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Abstracct 
     Bachground and objective: Satureja mutica Fisch & C.A. Mey is a perennial plant that can 

be cultivated under irrigation conditions and in rainfed drylands. It has anti-flatulent, appetizing, 

sexual enhancement, anti-fungal and anti-bacterial effects. Drying increases product shelf life 

by stopping enzymes, pathogens, and microorganisms. The factors that affect essential oils and 

their content are temperature, drying time, and the type of plant. Microwaves for drying are one 

of the newer methods. Their advantages include shortening drying time, maintaining quality, 

reducing energy consumption, preserving dried plants' color, and improving effective 

ingredients. 

Methodology: The flowering shoots were collected from the Research Institute of Forests and 

Rangelands research farm in 2019. Plants in the insectarium were exposed to UV-B light 

treatment through UV-B lamps. The plants were turned over every half hour. Irradiation agents 

were selected based on the preliminary test, including durations of 0, 2.5, 5, and 10 hours. After 

irradiation, the samples were stored in sealed bags under two conditions: refrigerator at 4°C and 

room temperature. The storage time was 0, 120, and 240 hours. Therefore, the sources of 

variation include irradiation duration in four levels (0, 2.5, 5, and 10 hours), storage conditions 

in two conditions (room temperature 25-27°C and fridge with a temperature of 4°C), and 

storage duration factor in three levels (0, 120 and 240 hours).202 grams of fresh samples 

(equivalent to 80 grams of dry matter) and 80 grams of dried samples in other treatments were 

extracted by water distillation in 3 repetitions for 2 hours. The obtained essential oils were 

stored in sealed bottles inside the refrigerator at 4 °C until injected into GC and GC/MS devices 

for quantitative and qualitative analysis. Carbohydrate, phenol, and free radical inhibition (by 

the DPPH method) were measured. Data were analyzed using SPSS version 18, and the means 

were compared with the LSD test at P ≥ 0.05. 

Results: Variance analysis of essential oil percentage showed that UV-B factor, storage 

condition (SC), storage time (ST) at the 1% level, and SC ST interaction at the 5% level had a 

significant effect. Due to the increase in irradiation duration, the percentage of essential oil 

extracted from the plant increased. This percentage increased to 0.42% in the control and 0.71% 

in the 10-hour treatment. Based on a mean comparison, the amount of essential oil in the shade 

increased from 0.48% to 0.54%. Mean comparison of the effect of storage conditions (SC) on 

storage time (ST) revealed that the highest percentage was related to the shade storage treatment 

for 240 hours with 0.61%. The mean comparison of the interaction effect of the three treatments 

showed that the percentage of thymol was the highest at 45% in the conditions without 
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irradiation refrigerator×without storage. The results of the simple correlation of the traits 

demonstrated that thymol had a significant negative relationship with α-thujone, α-terpenine, 

and carvacrol. Carvacrol showed a significant negative correlation with major compounds, 

paracymene and thymol. It was observed that the highest antioxidant activity was obtained from 

10 hours of UV-B radiation. A mean comparison of the effect of UV-B rays on the amount of 

phenol indicated that its amount increased in the 2.5-hour treatment compared to the other 

treatments. The highest antioxidant percentage could be achieved after 10 hours of irradiation in 

the refrigerator for 240 hours. 

Conclusion: The conversion of compounds occurs by irradiation of UV-B rays in the drying 

stages, and the amount of paracymene and thymol is reduced, and the amount of carvacrol is 

increased. Therefore, in S. mutica, which has thymol and carvacrol compounds, drying 

treatments aiming to increase the specific composition can be very effective. Also, the amount 

of thymol and carvacrol in dried plants may decrease compared to fresh plants. The increase in 

antioxidant activity in the treatment of 10 hours of UV-B radiation confirms the viability of 

plant cells and their efforts to prevent environmental stress through the increase of antioxidant 

enzymes. 
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 ، زمان و شرایط نگهداری بر ترکیبات اسانس و برخی UV-Bثیر تابش اشعه أت

 A. Mey & C. .Fisch Satureja mutica.صفات فیزیولوژیک 
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 چکیده

گياهي چندساله، قابل کشت در شرايط آبي و  ،.Satureja mutica Fisch. & C. A. Mey با نام علمي موتيکامرزه  سابقه و هدف:
هدف اصلي فرايند  باشد.مي و ضد باکتری قارچ، قوای جنسي کنندهتقويت ،اشتهاآور ،ضد نفخ . دارای خواصاستديمزارهای پرباران 

ها است. ازجمله عواملي که ها و ميکروارگانيسم، پاتوژنهاآنزيم افزايش عمر انبارماني محصول با متوقف کردن فعاليت ،خشک کردن
ميکروويو در خشک  . کاربرد امواجهستنددما، مدت زمان خشک کردن و نوع گياه  ،دهندثير قرار ميأی آن را تحت تااسانس و محتو

کاهش مصرف ، حفظ کيفيت، توان به کوتاه شدن زمان خشک کردنهای جديد بوده که از مزيت مهم آن ميکردن گياهان ازجمله روش
 اشاره کرد.  ثرهؤمحفظ رنگ گياهان خشک شده و بهبود مواد ، انرژی

گياهان  آوری شد.جمع 1933ها و مراتع کشور در سال تحقيقات جنگلسسه ؤماز مزرعه تحقيقاتي  گلدار سرشاخهها: مواد و روش
شدند. عامل قرار داده شدند. هر نيم ساعت گياهان زيرورو مي UV-Bهای از طريق لامپ UV-Bمعرض تيمار نور  در انسکتاريوم در

های پرتودهي در کيسهها پس از . نمونهو براساس آزمايش مقدماتي انتخاب شد ساعت 11، 5، 5/2مدت زمان صفر، پرتودهي شامل 
و  121، 1و شرايط اتاق نگهداری شدند. مدت زمان نگهداری در سه سطح  گرادسانتيدرجه  4دربسته در دو شرايط يخچال دمای 

، شرايط نگهداری در دو شرايط (ساعت 11 و 5، 5/2، 1) د. بنابراين، منابع تغيير شامل مدت پرتودهي در چهار سطحبوساعت  241
و  121، 1) و عامل مدت زمان نگهداری در سه سطح (گرادسانتيدرجه  4و سردخانه با دمای  گرادسانتيدرجه  22 تا 25دمای اتاق )

های خشک شده در ساير تيمارها، به گرم از نمونه 01گرم ماده خشک( و  01 برابرتر و تازه ) گرم از نمونه 212بودند.  (ساعت 241
و  GCهای های بدست آمده تا زمان تزريق به دستگاهگيری شدند. اسانسساعت اسانس 2مدت تکرار به  9روش تقطير با آب در 

GC/MS های دربسته داخل يخچال در دمای ي و کيفي، در شيشه                انجام آناليز کم  برایC°4 .ميزان کربوهيدرات، فنل و  نگهداری شدند
ها با استفاده و مقايسه ميانگين SPSS version 18افزار استفاده از نرم ها باداده گيری شد.اندازه (DPPHآزاد )به روش  مهار راديکال

