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    11/2/98 تاریخ پذیرش:    11/10/97 تاریخ دریافت:

  چکیده
، تولید محصولات یکنواخت و کنترل بهتر عناصر غذایی نسبت بالا کشت هیدروپونیک داراي مزایاي زیادي از قبیل عملکرد

در این تحقیق شود. باشد. هیدروپونیک، روشی است که در آن از بسترهاي آلی یا معدنی براي کشت گیاه استفاده میبه خاك می
)، Melissa officinalis L.(هاي گیاه دارویی بادرنجبویه اکسیدانی برگاي مختلف کشت بر خواص آنتیمنظور بررسی اثر بستره به

تیمارهاي  تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه انجام شد. 3تیمار و  11ي طرح کاملا تصادفی با استفاده از آزمایشی بر پایه
درصـد   100بـه صـورت    متـر  میلی 2و بیش از 5/1-2، 1-5/1، 5/0-1، 5/0تراز : کوچکهايبا اندازه بستر پرلیتآزمایشی شامل 

 و) بودنـد. میـزان فنـل    حجمـی  درصد 100ماس خالص () و بستر پیت50:50هاي پرلیت با پیت ماس (حجمی و مخلوط اندازه
 -1-فنیـل دي 2و2آلومینیـوم و روش  معرف فولین سیوکالتو، کلریـد   استفاده از ترتیب با به اکسیدانیفلاونوئید کل و فعالیت آنتی

بسـترهاي  گیـري در  داري در پارامترهـاي مـورد انـدازه   تفاوت معنی .نتایج نشان دادگیري شد. ) اندازهDPPHپیکریل هیدرازیل (
مشاهده شد. بیشترین میزان فنل  (پیت ماس) و مخلوط بسترهاي آلی و معدنی هاي مختلف پرلیت)، بسترهاي آلی(اندازه معدنی

 7/1( ، آنتوسـیانین کـل  )گـرم  100کوئرسـتین در   گرممیلی 07/0( ، فلاونوئید کل)گرم 100گالیک اسید در  گرممیلی 63/0( لک
 DPPHو فعالیت جمع کنندگی رادیکال  )درصد 3/55( ، فعالیت جمع کنندگی رادیکال سوپراکسید)گرم بر گرم وزن خشکمیلی

 رادیکال نیتریـک اکسـید  فعالیت جمع کنندگی ه شد، درحالی که کمترین مقدار ماس خالص مشاهد، در بستر پیت)درصد 8/67(
توان نتیجه گرفت، بسترهاي کشت مختلف داراي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مختلفی ماس بود. میدر بستر پیت )درصد 67(

مـاس  ست آمده مشاهده شـد، بسـتر پیـت   اکسیدانی گیاه اثر بگذارند. با توجه به نتایج بدتوانند بر خصوصیات آنتیهستند که می
  اکسیدانی بادرنجبویه را نسبت به بسترهاي کشت دیگر، افزایش داده است.خصوصیات آنتی

  
  1 فنلماس، پیت، اندازه پرلیت، بادرنجبویهاکسیدان، آنتی کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
) Melissa officinalis L.(بادرنجبویه با نام علمی 

ان، گیاهی علفی، چندساله و با سـاقه  از خانواده نعناعی
چهارگوش است که ارتفاع آن بسته به شرایط اقلیمـی  

تـا   2/0رسد. این گیاه داراي متر میسانتی 80تا  30به 
). اسـانس  1387درصد اسانس است (امید بیگـی،  5/0

نجبویـه داراي خـواص ضـد ویروسـی،     هاي بادربرگ
طـرف  باکتریایی و ضد قارچی و اثرات دارویی برضد

تـرین  رایـج از  ).Kim et al, 2010کننده خلط اسـت ( 
تـوان بـه خـواص آرام    خواص درمانی بادرنجبویه می

نفخی، معـرق و گوارشـی    ضداکسیدانی، بخشی، آنتی
)Budzyńska et al., 2013; Brlsinger, 2007(  آن

اشاره کرد. بادرنجبویه براي اهداف گوناگونی از جمله 
 Areceusz( ادویـه ، )Beloued, 2009( چـاي گیـاهی  

and Wesolowski, 2013( ، لوازم آرایشی، بهداشتی و
  ).Sari, 2002( گیرددارویی مورد استفاده قرار می

هیدروپونیک یا کشت بدون خاك یک روش نوین 
ــراي کشــت گیاهــان اســت کــه در آن از بســترهاي   ب
معدنی(مانند پرلیت، لیکـا، ماسـه، پـومیس و غیـره) و     

ماس، کمپوسـت، کوکوپیـت،   نند پیتبسترهاي آلی (ما
 ,.Mohammadi et al( شـود پیـت) اسـتفاده مـی   پالم

 کـه  دارنـد  اصـلی  هـدف  سه کشت بسترهاي .)2011
 رشد کردن مـفراه هوا، و آب کردن فراهم: از عبارتند
 Margit et( گیـاه  از فیزیکی حمایتو  ریشه حداکثر

al., 2012.( مع تواند بر تولید و تجنوع بستر کشت می
سیسـتم   هاي ثانویه در گیاهـان اثـر بگـذارد.   متابولیت

توانـد گیاهـان   یدروپونیکی در محیط کنترل شده میه
اثرات محیطی نظیر باد  با کیفیت بالا به دور ازدارویی 

،خاك، عناصر سـنگین موجـود در خـاك تولیـد کنـد      
)Salighehdar et al., 2013.( از مهمترین عواملی  یکی

هاي کشت بدون خاك گردیده تمسسی توسعهکه سبب 
نوع بسـتر  باشد.  انتخاب بستر کشت مناسب می ،است

