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Abstract 
In recent years, medicinal and aromatic plants have attracted considerable attention in the field of sports 

nutrition due to their diverse phytochemical constituents, including flavonoids, alkaloids, terpenoids, and 

phenolics. These compounds can reduce oxidative stress induced by intense exercise, accelerate recovery, and 

enhance athletic performance through their antioxidant and anti-inflammatory properties. However, the quantity 

and quality of these phytochemicals in medicinal plants are highly dependent on ecological and nutritional 

conditions. Factors such as soil type, light intensity, irrigation levels, and mineral nutrient availability during 

plant growth play a crucial role in the synthesis and accumulation of secondary metabolites. The growing 

preference for natural sources and herbal supplements in recent years is largely attributed to their ability to 

mitigate oxidative stress, strengthen the immune system, and expedite recovery following intense physical 

activity. The present review investigates the relationship among mineral nutrition of medicinal plants, ecological 

factors influencing the quality of secondary metabolites, and the physiological effects of these plants on athletes. 

Existing evidence indicates that agronomic conditions  including soil type, light intensity, irrigation regime, and 

nutrient availability significantly influence the synthesis and accumulation patterns of secondary metabolites. 

For instance, nitrogen and sulfur play pivotal roles in the production of alkaloids and sulfur-containing 

compounds, whereas nitrogen deficiency often enhances the synthesis of phenolics and flavonoids. These 

variations not only affect the medicinal quality of the plants but, when used strategically, can also improve 

antioxidant capacity, reduce muscle inflammation, increase endurance, and enhance aerobic performance in 

athletes. Notably, plants such as grape and pomegranate have gained special recognition in sports nutrition due 

to their potent antioxidant compounds and beneficial metabolic effects. Ultimately, the findings suggest that 

optimal agronomic and nutritional management, combined with the targeted use of herbal supplements, can 

serve as a safe and effective strategy to promote athlete health and enhance physical performance. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

In recent years, medicinal and aromatic 

plants have gained increasing attention in 

sports nutrition due to their rich content of 

bioactive phytochemicals such as 

flavonoids, alkaloids, terpenoids, and 

phenolics that exhibit antioxidant, anti-

inflammatory, and adaptogenic properties. 

These compounds can mitigate oxidative 

stress induced by intense physical activity, 

accelerate post-exercise recovery, and 

enhance athletic performance. However, 

the concentration and efficacy of these 

phytochemicals are not static; they are 

profoundly influenced by ecological and 

agronomic factors, including soil type, 

light intensity, irrigation regime, and 

mineral nutrient availability. Despite 

significant advances in both agronomic 

management and sports nutrition as 

separate disciplines, the critical link 

between how cultivation practices affect 

the phytochemical profile of medicinal 

plants and consequently their 

physiological impact on athletes remains 

underexplored. This review aims to bridge 

this gap by examining the interplay among 

mineral nutrition, environmental factors, 

secondary metabolite synthesis in 

medicinal plants, and their subsequent 

effects on key physiological markers in 

athletes. 

 

Methods  

This study is a comprehensive narrative 

review based on a systematic literature 

search conducted across major scientific 

databases, including PubMed, Scopus, 

Web of Science, and Google Scholar. Key 

search terms included “medicinal plants,” 

“athletic performance,” “phytochemical 

quality,” “ecological factors,” “secondary 

metabolites,” and “nutrients.” The 

selection process followed a stepwise 

approach: initial screening of titles to 

remove duplicates, followed by abstract 

review, and finally full-text assessment of 

eligible articles. Selected studies were 

thematically categorized into three main 

sections: (1) the influence of ecological 

and agronomic factors (soil, light, water) 

on phytochemical quality; (2) the role of 

macro- and micronutrients in modulating 

secondary metabolism; and (3) the 

physiological effects of plant-derived 

compounds on athletic performance, 

recovery, and oxidative stress markers. 

 

Results and Discussion   

The synthesis of secondary metabolites in 

medicinal plants is highly responsive to 

environmental cues. Soil pH, for instance, 

significantly affects the bioavailability of 

micronutrients like Fe, Mn, and Zn, which 

act as cofactors in phenolic biosynthesis 

pathways. Studies show that mildly acidic 

to neutral pH (5.7–6.5) generally favors 

higher phenolic and flavonoid content in 

species like Oryza sativa and Zea mays, 

whereas slightly alkaline conditions may 

benefit others like Macrotyloma 

uniflorum. Similarly, light intensity and 

spectral quality regulate key enzymes such 

as phenylalanine ammonia-lyase (PAL), 

with high light promoting flavonoid 

accumulation in sun-loving species (e.g., 

Ginkgo biloba), while shade-tolerant 

plants like Panax ginseng produce more 

ginsenosides under low light. Ultraviolet-B 

(UV-B) radiation further enhances 

anthocyanin and phenolic production as a 

protective response . Water availability also 

plays a dual role: moderate drought stress 

often increases antioxidant compounds 

(e.g., 77% rise in total phenolics in lemon 

balm under 50% irrigation), but severe 

drought reduces biomass and may 
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compromise essential oil yield. Crucially, 

mineral nutrition directly shapes 

phytochemical profiles. Nitrogen 

availability governs the carbon/nitrogen 

balance: high N favors alkaloid synthesis 

(e.g., in Atropa belladonna), while N 

deficiency redirects carbon flux toward 

phenolics and flavonoids. Sulfur is 

essential for sulfur-containing compounds 

like allicin in garlic and glucosinolates in 

crucifers. Phosphorus and potassium 

indirectly support secondary metabolism 

by fueling ATP-dependent biosynthetic 

reactions and facilitating sugar transport . 

When consumed by athletes, these 

phytochemicals exert multifaceted 

physiological effects. Polyphenol-rich 

plants like pomegranate (Punica 

granatum) and grape (Vitis vinifera) 

enhance endogenous antioxidant defenses 

(e.g., superoxide dismutase, catalase) via 

activation of the Nrf2/Keap1 pathway, 

reduce inflammatory markers (IL-6, TNF-

α) through NF-κB inhibition, and improve 

mitochondrial efficiency. Clinical trials 

confirm that pomegranate juice (500 

mL/day for 2 weeks) lowers post-exercise 

malondialdehyde and IL-6 in football 

players, while grape extract (300 mg/day 

for 6 weeks) increases antioxidant capacity 

and reduces creatine kinase in endurance 

runners. Curcumin and astaxanthin further 

demonstrate dose-dependent anti-

inflammatory and performance-enhancing 

effects, though excessive antioxidant 

intake may blunt beneficial training 

adaptations by interfering with redox 

signaling (hormesis) . Notably, the 

agronomic origin of these plants directly 

influences their efficacy: for example, 

sulfur-fertilized garlic yields more anti-

inflammatory organosulfur compounds, 

while sun-exposed grapes accumulate 

higher resveratrol levels. This underscores 

a novel integrative paradigm: optimizing 

cultivation conditions not only improves 

herbal quality but also enhances their 

functional value in sports nutrition. 

