیرنتایج  نظر  از  بوتهی  تعداد  ارتفاع   ،

 5در سطح احتمال    دارمعنیه، عرض پهنک برگ و وزن تر و خشک بوته اختلاف  انگره ساقی، تعداد می جانب  یها شاخه
(. مقایسه میانگین  4ی مشاهده نشد )جدول  دارمعنیدرصد وجود داشت و از نظر صفات قطر ساقه، طول پهنک اختلاف  

انشعابات ساقه، تعداد میانگره داد صفات عرض پهنک، تعداد  بوته، نتایج نشان  ارتفاع  تر و وزن خشک    های ساقه،  وزن 
نشاها   ،یتأخیرکشت    ماریدر ت(.  5ی کاهش یافت )جدول  دارمعنی  طوربه ی نسبت به شاهد  تأخیربوته در تیمار  کشت  

د چراکه حداکثر دما در ماه ژوئیه )دهم شدن  مواجه تابستان    ل یاوا  اد یو تابش ز  دمای بالای محیط  با   ی رشداز ابتداتقریباً  
هرچند مجموع ساعات آفتابی در این ماه  . (2( رسید )جدول گرادسانتیدرجه  1/36( به حداکثر خود )ماهتا نهم مرداد  ماهتیر
کلی، طول طوربهاما احتمالًا شدت تابش در حداکثر خود بوده که سبب افزایش دما شده است.    ،های قبل بوداز ماه  ترکم

(. در پژوهش حاضر نیز گلدهی 2021و همکاران،  1یابد )حسنمی، کاهش مراحل رشدی گیاهان در مواجهه با افزایش دما
تری پس از کاشت در مقایسه با تاریخ کشت معمول رخ داد که این موضوع بر  ی، به فاصله کوتاهتأخیر در تیمار کشت  

( تودهزیست بوته )  ی بین وزن خشک دارمعنی، همبستگی مثبت و  چنینهم(.  4منفی داشت )جدول    تأثیر  تودهزیستتولید  
 (. 6با ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد میانگره و طول و عرض پهنک وجود داشت )جدول 

 
 نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک مورد مطالعه تاریخ کشت معمول و کشت تأخیری. 4جدول 

 منابع 
 تغییرات

 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات 

 ارتفاع  
 بوته

 تعداد شاخه 
 جانبی 

 تعداد 
 میانگره 

 قطر 
 ساقه

 طول  
 پهنک

 عرض 
 پهنک

 وزن تر  
 بوته

 وزن خشک 
 بوته

 ns 97/13 37/4ns ns04/0 ns001/0 ns001/0 ns001/0 ns81/162 ns52/49 2 بلوک
 ns03/0 ns19/0 *20/0 *59/23855 *48/3559 12/9* 66/32* 00/24 * 1 تیمار
 0/117 38/342 001/0 03/0 001/0 14/0 71/1 78/0 2 اشتباه 

ns درصد.  1و  5داری در سطح احتمال دار و معنیترتیب بدون اختلاف معنی، * و **: به 

 
 برای صفات موردبررسی  t آزمون. 5جدول 

 |t Pr > |t مقدار تفاوت میانگین صفات

 003/0 538/6 713/48 )گرم(   اهی وزن خشک گ
 001/0 718/9 111/126 )گرم(  اهیوزن تر گ 

 146/0 803/1 0/4 (متر یارتفاع بوته  )سانت
 001/0 698/9 467/2 ساقه  انگرهیتعداد م

 031/0 271/3 666/4 تعداد انشعابات ساقه 
 122/0 960/1 144/0 ( متر یقطر ساقه  )سانت

 001/0 852/7 368/0 ( متر یعرض پهنک  )سانت
 039/0 024/3 356/0 (متر یطول پهنک )سانت

 
1. Hassan 
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 گلی در تاریخ کشت معمول و کشت تأخیری همبستگی بین صفات مورد مطالعه در گیاه مریم. 6جدول 
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 -0/ 88**  -0/ 90**  -0/ 91**  -0/ 85**  -0/ 90**  -0/ 87**  -0/ 68 -0/ 81**  -0/ 91**  0/ 94**  0/ 93**  0/ 77*  1 درصد اسانس 

 -0/ 91**  -0/ 94**  -0/ 91**  -0/ 49 -0/ 93**  -0/ 75*  -0/ 84**  0-/ 46 -0/ 95**  0/ 90**  0/ 92**  1  کل   فنل 