کشت از فاکتورهاي موثر بـر موفقیـت کشـت بـدون     

تواند خـواص فیزیکـی و شـیمیایی    خاك است که می
ــد (  ــته باش ــاوتی داش ــواص ).Samadi, 2011متف  خ

 رشد روي بر هیدروپونیک در مختلف کشت بسترهاي
 و دارد غیرمســتقیم و ســتقیمم تــأثیر گیــاه نمــو و

 مختلـف،  کشـت  يهـا  بسـتر  در مختلـف  هـاي  واریته
 Tabatabai and( دهنـد مــی گونــاگونی هــاي پاسـخ 

Mohammad Rezai, 2006(.  یکی از بسترهاي کشت
رایج مورد اسـتفاده در سیسـتم هیـدروپونیک پرلیـت     

 و یـــهوای ادلاتــتب پرلیت، در تخلخل وجود. است
 مــراهـف سهولت به گیاه ریشه رايب خاك در را گازي
 مــــسیست اصــلاح باعــث علــت ایــن بــه و آوردمــی

 عمـل  ودـــ ـبهب نتیجـه  در و خـاك  آبدهی و هوادهی
 یــمعدن خاصیت  دلیل به پرلیت .شودمی خاك تهویه
 و کلسیم سدیم، آهن، جمله از معدنی مواد داراي خود
 .)Djedidi et al., 1999( باشدمی دیگر نادر يها کانی

توزیع اندازه ذرات براي توصیف کیفیت فیزیکی مواد 
تناسب آن براي رشد گیاه مهم است و بر حجم آب  و

گـذارد  و هواي نگـه داشـته شـده در بسـتر تـاثیر مـی      
)Samadi, 2011 عملکرد گیاهان مختلف بـه  ). رشد و

ــی ــت وابســته اســت.  طــور معن ــدازه پرلی ــه ان داري ب
ــدازها داري آب نگــه هــاي مختلــف پرلیــت ظرفیــت ن

ــد  ــاوتی دارن  .)Asaduzzaman  et al., 2013(متف
که افـزودن پرلیـت بـه بسـترهاي      ،گزارش شده است

کشــت، نســبت هــوا را در مخلــوط گلــدانی افــزایش 
ماس از پیت ).Wilson and Stoffella, 2006دهد ( می

ه در بسـترهاي  جمله ترکیبات آلی رایج مـورد اسـتفاد  
. )Hajaghaei Kamtani et al., 2014باشد (کاشت می

 علائم لبــاغ تنهایی به گیاهان کشت در پیت کاربرد
 هــک صورتی در ،دهدمی نشان را غذایی عناصر کمبود

ــب ــا آن ترکی ــتر ب ــايبس ــدنی، ه ــرات داراي مع  اث
 در را آن علت که اشدـــبمی گیاه رشد بر ديـسودمن
ــش ــ نق ــر تـپی ــدهاي ب ـــموث شــیمیایی فرآین  در رــ
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 انــددانســته مغــذي عناصــر تعــادل و راهمیــــف
)Abdollahi et al., 2006.(  

هـاي آزاد یـا   هـا بـا حـذف رادیکـال    اکسیدانآنتی
برابـر آسـیب    در هـا  ممانعت از تشکیل آنها، از سـلول 

 ;Joyce et al., 2005کننـد ( اکسیداتیو محافظـت مـی  

Parsons, 2017 .( مکانیسم ترکیبات فنلی براي فعالیت
هاي آزاد اسـت بـه   خنثی کردن رادیکالاکسیدانی آنتی

هـا پـس از مواجهـه    غلظت این بیومولکـول طوري که 
هاي پاسخ گیاه با تنش به سرعت افزایش یافته و هزینه

 ,.Figueroa et alکنـد ( به تنش را در گیاه تعدیل مـی 

2016; Iqbal and Ashraf, 2007  ترکیبات فنلـی در .(
ماده رنگی  -1: گیاهان وظایف مختلفی دارند از جمله

ی اکسـیدانی،  خواص ضد بیماري و آنت -2در گیاهان، 
عامل حفاظـت   -4کشی طبیعی، باکتري و آفتضد-3

عامل عایق بندي  -5بنفش،  ءگیاه در برابر امواج ماورا
  کننــده دیــواره ســلولی گیــاهی در برابــر گازهــا       

)Naczk and Shahidi, 2004.(  ترکیبات فنلی یکی از
هـاي طبیعـی در گیاهـان    اکسـیدان نتـی بهترین منـابع آ 

ــی ــد ( م ــدها). Gharibi et al., 2015باش  فلاونوئی
بیش از  هاي گیاهی هستند و تقریباًبزرگترین گروه فنل

بات فنلی طبیعی موجود را شامل ترکی 8000نصفی از 
هـاي هیدروکسـیل بـا    فزایش تعـداد گـروه  شوند. امی

ابطــه اکســیدانی ترکیبــات فلاونوئیــدي ر قـدرت آنتــی 
ــه. )Koda et al., 2008مســتقیم دارد ( کــه  طــوري ب
هـاي  طور مستقیم باعث مهـار مولکـول   فلاونوئیدها به

ــی   ــیل مـ ــید و هیدروکسـ ــال سوپراکسـ ــردد فعـ   گـ
)Sharma et al., 2012(. ترین گروه ها مهمآنتوسیانین

یعـی بعـد از کلروفیـل هسـتند کـه      هـاي طب  از رنگدانه
در سطح وسیعی در سمی و محلول در آب بوده و غیر

