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ARTICLE  INFO A B S T R A C T 
 

Article history Plants synthesize a wide variety of secondary metabolites with 
complex chemical compositions that not only have medicinal 
value but also play important roles in coping with biotic and 
abiotic stress conditions.The aim of the current study was to 
investigate the impact of heat shock treatment on the 
production of secondary metabolites in callus obtained from 
Echinacea purpurea plant. To this aim, seeds were grown on MS 
medium. Then root explants were prepared from 45-day-old 
seedlings and transferred to MS medium containing different 
concentrations of 0/5 and 1 mg/L 2,4-D and Kin. Heat shock 
treatment at 35 °C for different durations (10, 20, 30, 40, 50 and 
60 minutes) was applied daily to 2-month-old callus. After a 
week, the samples were collected and different biochemical 
analysis were performed. The highest amount of total phenol, 
total flavonoid, soluble sugar, MDA, chicoric acid, chlorogenic 
acid and caffeic acid was observed in samples that were treated 
for 60 min at 35 °C. On the other hand, the present data revealed 
that heat shock treatment significantly increased catalase and 
peroxidase activities, but there was no significant difference 
among the different treatments. In conclusion, the results 
indicated that heat shock treatment can be used as a new 
method to enhance the production of secondary metabolites in 
Echinacea under tissue culture conditions. 
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در کشت بافت سرخارگل   دیاس کیکوریش   دی بر تول یشوک حرارت ماری اثر ت

 ( Echinacea purpurea)  یارغوان
   4یمحمد فاطم دی، س  3ی، مهناز اقدس2پوری ، صاحبه حاج1یشهرفاطمه 

 رانیدانشکده علوم، دانشگاه گلستان، گلستان، ا ،یاهیگ  یولوژیزیارشد ف کارشناسی آموختهدانش.1

 ران ی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان ، گلستان، ایاهیگ یولوژیزیف یدکتر یدانشجو. 2

 ران ی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان، گلستان، ایشناس ستیاستاد، گروه ز. 3

 ران ی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان، گلستان، ایشناس ستیگروه ز ار،یاستاد. 4

 اطلاعات مقاله

 مقاله تاریخچه

  کنند ی سنتز م   ای ده ی چ ی پ   یی ا ی م ی ش   ب ی را با ترک   ه ی ثانو   های ت ی از متابول   ی م ی تنوع عظ   اهان ی گ چکیده:  

مهم   ز ی ن   ی ست ی ز  ر ی و غ  ی ست ی ز   های با تنش   اهان ی دارند بلکه در مبارزه گ  یی که نه تنها ارزش دارو 

  اه ی گ   نه ی در پ   ه ی ثانو   ی ها ت ی متابول   د ی بر تول   ی شوک حرارت   مار ی مطالعه اثر ت   ن ی هستند. هدف از ا 

رشد    MSکشت    ط ی سرخارگل در مح   اه ی گ   های بذر   ق ی تحق   ن ی . به منظور انجام ا باشد ی سرخارگل م 

  MSکشت    ط ی و در مح   ه ی روزه ته   45  های اهچه ی از گ   شه ی داده شدند و سپس قطعات جداکشت ر 

شوک    مار ی کشت شدند. ت   Kinو    D- 2,4   تر ی در ل   گرم ی ل ی م   1و    0/ 5مختلف     های غلظت   ی حاو 

،  30،  20،  10مختلف )   ی ها - و به طور روزانه در مدت زمان   گراد ی درجه سانت   35  ی ا در دم   ی حرارت 

و    آوری جمع   ها هفته نمونه   ک ی دوماهه اعمال شد. پس از    های نه ی پ   ی ( بر رو قه ی دق   60و    50،    40

مقدار فنل کل،    ن ی شتر ی نشان داد که ب   ج ی آن انجام شد. نتا   ی بر رو   یی ا ی م ی وش ی مختلف ب   های سنجش 

در    د اسی ک ی و کافئ   د اسی ک ی کلروژن   د، اسی ک ی کور ی ش   د، آلدهی ی قند محلول، مالون د   کل،   د ی فلاونوئ 

شده بودند، مشاهده شد.    مار ی گراد ت ی درجه سانت   35 ی در دما  قه ی دق  60که به مدت   هایی نمونه 

  م ی آنز   ت ی فعال   دار ی معن   ش ی سبب افزا   ی شوک حرارت   مار ی حاضر نشان داد که ت   های داده   گر ی د   ی ازطرف 

  ج ی وجود ندارد. نتا   داری ی تفاوت معن   مارها ی انواع ت   ن ی با شاهد شده، اما ب   سه ی در مقا   داز ی و پراکس   ز کاتال 

  ط ی را در شرا   ه ی ثانو   های ت ی متابول   د ی تول   توان ی م   ی شوک حرارت   مار ی که با اعمال ت   دهد ی حاضر نشان م 

 داد.     ش ی سرخارگل افزا   اه ی کشت بافت در گ 

 1403- 10-25: دریافت
 1403- 11- 21:  بازنگری 
 1404- 1-15: پذیرش
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 مقدمه

  باا ناام علمی   ارغوانی  گیااه سااارخاارگال
Echinacea purpurea  گیااهی نناد-

و متعلق باه خاانواده آفتاابگردان الاه  سااا 

. تااکنون  (McGregor, 1968)  اسااات

فعاال   ترکیباات  از  مهم  گروه  ننادین 

  این گیاه زیسااتی با خاتاایت دارویی از 

ترین اجزای اسات. مهم  شاده  ساازیجدا

ساارخارگل شااامل آلکیل آمیدها، پلی  

گالایاکاوپاروتائایان هااا،  ساااااکاااریاادهااا، 

ماانناد   فنلی  ترکیباات  و  فلاونوئیادهاا 

  مشااتقات اسااید کافئیک، شاایکوریک

، کافتااریک اسااایاد و کلروژنیک  اسااایاد

های بخش  در  که مقدار آناسات اساید  

ماتافاااوت   گایاااه    باااشااااد مایماخاتالاف 
(Erkoyuncu and Yorgancilar, 

ترین اسااید شاایکوریک فراوان(.  2021

فنلی موجود در ریشاااه  ترکیباات  جزء  

سارخارگل اسات. این ترکیب خاتایت  

آنتی اکسایدانی و ضاد باکتریایی داشاته  

تواند به بهبود عملکرد ساایسااتم  و می

باد  Lee and))ن کماک کنناد  ایمنی 

Scagel, 2013  .  این حاال، غلظات باا 

، نوع انادام، باا توجاه باه گوناه  این ترکیاب

شارایط رشاد و عوامل محیطی متفاوت  

 Erkoyuncu and)اسااااااات  

Yorgancilar, 2021.) 

  شایکوریک اساید  بیوسانتزی  مسایر

اساات.   نشااده  شااناخته  خوبی به هنوز

  یوسانتزبدهند که  تحقیقات نشاان می

یال  فن  یراز مسااا   یاداسااا   یکوریاک شااا 

مااده  شاااود. پیشیاد انجاام میپروپاانوئ

  ین آلنیلفنآمینه  اتالی این مسایر اساید

-ین آلنیالفنآنزیم توساااط    اسااات کاه

  ینامیکساا   یدبه اساا   (PAL)  یازلیاآمون

 4  یناماتتوساط سا   ساپس شاده و  یلتبد

اسااا   (C4H)  یادروکسااایلازه   یاد باه 

  یاک. کوماارشاااودیم  یالتباد  یاک کوماار

-p-coumarate-3تاوساااط    یااداسااا 

hydroxylase (C3H)   اساااا   یااد بااه 

شاود. در ادامه آنزیم یم  یلتبد  یک کافئ

  یناموئیل ( سااا یدروکسااایل)ه-4  یگاازل

CoA (4CL)  ،  و   یداس  یک کومارتبدیل

و  CoA  یلرا به کوماروئ  یداسا   یک کافئ

باه .  کنادیم  کااتاالیز  CoA  یالکاافئو

ساااه آنزیم مهم در این مسااایر    تازگی

شااانااساااایی شاااده کاه مراحال نهاایی  

بیوساانتز شاایکوریک اسااید را کاتالیز  

  یدروکساای ه  یداساا   یک تارتارکنند:  می

)  یاناااماوئایاالسااا  (،  HTTتارانسااافاراز 

 وCoA -ینااموئیالسااا   یادروکسااایه

 ینااموئیالسااا   یادروکسااایه  ینااتکوئ

 یوسااانتزب  HTT.  (HQT)ترانسااافراز 

را   CoA  یلاز کافئو  ید رااساا   یک راکافت
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  HQTکاه    یکناد، در حاال  یم  یزکااتاال

یاد را کااتاالیز  اسااا یاک  کلروژنبیوسااانتز  

و   یاداسااا   یاک را. ساااپس کاافتا کنادمی

به داخل   یتوزولاز ساا   یداساا   یک کلروژن

ید  اسا   یکوریک و شا   انتقال یافتهواکوئل 

)شااایکوریاک اسااایاد    CAS  باه کماک 

 Ravazzolo)شاود  یسانتز مسانتاز(،  

et al., 2022.) 
مایااان   در  عاظایام  ژناتایاکای  تاناوع 

درون  خااانواده حتی  و  هااای گونااههااا 

مختلف گیاهان دارویی، ضاارورت تولید  

ها را در شاارایط کنترل شااده ایجاد  آن

کند. کشاات بافت گیاهی به رشااد و می

هاا در  هاا و انادامهاا، باافاتتکثیر سااالول

هاای جااماد یاا ماایع در شااارایط  محیط

شاده اشااره دارد. در حال حاضار کنترل

ای  تکنیک کشاات بافت به طور فزاینده

زیساااات  در ترکیباات  در  تولیاد  فعاال 

شاود  شارایط آزمایشاگاهی اساتفاده می

(Marthe, 2018.)   باا توجاه باه ارزش

اقتصااادی بالی شاایکوریک اسااید در  

تهیاه مکمال و  دارویی  هاای  تااانعات 

تلاش در جهات غاذایی،  زیاادی  هاای 

افزایش تولید این ماده در جریان اسات. 