 

Conclusion   

This review demonstrates that the 

phytochemical potency of medicinal plants  

and their subsequent benefits for athletes is 

not inherent but environmentally 

modulated. Strategic agronomic practices, 

including tailored nutrient management, 

controlled light exposure, and regulated 

irrigation, can be leveraged to enhance the 

concentration of specific bioactive 

compounds. In turn, these optimized 

phytochemical profiles translate into 

measurable improvements in athletic 

recovery, oxidative balance, and 

performance. Future research should adopt 

interdisciplinary approaches that combine 

plant physiology, phytochemistry, and 

sports science to develop standardized, 

evidence-based herbal supplements. Such 

integration promises a safe, natural, and 

effective strategy to support athlete health 

and performance in alignment with anti-

doping regulations and holistic wellness 

principles. 
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 مروری مقاله 

 ورزشکاران  یتوان جسمان شیو افزا  ییدارو اهانیگ تی فیبر بهبود رشد و ک یمواد مغذ ریتأث
 

 *3، شهلا هاشمی شهرکی1،2هاشمی شهرکی پریسا
 ، ایران شهرکرد،  پیام نور گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه   1

 بختیاری، شهرکرد، ایران اداره کل آموزش و پرورش استان چهارمحال و   2
 بلوچستان، زاهدان، ایران   و  دانشگاه سیستان  علوم،  شناسی،دانشکده  گروه زیست 3

 

40/07/1404پذیرش:  ،    40/06/1404  دریافت:  

 چکیده 
و   دهایاترپنو    دها،یاآلکالو    دها،یامتناو  از مملاه فنونو    ییایمیتوشایف  باا یو معطر به واسطه دارا بودن ترک  ییدارو  اهانیگ  ریاخ  یهادر سال  یآلودگ

از  یناشا ویداتیاساتر  اکسا ،یو ضادالتهاب   یدان یاکسایبا اثرا  آنت  توانندیم  با یترک  نیاند. امورد تومه قرار گرفته  یورزش  هیدر حوزه تغذ   ها،کیفنول

 یایدارو اهاانیدر گ با یترک نیا تیفیو ک  زانیحال، م  نیدهند. با ا  شیرا افزا  یکنند و عملکرد ورزش  عیرا تسر  یرا کاهش دهند، بازتوان   دیشد  نا یتمر

در سانتز  اهیادر طول رشد گ ین به عناصر معد یو دسترس یاریآب   زانیمانند نو  خاک، شد  نور، م  یاست. عوامل  یاهیو تغذ  یکیاکولوژ  طیوابسته به شرا

در  هااآن ییتواناا لیاعمادتا  باه دل ریاخ یهادر سال یاهیگ یهاو مکمل یعیبه منابع طب  لیتما  شیدارند. افزا  ینقش مهم  هیثانو  یهاتیو تجمع متابول

باه   ،یمارور  یکاردیاست. پاووهش حاضار باا رو  یبدن   دیشد  یهاتیپس از فعال  یروند بازتوان   عیو تسر  یمنیا  ستمیس  تیتقو  و،یداتیکاهش استر  اکس

 کیاولوژیزیف یهابار شااخ  اهاانیگ نیاو اثارا  ا ه،یاثانو با یترک تیفیمؤثر بر ک کیعوامل اکولوژ ،ییدارو  اهانیگ  یمعدن   هیتغذ  انیارتباط م  یبررس

باه شاکل  ،یماواد مغاذ زانیاو م یاریات آب یاز ممله نو  خاک، شد  ناور، وضاع  یزراع  طیکه شرا  دهندی. شواهد مومود نشان مپردازدیورزشکاران م

 باا یو ترک دهایاآلکالو   دیاتول شیو گاوگرد در افازا تاروژنینموناه، ن  یهساتند. بارا رگاذاریتأث هیثانو یهاتیسنتز و تجمع متابول  یبر الگو  یریچشمگ

 تیافیناه تنهاا ک را ییاتغ نیا. اشاودیم  دهایونو  و فن  هاکیفنول  دیتول  شیمب افزااغلب مو  تروژنیکه کمبود ن   یدارند، در حال  یگوگرددار نقش محور

 شیافازا ،یکااهش التهااع عنانن  ،یدان یاکسایآنت تیابه بهباود ررف توانندیبلکه در صور  مصرف هدفمند م دهند،یقرار م  ریرا تحت تأث  اهیگ  ییدارو

و اثارا   یدان یاکسایآنت باا یوماود ترک لیا، اناار باه دلرمانند انگاو یاهان ی. به طور خاص، گندیورزشکاران کمک نما  یعملکرد هواز  یاستقامت و ارتقا

 یریاگهماراه باا بهره ،یو زراع یاهیتغذ نهیبه تیریآن است که مد انگریب   هاافتهی  ت،ی. در نهااندافتهی  یورزش  هیدر تغذ  یاوهیو  گاهیسودمند، ما  کیمتابول

 .ورزشکاران محسوع شود.  یسنمت و بهبود توانمند  یارتقا  یو کارآمد برا  منیا  یکردیرو  تواندیم ،یاهیگ  یهااز مکمل
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 مقدمه

عنوان یکااای از گیاهاااان دارویااای از دوران باساااتان باااه

هاای سانتی پزشاکی ترین مناابع درماانی در نماماساسی

اناد و همنناان در عصار حاضار مورد استفاده قارار گرفته

کنناد ای در حوزه سنمت و درماان ایفاا مینقش برمسته

(. با تومه به افازایش شایو  عاوارا ماانبی ناشای از 1)

زمان با تمایل فزاینده موامع ی و هممصرف داروهای سنتز

عاوارا، تقاضاا تر و کمهای درمانی طبیعی، ایمنبه روش

های اخیار رشاد برای محصولا  گیاهی دارویای در ساال

(. این گیاهان عنوه بار کااربرد 2چشمگیری داشته است )

هاای پیشاگیری، های مختلف، در حوزهدرمانی در بیماری

هبود کیفیت زندگی و حتی ارتقای سطح سنمت عمومی، ب

اند. بسایاری در عملکرد ورزشی نیز مورد تومه قرار گرفته

از ترکیبااا  فعااال داروهااای ماادرن از مملااه آساا یرین 

 (، تاکساااول Salixهای مااانس شاااده از گوناااه)استخراج

 ( و آلکالو یاادهای وینکااا Taxus baccata)حاصاال از 

 Catharanthus)مانناد وینکریساتین و وینبنساتین از 

roseus)  ریشااه در گیاهااان دارویاای دارنااد. از دیاادگاه

های طبیعی باه اقتصادی، صنعت داروهای گیاهی و مکمل

هااای بااازار ترین بخشیکاای از پردرآماادترین و گسااترده

(. همنناین، کااربرد 3مهانی سنمت تبدیل شاده اسات )