هـاي  مایع سـلولی گیـاه وجـود دارنـد. ایـن رنگدانـه      
هاي قرمـز، آبـی و بـنفش در    فلاونوئیدي مسئول رنگ

ــوه ــل بســیاري از می ــبزیجات و گ ــا، س ــتند ه ــا هس ه

)Buchert et al., 2005ها توانایی بـالایی  ). آنتوسیانین
ود در بـدن دارنـد.   هـاي آزاد موج ـ در جذب رادیکـال 

ي ثانویه ها اکسید از مهمترین متابولیتیکرادیکال نیتر
ي گیاهی و جانوري است کـه در شـرایط   ها در سلول

ــی   ــع م ــان تجم ــلولی گیاه ــواره س ــنش در دی ــد ت   یاب
)Brunori et al., 1999.(    آنیون سوپراکسید یـک فـرم

کاهش یافته از اکسیژن مولکولی است که رادیکال آزاد 
ترونـی  هـاي حمـل و نقـل الک   تشکیل شده از سیسـتم 

هـا کـه از واکـنش    میتوکندري است. برخی از الکترون
کنند، به طور مستقیم با اي میتوکندري عبور میزنجیره

دهند و آنیون سوپراکسید را تشکیل اکسیژن واکنش می
هاي مختلفی بـراي  روش ).Harman ,2000دهند ( می

اکسیدانی گیاهان وجود دارد کـه  بررسی خاصیت آنتی
ــی ــا م ــه آنه ــردن  از جمل ــه روش جــاروب ک ــوان ب ت

ــال ــاي آزاد  رادیکـ ــل -2،2هـ ــل  -1-دي فنیـ پیکریـ
 ,.Thaipong et al) اشـاره کـرد (  DPPHهیـدرازیل ( 

ــت  2006 ــابی فعالی ــراي ارزی ــات ب ). در بیشــتر مطالع
اکسیدانی گیاهان از روش به دام اندازي رادیکـال   آنتی
از مزایاي این روش عدم  شود؛استفاده می DPPHآزاد 

 ,.Kartal et alباشـد ( ی به قطبیت نمونـه مـی  وابستگ

 اه بادرنجبویه دارايدهد گینشان می گزارشات ).2007
 ,.Dukic et alباشـد ( اکسیدانی بالایی میفعالیت آنتی

2004 .(  
علیرغم مطالعاتی کـه در زمینـه بررسـی خـواص     

، تـاثیر  اکسـیدانی بادرنجبویـه انجـام شـده اسـت     آنتی
ــدروپونیک ــه پرلیــت و بســترهاي کشــت هی ی از جمل

اکسیدانی ایـن  ماس و اندازه پرلیت بر فعالیت آنتی پیت
گیاه مورد توجه واقع نشده است. بنابرین هدف از این 
مطالعـه بررسـی تـاثیر بسـترهاي کشـت مختلـف بــر       

ــی ــواص آنت ــه  خ ــی بادرنجبوی ــاه داروی ــیدانی گی اکس
  باشد.  می
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  ها مواد و روش
سه در صادفی و ت لااین آزمایش در قالب طرح کام

در گلخانه تحقیقاتی دانشـگاه ارومیـه در سـال     ،تکرار
ــت  1395 ــام گرف ــترانج ــامل  . بس ــایش ش ــاي آزم ه
-متـر  میلی 5/0پرلیت (کوچکتر از  هاي مختلف اندازه

متر و  میلی 5/1-2-متر میلی -1-5/1 -متر میلی 5/0 -1
درصد حجمـی و   100متر) به صورت  میلی 2بیش از 

 50ي پرلیت و پیت ماس بـه صـورت  هااختلاط اندازه
 100صورت  هب )pm( درصد حجمی و بستر پیت ماس

هـا  ابتدا خصوصیات فیزیکی بستر درصد حجمی بود.
ــل    ــل، تخلخ ــاهري، تخلخــل ک ــه چگــالی ظ از جمل

اي و ظرفیت نگهداشت آب بـه کمـک دسـتگاه     تهویه
بـار و بـا اسـتفاده از     1/0صفحات فشاري و در فشار 

 1شدند که مقادیر آنهـا در جـدول   روابط زیر محاسبه 
نشـاهاي بادرنجبویـه بـه     گزارش شده اسـت. سـپس  

ها انتقال داده شدند و با محلول حاوي بستر هايگلدان

) تحـت  1394(قاسـمیان،   یافتـه  غذایی هوگلند تغییـر 
) تغذیه شدند 20:80شرایط نسبت آمونیوم به نیترات (

گلـدهی  ). گیاهان بعد از سه ماه و در اوایل 2 (جدول
گیــري خــواص  برداشــت شــدند و بــراي انــدازه   

 20-23مـدت یـک هفتـه و در دمـاي     اکسیدانی به آنتی
  گراد خشک گردیدند.درجه سانتی

)1        ( b =Wd/ Vtρ  
)2(          n=Vw /Vt  
)3       ( n0.1= Vw /Vt  
)4         ( na= n- n0.1  
)5     (        S= n- na 

b ρ )چگالی ظاهري( -  Wd)وزن خشک( - Vt  ) حجم
تخلخل ( n0.1 -)تخلخل کل( n -)حجم آب( Vw -)کل

ظرفیـت  (S -)ايتخلخل تهویـه (  na -بار) 1/0 در فشار
  .)نگهداشت آب

 
 بسترها در آزمایشگاه گیري شده ي فیزیکی اندازهها ویژگی :1جدول 

  درصد  100بستر 
 حجمی

  چگالی ظاهري
 مکعب)متر (گرم بر سانتی

  تخلخل کل
 رصد)د(

  اي تخلخل تهویه
 (درصد)