 وتحليل قرار گرفت.مورد تجزيه P≤ 15/1در سطح  LSDاز آزمون 
اثر و  %1در سطح ( STمدت نگهداری ) و (SC، شرايط نگهداری )UV-Bاسانس نشان داد که عامل  درصدتجزيه واريانس  نتایج:
مشاهده شد که بر اثر افزايش مدت زمان تابش، بر درصد اسانس استخراجي از گياه  دار داشت.اثر معني %5در سطح  SC×ST متقابل

ها نشان داد که با نگهداری افزايش يافت. مقايسه ميانگين %21/1ساعت به  11و در تيمار  %42/1که در شاهد  طوریبه ،اضافه شد
مقايسه ميانگين اثر شرايط نگهداری افزايش يافت.  %54/1به  %40/1سانس از گياه در سايه نسبت به نگهداری در يخچال مقدار ا

(SC( در مدت نگهداری )ST ) 11/1ساعت با ميانگين  241نشان داد که بيشترين درصد مربوط به تيمار نگهداری در سايه به مدت% 
بدون انبارداری با ×يخچال×ول در شرايط بدون پرتودهينشان داد که درصد ترکيب تيمتيمارها گانه مقايسه ميانگين اثر متقابل سهبود. 
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رابطه منفي  و کارواکرول ترپينن-توجون، آلفا-آلفا هایتايج همبستگي ساده صفات نشان داد که تيمول با ترکيبن بيشترين بود. 45%
بيشترين که ن داد. مشاهده شد دار نشاسيمن و تيمول همبستگي منفي معني-کارواکرول با هر دو ترکيب عمده پارا دار داشت.معني

بر ميزان فنل نشان داد که  UV-Bمقايسه ميانگين اثر اشعه بدست آمد.  UV-Bساعت  11اکسيداني از تيمار تابش ميزان فعاليت آنتي
ساعت  11اکسيداني در تيمار آنتيفعاليت بيشترين درصد  ساعت نسبت به بقيه تيمارها افزايش داشت. 5/2مقدار آن در تيمار 

 ساعت انبارداری حاصل شد. 241×نگهداری در يخچال×پرتودهي
کاسته سيمن و تيمول -مقدار پاراافتد و از در مراحل خشک کردن، تبديل ترکيبات اتفاق مي UV-Bبا تابش اشعه گیری کلی: نتیجه

ول و کارواکرول را دارد، استفاده از تيمارهای بنابراين در مرزه موتيکا که هر دو ترکيب تيم شود،ميميزان کارواکرول افزوده شده و بر 
در مرحله خشک شدن مقدار تيمول و کارواکرول باشد. همچنين مؤثر تواند بسيار خشک کردن با هدف افزايش ترکيب خاص، مي
نده بودن زمؤيد  UV-Bساعت  11تيمار تابش  در اکسيدانيفعاليت آنتي افزايش ممکن است نسبت به گياه تر و تازه کاهش يابد.

 باشد.اکسيدان ميهای آنتيهای محيطي از طريق افزايش آنزيمهای گياهي و تلاش آنها برای جلوگيری از تنشسلول
 

 .(.Satureja mutica Fisch. & C. A. Mey) اکسيداني، فنل، مرزه موتيکا، فعاليت آنتيUV-Bاسانس، اشعه  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
جنس در  291گونه متعلق به بيش از  2111حدود     

گزارش شده است. در بين اين  Lamiaceaeخانواده 
ای دارند گونه علفي يا بوته 211ها بيش از ها، مرزهجنس
معطر بوده و به مقدار زيادی در نواحي مديترانه،  بيشترکه 

 شوندهای ايالات متحده يافت ميآسيا و برخي از بخش
(., 2004et alRustaiyan .)  با نام  جنگلي/موتيکامرزه

متعلق به  A. Mey & C. .Fisch Satureja muticaعلمي 
گياهي چندساله، با  (، 2019et alSaki ,.) خانواده نعناعيان
پوشش متر و با قطر تاجسانتي 111تا  01ارتفاع حدود 

متوسط يک متر در شرايط کشت آبي و ديمزارهای پرباران 
(. در جوامع سنتي ايران  2017et alAbbaszadeh ,.)است 

اشتهاآور و برای تقويت  ،ضد نفخ نوانعکرده بهصورت دمهب
دارای  (.Mirheydar, 1993شود )استفاده ميقوای جنسي 

بهداشتي و  -اهميت اقتصادی در صنايع غذايي، آرايشي
های در ايران از استان(. Lawrence, 2000)باشد دارويي مي

 تا 211قزوين از ارتفاع گلستان، گرگان، گيلان، تهران و 
 et Gohari) سطح دريا گزارش شده استمتری از  1311

., 2005al.)  اين گياه به علت داشتن ترکيبات فنلي در
 Jamzad,  &Sefidkon) اسانس و ترکيبات تانني در برگ

 et alZargani Nejad ,.) دارای خواص ضد قارچي (،2005

 است. ( 2019et alHagh ,.) و ضد باکتريايي (2019

جغرافيايي، رقم، مرحله  أمنشکيفيت گياهان دارويي به 
رشدی گياه در زمان برداشت، انتقال و نحوه خشک کردن و 

 Wendakoon؛  et alPatil., 2001) نگهداری بستگي دارد

2012 ,.et al .)در حال حاضر در کشور ما بيشتر سفانه أمت
باشد و به ها از توسعه سطح کشت ميها و حمايتتوجه
های حفظ يا افزايش کيفيت کمتر توجه کيفي و روشل ئمسا
شود، اين در حالي است که توجه به افزايش کيفيت و نيز مي
وری اولين قدم برای ورود به آپس از برداشت و فر ئلهمس

هدف عمده و اصلي  .دگردميبازارهای جهاني محسوب 
افزايش عمر انبارماني محصول با  ،فرايند خشک کردن
ها و ساير های آنزيمي، پاتوژناليتمتوقف کردن فع

ها است. ازجمله عواملي که عملکرد اسانس ميکروارگانيسم
توان به دهد ميقرار ميثير أتی اجزای آن را تحت او محتو

 دما، مدت زمان خشک کردن و نوع گياه اشاره کرد
(., 2006et alYazdani ) کاربرد امواج ميکروويو در .