 -0/ 93**  -0/ 96**  -0/ 96**  -0/ 75*  -0/ 98**  -0/ 80**  -0/ 83**  -0/ 65 -0/ 98**  0/ 95**  1   فلاونوئید 

 -0/ 97**  -0/ 97**  -0/ 98**  -0/ 73*  -0/ 93**  -0/ 87**  -0/ 75*  -0/ 78*  -0/ 97**  1    آنتوسیانین 

IC50     1 67 /0  *79 /0  *79 /0  **98 /0  *73 /0  **98 /0  **99 /0  **97 /0 

 0/ 75*  0/ 71*  0/ 75*  0/ 83**  0/ 59 0/ 63 0/ 31 1      ارتفاع بوته 

 0/ 68 0/ 74*  0/ 75*  0/ 34 0/ 77*  0/ 72*  1       های جانبی شاخه 

 0/ 75*  0/ 77*  0/ 76*  0/ 51 0/ 77*  1        طول پهنک 

 0/ 93**  0/ 97**  0/ 94**  0/ 74*  1         عرض پهنک 

 0/ 73*  0/ 74*  0/ 76*  1          قطر ساقه 

 0/ 98**  0/ 99**  1           تعداد میانگره 

 0/ 99**  1            وزن تر بوته 

 1             وزن خشک بوته 

 درصد.  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :*، **

 

 ل ک  فنل ی. محتوا2. 4

  فنل   یمحتوا  یدرصد  68/25ش  یدرصد( سبب افزا  5ی )در سطح احتمال  دار معنی  طوربهی  تأخیرج نشان داد کشت  ینتا
ی ا(. نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که کمبود آب، اغلب محتو8و    7  هایط شاهد شد )جدولیل نسبت به شراک

 2؛ توحیدی 2017و همکاران،   1دهد )امامی بیستگانی های گیاهی تغییر می های ثانویه را در سلولکل و سایر متابولیت فنل
این راستا افزایش محتو2019و همکاران،   دنایی   فنل ی  ا(. در  آویشن  ( و  2017و همکاران،    1بیستگانی)امامی    3کل در 

( گزارش شده  2019و همکاران،    7)کاسر   6( و کاهش آن در گیاه سالویا دولومیتیکا2020و همکاران،    5)ادیب   4زیره سبز
 (. 6ی مشاهده شد )جدول دارمعنیهمبستگی منفی و  بوته کوزن خشو  لک فنل یمحتواکلی بین طوربهاست. 

 
 واریانس صفات فیتوشیمیایی مورد مطالعه تحت شرایط تاریخ کشت معمول و کشت تأخیرینتایج تجزیه . 7جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد اسانس  50IC محتوای آنتوسیانین محتوای فلاونوئید  کل   فنلمحتوای 
 ns 41/14 ns12/0 ns01/0 ns81/2 ns001/0 2 بلوک
 08/0* 19/844** 76/0** 77/229** 53/398 * 1 تیمار

 001/0 00/4 001/0 15/2 43/7 2 اشتباه 
ns درصد. 1و  5داری در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم اختلاف معنی، * و **: به 

 

 

 
1. Emami Bistgani 

2. Tohidi 

3. Thymus daenensis Celak 

4. Cuminum cyminum L. 

5. Adib 

6. Salvia dolomitica Codd 

7. Caser 
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 برای صفات موردبررسی  t آزمون. 8جدول 

 |t Pr > |t مقدار تفاوت میانگین صفات

 004/0 - 044/6 - 303/16 گرم(گرم اسید گالیک بر کل )میلی فنل
 009/0 - 794/4 - 247/0 درصد اسانس  

50 IC  )0001/0 745/15 722/23 )درصد 
 0001/0 - 212/14 - 381/12 گرم کوئرستین بر گرم(فلاونوئیدها )میلی
 001/0 - 123/9 - 713/0 گرم بر گرم(آنتوسیانین )میلی

 

 . محتوای فلاونوئیدها  3. 4

ش  یی که منجر به افزاطوربهدها داشت،  یفلاونوئ  یدر سطح احتمال یک درصد بر محتوا   یداریمعن  تأثیری  تأخیرکشت  
به شاهد گرد  یدرصد  56/44 داده شده است،    (6)طورکه در جدول  (. همان8و    7  هاید )جدولینسبت   ی محتوانشان 