هاای مختلفی در زمیناه  تااکنون گزارش

تشاار شااده  کشاات بافت ساارخارگل من

نتایج تحقیقات انجام شاده نشاان  اسات. 

هاای هورمونی منااساااب  داده کاه تیماار

تواناد باه تحریاک تولیاد این مااده در  می

شااارایط کشااات باافات منجر شاااود. 

   2019نژاد و همکاران  در ساال  رمضاان

نشااان دادند که پینه حاتاال از قطعات  

 MSکشات ریشاه در محیط کشات جدا

 60سابب افزایش    Kinو  D-2,4حاوی  

در   ترکیاب  این  تولیاد  در  درتاااادی 

مقاایساااه باا شااااهاد شاااده اسااات 
(Ramezannezhad et al., 2019).  
این محققاان نشاااان دادند در حالی که  

در قطعاه  مقادار شااایکوریاک  اسااایاد 

گرم بر گرم  میلی 47/3جداکشات ریشاه  

وزن خشااک بوده، مقدار این ترکیب در  

میلی گرم   63/5پینه به دسات آمده به 

وزن خشاک رسایده اسات. نتایج  بر گرم  

تحقیقاات دیگر در زمیناه اساااتفااده از 

برخی الیسااایتورها نیز نشاااان داده که  

تیمار ساوساپانسایون سالولی حاتال از 

 2کشااات ریشاااه باا غلظات  قطعاه جادا

گرم در لیتر نانوذره نیترات نقره به میلی

سااعت سابب افزایش این ماده   48مدت  

میلی گرم بر گرم وزن خشااک   45/9تا  

شاااده اسااات. نتاایج مفیاد بجنوردی و 

نیز بر روی  2023همکااران در ساااال  

تولید شایکوریک اساید در گیاه کاهوی 

پیناه   موجادار نشااااان داده کاه تیماار 

حاتاال از قطعه جداکشاات بر  با نور 

UV     10دقیقاه )در طی    20باه مادت 
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روز(، سااابب افزایش این ماده به مقدار  

وزن خشااااک  میلی  15/6 بر گرم  گرم 

سالولی    علیقشاود. همچنین تیمار تمی

قطعاه  حااتااال از     پیناهحااتااال از  

جداکشات بر  گیاه کاهوی موجدار به 

گرم در  میلی  50سااااعات باا    48مادت  

برابری   8/2  لیتر کیتوزان سابب افزایش

 63/11در مقادار شااایکوریاک اسااایاد )

خشااااک  وزن  گرم  بر  گرم  در  میلی   )

 Mofid)مقایساه با شااهد شاده اسات 

Bojnoordi et al., 2022). 

تااکنون اثر عوامال مختلف بر تولیاد 

شایکوریک اساید در کشات بافت مورد 

است، اما گزارشی در  بررسی قرار گرفته  

خصاااوث اثر شاااوک حرارتی بر تولید  

شایکوریک اساید منتشار نشاده اسات. 

و   بجنوردی  مفیااد  تحاقایاقااات  نتااایج  

در مطالعه اثر  1400همکاران در سااال  

شااارایط محیطی بر تولید شااایکوریک  

اساااید در گیاه کاهوی موجدار نشاااان 

شاده در شارایط داده که گیاهان کشات

اتاقک رشااد که متحمل نوسااان دمایی  

کمتری بودند مقدار شاایکوریک اسااید  

کمتری در مقایساااه با گیاهان کشااات  

شاده در شارایط مزرعه داشاتند )مفید  

 Tudela(.  1400بجنوردی و همکااران  

نشااان    2017و همکاران نیز در سااال  

اناد کاه دماای پاایین ساااباب کااهش  داده

کااهو  تولیاد   گیااه  در  فنلی  ترکیباات 

   شود.می
  منفی   تأثیر  گیاه  نمو  و   رشد  بر  بال  دمای

گیاهان  گرما  تحمل.  گذارد  می   به  در 

  از   مختلف،  عوامل  از   ای پیچیده  تعامل

  تنش   به  پاسخ   مسیر  شدنفعال  جمله

-پایین   دهی سیگنال  مسیرهای  گرمایی،

  هایهورمون  ساخت  زیست  و  دست

  پیچیده  شبکه   این .  است  وابسته   گیاهی 

  نندین   تولید   به  منجر  هامکانیسم  از

  مهمی   نقش  که  شودمی  ثانویه  متابولیت

  با   مقابله  برای  گیاه  توانایی  افزایش  در

 Rehman)  کند می   ایفا  بال  دمای  تنش

et al., 2024 .) 
Karakas  سااااال   در  همکااران  و  

 تولیاد  بر  را  حرارتی  شاااوک  اثر  2020

  گیااه   هاایپیناه  در  ثاانویاه  هاایمتاابولیات

. دادند  قرار  بررساای مورد  بیان  شاایرین

، 4)  حرارت  درجه  نهار  شااامل  هاتیمار

در    (گراددرجاه ساااانتی  45.    35،  22

دقیقاه    60و    30،  15هاای  مادت زماان

بود. نتایج نشاااان داد بالترین درتاااد  

فاعااالایاات   و  فانالای  تارکایابااات  تاولایااد 

  ماااننااد   اکسااایاادانی  آنتی  هااایآنزیم

  در   کاتالز و  دیسااموتاز  سااوپروکسااید

  مادت   باه  و  درجاه  22  و  درجاه  4  تیماار
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 Karakas et)  اسااات  بوده  دقیقاه  15

al., 2020.) 

Xin  2022  ساااال  در  همکااران  و  

  پینه   تشاکیل  در را  حرارتی شاوک  تاثیر

  بررساای  مورد  شاایرین  زمینیساایب  در

  پایانااه   ماطااالاعااه،  ایان  در.  دادنااد  قارار

  در  حرارتی  شوک با شیرین  زمینیسیب

  گراد سااانتی  درجه 80 و 65  ،50  دمای

  قرار   تیماار  تحات  دقیقاه  15  مادت  باه

  که   داد  نشاان  محققان  این  نتایج.  گرفت

  گراد ساااانتی  درجاه  65  دماای  در  تیماار

  در  را  فعال  اکسیژن  هایگونه  متابولیسم

.  کندمی  تحریک  شاایرین  زمینیساایب

  فعال،   اکساایژن  هایگونه بالتر  سااط 

 آمونیالز،  آلنین  فنیل  هایآنزیم  فعالیت

- ساااینامات  وCoA -کومارات-4  لیگاز

  متابولیک  مساایر  در  هیدروکساایلاز-4

  سنتز   و  کرده  تحریک   را  پروپانوئید فنیل

  کوماریک-p  ،  اسااید  کلروژنیک   سااریع

 را  اساید  کافئیک  و  اساید  روتین  اساید،

  PAL  کااتاالز،  محتوای.  دهادمی  افزایش

  در   تایایایار  بااا  اسااایااد  کالاروژنایااک   و

 آنزیمی  هاایفعاالیات  و  هاامتاابولیات

 Xin et)  داد  نشاان  مثبت  همبساتگی

al., 2022.) 
  ارغوانی  سارخارگل  حاضار  حال  در

  گیااهاان   ینترپرفروش  از  یکی  عنوانباه

 و  اروپاا  در  غاذایی  یهاامکمال  و  دارویی

  شاااده شااانااخته    آمریکاا  متحاده  یالتا

و   یتوجه به ارزش اقتصااااد  با .اسااات

  ید اسا   یکوریک شا   یحجم مبادلت تجار

دلر در    یلیونم  58در جهاان )باالب بر  

  ، (Lee and Scagel, 2013)ساااال  

  بتواناد  کاه  منااساااب  راهکاارهاای  یاافتن

 دهاد  افزایش  را  ارزش  باا  مااده  این  تولیاد

  باه.  اسااات  برخوردار  ایویژه  اهمیات  از

  حااضااار   تحقیق  از  هادف  دلیال  همین

 یداسا   یکوریک شا   ییراتتی  الگوی بررسای

حااتااال از     پیناهو مشاااتقاات آن در  

شااوک    یماردر اثر ت  یساارخارگل ارغوان

  خواهد بود.  یحرارت

   هاروش و مواد

در  :  پینه  تولید و  اسااتریل  گیاهچه  تهیه

این تحقیق بذرها از شاارکت پاکان بذر 

  تولیاد   منظور  اتااافهاان تهیاه شاااد. باه

 15  مادت  باهباذرهاا    ساااترون،  گیااهچاه

. نددر آب شااهر خیسااانده شااد  دقیقه

% 70یک دقیقه در الکل  مدت  به سپس

 آب  با  آن  ضااادعفونی شاااده و بدنبال

 از  پس.   شادند  شاساتشاو  اساتریل  مقطر

  در   دقیقه 10  مدت به  شاادنضاادعفونی

  مقطر   آب  باا  باار  سااااه  ،%7  ژاول  آب

 هود زیر  در  و  شاده  شاساتشاو  اساتریل

  قرار   کشاااات  محیط  روی  بر  لمینااار
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 به بذرها  حاوی ظروف  ساااپس.  گرفتند