های جديد بوده که از روشخشک کردن گياهان ازجمله 
 توان به کوتاه شدن زمان خشک کردنمزيت مهم آن مي

(Blose & Cusick, 1993 ،)حفظ کيفيت (., et alDrouzas 

حفظ (،  2003et alDıaz ,.) ، کاهش مصرف انرژی(1999
 اشاره کرد.  ثرهؤمرنگ گياهان خشک شده و بهبود مواد 

تشکيل  تشعشعات خورشيدی را %9-5حدود  UVاشعه 
در طول  B-UV اشعه ( که 2019et alGupta ,.دهد )مي
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(.  2019et alXu ,.نانومتر قرار دارد ) 915تا  201موج بين 
های اکسيداتيو، غدد همچنين اين اشعه بر ميزان فعاليت

های ترشحي، سلولهای مزوفيلي و ميزان توليد متابوليت
 & Zarinkamar, Nazariگزارش شده است )مؤثر ثانويه 

پس از برداشت، بر بيولوژی  UV(. پرتودهي اشعه 2020
 et Ningباشد )مؤثر تواند ميمؤثره بر ماده ويژه بهگياهان و 

., 2012al .)های نان اشعهآA-UV  وB-UV  را بر روی
 ،اعمال کردند Lonicera japonicaگياه تازه برداشت شده 

ت زمان پرتودهي، که نتايج نشان داد با تغيير مد طوریبه
تغييرات زيادی در نوع ترکيبات بوجود آمد. استفاده از اشعه 

B-UV  درصدی  2در گياه زنده، موجب کاهش حدود
در عصاره متانولي قابليت جاروب سويي اسانس گرديد و از 

 Takshakهای آزاد نسبت به شاهد افزايش داشت )اکسيژن

2015 ,Agrawal&  در مطالعه ديگری، مشاهده شد که .)
موجب کاهش رشد شد اما موجب  B-UVاستفاده از اشعه 

 Indrajithاکسيداني گرديد )های آنتيافزايش برخي از آنزيم

Ravindran, 2009 & اشعه .)B-UV  موجب افزايش ميزان
 و اکسيدان، پرولين، فنلهای آنتيتوليد و تجمع آنزيم

گرديد  Acorus calamusي يدارو آسکوربيت اسيد در گياه
(., 2010et alKumari  .) 

های با توجه به اينکه گونه مرزه موتيکا يکي از مرزه
 گلدار چندساله بومي ايران بوده، بالاترين عملکرد سرشاخه

به لحاظ زراعي قابل رقابت  و داشته هادر بين تمام مرزهرا 
ترکيبات فنلي به لحاظ  و گياهان زراعي رايج بودهبيشتر با 

در همين راستا،  است.ي برخوردار يي بالاياز ارزش دارو
در حال معرفي ارقام کشور تحقيقات جنگلها و مراتع مؤسسه 

بنابراين بررسي و انتشار تمام مسائل  .باشدميزراعي آن 
وری آن ازجمله خشک کردن از اهميت بالايي آزراعي و فر
منظور بررسي اثر خشک کردن و  همين به، استبرخوردار 
 .شدانجام  B-UVتحت تيمارهای اشعه آن ضدعفوني 

 
 هامواد و روش

از مزرعه  موتيکاهای مرزه نمونه گلدارسرشاخه     
ها و مراتع کشور واقع در تحقيقات جنگلسسه ؤمتحقيقاتي 

شرق شهرستان کرج با عرض کيلومتری جنوب 5کرج )
درجه شرقي،  51يقه شمالي و دق 40درجه و  95جغرافيايي 

متری از سطح دريا، متوسط بارندگي منطقه  1921ارتفاع 
درجه  -21متر، حداقل درجه حرارت آن ميلي 295حدود 
درجه  90و حداکثر درجه حرارت آن  گرادسانتي
شرق( در ، جهت باد غالب منطقه از شرق و جنوبگرادسانتي
 آوری شد.جمع 1933سال 

از  B-UVمعرض تيمار نور  درده گياهان برداشت ش
به منظور . قرار داده شدند B-UVهای طريق لامپ

های گياه، هر نيم ساعت گياهان ضدعفوني همه قسمت
مدت زمان صفر، شدند. عامل پرتودهي شامل زيرورو مي

و براساس آزمايش مقدماتي انتخاب  ساعت 11 و 5، 5/2
های دربسته در دو ها پس از پرتودهي در کيسه. نمونهشد

و شرايط اتاق  گرادسانتيدرجه  4شرايط يخچال دمای 
و  121، 1نگهداری شدند. مدت زمان نگهداری در سه سطح 

د. بنابراين، منابع تغيير شامل مدت پرتودهي بوساعت  241
ساعت، شرايط نگهداری  11 و 5، 5/2، صفر در چهار سطح

و  گرادسانتيدرجه  22 تا 25شرايط دمای اتاق در دو 
و عامل مدت زمان  گرادسانتيدرجه  4سردخانه با دمای 

ساعت بودند. در  241و  121، صفرنگهداری در سه سطح 
تکرار برای  9نتيجه تعداد تيمارهای مورد مطالعه با احتساب 

واحد آزمايشي بود که در قالب فاکتوريل  22هر تيمار برابر 
 وتحليل شد.تصادفي تجزيه   لا کاماستفاده از طرح  و با

 
 استخراج اسانس

گرم ماده  01 برابرتر و تازه ) گرم از نمونه 212
 خشک با توجه به محاسبه درصد رطوبت در گياه( و 

های خشک شده در ساير تيمارها، به گرم از نمونه 01
 تکرار به مدت  9روش تقطير با آب )طرح کلونجر( در 

ها با استفاده از گيری شدند. اسانساسانس ساعت 2
آبگيری شده و پس از توزين بدون آب، سولفات سديم 

تالي دقيق، بازده اسانس به صورت ياسانس با ترازوی ديج
درصد براساس وزن گياه خشک )رطوبت صفر( محاسبه و 

های بدست آمده تا زمان تزريق به گزارش شد. اسانس
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ي و                 انجام آناليز کم  برای GC/MSو  GCهای دستگاه
 C°4های دربسته داخل يخچال در دمای کيفي، در شيشه
 نگهداری شدند.

 

 GC/MSو  GCهای مشخصات دستگاه
: (GCمشخصات دستگاه کروماتوگراف گازی )

 با مدل (FID-GC)کروماتوگراف گازی فوق سريع 
UFM-Thermo  ساخت کشور ايتاليا، مجهز به آشکارساز

FID افزار پرداز با نرمو دادهcard 2006-Chrom ستون بود .
5-DB  1/1متر، قطر داخلي  11قطبي )به طول نيمه 

ميکرون(  4/1و ضخامت لايه فاز ساکن برابر  مترميلي
و دمای آشکارساز  C°205شد. دمای محفظه تزريق  استفاده

C°201 ريزی حرارتي ستون شامل افزايش تنظيم شد. برنامه
گراد درجه سانتي 41با سرعت افزايش  C°201تا  11 دما از

نگه  C°201دقيقه در دمای  9به مدت  بعددر دقيقه بوده و 
هليوم با سرعت جريان  استفاده شدهداشته شد. گاز حامل 

 ليتر بر دقيقه بود.ميلي 5/1
آناليز نمونه با دستگاه  :GC/MSمشخصات دستگاه 
سنج يفمتصل به ط Agilent 7890Aکروماتوگراف گازی 

از نوع چهار قطبي )ساخت  5975CAgilentجرمي 
متر، قطر داخلي  91)طول  DB-5 آمريکا(، مجهز به ستون

 25/1و ضخامت لايه فاز ساکن برابر  مترميلي 25/1
ريزی حرارتي ستون ميکرون( انجام شده است. برنامه

 221تا  11افزايش درجه حرارت از  :از است عبارت
گراد درجه سانتي 9گراد با سرعت افزايش درجه سانتي