گیاهان دارویی محدود به حوزه درماان نباوده و در طاول 

هااای مااؤثری در بهبااود عملکاارد قشتاااریو ورزش نیااز ن

(. در 4انااد )مساامی و شااناختی ورزشااکاران ایفااا کرده

طور گساترده از گیاهاان های باستانی، ورزشکاران بهتمدن

منمور ارتقای توان مسمانی، بهبود تمرکز ذهنی دارویی به

عنوان کردناد. باهو کاهش خستگی عناننی اساتفاده می

عنوان یاک مااده طبیعای بهرا  مثال، یونانیان باستان سیر

هاای ورزشای برای افزایش اساتقامت و مقاومات در رقابت

های پزشااکی نمودنااد. همننااین، در سیسااتممصاارف می

 سنتی چین و آیورودا )هند(، گیاهانی همنون مینسینگ

دلیل خاواص آداپتاوژنی و توانمندساازی بادن در برابار به

نناده کعنوان عوامال تقویتاستر  فیزیکای و روانای، باه

(. باا 5) گرفتنادانرژی و نیروبخش مورد اساتفاده قارار می

پیشرفت دانش فارماکولوژی و فیزیولوژی ورزشی در عصار 

های علمی قارار مدرن، این کاربردهای سنتی مورد بررسی

گرفته و شواهد تجربی متعددی از اثرا  مثبت بسایاری از 

ت گیاهان دارویی بر عملکرد ورزشی از ممله افزایش ررفی

هاوازی، کاااهش زماان بازیااابی پاس از فعالیاات شاادید، و 

تعدیل پاسو التهاابی ارا اه شاده اسات. در حاال حاضار، 

هاای مرباوط ویوه با تومه به نگرانیای بهورزشکاران حرفه

های ناشای به عوارا مانبی داروهای سنتزی و محدودیت

ای باه اساتفاده از از قوانین ضد دوپیناگ، تمایال فزایناده

ی گیااهی دارناد. در ایان میاان، گیاهاانی مانناد هامکمل

دلیل خاواص مینسینگ، زنجبیل، زردچوبه و چای سبز به

ای بخش، مایگااه ویاوهاکسیدانی، ضدالتهابی و انارژیآنتی

باا ایان حاال،   .(6)انادهای تغذیاه ورزشای یافتهدر برنامه

هاای ورزشای یی که درگیر فعالیتهاآنویوه  ورزشکاران به

همننان با چاالش باالینی و   ،مد  هستندلانیشدید و طو

باشند. این ناو  فیزیولوژیکی استر  اکسیداتیو موامه می

 های فعاال اکسایونها منجر به افزایش تولید گونهفعالیت

شااود. در هااای ساالول میها و سااایر بخشدر میتوکناادری

های فعاال اکسایون و گوناه صور  عدم تعادل بین تولیاد

اکسیدانی ذاتای بادن، انباشات ایان آنتیررفیت سیستم  

گاردد های آزاد باعث القای استر  اکسایداتیو میرادیکال

کااه در پاای آن، آساایب بااه لی یاادهای غشااای ساالولی، 

های التهاابی، افاازایش ، القاای پاسااوDNA هاا وپروتئین

خستگی عنننی و اختنل در فرآیندهای بازتوانی عنننی 

اکسایدانی هاای آنتیمکمل  در این راساتا،  .(7دهد)رخ می

ای باارای تعاادیل اسااتر  عنوان یااک راهباارد تغذیااهبااه

اند. هرچند اکسیداتیو و حفظ هموستاز سلولی مطرح شده

و   Cاکسایدانی )مانناد ویتاامین  های سنتتیک آنتیمکمل

Eانااد، امااا طور گسااترده مااورد اسااتفاده قاارار گرفته( بااه

ا  مانبی باالقوه هایی در مورد ایمنی بلندمد ، اثرنگرانی

های نمارتی مرتبط باا قاوانین ضاد و همننین محدودیت

های طبیعای را ماورد توماه قارار داده دوپینگ، مایگزین

عنوان منابع غنای از است. در این زمینه، گیاهان دارویی به

هاااا، فنونو یااادها، فنولترکیباااا  ثانویاااه مانناااد پلی

ومهی در ها و ترپنو یاادها، توانااایی قاباال تااآنتوساایانین

های فعاال اکسایون و افازایش فعالیات سازی گوناهخنثی

اکساایدانی داخلاای )ماننااد سوپراکسااید هااای آنتیآنزیم

دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتاالاز( از خاود نشاان 

های چندومهی نه تنهاا از سالول در اند. این مکانیسمداده

نناد تواکنند، بلکاه میبرابر آسیب اکسیداتیو محافمت می

طور غیرمسااتقیم عملکاارد ورزشاای، زمااان بازیااابی و بااه

دلیل باه . چاای سابز(7)مقاومت عنننی را بهبود بخشند

گالوکااتنین گاالا  ویوه اپیهاا باهغنی باودن از کاتنین
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حاااوی  بااا ترکیااب فعااال کورکااومین، و انگااور زردچوبااه

ای هساتند شدهرسوراترول، از ممله منابع گیاهی شناخته

در  هااآنعا  بالینی و آزمایشاگاهی اثربخشای که در مطال

کاهش استر  اکسیداتیو، تعدیل پاسو التهابی و تساهیل 

طور های ورزشی شادید باهفرآیند ریکاوری پس از فعالیت

(. ایان ترکیباا  باا بازگردانادن 8علمی تأیید شده است )

و سیساااتم  های فعاااال اکسااایونتعاااادل باااین گوناااه

از ساختارهای سلولی در برابار اکسیدانی بدن، نه تنها  آنتی

تواننااد کننااد، بلکااه میآساایب اکساایداتیو محافماات می

هااای مساامانی، کیفیاات تماارین و زمااان بازیااابی توانایی

و همکااران   Sellami  .عملکرد عنننی را بهباود بخشاند

 ای گزارش کردند که گیاهانی همنون( در مطالعه2018)

Rhodiola rosea ،Tribulus terrestris و Ginkgo 

biloba  با دارا باودن ترکیباا  بیولاوژیکی فعاال، قادرناد

هوازی را افزایش داده، سطح استر  استقامت هوازی و بی

اکساایداتیو را کاااهش دهنااد و زمااان بااازتوانی پااس از 

تر داری کوتااهطور معنایهای فیزیکی شادید را باهفعالیت

رویی را ها اهمیت روزافزون گیاهان دا(. این یافته9نمایند )

این  .سازددر مدیریت فیزیولوژیکی ورزشکاران برمسته می

عنوان مناابع غنای از ترکیباا  ثانویاه گیااهی گیاهان باه

ها برای فرآینادهای شوند. اگرچه این متابولیتشناخته می

اساسی رشد و نمو گیاه ضروری نیستند، اما نقش کلیادی 

زای ر های دفاعی گیاه در برابار عوامال اساتدر مکانیسم

ها( و غیرزناده )مانناد اشاعه فارابنفش، زنده )مانند پاتوژن

کنناد. هماین خاواص خشکی و دماهای شادید( ایفاا می

های عنوان مکانیسمدفاعی در سطح گیاه، در بدن انسان به

اکسیدانی و آداپتاوژنی ترمماه محافمتی ضدالتهابی، آنتی

در  هااااآنسااااز کاربردهاااای باااالقوه شاااوند و زمینهمی

 گردناد. سازی عملکرد ورزشی و سنمت عمومی میهینهب

های اصالی اثار ترکیباا  از دیدگاه بیوشیمیایی، مکانیسم

های فعاال ساازی گوناهثانویه گیاهی عمدتا  بر پایاه خنثی

 دهی التهاابیاکسیون، تنمیم منفای مسایرهای سایگنال

سااازی فعال NF-κB ایویوه فاااکتور رونویساای هسااتهبااه

ترانسافراز، -S زدایی مانند گلوتاتیونز دوم سمهای فاآنزیم

های ایمنی ذاتای و اکتساابی اساتوار اسات و تعدیل پاسو

های چندومهی، ضمن کااهش آسایب (. این مکانیسم10)