  نگهداشت آب
 (درصد)

 8/74 5/16 3/91 16/0 5/0پرلیت کوچکتر از 

1 -5/0 19/0 3/86 7/17 6/68 

5/1-1 22/0 72 3/19 7/52 

2 -5/1 24/0 3/65 7/22 6/42 

 36 25 61 27/0 2پرلیت بیش از 
 4/70 6/10 81 35/0 پیت ماس

  درصد حجمی 50بستر 
 پیت ماس)(مخلوط پرلیت و 

 -  -  -  - 

 9/79 1/14 94 13/0 5/0پرلیت کوچکتر از 

1 -5/0 17/0 5/89 5/16 73 
5/1-1 19/0 84 1/17 9/66 

2 -5/1 22/0 6/79 18 6/61 

 2/55 2/21 4/76 26/0 2پرلیت بیش از 
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  غلظت عناصر و منابع کودي مورد استفاده در تهیه محلول غذایی: 2جدول 

  عنصر
  غلظت عنصر

)mg/l(  
  منبع کودي

N 210  (NH4)2SO4-KNO3-Ca(NO3)2  
P  80  H3PO3  
K  275  KNO3  
Ca  180  Ca(NO3)2  
Mg  80  MgSO4.7H2O  
S 200  موجود در محلول غذاییابع سولفاته نم 

Fe  75/3  FDDHA Fe  
Mn  25/0  Mn SO4.H2O  
Cu  26/0  CuSO4.5H2O  
Zn  25/0  ZnSO4.7H2O  
B  6/0  H3BO3  

Mo  06/0  H24Mo7N6O24.4H2O  
  

یک گرم از نمونه خشـک شـده    :تهیه عصاره متانولی
که در مراحل اولیـه گلـدهی    هاي گیاه بادرنجبویهبرگ

درصـد  100لیتر متانول میلی 25با  برداشت شده بودند
ساعت در دستگاه تکان دهنـده مغناطیسـی    3به مدت 

دقیقـه در دور   5ها به مـدت  قرار گرفت، سپس نمونه
ــد  3000 ــانتروفیوژ ش ــراي  س ــی آن ب ــول روی و محل

  اکسیدانی جدا گردید.سنجش خاصیت آنتی
محتواي فنل کـل موجـود در    :تعیین محتواي فنل کل

) بـا  Horwits, 1984( رویتسهـا  طبـق روش ها عصاره
لیتر از میلی 1اندکی تغییر تعیین شد. مطابق این روش 

رقیـق   1:10(کـه بـه نسـبت     Folin-Ciocalteuمعرف 
کرولیتر از عصـاره گیـاهی افـزوده    می 50شده بود) به 

لیتر کربنات سدیم میلی 1شد. سپس محلول حاصل با 
دقیقه در دماي اتاق  60%) مخلوط شده و به مدت 10(

و تاریکی انکوبه گردید. در نهایت جذب محلـول بـا   
گیـري  نانومتر اندازه 750استفاده از اسپکتروفتومتر در 

 محتــواي فنــل کــل برحســب میلــی گــرم اکــیشــد. 
گرم عصاره با اسـتفاده   100هاي گالیک اسید در  والان

  از منحنی استاندارد گالیک اسید بیان گردید.

محتواي فلاونوئیـد موجـود    :تعیین محتواي فلاونوئید
 ,.Jia et alو همکـاران (  جیاها طبق روش در عصاره

 50تغییر تعیین شد. در لوله آزمـایش   ) با اندکی1999
لیتـر آب مقطـر مخلـوط    میلـی  1میکرولیتر عصاره بـا  

%) به 5لیتر نیتریت سدیم (میلی 075/0گردید و سپس 
لیتر محلـول  میلی 15/0دقیقه  5آن اضافه شد و بعد از 

AlCl3 )10   دقیقـه   6%) اضافه شد و پـس از گذشـت
مولار) اضافه گردید و حجـم   NaOH )1لیتر میلی 5/0

شد. و لیتر رسانده میلی 3نهایی محلول با آب مقطر به 
شدت رنگ صورتی پدیدار شده در محلـول در طـول   

 نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر قرائت شـد،  510موج 
گـرم اکـی   محتواي فلاونوئیدي کل بـر حسـب میلـی   

گـرم عصـاره بـا     100هاي کوئرستین موجود در والان
  .استفاده از منحنی استاندارد کوئرستین بیان گردید

 4اه خشک وزن و بـا  گرم از گی 02/0: آنتوسیانین کل
ون چینی سـائیده  ها % در متانول درونHCL 1لیتر میلی
ساعت درون یخچال  24مدت  و عصاره حاصل به شد

دقیقه سانتریفیوژ  10قرار گرفت. محلول رویی بعد از 
ــوج ــول م ــاي  در ط ــط   657و  530ه ــر توس ــانو مت ن
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 ).Mita et al., 1997( اسپکتروفوتومتر قرائت گردیـد 

  یانین کل با فرمول زیر محاسبه شد:میزان آنتوس
A=A530-(0.25×A657)  

A ،A530 وA657 دهنده میزان آنتوسـیانین   ترتیب نشان به
و جذب در طول مـوج   530کل، جذب در طول موج 

 . نانومتر است 657

میـزان   :DPPHسنجش درصد جمع آوري رادیکـال  
دي  -DPPH )2،2جاروب کننـدگی رادیکـال پایـدار    

و  بـوریتس هیـدرازیل) طبـق روش    پیکریـل  -1فنیل 
) با کمی تغییر تعیین Burits and Bucar, 2000( بوکار