 همبستگی منفی داشت.  بوته کوزن خشهمبستگی مثبت و با  لک فنل یمحتوابا  دهایفلاونوئ
 

 . محتوای آنتوسیانین 4. 4

ی تأخیر که کشت  طوریبه  ،داری را در سطح احتمال یک درصد بر محتوای آنتوسیانین نشان دادمعنی  تأثیرنتایج آزمایش  
   (.8و  7 هایدرصدی آنتوسیانین نسبت به شرایط شاهد شد )جدول 85/ 71سبب افزایش 

 

  1(DPPH) های آزادپاکسازی رادیکال. سنجش میزان 5. 4

ی در سطح احتمال یک درصد از نظر دار معنیی و شاهد اختلاف  تأخیرنتایج تجزیه واریانس، بین تیمار کشت    براساس 

50IC    50درصدی    08/28ی موجب کاهش  تأخیری که کشت  طوربه وجود داشتIC    افزایش ظرفیت   دهندهنشان شد که
)جدولاکسیدآنتی است  گیاه  در  بین  8و    7  هایانی   .)50IC    همبستگی   نیانیآنتوسو    دهایفلاونوئ  ول  ک  فنل  یمحتواو

 (. 6ی وجود داشت )جدول دار معنیمنفی و 
 

 . درصد اسانس6. 4

در سطح    براساس  واریانس،  تجزیه  اختلاف    5جدول  تیمار کشت  دار معنیدرصد  بین  نظر درصد  تأخیر ی  از  ی و شاهد 
در درصد اسانس    یدرصد   80ش  یی باعث افزاتأخیردر کشت    ییکه تنش گرمایطوربه  ،(7اسانس  وجود داشت )جدول  

به شاهد گرد ترکیبات اصلی تشکیل  .(8د )جدول  ینسبت  گیاه مریمگزارش شده است که  اسانس  مانند  دهنده    -αگلی 
 (.  2009و همکاران،  2تنش افزایش پیدا کرد )بتائیب  طیدر شرا توجون و کامفور

 

 بات اسانسکی. تر7. 4

دار تأخیرکشت    تأثیر گیاه  اسانس  ترکیب  بر  مری  )  یگلمیویی  جدول  است.  9در  شده  داده  نشان  نوع   22کلی  طوربه( 
از جمله   فرار  بورنکتوجون،  -βتوجون،  -αنئول،  یس-8و1نن،  یپ-βامفن،  کنن،  یپ-αتوجن،  -αترکیب  بورنئول،  ل  یامفور، 

شناسایی شد. در تیمار کشت    یگلم یفلورول در اسانس گیاه مریدیلن و وریوفیارکهومولن، ترانس  -αرول،  کارواکاستات،  
پینن بود. در پاسخ به دمای بالای محیط ناشی از -توجون، کامفور و بتا-ین ترکیب مربوط به آلفاتربیشی و شاهد،  تأخیر

 
1. 1,1- dipheny-2- picrylhydrazyl 

2. Bettaieb 
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در شرایط    ، عنوان مثاله ی، برخی از اجزای اسانس افزایش و برخی کاهش یافتند و برخی تغییری نکردند. بتأخیرشت  ک
-αسینئول،  -8،1پینن، بورنئول و وریدیفلورل افزایش و میزان کامفور،  -βتوجون،  -βتوجون و  -αی میزان  تأخیرکشت  

یافت. در ب-αپینن و   ایتوجون کاهش  ترین  توجون،  -αنئول،  ی س-8و1نن،  یپ-βتوجن،  -αن تغییر در  ریتبیشبات،  کین 
β- امفور مشاهده شد.  کتوجون و 

 
 گلی در تاریخ کشت معمول و کشت تأخیری ترکیبات اسانس گیاه مریم. 9جدول 

 کشت تأخیری  تاریخ کشت معمول )شاهد(  RI نام ترکیب تعداد

1 cis-128/0 776/0 845 سالون 

2 α-880/0 058/2 920 توجن 

3 α- 906/2 410/3 935 پینن 

 788/0 776/0 939 سابینن  4

 244/1 019/1 945 کامفن 5

6 β- 646/9 532/7 975 پینن 

7 p-300/0 403/0 985 سیمن 

8 cis-440/0 502/0 995 سابینن هیدرات 

 411/0 530/2 1026 سینئول -8،1 9

10 α- 290/0 210/0 1038 ترپینولن 

11 α-508/45 791/36 1103 توجون 

12 β-900/7 854/6 1112 توجون 

 198/13 696/15 1140 کامفور 13

 937/3 860/2 1167 بورنئول  14

 384/0 750/0 1184 اُل-4-ترپینن 15

 428/0 477/1 1286 بورنیل استات  16

 089/0 254/2 1386 کارواکرول 17

18 α- 967/1 267/2 1452 هومولن 

19 δ-216/0 497/0 1518 کادینن 

 220/2 179/3 1580 ترانس کاریوفیلن  20

 300/3 251/2 1591 وریدیفلورول 21

 903/0 809/0 2050 مانول 22

 0815/97 1895/95  مجموع  

 