درجاه    25اتااقاک کشاااات  باا دماای  

ساااعت   16گراد و دوره نوری   سااانتی

ساعت تاریکی انتقال داده    8روشنایی و 

  جداکشت   روز، قطعات  45شدند. پس از  

 شاده  جدا اساتریل  هایگیاهچه از  ریشاه

 و 5/0   حاوی   MSکشاات  محیط به و

  Kin  و  D-2,4 یاتارلا   در  گارممایالای  1

  برای  رشاد  اتاقک   شارایط.  یافتند  انتقال

 و نور  شادت  فتوپریود، نظر  از  پینه  تولید

 گیااهچاه  تولیاد  شااارایط  باا  مطاابق  دماا

 3 هر  واکشااات  عملیاات. بود  اساااتریال

  ها پینه  روز 60  از بعد.  شاااد  انجام  هفته

 شدند. برداشت
 باه  هاایپیناه:  دهیتیماار  شااارایط

 طور به  هفته  یک   مدت  به آمده  دساات

 ،10)  مختلف  هاایزماان  مادت  در  روزاناه

  در (  دقایاقااه  60  و  50  ،  40  ،30  ،20

  تیماار   گرادسااااانتی  درجاه  35  دماای

 خصااوتاایات بررساای  از  پس. شاادند

  های ها، ساانجششااناساای پینهریخت

 از  بخشااای.  شاااد  انجام  بیوشااایمیایی

  هاای سااانجش  انجاام  جهات  هاانموناه

 درجاه  70  منفی  دماای  در  فیزیولوژیکی

 بخش  و  شاااده  نگهاداری  گرادساااانتی

 درجاه  35  دماای  در  هاانموناه  از  دیگری

 آون  در  سااعت 72  مدت به  گرادساانتی

 . شدند  خشک 
: کل  فلاونوئید و  کل  فنل  ساانجش

 نموناه  از  گرم  1/0  گیریعصااااره  جهات

  لیتر   میلی 5  در  شاده  پودر  خشاک   پینه

  ساااعت  24  مدت به  درتااد 80  متانول

 به عصااره. شاد  خیساانیده  اتاق  دمای  در

  داده   عبور  تااافی  کاغذ  از آمده  دساات

 و شاد  تکرار  بار ساه اساتخرا   روش. شاد

 هم با  مرحله  هر  از آمده  دست  به عصاره

 از  اسااتفاده  با  سااپس. شاادند  مخلوط

 جدا  عصاااره  از حلال  روتاری  دسااتگاه

 و  فنال  مقادار  سااانجش  جهات  و شاااده

  شااااد   اساااتافاااده  کاال  فالاووناوئایااد
(Pourmorad et al., 2006.) 

  از   اساااتفاده  با  کل  فنل  سااانجش

-Folin)  سااایاوکااالاتایاو  فاولایان  ماعارف

Ciocalteu Reagent  )ابتدا.  شد  انجام 

 آمده  دست به  عصاره  از  میکرولیتر 250

  کالتیو فولین  معرف  از  لیتر  میلی  25/1  با

 5  از  پس  و  مخلوط  مولر  2/0  سااایو

  یک  محیط،  دمای  در  قرار گرفتن  دقیقه

 آن  باه  Na2CO3  محلول  از  لیترمیلی

  در   ساااعت 2  مدت به  مجدداً و  اضااافه

  جذب  سااپس  قرار گرفت.  محیط  دمای

  ناااناوماتار  760  ماو   طاول  در  ماحالاول

  مناحانای   رسااام  برای.  شااااد  خوانااده

  گالیک  از  مختلفی  هایغلظت  اساتاندارد

(    0  ،  5/0  ،  1  ،  5/1  ،  2)    اسااایااد
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 آن  مو   طول  و  تهیاه  لیتر  در  گرممیلی

. شاد  قرائت  اساپکتروفتومتر  دساتگاه با

 والن  اکی  تاااورت  باه  کال  فنال  مقاادیر

 وزن  گرم  بر  اسااایاد  گاالیاک   گرممیلی

 Meda et)  شاد  محاسابه  گیاه  خشاک 

al., 2005)  . 

 به  کل فلاوونوئید  محتوی  سانجش

  انجاام   (AlCl3)  کلرایاد  آلومینیوم  روش

 این  در  (.Chang et al., 2002)  شااد

 از  پس  عصاااره  از  میکرولیتر 250 روش

 با  میکرومتر 45/0  فیلتر با  فیلترشااادن

  میکرولیتر   50  متاانول،  میکرولیتر  750

 AlCl3 ، 50  درتااد 10  الکلی  محلول

 و  مولر 1  پتاسااایم  اساااتات  میکرولیتر

  تقطیر   دوباار  مقطر  آب  لیتر  میلی  4/1

  در   دقیقاه 30  مادت باه و  شاااده  مخلوط

  جذب  ساپس. شادند انکوبه  محیط  دمای

  415  ماو   طاول  در  واکاناش  ماخالاوط

  منحنی   رسام برای. شاد خوانده نانومتر

 مختلف  هااایغلظاات  از  اساااتاااناادارد

  100  ،80  ،60  ،40  ،20)  کوئرسااایتین

 محتوی.  شااااد  اساااتفااده(  میکروگرم

  مبنااای   بر  عصاااااره  کاال  فلاوونوئیااد

  عصااااره   گرم بر  کوئرساااتین  گرممیلی

 .شد  تعیین  شده  استخرا 

 ساااناجاش  برای:  قنااد  ساااناجاش

 روش  از  مااحاالااول،  قاانااد  مااحااتااوای

  شاااد اسااتفاده   اساایدسااولفوریک فنل

(McCready et al., 1950).  ابتدا 

  در   پینه  گرم 1/0  عصااره  اساتخرا  برای

  اتاانول  لیترمیلی  10  حااوی  نینی  هااون

  یک  مدت به  سپس و  شاده  ساائیده 70%

گراد  سااانتی نهار درجه  دمای  در  هفته

  هفتاه   یاک   از  پس.  شاااادناد  نگهاداری

 نظر مورد  عصااره  و شاده  تااف هانمونه

  لیتر میلی  5/0  سنجش  برای.  آمد  بدست

  لیتر میلی  2  حجم به مقطر آب با  عصاره

  فنل   لیترمیلی یک    ساپس.  شاد  رساانده

 5 آنگاه. شاد  ورتکس  و  اضاافه آن به  5%

 آن به  غلیظ  اسایدساولفوریک   لیتر  میلی

 پاس  ساااااعاات  نایام  حاادود  و  افازوده

 جاذب  محلول،  کاامال  شاااادنازخناک 

  نااانومتر  485  مو   طول  در  هااانمونااه

 حاااوی  بلانااک   محلول.  شاااادخوانااده

  جااای   بااه  ولی  بوده  مااذکور  ترکیبااات

 به. شاد  اساتفاده% 70 اتانول  از  عصااره

 محلول  قناد  محتوای  گیریانادازه  منظور

.  شاد اساتفاده  گلوکز  اساتاندارد  منحنی  از

  میکروگرم  برحسااب محلول  قند  غلظت

  برحساب  حاتال  نتایج  و  تعیین  لیتر  در

  بیان   نمونه  خشاک   وزن برگرم  گرممیلی

 .شد
 2/0  کال  قناد  سااانجش  منظور  باه

  یک به و  شااده  سااابیده تر  نمونه  از  گرم
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 5/1  ساااپس. یاافات  انتقاال   فاالکون  لولاه

 آن  بااه  (v/v)%  80  اتاااناول  لایاتارمایالای

 باا  دقیقاه  5  مادت  باه  و  شاااده  اضاااافاه

 بعاد  مرحلاه  در.  شاااد  تکااناده  ورتکس

 باه  دقیقاه  در  دور  3000  در  هاانموناه

 و شاادند  سااانتریفیوژ  دقیقه 10  مدت

  انتقاال   فاالکون  لولاه  باه  رویی  محلول

  گراد سااانتی درجه 50  دمای  در و  یافته

 باه  هاانموناه  الکال  تاا  گرفتناد  قرار  آون  در

 10  مقادار.  شاااود  تبخیر  کاامال  طور

  لیتر میالی  47/0  و  مقاطار  آب  لیاتارمیالای

  سااپس  و نرمال  3/0  هیدروکساایدباریم

 هر باه%  5  رویساااولفاات  لیترمیلی  5/0

 و  اضاافه  شاده  خشاک  هاینمونه از  کدام

 باه  دقیقاه  در  دور  3000  در  هاانموناه

  فاز   و شادند  ساانتریفیوژ  دقیقه 10  مدت

  ریختاه   فاالکون  لولاه  درون  و  جادا  رویی

  کال   قناد  گیریانادازه  جهات  و  شااااده

 از  لیترمیلی 2  سااپس.  شااد  اسااتفاده

  منتقل   فالکون  یک  به  شده  تهیه محلول

 %5  فنل محلول  لیترمیلی  یک   و  شاااده

 5 ساپس  و  اضاافه  قبل مرحله  محلول به

  ( v/v)%   98  سولفوریک   اسید  لیترمیلی

 نهایت  در و  شااده  اضااافه بال  محلول به

 هاانموناه  جاذب  میزان  دقیقاه،  45  از  پس

  دساااتگااه   باا ناانومتر  485  مو   طول  در

  شااااد   خاوانااده  اساااپاکاتاروفاتاوماتار
(Schlegel, 1956 .) 