لیتر محلـول  میلی 2میکرولیتر از عصاره با  40 .گردید
%) مخلوط شد. جذب مخلوط DPPH )004/0متانولی 
انکوباسیون (در دماي اتاق و تاریکی)  دقیقه 30بعد از 

  نانومتر قرائت شد.  517در طول موج 
= (1-Asample /Ablank) ×100  درصد مها رادیکال
DPPH  

 blank Aو t = 60 minجـذب عصـاره در    Asampleکـه  
  است. t = 0 minجذب شاهد در 

لولـه   :آوري رادیکال سوپراکسـید تعیین درصد جمع
لیتر از محلول بافر تریس اسـید  میلی 9آزمایش حاوي 

ت مـد  مول بر لیتر) بـه میلی pH=50 ,2/8کلریدریک (
گـراد  سـانتی  درجه 25دقیقه در بن ماري در دماي  20

 45ول (میکرولیتر از محلول پیروگال 40 انکوبه گردید.
 10ید کلریـدریک  مول بر لیتر پیروگـالول در اس ـ میلی
درجـه سـانتی گـراد     25)، که قبلاً در مول بر لیترمیلی

انکوبه شده بود، با استفاده از یک سرنگ میکرولیتـري  
یی لوله آزمایش تزریق شـده و مخلـوط   به قسمت بالا

ــراي   ــوط ب ــد. مخل ــاي  3ش ــه در دم ــه  25دقیق درج
قطـره   1سـپس بلافاصـله    گراد انکوبه گردید و سانتی
%) بـراي پایـان واکـنش بـه     035/0آسکوربیک ( اسید

 420داخل مخلوط چکانده شـد. جـذب مخلـوط در    
دقیقه ثبت شـد، و ایـن    5پس از  Aₒنانومتر به عنوان 

Aₒ دهد.  اتواکسیداسیون پیروگالول را نشان می سرعت

از همان روش بـالا گرفتـه    A1سرعت اتواکسیداسیون 
 10میزان مشخصی از عصـاره (  شد فقط به بافر تریس

همزمـان   ).Ling et al., 1995لیتر) افزوده شـد( میکرو
در نظـر  A2 عنوان  ک بلانک کنترل از مواد واکنشی بهی

یکـال بـا اسـتفاده از    آوري راد گرفته شد. درصد جمع
 فرمول زیر محاسبه گردید:

  ي سوپر اکسیدها آوري رادیکال درصد جمع
 = (A0 –  A1 – A2) ×100 / A0 

 3: آوري رادیکال نیتریک اکسـید  تعیین درصد جمع
لیتر سدیم نیترو میلی 2لیتر محلول واکنشی حاوي میلی

لیتـر بـافر فسـفات    میلی 5/0مولار)،  میلی 10پروسید (
 150مـدت   لیتر عصـاره گیـاهی بـه   میکرو 40ین و سال

گراد انکوبه شـد. پـس   درجه سانتی 25دقیقه در دماي 
 1لیتر از محلـول حاصـل بـا    میلی 5/0از انکوباسیون، 

صـد در اسـید   در 33/0لیتـر اسـید سـولفانیلیک (   میلی
 5مدت  درصد) مخلوط شده و به 10استیک گلاسیال 

ثابـت گذاشـته شـد.    دقیقه براي تکمیل دآزوتیزاسیون 
لیتــر نفتیــل اتــیلن دي آمــین دي    میلــی 1ســپس 

اجازه داده شد  هیدروکلراید به مخلوط اضافه گردید و
ــه  ــوط ب ــدت  مخل ــاي   30م ــه در دم ــه  25دقیق درج

گراد ثابت بماند. یک رنـگ صـورتی منتشـر در     سانتی
). جـذب  Garrat, 1964( زمینه روشن پدیدار گردیـد 

ابـل یـک بلانـک    در مقنـانومتر   540ایـن محلـول در   
آوري رادیکال نیتریک اکسـید   قرائت شد. درصد جمع

 :با استفاده فرمول زیر محاسبه گردید

100 /A sample   ×(A blank – A sample )  = درصدجمع
  نیتریک اکسید يها آوري رادیکال

افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده
CoStatها بـا اسـتفاده از آزمـون    ه، مقایسه میانگین داد

ــه ــد دامن ــطح چن ــن در س ــد  5اي دانک ــم درص و رس
  انجام گرفت. Excelنمودارها با نرم افزار 
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  نتایج 
ها نشـان داد،  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هـاي  ماس بـا انـدازه  تاثیر اندازه پرلیت و مخلوط پیت

ــی  ــواص آنت ــر خ ــت ب ــی  پرلی ــاه داروی ــیدانی گی اکس
دار است درصد معنی 1/0یه در سطح احتمال بادرنجبو
  ).2(جدول

  

  اکسیدانی بادرنجبویهماس بر خواص آنتیهاي مختلف پرلیت و مخلوط آن با پیتتجزیه واریانس تاثیر اندازه :3 جدول
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

  
 منبع تغییرات

  رادیکال
DPPH 
  (درصد)

رادیکال 
نیتریک 

  اکسید(درصد)

رادیکال 
 اکسید سوپر

  (درصد)

 آنتوساینین
)mg/gdw(  

فلاونوئید کل 
گرم اکی  (میلی

ي کوئرستین ها والان
  گرم 100در موجود 

  )عصاره

فنل کل 
گرم اکی  میلی(

ي گالیک ها والان
  گرم 100اسید در

  )عصاره
3/13 *** 698*** 4/86 *** 38/0 *** 008/0 *** 01/0  نوع بستر کشت 10 ***
43/0  6/2  8/0  002/0  001/0  0001/0  اشتباه آزمایشی 22 
1/1  1/3  2 1/4  7/4  58/0 (%) تغییرا ضریب -    