گراد با سرعت درجه سانتي 211در دقيقه و افزايش به 
دقيقه  9 )در نهايتگراد در دقيقه درجه سانتي 21افزايش 

. درجه حرارت محفظه (در اين دما نگه داشته شده است
 201و دمای ترانسفرلاين  گراددرجه سانتي 211تزريق 

گراد تنظيم شده است. گاز حامل هليوم بوده درجه سانتي
متر بر ثانيه در طول ستون سانتي 1/91که با سرعت 

کند. زمان اسکن برابر يک ثانيه، انرژی حرکت مي
 41الکترون ولت و اسکن ناحيه جرمي از  21يونيزاسيون 

 بوده است. 941تا 

 ل دهنده اسانسهای تشکیشناسایی ترکیب
های جرمي و با استفاده از شاخص بازداری، مطالعه طيف    

های استاندارد و استفاده از اطلاعات مقايسه با ترکيب
های تشکيل (، ترکيبAdams, 2017ای دستگاه )کتابخانه

 .شدها شناسايي دهنده اسانس
 

 گیری صفات فیزیولوژیکاندازه

صفات فيزيولوژيک شامل ميزان کربوهيدرات، فنل و     
 Atashiو  Mashayekhiطبق روش  DPPHمهار راديکال 

 گيری شد.( اندازه2111)
 

 آماری تحلیلوتجزیه
و  SPSS version 18افزار ها با استفاده از نرمداده    

 15/1در سطح  LSDها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين
≥P شدتحليل وتجزيه . 

 

 

 درصدبر  B-UVمقایسه میانگین اثر مدت زمان تابش  -1 شکل
 (Satureja muticaموتیکا )اسانس مرزه 

Figure 1. Means comparison of UV-B radiation 
duration effects on Satureja mutica essential oil 

percentage 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% 

probability level (LSD test). 

 

 نتایج
اسانس نشان داد که عامل  درصدنتايج تجزيه واريانس     
B-UV( شرايط نگهداری ،SC) و ( مدت نگهداریST ) در

دار اثر معني %5در سطح  ST×SC اثر متقابلو  %1سطح 
، B-UVکه عامل نتايج تجزيه واريانس نشان داد  داشت.
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اثر متقابل  و (ST(، مدت نگهداری )SCشرايط نگهداری )
SC×UV ،ST×UV ،ST×SC  وST×SC×UV  بر کليه

 .(1)جدول  دار داشتاثر معني %1ترکيبات اسانس در سطح 
مشاهده شد که بر اثر افزايش مدت زمان تابش، بر درصد 

طوری که در شاهد اسانس استخراجي از گياه اضافه شد، به

افزايش يافت  %21/1ساعت به  11و در تيمار  42/1%
 (. 1)شکل 

ها نشان داد با نگهداری گياه در سايه مقايسه ميانگين
به  %40/1نسبت به نگهداری در يخچال مقدار اسانس از 

 (. 2افزايش يافت )شکل  54/1%
 
 

 

 (Satureja muticaموتیکا )اسانس مرزه  درصدمقایسه میانگین اثر شرایط نگهداری بر  -2شکل 

Figure 2. Means comparison of storage conditions effects on Satureja mutica essential oil percentage 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
 

 

 (Satureja muticaموتیکا )اسانس مرزه  درصدبر  مقایسه میانگین اثر مدت نگهداری -3 شکل

Table 3. Means comparison of storage time effects onSatureja mutica essential oil percentage 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
مشاهده شد که با نگهداری گياهان، درصد اسانس 

افزايش پيدا کرد  %51/1به  %42/1استخراجي از گياه از 
 (.9)شکل 

( در مدت SCميانگين اثر شرايط نگهداری )مقايسه 

نشان داد که  موتيکااسانس مرزه  درصد( بر STنگهداری )
بيشترين درصد مربوط به تيمار نگهداری در سايه به مدت 

 .(4 شکل)بود  %11/1ساعت با ميانگين  241
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 (Satureja muticaموتیکا )اسانس مرزه  درصدمدت نگهداری بر  × شرایط نگهداری متقابل مقایسه میانگین اثر -4شکل 
Figure 4. Means comparison of storage conditions × storage time interactions on Satureja mutica  

essential oil percentage 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 
گانه مدت زمان تابش مقايسه ميانگين اثر متقابل سه

(B-UV( در شرايط نگهداری )SC در مدت نگهداری ،)
(ST بر )نشان داد که درصد  موتيکاات اسانس مرزه ترکيب

 ×بدون پرتودهياثر متقابل سيمن در دو تيمار، -پارا
ساعت در  121نگهداری به مدت  ×در سايهنگهداری 

 نگهداری  ×بدون پرتودهياثر متقابل سايه و 
بالاترين  %45و  %41ترتيب با در يخچال به ×ساعت 121

(. درصد ترکيب تيمول در شرايط بدون 2 بودند )جدول
بيشترين بود.  %45بدون انبارداری با ×يخچال×پرتودهي

دو ترکيب عمده  متفاوت از   ا تقريبوضعيت کارواکرول 
 اثر متقابل زيرا درصد اين ترکيب در تيمار  ،ديگر بود

در شرايط  ×ساعت نگهداری 121×ساعت پرتودهي 11
 . (2 )جدول بيشترين درصد را داشتبود که سايه 

 

مدت زمان  ثيرأنتايج همبستگي ساده صفات تحت ت
(، در مدت SC( در شرايط نگهداری )B-UVتابش )

نشان داد  موتيکا( بر ترکيبات اسانس مرزه STنگهداری )
توجون، -ساز خود )آلفاسيمن با ترکيبات پيش-که پارا

دار داشت ترپينن( همبستگي منفي معني-پينن و آلفا-آلفا
س سابنين هيدرات، ي(. همچنين اين ترکيب با س9 )جدول

دار و با بيسابولن همبستگي منفي معني-کارواکرول و بتا
اتر و کاريوفيلن اکسايد همبستگي مثبت  کارواکرول متيل

 دار داشت. مشاهده شد که تيمول با ترکيبات معني
رابطه منفي  ترپينن و کارواکرول-توجون، آلفا-آلفا
 کارواکرول با هر دو ترکيب عمده  دار داشت.معني
 دار نشان داد. سيمن و تيمول همبستگي منفي معني-پارا
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 (Satureja mutica) یکااسانس مرزه موت یباتترکدرصد و  محتویبر  (ST) ی( و مدت نگهدارSC) یط، شراUV-B (U) تابشمدت زمان اثر  یانسوار یهتجز -1جدول 
Table 1. ANOVA of UV-B radiation duration (U), conditions (SC) and storage duration (ST) effects on content and Satureja mutica essential oil compounds percentage 