 . بحث 5
ی، اکثر صفات مرفولوژیک مانند ارتفاع گیاه، وزن تر بوته، تأخیر در پژوهش حاضر، دمای بالای محیط ناشی از کشت  

را   پهنک  و عرض  گره  میان  تعداد  جانبی،  شاخه  تعداد  بوته،  داد  دارمعنی  طوربه وزن خشک  کاهش  شاهد  به  نسبت  ی 
(. بین وزن خشک بوته با صفات طول و عرض پهنک، ارتفاع بوته و قطر ساقه همبستگی مثبتی وجود داشت  5)جدول  

یافتن هر یک از این صفات در شرایط تنش، وزن خشک بوته نیز کاهش خواهد  دهد با کاهش( که نشان می6ول  )جد 
ها ژه در ساقهیوه جه کاهش رشد و توسعه سلول بیاهش تورژسانس و در نتک،  ییتنش گرما  یهان نشانهیاز اول  یکییافت.  
برگ گزارش و  راستا  این  در  کاهش    هاست.  موجب  تنش  است  نازکیشده  و  کوچک ارتفاع  و  برگساقه    های ترشدن 

  37به    25ساعت از دمای    48  مدتبه فقط    2های باقلا با انتقال بوته   چنینهم(.  2009و همکاران،    1شد )بتائیبگلی  مریم

 
1. Bettaieb 

2. Vicia faba L. 
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و گرادسانتیدرجه   برگ  نسبی  رطوبت  محتوای  و  برگ  بوته، سطح  خشک  وزن  و  تر  وزن  بوته،  ارتفاع  نظیر  صفاتی   ،
کل  کلر احتمال  دار معنی  طوربه وفیل  سطح  در  الکترولیت  5ی  نشت  و  یافت  کاهش  مالون درصد  مقدار  و  آلدهید  دیها 

درجه   22هفت روز از دمای    مدتبه   2های نعناع فلفلی با انتقال بوته   چنینهم(.  2015و همکاران،    1افزایش یافت )صدیقو
و خگرادسانتیدرجه    35به   تر  وزن  بوته،  ارتفاع  ریشه  ،  و خشک  تر  وزن  و  در سطح  دارمعنی  طوربه شک شاخساره  ی 

)آلهایتلول   5احتمال   یافت  م  کاهش وزن خشک(.  2019و همکاران،    3درصد کاهش  را  به  یبوته  فتوسنتز  کتوان  اهش 
  کهآنجاییدهد. از  ی ها رخ م اهش سطح برگ کا  یها و  روزنه  نشدبسته  علتبهط تنش  یاهش فتوسنتز در شراکنسبت داد.  

جه  یها و در نتاهش رشد برگکز باعث  یلازم است و تنش ن  کد ماده خشیفتوسنتز و تول  ینه سطح برگ برایزان بهیم
ابد. ییاهش مکاهان  یدر گ  کد ماده خشیط تنش، فتوسنتز و تولین در شرایگردد، بنابرایاه میها در گاهش سطح برگک

 یکیصدمات متابول  علتبهط تنش یربن نسبت داد. در شراکت  یاهش تثبکتوان به یاه را میگ کاهش وزن خشک چنینهم
  ک نظیر وزن خش  یرشد   یاهش پارامترهاکابد.  ییاهش م کربن  کدیسکایت دیمربوطه، تثب  یهاتیر سطح متابولییو تغ

ط تنش در نظر یها در شرااهش اتلاف آب از برگ ک  یبرا  یار سازگار کسازو  عنوانبهها  ها و تعداد برگبوته، سطح برگ
 د.شومیگرفته 

، 25  ترتیببه ی نسبت به شاهد  تأخیرها در شرایط کشت  کل، فلاونوئیدها و آنتوسیانین  فنلدر پژوهش حاضر، میزان  
)جدول    85و    44 یافت  افزایش  تولطور به(.  8درصد  بافت  فنلد  یکلی،  نوسانات   تأثیرتحت    یاه یگ  یها در  دچار   ی تنش 
مطالکد  شومی مه  نشان  افزایعات  ایدهد  مقدار  تریش  احتمالًاکین  آناناکسیدآنتینقش    دلیلبه  بات  انواع  ها  ی  برابر  در 