  ها لیپید  پراکسایداسایون  سانجش

(MDA)  :گرم   1/0 ابتادا  روش  این  در  

 و  شااده  پودر  نینی هاون  در  تازه  بافت

 کلروتری  لیترمیلی  1  آن  بااه  ساااپس

 با و  شااده  اضااافه %5  اسااید  اسااتیک 

. شاد  مخلوط خوبی به  ورتکس  دساتگاه

  در   دقیقاه  15  مادت  باه  نموناه  ساااپس

  حجم  هم.  شاد  ساانتریفیوژ  دور  12000

  اسااید   تیوباربیوتوریک   بال، سااوپرناتانت

  اضاااافاه   نمونه به%   Tca   20  در  5/0%

  در   دقیقاه  30  مادت  باه  هاانموناه.  شاااد

  داده   قرار  مااریبن  در  درجاه  100  دماای

  منتقل   یخ  حمام به  بلافاتاااله و  شاااده

  در   هانمونه  شاادن،ساارد از  پس.  شاادند

  سانتریفیوژ  دقیقه  5 مدت  به  دور  7500

 های مو   طول  در  محلول  جذب. شادند

  دساااتگاه  توساااط نانومتر 532 و 600

  مقادار .  شاااد  خواناده  اساااپکتروفتومتر

MDA  زیر  فرمول  توساااط  نموناه  هر 

 .) ,.Hodges et alشاااد  محاسااابه

1999) 
 (MDA (µmol/g.f.w) = ((A 

532nm/155)/ 0.1)-((A600nm/155)/ 

0.1)  

A532  :532 در جااذب  مایازان 

 600 در جااذب:  A600  و  ناااناوماتار

  نانومتر

  کلروژنیک  شایکوریک،  گیریاندازه

  شااایکوریاک،   مقادار:  اسااایاد  کاافئیاک   و
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 روش  باه  اسااایاد  کاافئیاک   و  کلروژنیاک 

Luo  2003  سااااال  در  هاماکاااران  و  

 1/0  مقدار  منظور، این به.  شاد  سانجش

  در   شاااادهخشااااک   پینااه  پودر  گرم

  شاده   خیساانده  (v/v) %20  اساتونیتریل

  بر  و  تااریکی  در  سااااعات  24  مادت  باه  و

  حاتال   یعصااره. گرفت  قرار  شایکر  روی

 به  تاافی  کاغذ  توساط  فیلترشادن  از بعد

  دور   4500  در  دقاایااقااه  10  ماادت

  عصااااره  نهایت،  در. شاااد  ساااانتریفیوژ

  سااانجش   منظور  بااه  رویی  شااافاااف

  اساید   کافئیک  و  کلروژنیک   شایکوریک،

 .گرفت  قرار  استفاده  مورد

  از   ترکیبااات  این  سااانجش  برای

 4.6) سااتون  دارای  HPLC  دسااتگاه

mm×250 mm)  C18  آشکارساز  با  

UV/VIS،  ردیاااب  Diod Array ،  

 و  L- Merck Hitachi 7100  پمپ

  مااادل   EZchrome  افااازار  نااارم

Hitachi-Japan  روش.  شاد  اساتفاده 

 سارعت و  ایزاکراتیک  نوع از  آنالیز  انجام

  دقیقاه   در  لیترمیلی  یاک   حلال  جریاان

 اساااتونیتریل  شاااامل  متحرک  فاز. بود

  درتاد  1/0  با  شاده  اسایدی  آب و  خالص

 به  شاادهتهیه  فاز.  بود  اسااید  فساافریک 

  در  فراتاوت  دساتگاه  در  دقیقه 15  مدت

  گرفت   قرار  گرادسااانتیدرجه 20  دمای

 طول.  شود  خار   آن  از  هوا هایحباب  تا

  330  شااامل  دسااتگاه  انتخابی  هایمو 

 و  اساید  شایکوریک   سانجش برای نانومتر

  کلروژنیک  سااانجش  برای نانومتر 278

 20  مقدار. بود  اسااید  کافئیک  و  اسااید

(  فیلترشدن   از  پس)  عصااره از  میکرولیتر

  رسااام   برای.  شاااد تزریق  دساااتگاه به

  هاای غلظات  اساااتاانادارد،  نمودارهاای

 ساتون به  اساتاندارد  ترکیب ساه  مختلف

  زیرپیک،   ساط   محاسابه  از پس  و تزریق

  قرار  با.  شاد  رسام  اساتاندارد  نمودارهای

  هااای پایااک   زیارساااطا   ماقااادیار  دادن

  اساید   کافئیک  و  کلروژنیک   شایکوریک،

 نمودار  از  آماده  دساااات  باه  فرمول  در

  ترکیبات  این  غلظت مربوط،  رگرساایون

  خشاک  وزن  گرم  در  گرممیلی اساا  بر

 .شد  محاسبه

  ساان     جها  گیریعصااار 

  : پراکسایداز و کاتالاز آنزیم  فعالی 

 Kar and  روش  بااه  گیریعصاااااره

Mishra (1976)  به. گرفت  تاااورت 

 تر  باافات  از  گرم  1/0  مقادار  منظور  این

 1/0  فسااافاات  باافر  لیترمیلی  2  باا  پیناه

 هااون  یاک   در  8/6  اسااایادیتاه  باا  مولر

 هموژن  یخ  حمام  روی  بر  و سارد  نینی

  دقیقه  15  مدت به  حاتال هموژن.  شاد

  فاز .  شاااد  ساااانتریفوژ  دور 16000  در
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  برای  آنزیمی  عصاااااره  عنوان  باه  رویی

 و  کااتاالز  هاایآنزیم  فعاالیات  بررسااای

 .  گرفت  قرار  استفاده  مورد  پراکسیداز

  پراکساایداز،  آنزیم  ساانجش جهت

 3  ناهااایای  حاجام  بااا  واکاناش  ماحالاول

 باافر  میکرولیتر  2700  حااوی  لیتر،میلی

 باا  مولرمیلی  25  ساااادیم  فسااافاات

PH=6.8 ،  100  گاایااکول   میکرولیتر  

  پراکسااایاد   میکرولیتر  100  مولر،  6/0

  میکرولیتر   100  و  مولر  2/1  هیادروژن

  نهاایی   غلظات.  اسااات  آنزیمی  عصااااره

 3  در  گاایااکول  و  هیادروژن  پراکسااایاد

 20  ترتیاب  باه  واکنش  مخلوط  لیترمیلی

  شااهد،  محلول.  اسات مولر  میلی 40 و

  فسااافاات،   باافر  میکرولیتر 2800  حااوی

 و  مولر  6/0  گاایااکول  میکرولیتر  100

.  اساات   آنزیمی  عصاااره  میکرولیتر 100

 آغااز  آنزیمی  عصااااره  افزودن  باا  واکنش

  واکنش  محلول نور  جذب  تیییرات.  شاد

  470  مو  طول  در  شااااهد به نسااابت

 فواتااال  در  دقیقاه  2  مادت  باه  ناانومتر

 نهاایات  در.  گردیاد  ثبات  ثاانیاه  10  زماانی

  اساااا    بر  پراکسااایاداز  آنزیم  فعاالیات

 شااده  تشااکیل  گایاکول تترا  میکرومول

(  m µ-1 cm-126.6  خاموشای  ضاریب)

 تر بافت  گرممیلی  یک   ازای به  دقیقه  در

 ,Chance and Maehly)  شاااد  بیان

1995.) 

 آنزیم  فعاالیات  سااانجش  منظور  باه

  3نهایی  حجم  در  واکنش  محلول  کاتالز،

 بافر  میکرولیتر 2800  شااامل  لیترمیلی

 باا  مولر  میلی  50  ساااادیمفسااافاات

pH=6.8،  100  پراکسااایاد   میکرولیتر  

  میکرولیتر   100 و مولر  45/0  هیدروژن

  نهاایی   غلظات.  اسااات  آنزیمی  عصااااره

  لیتر میلی  3  در  هیادروژن  پراکسااایاد

.  باشدمی  مولرمیلی  15  واکنش،  محلول

  میکرولیتر  2900  حاوی شاااهد  محلول

 آنزیمی  عصااااره  میکرولیتر  100  و  باافر

  محیط   باه  عصااااره  افزودن  باا.  اسااات

  هیادروژن   پراکسااایاد  تجزیاه  واکنش،

  تیییرات . شااودمی شااروع آنزیم توسااط

  باه  نسااابات  واکنش  محلول  نور  جاذب

 باه  ناانومتر  240  مو   طول  در  شااااهاد

 10  زماانی  فواتااال  در  دقیقاه 12  مادت

 آنزیم  فعالیت نهایت  در.  شااد ثبت  ثانیه

  پراکسااید   میکرومول  اسااا  بر  کاتالز

  ضاااریاب )  شاااده  مصااارف  هیادروژن

  دقیقه   در( cm 1-m µ 40-1خاموشاای

  گردید  بیان  تر بافت گرممیلی  1  ازای  به
(Chance and Maehly, 1995.)   