های سلولی، به حفظ هموساتاز اکسیداتیو به ماکرومولکول

سلولی و بهبود عملکرد فیزیولاوژیکی در شارایط اساتر  

 .کنندهای ورزشی شدید کمک مییتمانند فعال  متابولیک

فعال هاای زیساتبا این حال، سنتز و تجمع این متابولیت

های گیاهی یک پدیده ثابت یا ذاتی نیسات، بلکاه در بافت

ای از عوامل ژنتیکی، محیطای و تحت تأثیر تعامل پینیده

طور خاااص، شاارایط اکولااوژیکی و زراعاای قاارار دارد. بااه

ای در کمیات و کننادهتعیینای گیاه نقش  مدیریت تغذیه

کیفیات ترکیباا  ثانویااه دارناد. عااواملی همناون نااو  و 

ساختار خاک، شد  و طیف نور فتوسنتزی، رژیم آبیااری، 

ویوه غلمت و تعادل عناصر غذایی ضروری )مانناد دما و به

توانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد و عناصر کمیاع( می

مسایرهای بیوسانتزی   طور مستقیم یا غیرمساتقیم باربه

های ثانویه تأثیرگاذار ها، فنونو یدها و سایر متابولیتفنول

محیطی، ضااارور  باشاااند. ایااان وابساااتگی زیسااات

استانداردسازی شرایط کشت و برداشت گیاهان دارویای را 

برای تنمین کارایی بالینی و تکرارپاذیری اثارا  درماانی 

و   Prabhudev  .(11)ساازد  بیش از پیش آشکار می  هاآن

خااک در  pH نشان دادند که تغییرا  ( ،2023) همکاران

هاا و داری بار میازان فنولطور معنایباه  3/8  تاا  8/3  بازه

اکسایدانی گیاهاان اثرگاذار فنونو یدها و نیز ررفیت آنتی

اناد کاه اساتفاده از نشاان دادهمطالعااتی  است. همننین،  

تواناد باعاث های آلی مانند کودهاای آلای میکنندهاصنح

اکسیدانی در گیاهاان ها و توان آنتیافزایش محتوای فنول

شود. در این میان، نقش عناصار غاذایی  بویانشَب خانواده

بسیار حیاتی است. عناصر غذایی ماکرو )نیتاروژن، فسافر، 

پتاسیم، کلسایم، منیازیم( و میکارو )آهان، روی، منگناز، 

سام اولیاه مس، بور( عانوه بار نقاش بنیاادین در متابولی

)مانند فتوسانتز و تانفس(، باه عناوان کوفاکتورهاا بارای 

های ثانویاه های کلیدی در مسیرهای سنتز متابولیتآنزیم

. برای مثال، نیتروژن مز ی اساسای در (12)کنندعمل می

سااز برخای ساختار آلکالو یادها و اسایدهای آمیناه پیش

 هاست. از سوی دیگر، عناصاری مانناد روی و منگنازفنول

کوفاکتور آنزیم سوپراکسید دیسموتاز هستند که خاود در 

بااا  هااای دفاااعی نقااش دارد.مساایرهای تولیااد متابولیت

مدیریت اصولی و دقیق تغذیه گیاه، میزان ترکیباا  فعاال 

در گیاهان دارویی افزایش یافته که مومب بهباود کیفیات 

بااا ومااود  شاود.می هاااآندارویای و کاربردهااای درمااانی 

ی مسااتقلع علاام های قاباال تومااه در دو حااوزهپیشاارفت

مدیریت زراعی و تغذیه ورزشی، هنوز پیوناد عمیاق میاان 

طور مامع مورد تومه قرار نگرفته است. در این دو دانش به

ی علم مدیریت زراعی ، تمرکاز اصالی بار مادیریت بهیناه
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ای گوناهی گیاهان دارویای اساتب بهشرایط کشت و تغذیه

تاوان کیفیات و با اعمال راهبردهای دقیاق زراعای می  که

طور چشاامگیری ارتقااا هااای فعااال را بااهکمیاات متابولیت

بخشید. در سوی دیگر، علم تغذیه ورزشی بر ارزیابی اثرا  

فیزیولوژیک همین ترکیبا  بر بادن ورزشاکاران متمرکاز 

تواننااد دهاد کااه چگوناه ایاان ماواد میاسات و نشااان می

 .نی و عملکارد ورزشای را بهباود دهناداساتقامت، باازتوا

بنابراین  تحقیقا  هر دو حوزه، به صور  مداگاناه پایش 

اند و تاکنون مطالعه ای که ایان دو حاوزه را باه هام رفته

مند نشان دهاد چگوناه مادیریت طور نمامپیوند دهد و به

تواناد بار اثرگاذاری ای گیاهان دارویای میزراعی و تغذیه

ورزشای ماؤثر باشاد، در دساتر    در حاوزه تغذیاه  هاآن

بنابراین، انجام یک مطالعه مروری  برای پر کاردن   .نیست

این خلأ، ناه تنهاا یاک ضارور  علمای، بلکاه یاک نیااز 

کاربردی برای متخصصان علاوم زراعای، صانایع غاذایی و 

 د.شوتغذیه ورزشی محسوع می

 

 روش کار
 در مطالعه مروری حاضر، برای گردآوری اطنعا ، مستجو

، PubMed  ،Scopus  های علمای معتبار شااملدر پایگاه

Web of Science ، Google Scholar .انجااام شااد

 medicinalهای مورد استفاده عباار  بودناد از کلیدواژه

plants ،athletic performance ،phytochemical 

quality  ،ecological factors ،secondary 

metabolites  وnutrients . دریافااات مقاااالا بعاااد از ،
گام انجاام شاد: باهصاور  گامفرآیند غربالگری مقالا  به

ابتدا عناوین مقالا  بررسی و موارد تکراری حذف گردیاد، 

ها مرور شد و در نهایت متن کامال مقاالا  س س چکیده

شده بر در نهایت، مقالا  انتخاع  وامد شرایط مطالعه شد.

موضو  به بخش های  اصلی تأثیر عوامل اکولوژیکی  اسا 

و زراعی )مانند نو  خاک، شد  ناور، میازان آبیااری( بار 

کیفیاات گیاهااان دارویاای، نقااش مااواد مغااذی در رشااد و 

ترکیبااا  گیاهااان دارویاای، اثاار گیاهااان دارویاای باار 

های فیزیولااوژیکی ورزشااکاران تقساایم و مااورد شاااخ 

 استفاده قرار گرفتند.  
 