میسکا فعال  بیستگانی یژن  )امامی  همکاران،    4باشد  توحیدی 2017و  همکاران،    5؛  گرما2019و  تنش  شرایط  در  ،  یی(. 
باعث  گونه شرایطی،  چنین  ایجاد  شد.  خواهد  اکسیداتیو  تنش  به  منجر  و  تولید  اکسیژن  فعال  و    تأثیرهای  فتوسنتز  بر 

دلیل ی بهفنلیابد. ترکیبات  میی در گیاه افزایش  فنلدرنهایت کاهش سرعت آن خواهد شد. در این شرایط تولید ترکیبات  
اثرات منفی ناشی از آن را بر سلولتوانند از بروز تنانی، می اکسیدآنتیداشتن خاصیت   یا  های ش اکسیداتیو جلوگیری و 

ی مانند فلاونوئیدها فنلهای ثانویه پلیگیاهان در پاسخ به شرایط سخت محیطی، متابولیت  چنینهمگیاهی کاهش دهند.  
می تولید  بهرا  بتوانند  تا  گونهکنند،  تعدیل  )واسطه  اکسیژن  فعال  بافتROSهای  در  گیاه(  را های  خود  دفاعی  نقش  ی، 

ها و فنل حال، تنش گرمایی در نعنا سبب کاهش مقدار  (. با این 2019و همکاران،    6ان ایفا کنند )خالید اکسیدآنتیعنوان  به
تانن ترپنوئیدها،  مانیتول،  پرولین،  نظیر  دیگری  محافظتی  ترکیبات  مقابل  در  و  شد  محلول فلاونوئیدها  قندهای  و  ها 

اظهار   8( در پژوهشی بر روی گیاه لابیسیا پامیلا2012و همکاران )  7(. جعفر 2019و همکاران،    5هایتلولافزایش یافتند )آل
محتو افزایش  که  می اداشتند  تنش،  شرایط  در  فلاونوئیدها  جبرانی  برای  آن  تواند  در  کلروفیل  محتوی  کاهش  نمودن 

( و کاهش آن در گیاه  2016و همکاران،    10)آلینیا  9سبزافزایش محتوای فلاونوئیدها در گیاه زیره    چنینهمشرایط باشد.  
 ( در پاسخ به شرایط تنش گزارش شده است. 2019و همکاران،  12)کاسر  11سالویا دولومیتیکا

 
1. Siddiqui 

2. Mentha piperita 

3. Alhaithloul 

4. Emami Bistgani 

5. Tohidi 

6. Khalid 

7. Jaafar 

8. Labisia pumila Benth. 

9. Cuminum cyminum L. 

10. Alinia 

11. Salvia dolomitica Codd. 

12. Caser 
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آنتوسیانین عنوان  توانند بهمی  ،ی طبیعی هستند فنلترکیبات    وهای محلول در آب و جزها که رنگدانهاز طرف دیگر، 
های ها، از گیاهان در برابر تنشزدایی و پاکسازی آنهای فعال اکسیژن عمل کنند تا از طریق سمهای گونهمهارکننده

(. برخی مطالعات  2012و همکاران،    1بنفش، خشکی و درجه حرارت پایین حفاظت کنند )جعفر   یمحیطی مانند اشعه ماورا
آنتوسیانین که محتوی  است  داده  شرانشان  تحت  میها  پیدا  افزایش  تنش  از یط  ناشی  است  ممکن  افزایش  این  و  کند 

(. افزایش 2012و همکاران،    9عنوان سیگنالی برای القای بیوسنتز آنتوسیانین باشد )جعفری کلروفیل کل بهاکاهش محتو
( نیز 2017و همکاران،    3یآران-)باغبانی  2(،  و گیاه شنبلیله 2016و همکاران،    3سبز )آلینیامحتوای آنتوسیانین در گیاه زیره 

 تحت شرایط تنش گزارش شده است. 
( که بیانگر  7درصد افزایش یافت )جدول    39ی نسبت به شاهد  تأخیردر شرایط کشت    50ICدر پژوهش حاضر، میزان  

باشد. در پژوهشی که بر روی ی میتأخیر انی عصاره تحت شرایط دمای بالای ناشی از کشت  اکسیدآنتیبهبود خاصیت  
درصد ظرفیت   40به    100انجام گرفت مشخص گردید با افزایش شدت تنش خشکی از    4ه دارویی مرزنجوش بخارایی گیا