طرح   در این پژوهش:  آمااری  آناالیز

. کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار گرفت

آناالیز  از  نتاایج  و تحلیال  برای تجزیاه 

اساتفاده شاد. در    (ANOVA)واریانس  

ماعانای تافاااوت  کااه  بایان ماواردی  داری 
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ها وجود داشات، میانگین پاساخ کالو 

بین میاانگین زوجی  باا مقاایسااااه  هاا 

انجام    TukeyHSDاساااتفاده از آزمون 

شاااد و نتاایج باه تاااورت نمودارهاای 

 ای ارایه شد.جعبه

 نتایج 

 هایگیاهچه ظاهری خصااوصاایا 

 قطعا  از حاصاا   پینه و  اساایری 

  گیااه   هاایباذر  :ریتااه  جاداکتاا 

 و  نوشایآب از  پس  روز  ساه  سارخارگل

  MS  کشاات  محیط روی بر  گرفتنقرار

  گیااهچاه   روز  45   از  پس  و  زدناد  جواناه

(.  A-1  شااکل) آمد  دساات به اسااتریل

  در  ریشااه  جداکشاات  قطعات  سااپس

  هاای غلظات  حااوی  MS  کشااات  محیط

  لایاتار   در  گارممایالای  1  و  5/0   ماخاتالاف

  قارار   Kin  و  D-2,4   هااایهاورماون

  هاا پیناه  روز،  20  تاا  10  از  پس.  گرفتناد

 ظاهر  کشت جدا  قطعات  بریدگی لبه  در

 آمده  دساات به  هایپینه  رنگ .  شاادند

 از  ساپس(.  B-1  شاکل) بود  روشان  سابز

  تیماار   اعماال  جهات  روزه  60  هاایپیناه

  شااوک  تیمار  اعمال  با. شااد  اسااتفاده

 تیره  ایقهوه  باه  هااپیناه  رناگ   حرارتی

(.C-1  شکل)  یافت  تیییر

 
  1  و  0/ 5  غلظ   حاوی  MS کتا   محیط در ریتاه جداکتا   قطعا   از  حاصا   پینه(  B. روز  45  اسایری   گیاهچه( A:  1 شال 

 جداکت   قطعا   از حاص  پینه( C  کت  اتاق  شارایط در  نگهداری روز 60   از پس Kin  و  D-2,4  هایهورمون  لییر  در گرممیلی

.  گرادسانیی درجه 35 دمای در دقیقه 60 مد   به  حرارتی شوک تیمار   از پس هفیه  یک ریته

  بر  حرارتی شوک تیمار اثر

 : بیوشیمیایی فاکتورهای

 هااداده  واریاانس  آناالیز  از  حااتااال  نتاایج

  بر  تیماار  زماان  مادت  اثر  کاه  داد  نشاااان

 و  کال  قناد  کال،  فلاونوئیاد  و  فنال  مقادار

  شااایکوریاک  آلادهیاد،  در  ماالون  محلول،

 و  اساید  کافئیک   اساید،  کلروژنیک   اساید،
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.   است  بوده  %95 سط  در   کلروفیل  نیز

 هاایآنزیم  فعاالیات  بر  زماان  مادت  اثر  اماا

 نبوده  دارمعنی  پراکسااایاداز  و  کااتاالز

 (.1  جدول)است

  :فلاونوئیادکا    و  فنا   محیوی

 نشاان  حاضار پژوهش  از  حاتال  هایداده

  مادت   باه  حرارتی  شاااوک  تیماار  کاه  داد

  در   داریمعنی  تفااوت  دقیقاه  20  و  10

 نشاااان  شااااهد نمونه با  کل  فنل  مقدار

  تیماارهاای   بین  دیگر  طرفی  از.  دهادنمی

  تفاااوت   نیز  ای  دقیقااه  30  و  20  ،10

  حاالی   در  این.  نادارد  وجود  داریمعنی

  تیماار   زماان  مادت  افزایش  باا  کاه  اسااات

  دقیقه  60  و 50 ،40 به  حرارتی شاوک

  داری معنی  طور  بااه  کاال  فناال  مقاادار

 ها  تیمار  سااایر نیز و  شاااهد به  نساابت

 آزماایش  این  در.  داد  نشااااان  افزایش

  شااهد  نمونه  در  کل  فنل  مقدار  کمترین

 وزن  گارم  بار  گارممایالای  01/0±112/0)

 60  تیمار  در آن  مقدار بیشاااترین و(  تر

  بر  گرممیلی  610/4±40/0)  ایدقیقااه

 به نساابت  که  شااده  دیده( تر  وزن  گرم

  داده   نشاان  را  برابری 41  افزایش  شااهد

 (.A-2  شکل) است
  نمونه  در  که   داد  نشان  حاتل   نتایج 

  کل   فلاونوئید  مقدار  شاهد

  تر   وزن   گرم   بر  گرم میلی041/0±188/0

  مقدار   حرارتی  شوک  اعمال   با .  باشدمی

  مدت   افزایش  با  تدریج   به  کل  فلاونوئید

  به   یافت،  نشان   افزایش  تیمار  زمان

  کل   فلاونوئید  مقدار   بیشترین  کهطوری

  حرارتی  شوک  ای دقیقه  60  تیمار   در

  وزن   گرم  بر  گرم میلی  12/0±572/2)

  آنالیز  از  حاتل   نتایج .  شد  مشاهده(  تر

  تیمارهای   بین  که  داد   نشان   نیز  آماری

  سط    در  داری معنی  اختلاف   مختلف

(.B-2وجود دارد )شکل    ٪5احتمال 
قطعه جداکت  بر برخی فاکیورهای بیوشیمیایی در پینه حاص  از    مد  زمان تیمار شوک حرارتیآنالیز واریانس اثر    -1جدول  

 . MSدر محیط کت   (Echinacea purpurea)ریته گیا  سرخارگ  

 

میانگین       
 مربعات

      

منننننابنن  
 تغییرات

درجنن   
 آزادی

قنننند   فلاونوئید کل فنل کل
 کل
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 ول
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 آلدهید
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.باشدنمی  دارمعنی  ns  و بوده  دارمعنی   0.05P ≥در سط  احتمال    *

نتاایج حااتااال   هاای محلول و کال:قناد

نشان داد که تیمار شوک حرارتی سبب  

در   ماحالاول  قاناادهااای  ماقاادار  افازایاش 

های مورد بررسای شاده اسات. به نمونه

  تیماار،   زماان  مادتطوریکاه باا افزایش  

 هاانموناه  در  محلول  قنادهاای  مقادار

  انجاام   آمااری  آناالیز.  داد  نشاااان  افزایش

  تیمارهای  بین  که  داد  نشااان نیز  شااده

  ساااط    در  داریمعنی  اختلاف  مختلف

  قندهای   مقدار  کمترین.  دارد  وجود  95%

 19/0±13/0)  شااااهد  نمونه  در  محلول

  بیشاااترین   و(  تر  وزن  گرم  بر  گرممیلی

  ای دقایاقااه  60  تایامااار  در  آن  ماقاادار

 وزن  گارم  بار  گارممایالای  25/0±040/8)

  شااااهد  به  نسااابت که  شاااده  دیده(  تر

 اسات  داده نشاان  را توجهی  قابل  افزایش

 (.A-3  شکل)

  نشاان   شاده  انجام  هایگیریاندازه

  مادت   باه  حرارتی  شاااوک  تیماار  کاه  داد

  در   دارمعنی  افزایش  ساااباب  دقیقاه  10

  شاااهد  نمونه به  نساابت  کل  قند  مقدار

  که   داد نشااان  نتایج این. اساات  شااده

 شاااااهاد  نموناه  در  کال  قناد  مقادار

  تار  وزن  گارم  بار  گارممایالای48/0±60/1

 باه  کاه  هااییپیناه  در  کاه  حاالی  در  بوده

 درجاه  35  دماای  در  دقیقاه  10  مادت

 166/3±24/0  به  عدد  این  اندشده  تیمار

. اسات  رسایده تر وزن  گرم بر  گرممیلی

  که   داد  نشاان  حاضار  هایداده  همچنین

 نیز  و  ای  دقیقه  30  و  20  تیمارهای  بین

  ای دقیقاه  60  و  50  ،40  تیماارهاای  بین

  در   داریمعنی  تفااوت  حرارتی  شاااوک

  شاکل ) اسات  نشاده  دیده  کل  قند  مقدار

B-3.) 
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 سرخارگ  گیا  ریته جداکت  قطعه از حاص  پینه در ک  فلاونوئید( B و ک  فن ( A بر  حرارتی شوک تیمار اثر :2شل  

(Echinacea purpurea) کت  محیط در  MS .اس  شد  داد  نتان دقیقه به حرارتی شوک تیمار زمان مد  افقی محور  در  .

با   یداری درصد تفاو  معن 0/ 05حرف متیرک، در سطح  یکحداق   یدارا هایجعبه. اس  تلرار  3 میانگین حاص  حاضر نیایج

 ندارند.  یلدیگر
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  سرخارگ  گیا  ریته جداکت  قطعه از حاص  پینه در ک  قند( B و محلول قند( A بر  حرارتی شوک تیمار : اثر3شل  

(Echinacea purpurea) کت  محیط در  MS .اس  شد  داد  نتان دقیقه به حرارتی شوک تیمار زمان مد  افقی محور  در  .

با   یداری درصد تفاو  معن 0/ 05حرف متیرک، در سطح  یکحداق   یدارا یهاجعبه. اس  تلرار  3 میانگین حاص  حاضر نیایج

ندارند.  یلدیگر

  :ها لیپید پراکسایداسایون شااخ 

  حاضار   تحقیق  از آمده  دساتبه  هایداده

  سبب  حرارتی شوک  تیمار  که  داد  نشان

 شاااااخااص  دارمااعااناای  افاازایااش
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  هااا لاایااپاایااد  پااراکساااایااداساااایااون

  نمونه  با  مقایسااه  در(  آلدهیددیمالون)

  مقدار   کهحالی  در. اساات شااده  شاااهد

 شاااااهاد  نموناه  در  آلادهیاد  دیماالون

 تر  وزن  گرم  بر  میکرومول  56/0±70/4

 حرارتی شاوک  ایدقیقه 10  تیمار بوده،

 177/15±36/0  تاا  آن  افزایش  ساااباب

.  اساات   شااده تر وزن  گرم بر  میکرومول

 بین  که  داد  نشاان  حاضار  نتایج  همچنین

 بین  نیز  و  ایدقیقاه  20  و  10  هاایتیماار

  تفااوت   ایدقیقاه  50  و  40  هاایتیماار

 (.A-4  شکل)  ندارد وجود  داریمعنی

-آنایای  هاایآنازیام  فاعاالایا 

  در  آمده  دسات به  هایداده  :اکسایدان 

  فعالیت  میزان  که  داد  نشاان  تحقیق این

  پاایین   شااااهاد  نموناه  در  کااتاالز  آنزیم

  در   ماایااکاارومااول   193/0  16/0±)

  اعمال . اسات بوده(  تر  وزن بر  گرم.دقیقه

 سبب  هاپینه  روی  بر  ایدقیقه  10  تیمار

 ایان  فاعااالایاات  در  باراباری  5/2  افازایاش

  در   مایاکاروماول  49/0  ±  12/0)  آنازیام

  که  اساات، شااده(  تر  وزن بر  گرم.دقیقه

  شاااهد  به  نساابت را  داریمعنی  تفاوت

  داد   نشاان  حاتال  نتایج.  دهدمی  نشاان

  مادت   در  حرارتی  شاااوک  تیماار  کاه

 افازایاش  سااابااب  ماخاتالاف  هااایزمااان

  در  آنزیم  این  فعاالیات میزان  در  دارمعنی

 اما. اسات  شاده شااهد نمونه با  مقایساه

  تفااوت   مختلف  هاایزماان  مادت  بین

-B  شاکل)  اسات  نشاده  دیده  داریمعنی

4 .) 