 

 

ای بأأر سأأنتز  ر عوامأأم مطی أأی و تغذیأأهتأأأثی

 های ثانویهمتابولیت

گیاهااان دارویاای، بااه دلیاال دارا بااودن ترکیبااا  متنااو  

فیتوشیمیایی مانند آلکالو یدها، فنونو یادها، ترپنو یادها، 

ها و گلیکوزیدها، هماواره ماورد توماه پووهشاگران و تانن

تنها در . این ترکیبا  نه  (13)اند  صنایع دارویی قرار داشته

های محیطی نقش دارند، بلکه پایه و اساا  پاسو به تنش

. (14)دهناد کاربردهای درمانی این گیاهان را تشاکیل می

شد  تحت تأثیر عوامل کیفیت و کمیت این مواد مؤثره به

محیطی و زراعی است و حتی تغییرا  مز ای در شارایط 

تواناد منجار باه تغییارا  چشامگیری در مقادار رشد می

در اداماه تعادادی از عوامال   .با  فیتوشیمیایی شودترکی

محیطی و مدیریتی که نقاش کلیادی در سانتز و تجماع 

 اند.های ثانویه دارند، مورد بررسی قرار گرفتهمتابولیت

 

نقأأش نأأوک دأأان در سأأنتز ترکیبأأات  

 فیتوشیمیایی
، بافات، pH  های فیزیکی و شایمیایی خااک ماننادویوگی

مواد آلای و نسابت عناصار غاذایی، ررفیت نگهداری آع،  

ای در رشد و متابولیسم ثانویاه گیاهاان کنندهنقش تعیین

اسیدی معمولا   pH های باطور مثال، خاکدارویی دارد. به

مذع عناصر ریزمغذی مانند آهن، منگنز و روی را افزایش 

های دخیال دهند که ممکن است به تولید بیشتر آنزیممی

در مقاباال، . (15منجاار شااود) در ساانتز ترکیبااا  فنلاای

توانند میزان در دستر  بودن فسافر  های قلیایی میخاک

تواناد مساتقیما  سانتز را کاهش دهند که این موضو  می

ها را تحت تأثیر هایی مانند آلکالو یدها و ساپونینمتابولیت

در  pH ، اثار(2023) و همکااران Prabhudev. قرار دهاد

چند گونه گیاهی ارزیاابی کارد. در را بر    3/8  تا  8/3  یبازه

(، 5/6-7/5 شاارایط اساایدی تااا نزدیااک خنثاای )حاادود

بیشترین رشاد و   Zea mays و Oryza sativa هایگونه

بالاترین محتوای ترکیباا  فنلای و فنونو یادی را نشاان 

 Macrotylomaی دادناااد. در مقابااال، بااارای گوناااه

uniflorumحاادود ، شاارایط کماای قلیااایی( pH 6/7 )

تر بااود و ساابب افاازایش رشااد و بهبااود ررفیاات مطلااوع

ها بیانگر آن است که اگرچاه اکسیدانی شد. این یافتهآنتی

تواند برای بسیاری از خنثی می-شرایط اسیدیطور کلی  به

ها مناسااب باشااد، امااا الگااوی تولیااد ترکیبااا  گونااه
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باین طور قابال تاومهی باه pH فیتوشیمیایی تحت تاأثیر

عنوه بر این، نتایج سنجش فعالیات   .است  متفاو   هاگونه

اکسیدانی گیاهان اکسیدانی نشان داد که ررفیت آنتیآنتی

هاای خااک و تغییارا  متابولیت pH ارتباط تنگاتنگی باا

های باالا pH اکسیدانی درثانویه دارد. کاهش فعالیت آنتی

احتمالا  ناشی از محدودیت دسترسی عناصر ریزمغاذی در 

تر هاای پاایینpH  در حالی که در  های قلیایی است،خاک

افاازایش دسترساای ایاان عناصاار مومااب بهبااود فعالیاات 

هاااای بیوسااانتزی و افااازایش ترکیباااا  فنلااای آنزیم

ای مطالعاه  در (2022) همکاران  و Mudau(. 16).شودمی

میدانی در ساوانای آفریقای منوبی، تأثیر دو تیا  خااکی 

را باار محتااوای  2CH-AKS و 1L-GM متمااایز شااامل

های ثانویه گیاهان دارویی بومی ارزیاابی کردناد. متابولیت

الگاوی تولیاد ترکیباا  فیتوشایمیایی نتایج نشان داد که  

 .ی گیاهی وابسته استزمان به نو  خاک و گونهطور همبه

در  Dichrostachys cinereaبااه عنااوان نمونااه، گونااه 

را داشات،   نامحلولبالاترین میزان تانن  AKS-CH خاک

در همااین خاااک  Ziziphus mucronata کااهدر حالی

ها بیاانگر آن بیشترین سطح فنول را نشان داد. ایان یافتاه

ها را باه تواند ررفیت بیوسانتزی گوناهاست که خاک می

ای متفاو  تعدیل کند و انتخاع بستر کشت مناسب، شیوه

باه یک عامل کلیدی در ارتقای کیفیات دارویای گیاهاان  

 . (17،  15)رود  شمار می

 

 شدت نور و کیفیت طیف نوری
ترین عوامل محیطی در تنمیم مسیرهای شد  نور از مهم

های ثانویه در گیاهاان دارویای اسات. بیوسنتزی متابولیت

وابساته   هااآنواکنش گیاهان به شد  نور به نیااز ناوری  

، ناور شادید  دوستهای آفتاعکه در گونهاستب به طوری

کاه شود، در حالیمومب افزایش تولید ترکیبا  ثانویه می

پسااند، نااور کاام ایاان فراینااد را تحریااک یاهااان سایهدر گ

( گاازارش 2014و همکاااران ) Xuکنااد. باارای مثااال، می

، شاد  ناور باالا سابب Ginkgo bilobaکردناد کاه در 

 . در مقاباال، (18)افاازایش قاباال تومااه فنونو یاادها شااد 

، نور کام منجار باه افازایش تجماع Panax ginsengدر 

، Polygonum minusهمننین در  مینسنوزیدها گردید.

 
1 Glenrosa-Mispah-Lithosols 
2 Aeolian Kalahari Sand-Clovelly-Hutton 

داری مومااب افاازایش طور معناایکاااهش شااد  نااور بااه

دهد که . این نتایج نشان می(19)های ثانویه شد  متابولیت

تواند ابزاری کلیدی برای افزایش سازی شد  نور میبهینه

شاده های ثانویه در شرایط کشات کنترلبازدهی متابولیت

هاای میزان تولید متابولیت  نور عنوه بر اثرگذاری بر  .باشد

هااای کلیاادی مساایرهای توانااد فعالیاات آنزیمثانویااه، می

عنوان مثال، مطالعا  نشان به  .بیوسنتزی را نیز تغییر دهد

اند که افزایش شاد  ناور باعاث باالا رفاتن فعالیات داده

و سااینامیل الکاال  آنزیمهااای فنیاال آلانااین آمونیولیاااز

و یاادها در گیاهااان افاازایش محتااوی فنونو دهیاادروژناز 

. همنناین (20)می شود Withania somniferaدارویی 

کیفیت نوری، که به طول ماوج هاای مختلاف ناور اشااره 

دارد، یکی دیگر از عوامل مؤثر بار تولیاد ترکیباا  ثانویاه 

گیاه است. نور مر ی شامل طیف هایی از ممله آبی، قرمز، 

تنمایم  سبز و زرد است که هر یک به گونه ای متماایز در

ها نقش دارند. در این میاان، رشد گیاه و بیوسنتز متابولیت

عنوان هااا بااهنااور آباای و قرمااز باایش از سااایر طااول موج

های اصلی تولید ترکیباا  فیتوشایمیایی شاناخته محرک

نور آبی با تحریک مسایرهای بیوسانتزی مارتبط   .اندشده

 شاودب ایانهاا میباعث افزایش تولید فنونو یادها و فنول

تغییارا  اغلااب باا افاازایش بیااان ژنهاای ماارتبط در ایاان 

مسیرها همراه است. به طور مثال، تحت تاابش ناور آبای، 

افزایش قابل تومهی در تجمع فنونو یدها و فنونو یدهای 

 Rhodiola imbricata  خاص مانند سالیدروسید در گیاه

از سوی دیگر، نور قرمز عانوه بار (. 21)مشاهده شده است

تحریااک رشااد گیاهااان، معمااولا  باعااث افاازایش تولیااد 

شود. مطالعا  نشاان داده اناد ترپنو یدها و آلکالو یدها می

تواناد بیاان آنزیمهاای کلیادی در که تابش ناور قرماز می

مسیرهای بیوسنتزی ترپنو یدها و آلکالو یادها را افازایش 

 داده و در نتیجه مقدار این ترکیبا  در گیاه را ارتقا بخشد.