S.O.V. d.f. 
Essential 

oil content 

α-

thujene 

α-

pinene 

α-

terpinene 
p-cymene 

cis-

sabinene 

hydrate 

Borneol 

Carvacrol 

methyl 

ether 

Thymol Carvacrol 
E-

caryophyllene 

β-

bisabolene 

Caryophyllene 

oxide 

U 3 0.32** 0.46** 0.01* 12.83** 1701.00** 0.83** 0.06** 7.24** 338.00** 3664.00** 0.33** 0.09** 4.35** 
SC 1 0.06** 0.02* 0.05** 10.84** 174.00** 0.19** 0.01ns 0.14** 49.40** 11.00** 0.32** 0.06** 3.21** 
ST 2 0.04** 0.74** 0.12** 13.31** 261.00** 0.02* 0.01ns 0.11** 167.00** 1.69* 0.02ns 0.06** 0.28** 

U×SC 3 0.01ns 0.16** 0.03** 11.83** 62.60** 0.02* 0.02* 0.39** 89.70* 17.80** 0.29** 0.01ns 0.01ns 
U×ST 6 0.00ns 0.12** 0.04** 13.24** 94.50** 0.10** 0.03** 0.63** 22.10** 48.50** 0.28** 0.05** 0.014** 

SC×ST 2 0.01* 0.03* 0.01* 11.31** 26.40** 0.03* 0.01ns 0.01ns 52.20** 2.70** 0.11** 0.04** 0.35** 
U×SC×ST 6 0.00ns 0.07** 0.01* 11.43** 88.80** 0.10** 0.01* 0.27** 40.35** 14.20** 0.22** 0.04** 0.10** 

Experimental 

error 
48 0.00 0.01 0.01 0.01 0.35 0.01 0.01 0.01 0.30 0.49 0.02 0.01 0.01 

C.V. (%) - 11.80 9.30 14.87 8.50 4.50 12.40 20.00 8.35 3.40 2.50 10.80 13.90 11.70 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively 

 

 

 

 

 

  



 

 ( mutica Satureja) موتیکااسانس مرزه  ترکیبات درصد( بر ST) یمدت نگهدار ×( SC) ینگهدار یطشرا ×B-UV (U )اثر متقابل مدت زمان تابش  یانگینم یسهمقا -2جدول 

Table 2. Means comparison of UV-B radiation duration (U) × storage conditions (SC) × storage duration (ST) interactions on Satureja mutica  

essential oil compounds percentage 
TS 

(hour) 
SC 

U 

(hour) 

α-

thujene 
α-pinene 

α-

terpinene 

p-

cymene 

cis-

sabinene 

hydrate 

Borneol 

Carvacrol 

methyl 

ether 

Thymol Carvacrol 
E-

caryophyllene 

β-

bisabolene 

Caryophyllene 

oxide 

0 Shade 0 0.7fg 0.4e-h 0.6e-h 41.9c 0.3l 0.6ab 2.1de 26.9gh 7.1j 1.2efg 0.3i 1.4cd 
12 Shade 0 0.6gh 0.4e-h 0.7d-g 46.3a 0.6h-k 0.7a 2.3cd 27.1gh 7j 1.3def 0.5fghi 1.6bc 

240 Shade 0 0.6gh 0.5d-h 0.6e-h 43.3b 0.5jk 0.4bcdef 2.4bc 26.7gh 6.8j 1.7bc 0.5e-h 1.7b 

0 Ref. 0 0.6gh 0.5de-h 0.6e-h 18.8hij 0.8d-g 0.6ab 3a 45.8a 11.8h 1.7bc 0.7a-e 2.3a 
120 Ref. 0 0.7gh 0.4e-h 0.6e-h 45.8a 0.5ijk 0.4b-f 2.6b 26.6hi 6.4j 1.2efg 0.5f-i 1.4cd 

240 Ref. 0 0.8ef 0.5d-h 0.6e-h 42.8bc 0.4kl 0.4b-f 2.5b 31.9bc 9.2i 1.5cd 0.4f-i 1.3de 
0 Shade 2.5 0.6gh 0.3ghi 0.7d-g 19.2g-j 1.3a 0.5abc 2.1de 28.2ef 34.8ef 1.8ab 0.8ab 1.1f 

120 Shade 2.5 1.1cd 0.5d-h 10.7a 25.5e 0.9cd 0.3f 1.7f 20.6m 32.2g 1.3def 0.6e-h 0.9g 
240 Shade 2.5 1.3a 0.6ab 0.8de 22.2f 0.7g-j 0.5abc 0.7k 25.2jk 41.4b 0.95g 0.4hi 0.6jkl 

0 Ref. 2.5 0.6fg 0.3ghi 0.7d-g 19.6ghi 1.2ab 0.5abc 1.9e 28.9e 33.6f 1.8ab 0.9a 1.2ef 
120 Ref. 2.5 1.0d 0.5d-h 1.1b 21.5f 1.1b 0.5abc 1.5fg 25.5jk 35.1e 1.7bc 0.6c-g 0.8ghi 
240 Ref. 2.5 0.7fg 0.3ghi 0.8de 18.7ij 1bc 0.5abc 1.5fg 25.7ij 37.5d 2.1a 0.7a-e 0.7hij 

0 Shade 5 0.8ef 0.4e-h 1.1b 16.5m 0.5ijk 0.4b-f 0.9ijk 31.3bcd 36e 1fg 0.5f-i 0.4m 
120 Shade 5 1.1bcd 0.5d-h 1.1b 22.1f 0.6h-k 0.3f 0.9ijk 32.2b 31.3g 1.5cd 0.6e-h 0.5klm 
240 Shade 5 1.1bcd 0.5d-h 0.9cd 21.4f 0.8def 0.3f 1.1ij 30.6d 32.3g 1.4cd 0.8ab 0.5klm 

0 Ref. 5 1.0de 0.6ab 1.1b 16.9lm 0.7g-j 0.4b-f 0.8jk 31.3bcd 35.9e 1.2efg 0.6c-g 0.4m 
120 Ref. 5 1.2abc 0.6ab 1.2b 16.1m 0.7g-j 0.4b-f 1.1hi 27.7fg 37.4d 1.4de 0.7a-e 0.4m 
240 Ref. 5 1.2abc 0.6ab 1.2b 17.6kl 0.5ijk 0.4b-f 0.8jk 31cd 34.7ef 1.3de 0.6c-g 0.4m 

0 Shade 10 0.5h 0.2i 0.8de 19.9gh 0.5ijk 0.3f 1.3gh 24.6k 39.2c 1.3de 0.8ab 0.7hij 
120 Shade 10 0.6gh 0.4e-h 0.6e-h 18.3jk 0.8def 0.4b-f 1.1ij 22.8l 43.3a 1.5cd 0.6c-g 0.9g 
240 Shade 10 1.1cd 0.6ab 0.8de 27.5d 0.8d-g 0.5abc 2.1de 20.7m 35.4e 1.1efg 0.5f-i 0.9g 

0 Ref. 10 0.5gh 0.3ghi 0.7d-g 20.2g 0.7g-j 0.3f 1.2hi 24.6k 38.3cd 1.5cd 0.9a 0.8ghi 
120 Ref. 10 0.1cd 0.6ab 0.8d-g 22.3f 0.9cd 0.4b-f 1.1ij 19.1n 40.8b 1.3def 0.5f-i 0.7hij 
240 Ref. 10 1.3ab 0.7a 0.8d-g 26.3e 0.9cd 0.5abc 1.6fg 19n 35.4e 1.1efg 0.6c-g 0.8ghi 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 



 

 

 

 مدت نگهداری ×شرایط نگهداری  × B-UVمدت زمان تابش  تأثیرتحت ( Satureja muticaموتیکا )همبستگی ترکیبات اسانس مرزه  -3 جدول
storage duration ×storage conditions  ×B radiation duration -correlation under UVessential oil compounds Satureja mutica Table 3.  