  داد   نشاان آمده  دسات به  هایداده

 افزایش  سابب  حرارتی  شاوک  تیمار  که

 آنازیام  فاعااالایاات  مایازان  در  دارماعانای

 شاااهد نمونه با  مقایسااه  در  پراکساایداز

 آنالیزهای  دیگر  طرفی  از. اساات  شااده

  های زمان  مدت  بین  که داد  نشان  آماری

  تفااوت   حرارتی  شاااوک  تیماار  مختلف

-C  شاکل)  اسات  نشاده  دیده  داریمعنی

4.) 

  در  :اساایاد کاافییاک  متاایقاا 

  مخاتالاف   هااایغلاظاات  تزریق  بااا  ابتاادا

  زمان   دسااتگاه، به  اسااتاندارد  ترکیبات

(,  دقیقاه   4)  اسااایاد  کلروژنیاک   باازداری

  کافئیک  و( دقیقه  5/8)  اسید شیکوریک 

  شاکل )  آمد بدسات(  دقیقه  5/13)  اساید

A-5  .)عصاااااره   تازریاق  بااا  ساااپاس  

  مقایساه  و  گیاهی  عصااره اساتونیتریلی

  اساااتاانادارد،   نموناه  باا  آن  باازداری  زماان

 و  سااتون از  ماده  سااه  این خرو   زمان

 .  شد  تعیین هاآن به مربوط  پیک 

 هاینمونه  از حاتاال  عصاااره  آنالیز

  دسااتگاه   از  اسااتفاده با  بررساای  مورد

HPLC شایکوریک  مقدار که  داد  نشاان  
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  گیاه   ریشااه  از  حاتاال  پینه  در  اسااید

  برابر  MS  کشات  محیط  در  گل سارخار

 وزن  گارم  بار  گارممایالای  ±37/4  07/0

  در   که اسات  حالی  در این. اسات  خشاک 

 حرارتی، شاوک با  یافته  تیمار هاینمونه

  مقادار   تیماار  زماان  مادت  افزایش  باا

 افزایش  تدریج به نیز  اسااید  شاایکوریک 

  شایکوریک  مقدار  بیشاترین. اسات  یافته

  که  هایینمونه  در  تحقیق  این  در  اسااید

 درجاه  35  دماای  در  دقیقاه  60  مادت  باه

 06/0)   بودند  شااده  تیمار  گرادسااانتی

(  خشااک  وزن  گرم  بر  گرممیلی  ±92/8

 دو  تقریباا  افزایش کاه  شاااده  مشااااهاده

  نشاان   شااهد نمونه به  نسابت  را  برابری

 آمده  دست به  هایداده  آنالیزآماری.  داد

 تولیاد  بر  زماان  مادت  اثر  کاه  داد  نشاااان

 اساات بوده  دارمعنی  اسااید  شاایکوریک 

 (.B-5  شکل)

  اساید   کلروژنیک   مقدار  گیریاندازه

 این  مقدار که  داد  نشاان  شااهد نمونه  در

  گرم   بر  گرممیلی  25/3±15/0  ترکیاب

  حاتال   نتایج  بررسای. اسات  خشاک   وزن

  های زمان  مدت  در  حرارتی شاوک اثر  از

  داری معنی  تفاوت  که  داد  نشاان  مختلف

 باه  کاه  هاایینموناه  و  شااااهاد  نموناه  بین

 وجود  اناد،شاااده  تیماار  دقیقاه  10  مادت

  ای دقیقاه  30  و  20  تیماارهاای  اماا.  نادارد

  ماقاادار   در  دارماعانای  افازایاش  سااابااب

  نمونه  با  مقایساااه  در  اساااید  کلروژنیک 

 ،40  تیمار  همچنین. اسات  شاده  شااهد

 افزایش  ساااباب  ای  دقیقاه  60  و  50

  در   تارکایااب  ایان  ماقاادار  در  دارماعانای

  ولیکن  اساات،  شااده  شاااهد با  مقایسااه

 ،40  تیماارهاای  بین  داریمعنی  تفااوت

.  اسااات   نشاااده  دیاده  دقیقاه  60  و  50

  در   اسااایاد  کلروژنیاک   مقادار  باالترین

  83/6±06/0)  ایدقایاقااه  60  تایامااار

  شااد   مشاااهده(   وزن  گرم بر  گرممیلی

 (.C-5  شکل)

  داد   نشااان  حاضاار  نتایج  همچنین

 شاااوک  تیماار  زماان  مادت  افزایش باا  کاه

  اسااید   کافئیک   مقدار  تدریج به  حرارتی

  یافته  افزایش بررسی  مورد  هاینمونه در

 این  مقدار بیشااترین  و  کمترین. اساات

  شاااااهاد   نموناه  در  ترتیاب  باه  مااده

 و(  وزن  گرم  بر  گرممیلی  01/0±70/4)

 تحات  دقیقاه  60  مادت  باه  کاه  هااییپیناه

  اناد گرفتاه  قرار  حرارتی  شاااوک  تیماار

(    وزن  گرم  بر  گرممیلی  14/0±95/8)

   از  حاتال  نتایج  مقایساه.  شاد  مشااهده

 بین  کاه  داد  نشااااان  نیز  آمااری  آناالیز

 وجود  داریمعنی  اثر  مختلف  تیماارهاای

(.D-5  شکل)  دارد
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  در پراکسیداز  فعالی  (C و کاتالاز  آنزیم فعالی  (B ها،لیپید پراکسیداسیون شاخ  (A بر  حرارتی شوک تیمار اثر: 4 شل 

 زمان مد  افقی محور در. MS کت   محیط در (Echinacea purpurea) سرخارگ  گیا  ریته جداکت  قطعه از حاص  پینه

  یکحداق   یدارا یهاجعبه. اس  تلرار 3 میانگین حاص  حاضر نیایج. اس  شد  داد  نتان دقیقه به حرارتی شوک تیمار

 ندارند.  یلدیگربا  یداریدرصد تفاو  معن 0/ 05حرف متیرک، در سطح 

 

 
  (C اسید، شیلوریک (B مقدار بر حرارتی شوک تیمار  اثرو  یداس یلوریککروماتوگرام نمونه اسیاندارد ش   (A: 5 شل 

 در (Echinacea purpurea) سرخارگ  گیا  ریته جداکت  قطعه از حاص   پینه در  اسید کافییک  ( D و اسید کلروژنیک
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 3 میانگین حاص  حاضر  نیایج. اس  شد  داد  نتان دقیقه به حرارتی شوک تیمار زمان مد  افقی محور در .MS کت  محیط

ندارند.  یلدیگربا  یداریدرصد تفاو  معن 0/ 05حرف متیرک، در سطح  یکحداق   یدارا یهاجعبه. اس  تلرار