  درصد 1/0 احتمالدار در سطح  معنی :***
 

گالیک  گرممیلی 63/0( بیشترین فنل کل گیاه: فنل کل
ــید در  ــرم 100اس ــتگ ــتر پی ــالص ) در بس ــاس خ م

گالیک اسید در  گرممیلی 42/0( وکمترین فنل کل گیاه

بدسـت   متـر  میلی 2بستر پرلیت بیش از  ) درگرم 100
  ).1شکلآمد (
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  ماس بر میزان فنل کل گیاه دارویی بادرنجبویهتاثیر اندازه پرلیت و مخلوط آن با پیت :1 شکل
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  ماس بر میزان فلاونوئید کل گیاه دارویی بادرنجبویهتاثیر اندازه پرلیت و مخلوط آن با پیت :2 شکل
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بیشترین ، به نتایج بدست آمدهبا توجه  فلاونوئید کل:
 100گرم کوئرستین در میلی 07/0( فلاونوئید کل گیاه

ماس خـالص وکمتـرین فلاونوئیـد    ) در بستر پیتگرم
) در گـرم  100گرم کوئرستین در میلی 01/0( کل گیاه

  ). 2 بدست آمد (شکل متر میلی 2بستر پرلیت بیش از 

 7/1( هبیشـترین آنتوسـیانین کـل گیـا     :آنتوسیانین کل
مـاس  ) در بسـتر پیـت  گرم بر گـرم وزن خشـک  میلی

گرم میلی 37/0( آنتوسیانین کل گیاه رینـکمت و خالص
 متر میلی 2بیش از  ) در بستر پرلیتبر گرم وزن خشک

  . )3 (شکلبدست آمد  ماسمخلوط با پیت
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نوع بستر کشت
 

 
  یاه دارویی بادرنجبویهماس بر میزان آنتوسیانین کل گتاثیر اندازه پرلیت و مخلوط آن با پیت: 3 شکل

  

فعالیت جـاروب کننـدگی   بیشترین : DPPH رادیکال
مـاس  ) در بسـتر پیـت  % 8/67( گیـاه  DPPHرادیکال 

 1-5/1خالص مشـاهده شـد و بـا پرلیـت بـا انـدازه       
 در یک گروه آمـاري قـرار گرفـت وکمتـرین     متر میلی

ــدگی   ــاروب کنن ــت ج ــال  فعالی ــاه DPPHرادیک  گی

 متـر  میلـی  5/0وچکتر از ) در بستر پرلیـت ک ـ 7/60%(
 1-5/1بدست آمـد و بـا پرلیـت     ماسمخلوط با پیت

ماس در یک گروه آماري قرار مخلوط با پیت متر میلی
  ). 4 گرفت (شکل

bcd d
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نوع بستر کشت
 

  ماس بر میزان جاروب کنندگی تاثیر اندازه پرلیت و مخلوط آن با پیت :4 شکل
  گیاه دارویی بادرنجبویه DPPHرادیکال 

  

ــی  ــال سوپراکس ــدار  د:رادیک ــترین مق ــت  بیش فعالی
) در % 3/55( رادیکال سوپراکسـید گیـاه   کنندگی جمع

) % 5/38( آنماس خالص وکمتـرین مقـدار   بستر پیت
  .)5 (شکل بدست آمد متر میلی 5/1-2در بستر پرلیت 

بیشترین فعالیت جـاروب  رادیکال نیتریک اکسید: 
) در بسـتر  % 67( کنندگی رادیکال نیتریک اکسید گیاه

متـر وکمتـرین فعالیـت     میلـی  5/0ت کـوچکتر از  پرلی
) % 12( جاروب کنندگی رادیکال نیتریک اکسید گیـاه 

  ). 6بدست آمد (شکل ماس خالصدر بستر پیت
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  رادیکال  فعالیت جاروب کنندگی ماس بر میزانتاثیر اندازه پرلیت و مخلوط آن با پیت: 5 شکل
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  رادیکال فعالیت جاروب کنندگی ماس بر میزان تاثیر اندازه پرلیت و مخلوط آن با پیت: 6 شکل
  نیتریک اکسید گیاه دارویی بادرنجبویه

  

  بحث
و  هـاي ثانویـه  رسـد تولیـد متابولیـت    به نظـر مـی  

، آب و تحـت تـاثیر شـرایط محیطـی     هـا اکسیدان آنتی
ــتخراج   ــاه و روش اس ــه گی ــوایی، گون ــی ه ــدم  باش

)Narimani et al., 2017(   بنابرین شناسـایی شـرایط .
تواند هاي خاص گیاه میمناسب جهت تولید متابولیت

کشـت   بسـترهاي ها در در افزایش تولید این متابولیت
  ).Becerro and Paul, 2004( موثر باشد

ترکیبات فنلی به صورت موثري به عنـوان دهنـده   
کنند و به عنوان یک آنتی اکسـیدان  هیدروژن عمل می
 ;Zhang  and  Tsao, 2016آینـد ( موثر به شمار مـی 

Gulluse et al., 2007.( بیشترین میزان نتایج نشان داد ،
مـاس  در بسـتر پیـت  ، کل بادرنجبویهو فلاونوئبد  فنل

خـالص بدســت آمــد و همچنـین بســترهاي مخلــوط   
ماس نسبت به بسترهاي پرلیـت خـالص   پرلیت و پیت

بــالاتري بودنــد.  کــل و فلاونوئیــد داراي میــزان فنــل
ایـن ترکیبـات در بسـترهاي     احتمالا دلیـل بـالا بـودن   

ماس مخلوط شـده، شـرایط نگهداشـت    پرلیت و پیت
آب و تهویــه بهتــر، نســبت بــه ســایر بســترها باشــد. 