حال در پاسخ به (. با این2019و همکاران،    5درصد افزایش یافت )مینایی   36/77انی تا  اکسیدآنتیزراعی، میزان فعالیت  
انی گیاه کاهش یافت که علت آن  اکسیدآنتیهفت روز(، خاصیت    مدتبه درجه    35تنش گرمایی در نعناع )انتقال به دمای  

 (. 2019و همکاران،  6ی و فلاونوئیدی در مقایسه با شرایط بدون تنش بود )آلهایتلول فنلنیز کاهش یافتن مقدار ترکیبات 
ترکیبات   میزان  فعالیت  فنل بین  و  و  اکسید آنتی ی  مثبت  پژوهش حاضر، همبستگی  در  )در سطح  معنی انی  داری 

ی از  فنل ( نیز با استخراج ترکیبات  2021و همکاران )   7(. در این زمینه خییا 6احتمال یک درصد( وجود داشت )جدول  
از کشور مراکش جمع مریم  از دو منطقه  بین میزان ترکیبات  گلی که  دادند همبستگی قوی  بود، گزارش  آوری شده 

ظرفیت  فنل  و  گی اکسید آنتی ی  این  در  ترکیبات  انی  میزان  افزایش  به  توجه  با  حاضر  پژوهش  در  لذا  داشت.  وجود  اه 
به فنل  بالا،  دمای  شرایط  در  می ی  کاهش  نظر  دلایل  از  یکی  ظرفیت    50ICرسد  این  اکسید آنتی )افزایش  در  انی( 

به ساختار و    ی بستگی فنل انی ترکیبات  اکسید آنتی حال، میزان فعالیت  ها بوده است. با این فنل شرایط، افزایش تولید  
جایگاه به  و  تعداد  آن ویژه  آروماتیک  حلقه  روی  هیدروکسیل  گروه  )بالسوندرام های  دارد  همکاران،    8ها  و  2006و   )

و همکاران،    9انی عصاره گیاه همبستگی وجود ندارد )مور اکسید آنتی ها با فعالیت  فنل لزوماً و همیشه بین مقدار پلی 
وجود همبستگی 2001 یا عدم  وجود  ترکیبات    (.  فعالیت  فنل بین  و  پژوهش اکسید آنتی ی  در  عصاره  مختلف  انی  های 

دمای  می  حتی  و  مورداستفاده  حلال  و  عصاره  استخراج  روش  احتمالاً  که  باشد  داشته  موضوع  این  در  ریشه  تواند 
و همکاران،    4یا شده از گیاه دخیل باشند )خی ی استخراج فنل بخشیدن به نوع و مقدار ترکیبات  توانند در تنوع حلال می 

جاکولجویچ 2021 همکاران،    10؛  هم 2019و  تنش (.  احتمالاً  هر  چنین  در  گیاه  که  اقلیمی  شرایط  و  مختلف  های 
ی مختلف با ساختارهای متنوعی  فنل پژوهشی در آن رشد یافته است نیز ممکن است موجب تحریک سنتز ترکیبات  

تأثیر قرار  اکسید آنتی ی کل با ظرفیت  فنل در گیاه شوند که درنهایت میزان همبستگی ترکیبات   را تحت  انی عصاره 
داری  ( نشان داده شده است، همبستگی منفی و معنی 6کل، همانطور که در جدول )   فنل وای  دهند. علاوه بر محت می 
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دهد ترکیبات  ها و درصد اسانس مشاهده شد که نشان می با فلاونوئیدها، آنتوسیانین   50IC)درسطح یک درصد( بین  
 اند. گلی داشته انی قوی در عصاره مریم اکسید آنتی مذکور نیز فعالیت  

پژوهش حاض به شاهد  تأخیردر کشت    اسانس  ر، درصددر  یافت )جدول    80ی نسبت  افزایش  کلی  طوربه(.  8درصد 
های دخیل  گیاه و یا افزایش فعالیت آنزیم  تودهزیستکاهش    علتبهتواند  میافزایش میزان اسانس در گیاهان تنش دیده  

بالا و تشعشع زیاد    ینامساعد محیطی از جمله دماکه گیاه با شرایط  در تولید اجزای اسانس یا هر دو مورد باشد. هنگامی
می درون  منظوربه گردد،  مواجه  اکسیداسیون  از  این  جلوگیری  زیرا تحت  داد،  افزایش خواهد  را  مؤثره  مواد  تولید  سلولی، 

سلول در  گونهشرایط،  است  ممکن  گیاهی  رنگدانه های  تخریب  باعث  و  تولید  اکسیژن  فعال  و  های  فتوسنتزی  های 
به سایر مولکول  چنینهم پروتئینآسیب  لیپیدهای غشایی،  از جمله  نهایت  های زیستی  ها و سایر ترکیبات گردد که در 
)سلمار می باشد  داشته  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بر  مخربی  و  منفی  اثرات  همکاران،    1تواند  در 2018و  دارویی  گیاهان   .)