 بحث

  تولید  منبع مهمترین حاضااار حال  در

 ارغوانی  سرخارگل گیاه اسید  شیکوریک 

 نقاط بیشاتر در وسایع طور به  که اسات

 کشت آن تجاری اهمیت واسطه به دنیا

  مقدار  (Jeong et al., 2009). شودمی

 عوامل به  گیاه  این  در  اساید  شایکوریک 

  زماان   سااان،  انادام،  نوع  نظیر  مختلفی

  گیاه   فیزیولوژیکی  شاارایط  و برداشاات

  گرم یلیم  30تاا    2  بین  و  بوده  وابساااتاه

 شاااده  گزارش  خشاااک   وزن  گرم  در

  (Thomsen et al., 2012).اساااات

رمضااان نژاد و همکاران    یقاتتحق   یجنتا

 ینداده که مقدار ا نشان  2019در سال 

سارخارگل کشات    یاهماده ارزشامند در گ

 هر  در  گرممیلی  58/3شااده در گرگان  

 . است  خشک   وزن  گرم

و برهم   یطیمح  یطشااارا  ژنتیاک،

دو فااکتور از عوامال مهم    ینا  ینکنش ب

  یاهثاانو  هااییاتو تجمع متاابول  یاددر تول

  ید اساا   یکوریک از جمله شاا   یاهاندر گ

. (Nicolle et al., 2004)هساااتناد  

نون درجاه حرارت، شااادت و   عواملی

  یژگی و  یا،نور، ارتفاع از سط  در  یفیتک

  یاه آب در دساتر  گ  یزانهای خاک، م

تار ماهام  ماحا   یانازجامالااه    یاطای عاواماال 

  تجمع سااانتز و    یربر مسااا   یرگاذارتاأث

  کاه   هساااتناد  گیااهاان  در  فنلی  ترکیباات

  ی م  هااآن  مقادار  کااهش  یاا  افزایش  بااعا 

 به. ,Lee and Scagel) (2010شاوند 

ماثااال     Turkerو Yildirim عاناوان 

در    یفنل  یباتنشاان دادند که مقدار ترک

 .Fragaria vesca L یاااهااانگاا 

با   یسااهدر فضااای باز در مقا  رشاادکرده

شااارا  یااافتااهرشااااد  یاااهااانگ   یط در 

کشاات    یطمح  یو بر رو  یشااگاهیآزما

MS    با   5حااداقاال باود    یشاااتاربارابار 

(.(Yildirim and Turker, 2014 

 افزایش  با  که  داد  نشاااان  حاضااار  نتایج

  مقدار   حرارتی شااوک  تیمار  زمان  مدت

. یاابادمی  افزایش  اسااایاد  شااایکوریاک 

  مادت   باه  کاه  هاایینموناه  در  طوریکاهباه

 حرارتی  شاااوک  تیماار  تحات  دقیقاه  60

  تاقاریابااا   افازایاش  باودنااد،  گارفاتااه  قارار

 اساااید  شااایکوریک   مقدار  در  دوبرابری

. اسات  شاده  مشااهده  شااهد به  نسابت

  شاایکوریک  که  دهدمی  نشااان  مطالعات

  برابر  در  باازدارناده  یاک   عنوان  باه  اسااایاد

  عماال   گیاااهخواری  و  میکروبی  حملااه

 آنتی  فعاالیات  دارای  ترکیاب این.  کنادمی

  قادرتمنادی   طرز  باه  و بوده  اکسااایادانتی

  کانااد مای  ماهااار  را  آزاد  هااایرادیاکااال



 43                             شهری، حاجی پور، اقدسی، فاطمی /...دیاس کیکوریش دیبر تول یشوک حرارت  ماریاثر ت

(Wang et al., 2017  .) نااتاایااجااه  

  در   همکااران  و  Kobayashi  تحقیقاات

 شاااوک  تیمار اثر  روی بر 2024  ساااال

  مادت   در  و  مختلف  دمااهاای  اثر)  حرارتی

 گایاااه  روی  بار(  ماخاتالاف  هااایزمااان

 شاوک  تیمار  که  داده  نشاان  سارخارگل

 درجاه  60  و  30  دمااهاای  در  حرارتی

  اساید   شایکوریک   تجمع  بیشاترین  سابب

 این  نتایج.  شاااودمی  ریشاااه و بر   در

 مزرعااه  شااارایط  در  اگرنااه  محققااان

  مطابقت   حاضااار  نتاایج با  اما  باشااادمی

 .دارد

  نشااان   تحقیق این  نتایج  همچنین

  تیماار   زماان  مادت  افزایش  باا  کاه  داد

  اساید   کلروژنیک   محتوی  حرارتی شاوک

  افزایش   تیامااار  تحاات  هاااینماونااه  در

 از  دیگر  یکی  اساااید  کلروژنیک .  یابدمی

  مشاااتقااات   از  و  مهم  فنلی  ترکیبااات

  مهمی   نقش  که اسات اساید  شایکوریک 

 و  زیساااتی  غیر  هاایتنش  باا  مقاابلاه  در

  کلروژنیاک.  دارد  گیااهاان  در  زیساااتی

 عنوان  بااه  آن  مشاااتقااات  و  اسااایااد

 هاایتنش  باه  مقااومات  بیوماارکرهاای

  بااعا   کاه  انادشاااده  معروف  زیساااتی

  علفخواران   برابر  در  گیاه  مقاومت  افزایش

 شاااااونااادمااای  هااااپااااتاااوژن  و
(Hammerschmidt, 2014)  .

  سااااال   در  همکااران  وMei   همچنین

  کلروژنیاک  کاه  کردناد  گزارش  2020

 مؤثری  اکسااایدانآنتی  تواندمی  اساااید

 تنش  برابر  در  گیااهاان  از  محاافظات  برای

  در   همکاران  و Xin.  باشااد  اکساایداتیو

  بر  را  حرارتی  شاااوک اثر 2022  ساااال

 شاایرین  زمینی  ساایب  هایپینه  تولید

  که   دادند  نشاااان آنان.  کردند  بررسااای

  گراد،   سااانتی  درجه 65  دمای  در  تیمار

  لیااز آمونیااآلنینفنیال  هاایآنزیم  فعاالیات

(PAL)،  کاومااارات-4  لایاگاااز-CoA  و 

  مسایر   در را  هیدروکسایلاز-4-ساینامات

  تحریاک  پروپاانوئیادهاا  فنیال  بیوسااانتز

  سااانتز   افزایش  بااعا   نتیجاه  در  و  کرده

 . شودمی  اسید  کلروژنیک 

  حاااضااار   هااایداده  دیگر  ازطرفی

 زماان  مادت  افزایش  باا  کاه  داد  نشاااان

  کافئیک  محتوی  حرارتی شاااوک  تیمار

. یاابادمی  افزایش  هاانموناه  در  اسااایاد

  در  ترکیب  این  مقدار  در  تیییر  بیشاترین

 شااهد به  نسابت  دقیقه 50  و 60  تیمار

 اساات  فنلی  ترکیب  اسااید  کافئیک . بود

  پااساااخ   در  آن  متنوع  هااینقش  کاه

  غیرزیساااتی   هاایتنش انواع  باه  گیااهاان

 تنش  ویژه  باه  و  سااارماا  شاااوری،  ماانناد

  در .  است  رسیده اثبات به حرارتی  شوک

 خصوث  در زیادی تحقیقات  حاضر  حال
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  فرایندهای   در  اساااید  کافئیک  اثر نحوه

  هاای رادیکاال  مهاار  ماانناد  سااالولی  مهم

  در   هااسااالول  یکپاارنگی  حفظ  و   آزاد

(. Mughal et al., 2024)  است  جریان

Xin تجمع   2022  سااال  در  همکاران و  

 شاااوک  تیماار  در  را  اسااایاد  کاافئیاک 

  زمینی   سااایاب  هاایپیناه  در  حرارتی

 و  اسااایادکاافئیاک .  کردناد  مشااااهاده

  هااای فراینااد  حفظ  در  آن  مشاااتقااات

 حرارتی  تنش  طی  در  گیااه  فیزیولوژیکی

  جذب   واسطه  اسید  کافئیک . دارند نقش

 مزوفیل  هایسالول  در  پرانرژی پرتوهای

  مکانیساام   این.  اساات  حرارتی  تیمار  در

 طریق از  فرولیک   اساااید  تولید  شاااامل

 شاده  کاتالیز  اساید  کافئیک   متیلاسایون

 این. اساات  ترانساافراز  متیل-O  توسااط

  کااهش   باا  را  گرماا  باه  مقااومات  تیییرات

  ارتقاا   هاامتاابولیات  تنظیم  و نمو  و  رشاااد

 (. Koshiro et al., 2007)  بخشندمی
 با  که  داد  نشااان  حاضاار  هایداده

 حرارتی،  شاااوک  زماان  مادت  افزایش

  تیماار   تحات  هااینموناه  در  فنال  محتوی

 بیشترین  تحقیق  این  در.  یابدمی  افزایش

 حرارتی شااوک  تیمار  در  کل  فنل  مقدار

  گیاهان .  اسااات بوده  دقیقه 60  مدت به

  باه  خود  هاایباافات  در  را  فنلی  ترکیباات

  شااارایط  باه  ساااازگاار  پااساااخی  عنوان

 و  کننادمی  انبااشاااتاه  محیطی  ناامطلوب

  هاای تنش  باه  پااساااخ  در  کلیادی  نقش

  دماای   زیااد،  نور  ماانناد  مختلف  محیطی

  زا، بیمااری  عوامال  باال،  دماای  پاایین،

  دارناد   میاذی  مواد  کمبود  و  خوارانگیااه

(Pérez- Pérez-Pazos et al., 

2021  .)Xin  سااااال   در  همکاااران  و  

  تولیاد   در  را  حرارتی  شاااوک  اثر  2022

 مورد  شااایرین  زمینی  سااایب  هایپینه

  داد  نشاان  آنان  نتایج.  دادند  قرار بررسای

  گراد سانتی درجه  65 دمای  در  تیمار  که

  کال   فنال  مقادار  باالترین  تولیاد  ساااباب

  در (. Xin et al., 2022)  اساات  شااده

  در  حرارتی شااوک  تیمار  حاضاار  تحقیق

  دقیقه   60  زمان مدت  و درجه  35  دمای

  هانمونه در را فنل تولید مقدار بیشترین

 دیگر پژوهش  نتایج با  که  شاااد  سااابب

 .دارد  همخوانی  محققان

 باا  کاه  داد  نشاااان  حااضااار  نتاایج

 حرارتی،  شوک  تیمار  زمان  مدت  افزایش

 تحات  هااینموناه  در  فلاونوئیاد  محتوی

 تیییر  بیشاااترین.  یاافات  افزایش  تیماار

 فلاونوئید  محتوی  در  شاااهد به  نساابت

.  بود   دقیقااه  60  ماادت  بااه  تیمااار  در

 وزن  باا  ثاانویاه  هاایمتاابولیات  فلاونوئیادهاا

  هستند   فنلیپلی  ساختار با  کم  مولکولی

  گیااه   فیزیولوژیکی  عملکردهاای  در  کاه
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  در   محاافظتی  اثرات  اغلاب  و  دارناد  نقش