ــی  ــت آنتـ ــیانین و فعالیـ ــیدانی ( آنتوسـ  )DPPHاکسـ
مــاس خــالص داراي بادرنجبویــه نیــز در بســتر پیــت

ده اسـت فعالیـت آنتـی    بالاترین مقدار بود. گزارش ش
اکســـیدانی بـــا میـــزان فنـــل رابطـــه مســـتقیم دارد 

)Polatoglua  et al.,  2013 .(   تحقیقات پیشـین نشـان
ــل و فعالیــت      ــد ک ــل، فلاونوئی ــل ک ــزان فن داد، می

در کشت  Acmella Oleraceaeاکسیدانی در گیاه  آنتی
هیدروپونیک نسبت به کشت خـاکی و کشـت بافـت    

 سوگارا).Abaysinghe et al., 2014بیشتر بوده است (
 نتیجـه  ایـن  بـه ) Sughara et al., 1999( همکـاران  و

 در کـل  فنـل  و پاداکسایشـی  فعالیت بین که اند رسیده
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 و نعناع مختلف هاي گونه مثل نعناعیان خانواده گیاهان
رابطه مسـتقیم بـین    .دارد وجود خطی ارتباط یک پونه

ها آنتوسیانینفعالیت آنتی اکسیدانی با ترکیبات فنلی و 
 Koca and( در بلــوبري گــزارش شــده اســت    

Karadeniz, 2009ها بسیار ناپایدار بـوده  ). آنتوسیانین
هـا  باشـند. پایـداري آنتوسـیانین   و مستعد تخریب مـی 

، دماي نگهداري، نور، اکسیژن، قنـدها،  pHتحت تاثیر 
ــزیم ــرار دارد   آن ــدها ق ــایر فلاونوئی ــت س ــا و غلظ ه

)Francis, 1989.( ــپ ) 1388فــر و حســنلو ( هريس
ــت     ــد و فعالی ــزان فلاونوئی ــین می ــد ب ــزارش کردن گ

اکسیدانی، همبسـتگی مثبـت و بـین فلاونوئیـد و      آنتی
آنتوسیانین همبستگی منفی وجود دارد که این شـرایط  
در گیاه بادرنجبویـه نیـز مشـهود بـود. در تعـدادي از      
مطالعات همبستگی مثبتی بین محتویـات فلاونوئیـد و   
ــت    ــده اس ــان داده نش ــیدانی نش ــی اکس ــیت آنت خاص

)Tawaha et al., 2007 .(روه بزرگـی از  فلاونوئیدها گ
دهند که ترکیبات فنلی موجود در گیاهان را تشکیل می

ــال   ــردن رادیک ــاروب ک ــط ج ــا  توس ــاي آزاد و ی ه
سازوکارهایی مثل خـاموش کـردن اکسـیژن منفـرد از     

ــی   ــوگیري مــ ــد جلــ ــیون لیپیــ ــد اکسیداســ   کنــ
)Wu et al., 2004 ) ادیب و همکـاران .(Adib et al., 

ی رادیکـال آزاد  )، بالاترین فعالیت جمع کننـدگ 2010
DPPH  زاده را در حلال متانولی گزارش کردند. حسـن

) میزان فنل کـل در اسـانس بادرنجبویـه را در    1395(
ــدوده  ــل در  313/0-138/0مح ــد ک ــزان فلاونوئی ، می

ــدوده  ــال  121/0-041/0محـ را در  DPPHو رادیکـ
  % گزارش کرد. 83-66محدوده 

هـاي  زگیاهان براي فتوسنتز و تنفس به تبادلات گا  
ترین مانع براي انتشار گاز، اتمسفري نیاز دارند. معمول

کنـد. کـاهش   آب است که محیط ریشه را اشـباع مـی  
هـاي اکسـیژن   غلظت اکسیژن با تشـکیل انـواع گونـه   

فقدان یا کمبـود اکسـیژن در ریشـه گیـاه     همراه است. 
هـا و افـزایش تولیـد    سبب تخریب فتواکسیداتیو برگ

فعال مثل سوپراکسید، پراکسید  هاي اکسیژنانواع گونه
 کـه بـه  هـاي هیدروکسـیل شـده    هیدروژن و رادیکال

 هايفتوسنتزي، چربی هايرنگدانه کردن اکسید وسیله
 نوکلئیـک باعـث   اسـیدهاي  و هـا پـروتئین  غشـایی، 
  Sairam  andشـوند ( می اکسیداسیونی هايخسارت

Srivastava, 2002شدن سطوح نکروزه صورت به ) و 

 ظهـور پیـدا   فتوسـنتزي  هـاي سـلول  ریـب تخ و برگ
ــی ــد، م ــا کن ــلول ام ــايس ــاهی ه ــوردار گی از  برخ

هـاي  خسـارت  مقابـل  اکسـیدانت آنتـی  هـاي  مکانیسم
  گیرنـــد مـــی قـــرار محافظـــت مـــورد اکســیداتیوي 

)Lima et al., 2002 .( هـاي  گزارش شده است، تـنش
هاي ثانویـه در  محیطی باعث افزایش سطوح متابولیت

)، Zobayed et al., 2005شـود ( یگیاهـان دارویـی م ـ  
استفاده از پیت به تنهایی به دلیل فشرده شـدن  بنابرین 