توانناد تاأثیر عنوه بر نور مر ی، پرتوهای فرابنفش نیاز می

های ثانویاه داشاته باشاند. قابل تومهی بر تولید متابولیت

 Coleusمیزان آنتوسیانین در  UV-Bطور مثال، تابش به

forskohlii   کاه بار افازایش داد، در حالی %96را تا حدود

در  %45تنهااا افاازایش  Cymbopogon citratusروی 

ها . ایان یافتاه(23,  22)توای فنول کل گزارش کردند  مح

تنها شاد  و کیفیات ناور، بلکاه ناو  دهد که نهنشان می

کننده مسیر و سطح تولیاد تواند تعیینطیف نوری نیز می

 های ثانویه در گیاهان دارویی باشد.متابولیت
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 مدیریت آبیاری و تأثیر تنش دشکی 
ترین عوامل ماؤثر بار ترکیاب وضعیت آبیاری یکی از مهم

. در مناطق خشک و (24)مواد مؤثره گیاهان دارویی است  

هااای تاارین چالشخشااک، کمبااود آع یکاای از مهمنیمه

رود. این تانش غیرزناده محیطی برای گیاهان به شمار می

تواند فرآیندهای فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و متابولیکی می

ه شد  تحت تأثیر قرار دهد. در گیاهان دارویی و گیاه را ب

ای ماننااد معطاار، کااه بااه دلیاال تولیااد ترکیبااا  ثانویااه

ها ارزشامند ها، فنونو یدها، آلکالو یادها و اساانسفنولیک

ای دارد. تغییر در میزان و الگوی آبی نقش ویوههستند، کم

سنتز این ترکیبا  معمولا  به عنوان یک واکنش دفاعی در 

کناد و در واقاع ابر شارایط نامسااعد محیطای باروز میبر

بخشاای از اسااتراتوی بقااا و سااازگاری گیاااه بااه شاامار 

تانش خشاکی باا ایجااد اخاتنل در تعاادل   .(11)رودمی

کاهش ساالولی، منجاار بااه افاازایش تجمااع ،اکسیداساایون

هااای گااردد. ایاان مولکولمی های فعااال اکساایونگونااه

، مومب آسیب به پذیر در صور  عدم خنثی سازیواکنش

ساااختارهای حیاااتی گیاااه از مملااه غشاااهای ساالولی، 

شاوند. در واکانش باه ها و اسیدهای نوکلئیک میپروتئین

این شرایط، گیاه با تحریک مسیرهای متابولیسم ثانویه، به 

هاااا و سااانتز ترکیبااااتی نمیااار فنونو یااادها، فنولیک

ا هااای ثانویااه بااپااردازد. ایاان متابولیتها میآنتوساایانین

ساازی اکسیدانی خود نقش مؤثری در خنثیخاصیت آنتی

هااای آزاد داشااته و در نتیجااه، نقااش حفاراات از رادیکال

ساختار سالولی و افازایش تحمال گیااه در برابار شارایط 

زای خشاااکی را انجاااام مااای دهناااد. از دیااادگاه تااانش

بیوشیمیایی، مسیرهای فنیل پروپانو ید )تولیاد اسایدهای 

  در پاساو باه ( و مسایر شایکیمافنولیک و فنونو یادها

ها و کااهش شوند. بساته شادن روزناهخشکی تحریک می

شاودب فتوسنتز نیاز باعاث تغییار در تخصای  کاربن می

بخشی از کربن که به رشاد اختصااص داشات، باه سامت 

عنوان باه. (25)  شودهای ثانویه هدایت میسنتز متابولیت

( در بادرنجبویه 2022)و همکاران  Chrysargyrisنمونه، 

آبیاری( میزان کال   %50گزارش کردند که تنش خشکی )

 µmol 410.43به  231.88فنولیک را در برداشت دوم از 

GAE/g FW  ( و فنونو یادها را از %77)افازایش حادود

( %30)افزایش حدود  mg rutin/g FW 39.01به  29.91

 . در گیاااه شاانبلیله، نشااان دادنااد کااه تاانش(24)رساااند 

و  %35خشااکی مومااب افاازایش آنتوساایانین بااه میاازان 

شد، در حالی که عملکارد داناه   %22کاروتنو ید به میزان  

دهاد . این یافته نشاان می(26)کاهش یافت    %40بیش از  

هاا همزماان باا افات شادید که بهباود کیفیات متابولیت

در زیاره سابز نیاز گازارش   .دهادعملکرد زیستی رخ می

 %28 فنولیاک بارر را حادود کردند که خشکی محتاوای

افزایش داد. با این حال، در شرایط آبیاری کامال، اساانس 

. (27)های دانه بیشاترین مقادار را داشاتند  بذر و فنولیک

هاای مختلاف گیااه این نتایج بیاانگر آن اسات کاه بخش

 .دهنادواکنش متفاوتی به تغییر وضاعیت آبای نشاان می

آبی متوسط بازده نشان دادند که کم گلیهمننین در مریم

-1,8اسااانس و غلماات ترکیبااا  اصاالی ماننااد کااامفور و 

سااینئول را افاازایش داد. در مقاباال، در شاارایط خشااکی 

دهنده وماود شدید، بازده اسانس کاهش یافات کاه نشاان

هاسات یک آستانه بهیناه بارای تحریاک سانتز متابولیت

(28)  . 