 از  زیساتی  غیر  و  زیساتی  هایتنش  برابر

 ,.Jiang et al)  دارنااد  گارمااا  جامالااه

2019 .)Rivero  ساااال   در  همکاران و  

 تولیاد  بر  را  حرارتی  شاااوک  اثر  2001

 فرنگی  گوجاه  گیااه  در  فنلی  ترکیباات

  داد   نشاان  نتایج. دادند  قرار  بررسای  مورد

 ساابب  گرادسااانتی  درجه 35  دمای  که

  هاا فنال  تجمع و  هوایی  انادام  وزن  کااهش

. شااودمی  فرنگیگوجه  در  هافلاونوئید و

 مادت  افزایش  باا  نیز  حااضااار  تحقیق  در

 افزایش  حرارتی،  شاااوک  تیماار  زماان

 با  که  شاد  مشااهده  را هافلاونوئید  تولید

 .دارد  مطابقت  محققان  سایر  نتایج

 این  از  آماده  دسااات  باه  هاایداده

  مادت   افزایش  باا  کاه  داد  نشاااان  تحقیق

 محتوی  حرارتی  شاااوک  تیماار  زماان

 تحات  هااینموناه  در  محلول  هاایقناد

.  یافت افزایش  شاااهد به  نساابت  تیمار

 محلول  هایقند  افزایش  مقدار بیشاترین

  قنادهاای .  بود  دقیقاه  50  و  60  تیماار  در

  بسااایاار   محیطی  هاایتنش  باه  محلول

  انتقاال   روی  بر  و  هساااتناد  حسااااا 

 بااه  منبع  هااایاناادام  از  کربوهیاادرات

  هاا قناد.  گاذارنادمی تاأثیر  مخزن  هاایانادام

  عماال   سااایگنااالی  مولکول  عنوان  بااه

  بیاان   تعادیال  در  مهمی  نقش  و  کننادمی

  دارناد   تنش  مسااایر  در  درگیر  هاایژن

(Bian et al., 2020  .)هاای بررسااای  

  مدت   افزایش با  که  داد  نشاااان  حاضااار

  قند   محتوی  حرارتی شااوک  تیمار  زمان

 به  نسابت  تیمار تحت هاینمونه  در  کل

 بیشااترین. اساات  یافته افزایش  شاااهد

  دقیقه  50 و  60  تیمار  در کل  قند  مقدار

 شاااهد به  نساابت  که شااده  مشاااهده

. اسات  داده  نشاان  را  نشامگیری  افزایش

-کربوهیدرات  که  دادند  نشااان  محققان

 غیر  هاایتنش  طول  در  ایذخیره  هاای

  تجمع   گیاهان  در  زیساااتی  و  زیساااتی

  متاابولیسااام   دماا  افزایش  باا.  یاابنادمی

  فاارم  به ایذخیره  فرم  از  هاکربوهیدرات

  در  بتواند  گیاه  تا آمده  در  استفاده  قاباال

  2016  سال  در.  کند  مقابله  هاتنش  برابر

 و  EL-BELTAGI  ماانناد  محقققاانی

  تافات  بر  را حرارتی شاوک اثر  همکاران،

. کردند بررسای  گندم  پینه  فیزیولوژیکی

  تیمار   که  داد  نشاااان  محققان  این  نتایج

 درجااه  40  و  35)  حارارتای  شااااوک

 سابب  سااعت 72  مدت به(  گرادساانتی

  هاای قناد  مقادار  در  توجاه  قاابال  افزایش

 .  شودمی  گیاه  این  پینه  در  کل و  محلول

  شااخص   که  داد  نشاان  حاضار  نتایج

  ماالون )  هاالیپیاد  پراکسااایاداسااایون

  تیماار   زماان  مادت  افزایش  باا(  آلادهیاددی
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 در.یاااباادمای  افازایاش  حارارتای  شاااوک

  تیمار   در  تیییر  بیشاترین  حاضار  تحقیق

 شااده  مشاااهده  دقیقه 60  و 50 و 40

 کاه  دهادمی  نشاااان  هاایاافتاه.  اسااات

 تنش  در  زیادی  فیزیولوژیکی  هایپاساخ

  دماهای . شااودمی  ایجاد حرارتی شااوک

 هاایبخش  در  تنش  ایجااد  بااعا   باال

  غشاااای   جملاه  از  گیااه  سااالول  مختلف

  پراکسیداسیون   شااخص.  شاودمی  سالولی

  آلادهیاد دی  ماالون  یاا  غشاااا  هاایلیپاد

(MDA)  پاارامترهاای   ترینمهم  از  یکی  

 نشات  که  اسات  حرارتی شاوک به  پاساخ

  در   غشاااا  پایداری  میزان و  هاالکترولیت

  برای  و  دهدمی  نشااان را  تنش  شاارایط

 مورد  سااالولی  غشاااای  آسااایب  تعیین

 ,.Shen et al)  گیردمی  قرار  ارزیاابی

2017  .)Taratima سال   در  همکاران  و  

  تافات  بر  را حرارتی  شاوک تاثیر 2022

 بررسی  برنج  پینه  فیزیولوژیکی و رشدی

  که  هایینمونه  داد  نشاااان  نتایج.  کردند

-سااانتی  درجه 42 و  35)  بال  دمای  در

 نشااات  مقادار  شااادناد،  نگهاداری(  رادگ

  آنهاا  در  هااالکترولیات  و  آلادئیاددی  ماالون

  شااااهاد   باه  نسااابات  داریمعنی  طور  باه

 حاضاار  تحقیق  در.  اساات  یافته  افزایش

  شاااوک  تیمار  زمان  مدت افزایش  با نیز

  آلدهید دی  مالون  نشات  درتاد  حرارتی

 هاینمونه به نسابت  داریمعنی  افزایش

 ساااایر  نتایج  با  که  داد نشاااان  شااااهد

 .  دارد  مطابقت  محققان

  کاتالز  آنزیم  فعالیت  میزان بررسای

 حرارتی شاوک  تیمار  که  داد  نشاان  نتایج

 این  فعالیت  در  دارمعنی  افزایش  ساابب

 هاایآنزیم  کااتاالزهاا.  شاااودمی  آنزیم

 همه  در  هیدروژن  پراکسااید  زداییساام

  در   مهمی  نقش  و  هساااتناد  گیااهاان

 و  زیسااتی  هایتنش به  گیاهان  مقاومت

 هاسالول  که  هنگامی.  دارند  زیساتی  غیر

  قرار  تنش  شاارایط  تحت بار  اولین برای

 هایگونه  تولید  در  انفجار  یک  گیرند،می

 کااه  دهاادمای  رخ آزاد  هااایرادیاکااال

  کاتالز   مانند  اکسایدانتی  آنتی هایآنزیم

 را  خود  فعاالیات   هااآنزیم  اولین  عنوان  باه

  آغااز   ترکیباات  این  پااکسااااازی  برای

(.  Yuan et al., 2011)  کاانااناادماای

Kolupaev  ساااال   در  نیز  همکااران  و  

 حرارتی شااوک  که  دادند نشااان 2008

 آنتی  هاایآنزیم  فعاالیات  افزایش  ساااباب

  در   کااتاالز  خصاااوث  باه  اکسااایادانتی

 .  شودمی  گندم  هایگیاهچه

  شااوک  تیمار اثر  بررساای  همچنین

  پراکسااایاداز   آنزیم  فعاالیات  بر  حرارتی

  های زمان  مدت  در  تیمار  که  داد  نشااان

  فعاالیات   میزان  افزایش  ساااباب  مختلف
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 Gulen and Eris. شااودمی  آنزیم این

  فعالیت   بر  بال  دمای  اثر  2004  ساال  در

 توت  در  را (PRX)  پراکسایداز ایزوآنزیم

 .Fragaria x ananassa cv)  فرنگی

Camarosa )دادند  قرار  بررساای  مورد .

 اثرات  که  داد نشاااان  تحقیق این  نتیجه

 آنزیم  فعاالیات  افزایش  بر  حرارتی  تنش

 . است بوده  دارمعنی  پراکسیداز

 کلی  گیری نتیجه

  مورفولوژیکی،   هاایمکاانیسااام  گیااهاان

  مولکولی  و  بیوشااایمیاایی  فیزیولوژیکی،

غیر  هایتنش به  پاساااخ  در را  متعددی

  ها مکانیسام این.  کنندمی  ایجاد  یساتیز

  رونوشاات، سااطوح  در  تیییراتی  شااامل

  هایی پاساخ  که اسات  متابولوم و  پروتئوم

  گایاااهای،   هاورماون  تاناظایام  مااانانااد

 وضاااعایاات  ،ROS  دهایسااایاگانااال

  تولید  و اسمزی  تنظیم  گیاه،  هیدرولیک 

 و  رشااد  حفظ برای ثانویه  هایمتابولیت

  در .  کناادمی  ایجاااد  را  گیاااه  وریبهره

 حرارتی شاوک  تیمار اثر  حاضار  تحقیق

 ثاانویاه  هاایمتاابولیات  از  برخی  تولیاد  بر

 ارغوانی  سااارخاارگال  گیااه  هاایپیناه  در

  نشااان   نتایج.  گرفت  قرار  بررساای  مورد

  تیماار   زماان  مادت  افزایش  باا  کاه  داد

  هاای متاابولیات  تولیاد  حرارتی  شاااوک

 و  کلروژنیاک   شااایکوریاک،  ماانناد  ثاانویاه

  طرفی  از.  یابدمی افزایش  اساید  کافئیک 

  آناتای   هااایآنازیام  فاعااالایاات  ساااناجاش

  مقابله   هایفرایند  در  دخیل  اکساایدانی

  پراکسااایاداز   و  کااتاالز  جملاه  از  تنش  باا

 وارد شاوک  با  مقابله برای  که  داده  نشاان

  اکسایدانی آنتی  هایآنزیم  فعالیت  شاده

 .  یابدمی  افزایش

 قدردانی و  تتلر

  دانشاااگاه   پژوهشااای  محترم معاونت  از

 این  ماالی  حماایات  جهات  گلساااتاان

.شودمی  قدردانی  و  تشکر پژوهش،
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