 Carlile( و کاهش تخلخل در طول زمان مفید نیست

and Coules 2013(  با توجه به اینکه میزان رادیکـال .
ماس بالاتر و میزان رادیکـال  سوپراکسید در بستر پیت

تـوان   است، مـی  ماس کمتراکسید در بستر پیتنیتریک
اکسید و سوپراکسید هاي نیتریکنتیجه گرفت رادیکال

ــد.  ــت دارن ــدیگر رقاب ــا یک ــاران  ب مارکوســی و همک
)Marcocci et al., 1994   به این نتیجه رسـیدند کـه ،(

هاي رادیکـال نیتریـک اکسـید نـه تنهـا در      کنندهجمع
گیاهان خانواده نعناعیان بلکه در گیاهان دیگر نیـز بـا   

کنند تا تولید نیتریـک   دایت کننده رقابت میاکسیژن ه
 Zhonggaoو همکاران ( زانگواکسید را کاهش دهند. 

et al., 2005 آوري رادیکـال نیتریـک   )، ظرفیت جمـع
اند و نشـان  توت بررسی کردهاکسید را در عصاره شاه

آوري رادیکال نیتریک اکسید در دادند که ظرفیت جمع
 ـ غلظت وده و بـه تـدریج بـا    هاي پایین بسیار نـاچیز ب

شـود.در  افزایش غلظت عصاره قـدرت آن بیشـتر مـی   
مطالعات قبلی گزارش شده است که نیتریـک اکسـید   
تبدیل آنیون سوپراکسید به پراکسید نیتروژن را تشویق 

کند و این مرحله مهمی در حفاظت سلول در برابر می
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 ,Shi and  Dingهـاي آزاد اکسـیژن اسـت (   رادیکـل 

رادیکـال  فعالیـت جـاروب کننـدگی    ن بیشتری ).2007
نیتریک اکسید در گیاه بادرنجبویه در پرلیت بـا انـدازه   

دست آمد. این اندازه پرلیت  هب متر میلی 5/0کوچکتر از 
اي و بیشـترین ظرفیـت   داراي کمترین تخلخل تهویـه 

نگهداشت آب است، هرچه اندازه پرلیت درشـت تـر   
میـزان  اي افـزایش و  شـود میـزان تخلخـل تهویـه    می

یابـد. بنـابرین در انـدازه    نگهداشت آب آن کاهش می
ریز پرلیت میزان تنش بالایی به گیاه وارد شده و مقدار 

ید اکسـید بـالا اسـت. نیتریـک اکس ـ    رادیکـال نیتریـک  
صـورت یـک رادیکـال     سرعت انتشار بالایی دارد و به

تواند در سراسر غشاي سلولی منتشر چربی دوست می
یـق سیتوپلاسـم بـا تعـدادي از     شود و همچنین از طر

ها، لیپیدها و اسیدهاي نوکلئیـک واکـنش دهـد    پروتئن
)Corpas et al., 2004.(     گزارش شـده اسـت، کشـت

روش جدید در تولید گیـاه   کی عنوان به هیدروپونیک

Datura  innoxia  Mill. )Gontier et al., 2002(  و
plumbago indica )Lenora et al., 2012 ــورد ) م

  سی قرار گرفته است. برر
  

   نهایی گیرينتیجه
داشـت آب و مـواد   هاي بسترها شامل نگـه ویژگی

غذایی، فراهمی تهویه مناسـب بـراي سیسـتم ریشـه،     
ي هــا داشــتن وزن ســبک، عــاري بــودن از ارگانیســم 

بیماري زا و موادي کـه بـراي گیاهـان سـمی هسـتند      
با توجه به نتایج بدست آمده، مشـخص شـد    .باشد می

وع بستر کشت و اندازه ذرات پرلیت تاثیر متفاوتی که ن
بر خواص آنتی اکسیدانی گیاه دارویی بادرنجبویـه در  
کشت هیدروپونیک داشت به طوري که مشـاهده شـد   

ماس خالص در بین بسترهاي مورد استفاده، بستر پیت
بیشترین تاثیر را در خواص آنتـی اکسـیدانی در گیـاه    

  بادرنجبویه داشته است.
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Abstract 
Hydroponic cultivation has many advantages such as high yield, uniform production and 

better control of nutrients over the soil. The hydroponic is a method in which organic or 
inorganic substrates are used for plant cultivation. To investigate the effect of different cultures 
on the antioxidant properties of lemon balm (Melissa officinalis), an experiment based on a 
completely randomized design using 11 treatments with three replications was conducted in the 
experimental greenhouse of Urmia University. The experimental treatments were including 
perlite substrate with grades: <0.5, 0.5-1 ,1-1.5 ,1.5-2 and  >2 mm as 100%  volume and  mixed 
grades of perlite with peat moss (50:50) and pure peat moss (100% volume). The total phenolic 
and flavonoid contents and antioxidant activity were measured using folin ciocalteu reagent, 
aluminum chloride, and 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) methods respectively. The 
results showed that significant differences were observed in the measured parameters in 
inorganic (perlite with different grades), organic (peat most) and mixture of organic and 
inorganic substrates. The highest content of total phenol (0.63mg GAA/100g), total flavonoids 
(0.07 mg Q/100g), total anthocyanin (1.7 mg/gdw), superoxide radical scavenging activity 
(55.3%) and radical scavenging activity DPPH (67.8%) were observed in pure peat moss, while 
the lowest amount of nitric oxide radical scavenging activity (67%) was in observed 
Pythagorean substrate. It can be concluded that different cultures with having different physical 
and chemical properties affect the plant antioxidant properties. Based on the results, the 
antioxidant properties of lemon balm was greater in peat moss substrate in compare with other 
cultures. 
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