کربن   تخصیص  میزان  تنش،  را    شدهبیتتثشرایط  فتوسنتز  از  متابولیت  تربیشحاصل  بیوسنتز  و  تولید  ثانویه،  به  های 
های آزاد حاصل از این شرایط، ترکیبات فنلی و محتوای اسانس اختصاص خواهند داد، تا بتوانند ضمن پاکسازی رادیکال

ارش شده است که در شرایط گز  چنینهم(.  2018و همکاران،    2میزان تحمل به شرایط تنش را افزایش دهند )عسگری
الکترون انحراف  از  ممانعت  برای  گیاه  آروماتیک تنش،  حلقوی  ترکیبات  تولید  فتوسنتزی،  الکترون  انتقال  زنجیره  در  ها 

 دهند. با توجه بهسازند را افزایش میمیبرخی از اجزای اسانس را    درنهایتشدت احیا شده نظیر واحدهای ایزوپرن که  به
تواند از این میار هستند، با متصاعد شدن این ترکیبات از گیاه، بخشی از انرژی مازاد فتوسنتزی نیز  کیبات فرّاین ترکه این

پراکنده و دفع   اینرهگذر  با  و  شود.  اسانس تحت شرایط تنش فقط  بیوسنتز  افزایش   3خاطر تغییر غیرفعال به  تنهاحال، 
آروما تولید ترکیبات حلقوی  به سمت  به جریان کربن  بلکه  نیست  بیان فعالانةتیک  بیش  های دخیل در سنتز  ژن  4خاطر 

)رادوان  است  نیز  آروماتیک  حلقوی  گیاه، عرض 2017و همکاران،    5ترکیبات  ارتفاع  طرف  یک  از  حاضر  پژوهش  در   .)
مرداد    تیر و های  ماهی کاهش یافته و از طرف دیگر شدت نور و دما در  تأخیربرگ، وزن تر و خشک شاخساره در کشت  

ی نیز بین وزن تر و خشک بوته و طول و عرض پهنک  دار معنیهمبستگی منفی و    چنینهمبه حداکثر خود رسیده است.  
(. لذا افزایش میزان اسانس در کشت  6شده وجود داشت )جدول  یگیراندازهبا درصد اسانس و سایر ترکیبات فیتوشیمیایی  

افزایش سنتز اجزای اسانس بوده است که در خصوص مورد دوم   چنینهمو    تودهزیستی احتمالًا ناشی از کاهش  تأخیر
 تکمیلی صورت پذیرد.   هایپژوهشلازم است 

ی، مقدار برخی از اجزای اسانس افزایش و مقدار برخی کاهش تأخیردر پاسخ به دمای بالای محیط ناشی از کشت  
ب مثال،  هیافت.  کشت  عنوان  و  -α  زانیم  یتأخیردر  ور  نن،یپ-βتوجون،  -βتوجون  و  اسانس   فلورلیدیبورنئول    در 

گلی های مریمدر این زمینه گزارش شده است که در بوته.  افتندی  ش یدرصد افزا  46و    37،  28،  15،  23  زان یبه م  ترتیببه
میزان بیان    چنینهمتوجون و کامفور و  -β و  αاند نسبت به گیاهان شاهد، مقدار  تنش خشکی قرار گرفته  تأثیرکه تحت  

سنتزژن در  کلیدی  دی  ترتیببهیعنی  ها  آن  های  بورنیل  و  سینتاز  دیگر  فسفاتسابینن  از طرف  و  یافت  افزایش  سینتاز 
در پاسخ به   چنینهم(.   2017و همکاران،    3)رادوان  بیان ژن سینئول سینتاز کاهش یافت  چنینهمسینئول و  -1،8مقدار  