Caryophyllene 

oxide 
B-bisabolene E-caryophyllene Carvacrol Thymol 

Carvacrol 

methyl ether 
Borneol 

cis-

sabinene 

hydrate 

p-cymene α-terpinene α-pinene α-thujene  

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  
           1 1 
          1 0.79** 2 
         1 0.06ns 0.23* 3 
        1 -0.05ns -0.02ns -0.23* 4 
       1 -0.48** 0.13ns 0.08ns 0.04ns 5 
      1 .018ns 0.21* -0.3** 0.06ns -0.16ns 6 
     1 0.38** -0.07ns 0.64** -0.03ns -0.15ns -0.47** 7 
    1 0.27* 0.13ns -0.17ns -0.1ns -0.024* -0.13ns -0.19* 8 
   1 -0.37** -0.78** -0.29* 0.48** -0.85** 0.09ns 0.08ns 0.36** 9 
  1 -0.01ns 0.26* 0.25* 0.13ns 0.53** -0.16ns -0.1ns -0.31** -0.35** 10 
 1 0.54** 0.39** 0.11ns -0.11ns -0.03ns 0.57** -0.5** -0.05ns -0.15ns -0.14ns 11 

1 -0.07ns 0.26* -0.078** 0.36** 0.87** 0.46** -0.08ns 0.59** -0.07ns -0.18ns -0.54** 12 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively 
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شامل  عصاره اتانولي مرزه موتيکا صفات فيزيولوژيک
طبق روش  DPPH و مهار راديکال فنل ،کربوهيدرات ميزان

Mashayekhi  وAtashi (2111اندازه ) .منحني گيری شد
 1و  5های های استاندارد مربوط در شکلکاليبراسيون نمونه

. ميزان کربوهيدرات برحسب ميکروگرم شده استنشان داده 
تام فنولي عصاره ليتر عصاره و محتوای گلوکز در ميلي

در  اسيد در گرم عصاره گاليکميکروگرم براساس 
 .شدگزارش  5و  4های جدول

 

  
 (کربوهیدرات محاسبه) گلوکز استاندارد منحنی -5 شکل

Figure 5. Standard curve of glucose (calculation of 
carbohydrates) 

 (فنل محاسبه) کیگال اسید استاندارد یمنحن -6 شکل
Figure 6. Standard curve of gallic acid (calculation 

of phenol) 
 

ثير أنتايج حاصل از تجزيه صفات فيزيولوژيک تحت ت
 B-UVها نشان داد که اثر عامل و ساير عامل B-UVاشعه 

 %1اکسيداني و کربوهيدرات در سطح بر فنل، فعاليت آنتي
شرايط نگهداری، مدت نگهداری، اثر متقابل  دار بود.معني
ST×SC و اثر متقابل سه( گانهTS×SC×UV بر ميزان )

دار معني %1اکسيداني و کربوهيدرات در سطح فعاليت آنتي
بر فعاليت  ST×UVو  SC×UVهای متقابل عامل اثر شدند.
 .(4)جدول  دار بوداکسيداني و کربوهيدرات معنيآنتي

ها نشان داد که مقدار فنل در تيمار نتايج مقايسه ميانگين
نسبت به بقيه تيمارها افزايش  B-UVساعت پرتودهي  5/2

داشت و بين بقيه تيمارها اختلاف آماری وجود نداشت 
بيشترين ميزان فعاليت که چنين مشاهده شد هم (.5 )جدول
بدست آمد  B-UVساعت  11اکسيداني از تيمار تابش آنتي
ساعت  5/2شد که با افزايش مدت زمان تابش از ديده و نيز 
 ساعت از ميزان کربوهيدرات کاسته شد. 11و  5به 

 
 ( ST) ی( و مدت نگهدارSC) یط(، شراU) B-UV تابشمدت زمان اثر  یانسوار یهتجز -4 جدول

 (mutica Saturejaموتیکا )مرزه  فیزیولوژیک صفاتبر 
Table 4. ANOVA of UV-B radiation duration (U), conditions (SC) and storage duration (ST)  

effects on Satureja mutica physiological traits 
S.O.V. d.f. Phenol DPPH Carbohydrate 

U  3 21.7** 1749** 14.98** 
SC 1 0.11ns 2026** 1.77ns 
ST 2 2.29ns 972** 0.16ns 

U×SC 3 4.46ns 857** 6.47** 
U×ST 6 4.25ns 389** 3.23** 

SC×ST 2 3.21ns 336** 6.3** 
U×SC×ST 6 6ns 171** 2.1* 

Experimental error 48 3.24 2.01 0.71 
C.V. (%) - 14.1 4.5 14.8 

ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively 

y = 0.202x + 0.0371

R² = 0.9889
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بر ميزان فنل نشان داد  B-UVمقايسه ميانگين اثر اشعه 
ساعت نسبت به بقيه تيمارها  5/2که مقدار آن در تيمار 

 (.2افزايش داشت )شکل 

 

 

 

 (mutica Saturejaموتیکا )مرزه  فنلمحتوی بر  B-UVمقایسه میانگین اثر مدت زمان تابش  -7 شکل

Figure 7. Means comparison of UV-B radiation duration effects on phenol content of Satureja mutica  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 ( ST) یمدت نگهدار ×( SC) ینگهدار یطشرا ×B-UV (U )اثر متقابل مدت زمان تابش مقایسه میانگین  -5 جدول
 (mutica Saturejaموتیکا )فیزیولوژیک مرزه  صفاتبر 

Table 5. Means comparison of UV-B radiation duration (U) × storage conditions (SC) × storage duration (ST) 

interactions on Satureja mutica physiological traits 
ST 

(hour) SC U 

(hour) 
DPPH (%) Carbohydrte content 

(µg.ml-1. extract) 
0 Shade 0 35.19p 8.84a 

120 Shade 0 35.97op 7.35bc 
240 Shade 0 38.15no 6.22cd 
0 Refrigerator 0 50.26kl 5.69def 

120 Refrigerator 0 51.4jkl 5.16def 
240 Refrigerator 0 53.33ij 5.9cde 
0 Shade 2.5 60ef 8.5ab 

120 Shade 2.5 52.1jk 6.38cd 
240 Shade 2.5 55.02hi 5.52def 
0 Refrigerator 2.5 57.17gh 5.32def 

120 Refrigerator 2.5 57.88fg 6.73cd 
240 Refrigerator 2.5 58.99efg 6.62cd 
0 Shade 5 49.23l 4.41ef 

120 Shade 5 50kl 4.18f 
240 Shade 5 77.23c 5.25def 
0 Refrigerator 5 61.22e 5.33def 

120 Refrigerator 5 55.23hi 4.03f 
240 Refrigerator 5 51.16jkl 5.61def 
0 Shade 10 40.29mn 4.1f 

120 Shade 10 41.17m 5.5def 
240 Shade 10 81.19b 4.47ef 
0 Refrigerator 10 77.23c 4.35ef 

120 Refrigerator 10 73.02d 5.87cde 
240 Refrigerator 10 96.007a 6.34cd 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  
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( در B-UVگانه مدت زمان تابش )مقايسه ميانگين اثر سه
( بر خصوصيات ST(، در مدت نگهداری )SCشرايط نگهداری )
فعاليت نشان داد که بيشترين درصد  موتيکافيزيولوژيک مرزه 