 

در رشأد و کیفیأت   هاآنمواد مغذی و نقش  

 گیاهان دارویی

، (P) ، فساافر(N) عناصاار غااذایی ماااکرو ماننااد نیتااروژن

و همننین عناصر غذایی میکرو (  S)  و گوگرد(  K)  پتاسیم

برای رشاد (  Mn)  و منگنز(  Zn)  ، روی(Fe)  همنون آهن

هام بار   هااآنپذیری  گیاه ضروری هستند. میزان دستر 

گاذارد. متابولیسم اولیه و هم بر متابولیسم ثانویه تأثیر می

توده گیااه و شارایط تغذیه متعادل مومب افزایش زیسات

شود. باا ایان حاال، مناسب برای فرایندهای متابولیکی می

تواند به شد  الگاوی کمبود یا عدم تعادل مواد غذایی می

رد حتی باعاث ترکیبا  ثانویه را تغییر دهد و در برخی موا

برای نمونه، نیتروژن .  (29)  افزایش مواد فعال دارویی شود

از یک سو مومب تقویات رشاد رویشای و افازایش سانتز 

شااود و از سااوی دیگاار، مسااتقیما  باار تولیااد پااروتئین می

. (30)  دار نمیار آلکالو یادها تاأثیر داردترکیبا  نیتاروژن

 بااز  روژننیتا  مکانیسم اثر نیتروژن به فرضیه تعادل کربن/

گرددب در شرایط وفور نیتروژن، گیااه کاربن حاصال از می

دار ماننااد -N فتوساانتز را بااه ساامت ساانتز ترکیبااا 

کنااد، در حااالی کااه در کمبااود آلکالو یاادها هاادایت می

محااور شااامل نیتااروژن، کااربن مااازاد بااه مساایرهای کربن

(. 38,  37شود )ها و فنونو یدها منتقل میها، تاننفنولیک
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اند که مصرف بالای نیتروژن اغلاب باا   نشان دادهمطالعا

 Atropaافزایش غلمات آلکالو یادها در گیاهاانی مانناد 

belladonna  وDatura stramonium   همراه است، در

حالی که کمبود نیتروژن معمولا  منجر باه کااهش تجماع 

ترکیبا  فنولیکی و فنونو یدی که   .گردداین ترکیبا  می

شاوند، در ای متاابولیکی کاربن تولیاد میعمدتا  از مسیره

یابند. دلیل ایان پدیاده شرایط کمبود نیتروژن افزایش می

است که مومب تغییر مهت مریاان  C/N تغییر در نسبت

شود. باه ایان ترتیاب، کربن به سوی مسیرهای دفاعی می

گیاااه در شاارایط تاانش غااذایی قااادر اساات بااا افاازایش 

 .قای خود را تنامین کناددار، بهای ثانویه کربنمتابولیت

گوگرد نیز نقش حیاتی در فرآیندهای متابولیکی دارد. این 

ی گاوگرددار )مانناد عنصر در بیوسانتز اسایدهای آمیناه

سیستئین و متیونین( و ترکیباتی چون گلوتاتیون و آلاین 

سااز عنوان پیش. این ترکیباا  باه(31)نقش کلیدی دارد  

هااای گااوگرددار عماال کاارده و در متابولیتبساایاری از 

سازوکار دفا  اکسیداتیو و نیز تشکیل ترکیبا  دارویای در 

گیاهانی مانند سیر مؤثر هستند. به عناوان مثاال، مصارف 

گوگرد در سایر موماب افازایش چشامگیر آلاین و ساایر 

شود، در حالی که کمباود آن تولیاد ترکیبا  گوگردی می

ن چلی ایی نمیر خردل و کلام را ها در گیاهاگلوکوزینولا 

دهد کاه گاوگرد از دهد. این مکانیسم نشان میکاهش می

ساازهای بیوشایمیایی و تقویات مسایر طریق تأمین پیش

 .کنادهای دفاعی را کنتارل میگلوتاتیون، سنتز متابولیت

فسفر و پتاسیم عمدتا  با فرایندهای انرژی و رشاد سالولی 

هاای ی در سانتز متابولیتاند، اما نقش غیرمستقیممرتبط

و تاأمین  ATP ثانویه دارند. فسفر از طریق افزایش تولیاد

ویوه در هااای بیوساانتزی، بااهاناارژی موردنیاااز واکنش

مسیرهای پرانرژی مانناد سانتز آلکالو یادها، ماؤثر اسات 

عنوان نمونه، گزارش شده است که تغذیاه فسافر . به(32)

تریگونلین شاده  سبب افزایش تجمع آلکالو ید شنبلیله در

کننااده عنوان فعالطور عمااده بااهاساات. پتاساایم نیااز بااه

کنناده انتقاال قنادها عمال های متابولیکی و تنمیمآنزیم

کندب بناابراین از طریاق افازایش دسترسای کاربن باه می

تواند سنتز ترکیباتی مانند ترپنو یادها مسیرهای ثانویه می

 .(33)و آلکالو یدها را تحت تأثیر قرار دهد  

 

 

های اثأأر گیاهأأان دارویأأی بأأر شأأاد 

 فیزیولوژیکی ورزشکاران 
های اخیر، استفاده از گیاهان دارویای و معطار باه در سال

ای در حوزه ورزش و های تغذیهعنوان منابع طبیعی مکمل

-34)ای قرار گرفته اساتعلوم ورزشی مورد تومه فزاینده

هاای . این گیاهان به واساطه برخاورداری از متابولیت(36

هاا، ترپنو یادها و ای همناون فنونو یادها، فنولیکثانویه

توانناد نقشاای اساسای در بهباود عملکاارد آلکالو یادها می

ورزشی، کاهش استر  اکسیداتیو و تقویت سیستم ایمنی 

هاای ورزشای شادید ما کاه فعالیت. از آن(37)ایفا کنند  

تواناد هاای آزاد شاده و میافزایش تولید رادیکالمنجر به  

های سلولی و خستگی زودر  را باه دنباال داشاته آسیب

اکسیدان گیری از گیاهان دارویی سرشار از آنتیباشد، بهره

به عنوان یک رویکرد مؤثر در بهبود وضعیت فیزیولوژیک و 

(. 37شااود)ارتقااای توانمناادی ورزشااکاران پیشاانهاد می

ای به دلیل انجام تمرینا  حرفهای و نیمهرفهورزشکاران ح

طور ویاوه در معارا اساتر  اکسایداتیو قارار شدید، باه

هاای های آزاد تولیدشده در مریاان فعالیتدارند. رادیکال

توانند باه سااختارهای حیااتی نمیار غشااهای ورزشی می

های آسایب وارد کنناد. یافتاه DNA ها وسلولی، پروتئین

اکسیدانی موماود اند که ترکیبا  آنتیهپووهشی نشان داد

قادرناد  فرو  و گری  ، هلو در گیاهانی همنون انگور، انار

اکسایدانی هاای آزاد، ررفیات آنتیسازی رادیکالبا خنثی

. گیاهاان (38)طور قابل تاومهی افازایش دهناد بدن را به

توانناد بار دارویی از طریق چندین مسیر فیزیولوژیکی می

ورزشی و سنمت ورزشکاران اثرگذار باشند.   بهبود عملکرد

اکسایدانی و ضادالتهابی موماود در نخست، ترکیبا  آنتی

سااازی هااا و فنونو یاادها بااا خنثیفنولماننااد پلی هاااآن

های آزاد، کاهش پراکسیداسیون لی یاد و افازایش رادیکال

اکسایدانی، موماب کااهش هاای دفاا  آنتیفعالیت آنزیم

های سلولی ناشای از ستگی و آسیباستر  اکسیداتیو، خ

شاوند. دوم، برخای آلکالو یادها نمیار تمرینا  شادید می

کافئین و افادرین باا تحریاک سیساتم عصابی مرکازی و 

ها، هوشیاری و ررفیت تحمال آمینافزایش ترشح کاتکول

. سااوم، تعاادیل (39)دهنااد تمرینااا  شاادید را ارتقااا می

سایون چربای و متابولیسم انرژی از طریق افازایش اکسیدا

ساز بهبود اساتقامت حفظ ذخایر گلیکوژن عنننی، زمینه

ورزشی است. چهارم، برخی گیاهاان مانناد مینکوبیلوباا و 
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اکساید و گشادشادن کوردیس س با تقویت سانتز نیتریک