گلی افزایش و درصد  توجون در اسانس مریم-βپینن، کامفور، کامفن و  -αت درصد  ( گزارش شده اسNaClتنش شوری ) 
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4. Active up-regulation 
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α-  و یافت  کاهش  تحت  -1،8توجون  )کولاک   تأثیرسینئول  نگرفت  قرار  شوری  همکاران،    1تنش  بررسی 2020و   .)
  50درصد ظرفیت زراعی )شاهد(،    100آبی در سه سطح رطوبتی  گلی تحت شرایط تنش کمترکیبات اسانس گیاه مریم

پینن، کامفن، -αدرصد ظرفیت زراعی )تنش شدید( نیز نشان داد که ترکیبات    25درصد ظرفیت زراعی )تنش متوسط( و  
هومولن موجود در اسانس، در شرایط تنش متوسط افزایش و سپس در شرایط  -αاُل و  -4-سینئول، لینالول، ترپینن-8،1

توجون موجود در اسانس، با کاهش رطوبت خاک، روند کاهشی را  -αکه  تنش شدید خشکی، کاهش پیدا کردند. در حالی
در پاسخ به   یاهان داروییگ  یهااز گونه  یعیف وسیدهد در ط ی(. مطالعات نشان م2009و همکاران،    2نشان داد )بتائیب

تغیشرا بیکیولوژیزیرات فییط تنش،  متاب  ییایمیوشی،  م  یاریبس  یتیولو  مییافتد. تغیاتفاق  اجزای آن  ی ر در  اسانس و  زان 
اهان قادرند مسیرهای بیوشیمیایی کلیدی خود را در  یتنش قرار بگیرد. گ   تأثیرن است تحت  که ممکازجمله  مواردی است  

ا  تجمع یر در سنتز  یین تغیند. بنابرایل و اصلاح نمایاهش اثرات مخرب تنش تعدک  منظوربه و    یطیرات محییپاسخ به تغ
دهد )امامی    ی ن است روکموجود در اسانس مم  یهابکیزان تریر در نوع و مییهای اولیه و ثانویه و تغاز متابولیت  یبرخ

 (. 2017و همکاران،  3بیستگانی
 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6

با شاهد در معرض دمای بالا و تربیشگلی در بخش  های مریمی، بوتهتأخیردر کشت   ی از دوره رشد خود در مقایسه 
های ثانویه به گیاه کاهش و در مقابل نسبت متابولیت  تودهزیستکاهش طول دوره رشد،    علتبهشدت نور زیاد بودند و  

مزایای کشت   از  احتمالًا  لذا  یافت.  افزایش  مریمتأخیرماده خشک  مشکین ی  منطقه  در  کگلی  است  این   علت به ه  شهر 
رسد در پاسخ به  مینظر  د. از طرف دیگر به شومیی مصرف  ترکمهای زراعی  کشت دیرتر و برداشت زودتر، آب و نهاده 

دست احتمالًا  آینده،  در  تشعشع  شدت  و  دما  متابولیتافزایش  مقدار  مریم کم  در  سطح  واحد  در  ثانویه  تغییر های  گلی 
 علت بهتوجه داشت که افزایش دمای هوا ناشی از گرمایش جهانی در درجه اول    بایدحال،  محسوسی نخواهد کرد. با این

 اتمسفر است.  2COافزایش غلظت 
پیش پیشنهاد  برای  دارویی  گیاهان  بر  آینده  در  جهانی  گرمایش  اثر  تر  دقیق  دما،  شومیبینی  افزایش  با  همزمان  د 
میزان   گیاه و در شرایط کنترل    2COافزایش  نیز بدر مجاورت  بههشده  با توجه  اعمال شود.  که این   عنوان یک فاکتور 

محیط، تنفس نوری آن کاهش یافته و بخشی از کاهش رشد و    2COاست، ممکن است با افزایش    3Cگلی گیاهی  مریم
 ی دارد. تربیشتکمیلی  هایپژوهشگیاه ناشی از افزایش دما جبران شود که این موضوع نیاز به  تودهزیستتولید 
 

 . تشکر و قدردانی 7
حمایت برای  اردبیلی  محقق  دانشگاه  و  آذربایجان  مدنی  شهید  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  پژوهش،  از  این  از  لازم  های 

 گردد. تشکر و قدردانی می
 

 تعارض منافع . 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 
1. Kulak 

2. Bettaieb 

3. Emami Bistgani 
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 . منابع9
 .  فرهنگ معاصر. چاپ چهارم. تهران: انتشارات ران یو معطر ا ییدارو اهانیشناخت گ(. 1394الله )مظفریان، ولی 
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