نگهداری در ×ساعت پرتودهي 11اکسيداني در تيمار آنتي
بيشترين  ساعت انبارداری حاصل شد. 241×يخچال

بدون ×شرايط سايه×ايط بدون پرتودهيرکربوهيدرات در ش

 .(5)جدول  نگهداری بدست آمد
مدت زمان  ثيرأتنتايج همبستگي ساده صفات تحت 

(، در مدت SC( در شرايط نگهداری )B-UVتابش )
نشان داد  موتيکا( بر صفات فيزيولوژيک مرزه TSنگهداری )

دار اکسيداني با ميزان فنل رابطه مثبت معنيکه فعاليت آنتي
 (.1 داشت )جدول %5در سطح 

 

  تأثیرتحت (  muticaSaturejaموتیکا )مرزه  صفات فیزیولوژیکهمبستگی  -6 جدول

 مدت نگهداری ×شرایط نگهداری  × B-UVمدت زمان تابش 

Table 6- Satureja mutica physiological traits correlation under  

UV-B radiation duration × storage conditions × storage duration 
Carbohydrate content DPPH Phenol content  

  1 Phenol content 
 1 0.19* DPPH 

1 -0.14ns 0.008ns Carbohydrate content 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively 

 

 بحث
کلي، زماني که در يک پروژه تحقيقاتي بين  طورهب    

فرض شود، يعني پيشمشاهده مي ف آماریلاتيمارها اخت
ثيرگذاری تيمارها برای انجام تحقيق به درستي تعريف أت

داری تيمارها در تمامي شده است، بنابراين با توجه به معني
توان به اهميت موضوع و انتخاب صفات مورد بررسي، مي

دهنده لزوم پرداختن برد. همچنين نتايج نشاندرست آن پي
را اشت و امکان افزايش کيفيت گياهان پس از برد مسئلهبه 

(. نتايج 2 و 1های دهد )جدولبعد از برداشت نشان مي
 B-UVنشان داد با افزايش طول مدت تابش اشعه  1شکل 

در مراحل خشک کردن، درصد اسانس افزايش يافت، اين 
کننده آن است که ميزان استخراج اسانس در گياه ييدأتنتيجه 

رسد اين نمي نظر هب .باشدتر مي خشک شده بيشتر از گياه
مثبت ثير أت و ياخشک شدن  مسئله دليلبهافزايش درصد 

B-UV ،با  مطابقتعدم اين مطالعه، بنابراين نتايج  باشد
و  Ning( و 2020) Zarinkamarو   Nazariنتايج تحقيقات 

 در تيمار پرتودهي . نشان دادرا ( 2012)همکاران 
مشاهده شد که  سدرصد اسان اندک در ساعت، کاهش 5/2

( تطابق داشت.  Agrawal &Takshak, 2015با نتايج )
در مراحل  B-UVنشان داد که با تابش اشعه  2 نتايج جدول

 افتد و از مقدار خشک کردن، تبديل ترکيبات اتفاق مي
سيمن و تيمول کاسته شده و بر ميزان کارواکرول افزوده -پارا
در گياهاني مانند مرزه موتيکا بنابراين  .(2 شود )جدولمي

که هر دو ترکيب تيمول و کارواکرول را دارند، استفاده از 
تيمارهای خشک کردن با هدف افزايش ترکيب خاص، 

و مفيد باشد. بنابراين در صورت نياز به ثر ؤمتواند بسيار مي
سيمن و تيمول بالا نيازی به -داشتن گياهاني با ترکيبات پارا

شود، اما در نبوده و پيشنهاد نمي B-UVاستفاده از اشعه 
 2طوری که در جدول صورت نياز به کارواکرول بالا همان

تواند بيش از چند مي B-UVمشخص است، استفاده از 
درصد افزايش کارواکرول را به همراه داشته باشد. کمبود 

و افزايش درصد ي يدارون امکانات استخراج اسانس گياها
اسانس در گياهان خشک شده به دليل افزايش درصد 
استخراج نسبت به گياه تر از دلايل اصلي خشک کردن 

باشد، اما بايستي علاوه پس از برداشت ميي يداروگياهان 
بر درصد اسانس، کيفيت اسانس استخراج شده هم مورد 
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ط نگهداری طور در بررسي اثر شرايتوجه قرار گيرد. همين
بر ترکيبات اسانس مشاهده شد که در صورت نگهداری 
گياهان برداشت شده در يخچال )گياه تر و تازه(، مقدار 
تيمول و کارواکرول نسبت به نگهداری در سايه و دمای اتاق 

عبارتي در )گياه در حال خشک شدن( افزايش داشت، به
در  صورت نگهداری گياه در سايه، تيمول و کارواکرول آن

(، بنابراين 2مرحله خشک شدن از بين خواهد رفت )جدول 
مقدار اين دو ترکيب در مرحله خشک شدن ممکن است 
نسبت به گياه تر و تازه کاهش يابد و برای حفظ کيفيت 

 2بررسي جدول  اسانس بايد به اين موضوع توجه شود.
ي بر يسزاهبثير أت( نيز TSنشان داد که مدت نگهداری )

که با نگهداری گياهان از  طوریبه ،سانس داشتترکيبات ا
بر ييدی أتمقدار تيمول و کارواکرول کاسته شد، اين موضوع 

نظر هبنابراين ب .است نتايج حاصل از شرايط نگهداری
رسد در گياه مرزه موتيکا، کيفيت ترکيبات فنلي در مي

باشد، هر چند مقدار اسانس حاصل از گياه تر و تازه بهتر مي
تواند باشد مياز درصد اسانس ميثر أمتبات فنلي که ترکي

بررسي اثر متقابل تيمارها به محقق امکان  متفاوت باشد.
دهد تا بتوان تيمارهای وتحليل بهتر تيمارها را ميتجزيه

که اثر  طوریکاربردی را به درستي تعيين و معرفي کرد، به
 (SCدر شرايط نگهداری ) B-UVمتقابل مدت زمان تابش 

تيمار سايه  ،سيمن بالا-( نشان داد برای داشتن پارا4 )جدول
باشد، اما برای مي مناسب B-UVبدون استفاده از ×خشک

بدون پرتودهي ×داشتن تيمول بالا، تيمار آفتاب خشک
ساعت و  11پرتودهي  ،و برای کارواکرول بالا استمناسب 

بررسي اثر مدت  شود.نگهداری در شرايط سايه توصيه مي
آن است يد ؤم( TS( در مدت نگهداری )B-UVزمان تابش )

بدون ×يعني بدون پرتودهي ،مقدار تيمول در تيمار شاهدکه 
نگهداری بيشترين بود. اما بيشترين کارواکرول از تيمار 

 و بيشترين مدت نگهداری  بيشترين مدت پرتودهي
ساعت نگهداری( حاصل  121×ساعت پرتودهي 11)

برای داشتن  مشاهده شد کهچنين هم (.2شود )جدول مي
نگهداری ×بدون پرتودهياثر متقابل سيمن بالا دو تيمار -پارا

اثر ساعت در سايه و  121نگهداری به مدت ×در سايه

در يخچال ×ساعت 121نگهداری ×بدون پرتودهيمتقابل 
تر از بقيه تيمارها بوده و قابل توصيه هستند )جدول مناسب

بدون ×يخچال×ط بدون پرتودهي(. همچنين تيمول در شراي2
 ترين تيمار بود و کارواکرول در تيمار مناسب انبارداری

در شرايط سايه ×ساعت نگهداری 121×ساعت پرتودهي 11
سيمن با -علت رابطه منفي بين پارا بيشترين درصد را داشت.

 پينن و -توجون، آلفا-ساز خود )آلفاترکيبات پيش
 سازها به تواند به دليل تبديل پيشن( مينترپي-آلفا
 طور رابطه منفي بين ، همين(9سيمن باشد )جدول -پارا
احتمال تبديل بيشتر آن به  ،سيمن با کارواکرول-پارا

 افزايش مقدار فنل در تيمار  کند.ميييد أتکارواکرول را 
دهد که در گياهان نشان مي B-UVساعت پرتودهي  5/2

های يکي هنوز سلولژکه به لحاظ فيزيولوتازه برداشت شده 
گياهي زنده هستند، گياه نسبت به پرتودهي واکنش نشان 
داده و در راستای خنثي کردن اثر تنش ناشي از پرتودهي 

آلانــين آنــزيم فنيــل .دهدمقدار فنل خود را افزايش مي
( از TAL( و تيروزين آمونيالياز )PALآمونياليــاز )
های حد واسط بين متابوليسـم اوليـه و ثانويه مهمترين آنزيم

 باشندميدر گياهان هستند و آغازگر مسير فنيل پروپانوئيد 
آميناسـيون بـه تـرانس سيناميک آلانين را با دیفنيل L که

کوماريک اسيد -P( را به TALاسيد و تيروزين آمونيالياز )
ثانويه  هایکند. اين مسير اصلي بيوسنتز متابوليتتبديل مي

 مانندهايي در سلول اسـت کـه سـبب توليـد متابوليت
کومارينها، اسانسها، فلاونوئيدها، ليگنين، تانن و سـاير 

نتايج . ( Zeiger, 2006 &Taizشـود )ترکيبـات فنلـي مـي
Kumari (2111 )تحقيقات ما در اين زمينه با تحقيقات 

 B-UVای گزارش شد که تابش مطابقت نشان داد. در مطالعه
های اکسيژن يک تنش محيطي جدی است که توليد گونه

های سوپراکسيد، هيدروژن پراکسيد، راديکال مانندفعال 
کند های هيدروکسيل را زياد مياکسيژن منفرد و راديکال

(He & Häder, 2002 ) اين مشابه نتايج آنان نتايج که
اکسيداني در تيمار افزايش ميزان فعاليت آنتي باشد.مي قتحقي

های کننده زنده بودن سلولييدأت B-UVساعت  11تابش 
های محيطي گياهي و تلاش آنها برای جلوگيری از تنش
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باشد که اکسيدان ميهای آنتيحاکم از طريق افزايش آنزيم
 Ravindranو  Indrajithاين بخش از نتايج با مشاهدات 

کاهش ميزان کربوهيدرات با طول  داشت. مطابقت( 1132)
نشان از مصرف قندهای توليدی در اثر  ،دوره پرتودهي
ثير شرايط و مدت نگهداری أباشد. بررسي تتنفس گياه مي

نشان داد که اين دو تيمار بر صفات فيزيولوژيک خيلي 
با فعال  ،ينگياهان به اين تنش اکسيدا گذار نبودند.ثيرأت

های سازی آنزيمفعال مانند ياکسيدانمتابوليسم آنتي کردن
دهند و فعاليت وتاز و پراکسيداز پاسخ ميمسوپراکسيد ديس

شده و از اسيدهای  ROSدن کرها منجر به جاروب اين آنزيم
 et alZu ,.شود )ها محافظت مينوکلئيک، ليپيدها و پروتئين

ئيدها به ها و فلاونوفنل مانند(. همچنين ترکيباتي 2010
در گياه عمل کرده تا از  UVکننده صورت ترکيبات جذب

 Tegelbergجلوگيری شود ) UVآسيب ايجاد شده توسط 

., 2001et al)ظتي در برابر ا. اين ترکيبات همچنين نقش حف
(. وجود  2007et alHagen ,.کنند )مي ءها ايفاپاتوژن

ميزان فنل اکسيداني با دار بين آنتيهمبستگي مثبت معني
دهد که هر دو صفت برای مقابله با تنش در نشان مي

 .(1)جدول  شوندهای زنده فعال ميسلول
مشاهده شد که در اثر افزايش طول مدت کلي  طوربه

در مراحل خشک کردن، درصد اسانس  B-UVتابش اشعه 
در  B-UVمشاهده شد که با تابش اشعه . افزايش يافت

افتد و از مراحل خشک کردن، تبديل ترکيبات اتفاق مي
ميزان کارواکرول کاسته شده و بر سيمن و تيمول -مقدار پارا
بنابراين در گياهاني مانند مرزه موتيکا که هر . شودميافزوده 

دو ترکيب تيمول و کارواکرول را دارند، استفاده از تيمارهای 
تواند بسيار ، ميخشک کردن با هدف افزايش ترکيب خاص

اثر شرايط نگهداری بر و مفيد باشد. در بررسي مؤثر 
در صورت نگهداری که  مشاهده شد ،ترکيبات اسانس

مقدار  گياهان برداشت شده در يخچال )گياه تر و تازه(،
نسبت به نگهداری در سايه و دمای اتاق تيمول و کارواکرول 

ن مقدار اين بنابراييافت. )گياه در حال خشک شدن( افزايش 
دو ترکيب در مرحله خشک شدن ممکن است نسبت به گياه 
تر و تازه کاهش يابد و برای حفظ کيفيت اسانس بايد به اين 

از مقدار  انبا نگهداری گياه ،موضوع توجه شود. همچنين
ميزان فعاليت  . افزايشتيمول و کارواکرول کاسته شد

ييدکننده أت B-UVساعت  11تيمار تابش  در اکسيدانيآنتي
های گياهي و تلاش آنها برای جلوگيری از زنده بودن سلول

های های محيطي حاکم از طريق افزايش آنزيمتنش
 باشد.اکسيدان ميآنتي
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