رساانی باه عروق، موماب بهباود مریاان خاون و اکسیون

بنابراین، تومه باه تغذیاه گیاهاان .  (40)شوند  عنن  می

های تغذیه رویی ، یکی از ارکان کلیدی در طراحی برنامهدا

 آید.  ورزشی به شمار می

 

 بطث

های ماارور حاضاار نشااان داد کااه کیفیاات و کمیاات یافتااه

ترکیبا  ثانویه در گیاهان دارویی باه شاد  تحات تاأثیر 

عوامل اکولوژیکی و مدیریتی از مملاه ناو  خااک، شاد  

عناصر معدنی قارار دارد. نور، شرایط آبیاری و دسترسی به  

های دارویی گیاهان اثرگاذار این تغییرا  نه تنها بر ویوگی

هستند، بلکه از منمر علوم ورزشی نیز اهمیت دارندب زیارا 

اکسایدانی و ضادالتهابی مصرف گیاهان باا ترکیباا  آنتی

 .تواند عملکرد فیزیولوژیکی ورزشکاران را بهبود بخشادمی

آن  pH اناد کاه ناو  خااک ومطالعا  مختلف نشان داده

های ثانویه دارد. به عنوان نقشی کلیدی در تولید متابولیت

( بیان کرد 2023و همکاران )  Prabhudev  مثال، پووهش

خنثای بیشاترین ساطح  pH هاای نزدیاک باهکاه خاک

و  Mudau کنند، در حالی کاهترکیبا  فنولی را ایجاد می

عانوه بار ( گزارش دادند که ناو  خااک  2022همکاران )

دهاد. ایان کمیت، الگوی سنتز ترکیبا  را نیاز تغییار می

های گیااهی و ها احتمالا  ناشای از تفااو  در گوناهتناقض

شااد  نااور نیااز از  .شارایط اقلیماای محاال مطالعااه اساات

و   Xuهاسات.  ترین عوامال ماؤثر بار سانتز متابولیتمهم

( نشان دادند که نور زیااد باعاث افازایش 2014همکاران )

در  شود، در حالی کهمی Ginkgo bilobaونو یدها در فن

Panax ginseng هاا را افازایش نور کم تجماع متابولیت

دهد. در زمینه مادیریت آبیااری، شاواهد حااکی از آن می

تواند باعث افزایش فنونو یدها و آبی منیم میاست که کم

، در حالی که خشاکی شادید باعاث  ترکیبا  فنولی شود

د زیستی و افات کیفیات ترکیباا  گازارش کاهش عملکر

دهد کاه شاد  و ماد  ها نشان میاین یافته  شده است.

تنش آبی عامل اصلی تفاو  نتایج است و مادیریت بهیناه 

 .آبیاری برای بهبود کیفیت گیاهان دارویی ضاروری اسات

همننین عناصر معدنی نیز در تولید ترکیبا  ثانویه نقاش 

یتروژن عنوه بار تقویات رشاد اساسی دارند. برای مثال، ن

رویشی و سنتز پروتئین، نقش مهمای در تولیاد ترکیباا  

دار مانند آلکالو یدها دارد. بر اسا  فرضیه تعاادل نیتروژن

کربن/نیتروژن، در شرایط وفور نیتاروژن، کاربن حاصال از 

شاود، اماا در دار هدایت می-Nفتوسنتز به سنتز ترکیبا   

ها و با  کربنی مثل فنولیککمبود نیتروژن به سمت ترکی

رود. از منمر کاربرد ورزشی، شاواهد نشاان فنونو یدها می

باا دارا باودن ترکیباا   و انگاور  داد که گیاهانی مانند انار

اکسایدانی، نقاش مهمای در فنولی و ررفیات باالای آنتی

بهبااود اسااتقامت، تسااریع بااازتوانی و کاااهش اسااتر  

. در مقابال، گیاهاانی مانناد (41)کنناد  اکسیداتیو ایفا می

مینسینگ و رودیاولا بیشاتر در بهباود تحمال تمریناا  

اناد. ایان نتاایج نشاان شدید و کاهش خستگی ماؤثر بوده

دهد که اثر گیاهان دارویای وابساته باه ناو  ترکیباا  می

 .کنندگان اساتو حتی شرایط ورزشی مصارف  هاآنغالب  

عملکارد   هاای گیااهی باراثرا  گیاهاان دارویای و مکمل

ورزشی در سطوح مولکولی و فیزیولوژیک از طریق تنمایم 

هاای مسیرهای سیگنالینگ کلیادی و تغییار در بیاان ژن

کناد. ترکیباا  فعاال مرتبط با پاسو به استر  باروز می

ها، فنونو یدها و کاروتنو یادها در فنولگیاهی ازممله پلی

ای نقااش عمااده Nrf2/Keap1-ARE تنماایم مساایر

مومااب افاازایش بیااان  Nrf2 سااازی. فعال(42)دارنااد

اکساایدانی نمیاار سوپراکسااید دیسااموتاز، هااای آنتیآنزیم

شود که دفا  سلولی را در می کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز

کنند. ایان فرآیناد های فعال اکسیون تقویت میبرابر گونه

های گوناه ویوه در تمرینا  استقامتی شادید کاه تولیادبه

فزایش یافتاه و خطار آسایب باه غشااهای فعال اکسیون ا

ای وماود دارد، اهمیات ویاوه DNA ها وسلولی، پروتئین

دارد. در کنار ایان مسایر، ترکیبااتی مانناد کورکاومین و 

از تولیاااد  NF-κB آساااتاگزانتین باااا مهاااار مسااایر

 TNF-α و IL-6 التهااابی مانناادهای پیشسااایتوکاین

التهابی ناشای های کنند و از این طریق پاسوملوگیری می

 . مسایرهای(43)نمایناداز تمرینا  سنگین را تعدیل می

MAPK شااامل ERK ،JNK و p38  نیااز از دیگاار نقاااط

توسط   هاآنکلیدی در پاسو به استر  هستند که تعدیل  

تواند تعادل میان استر  سازگارکننده ترکیبا  گیاهی می

. شواهد باالینی نشاان (44)و استر  مخرع را حفظ کند 

هاای مولکاولی در شارایط واقعای دهد که این مکانیزممی

ای عنوان نمونه، در مطالعاهتمرین نیز نقش فعالی دارند. به

لیتار آع اناار میلی  500ها، مصارف روزاناه  بر فوتبالیسات

 و آلد یددیدار مالونمد  دو هفته مومب کاهش معنیبه
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IL-6 سوپراکساید  هاایپس از مسابقه شد و فعالیت آنزیم

ای دیگار، . در مطالعه(45)افزایش یافت کاتالاز و دیسموتاز

گارم در روز طای میلی  300مصرف عصااره انگاور باا دوز  

شش هفته در دوندگان استقامتی باعاث افازایش ررفیات 

 پس از تمرین گردیاد کینازاکسیدانی و کاهش کراتینآنتی

گارم میلی  400. اثر کورکومین نشان داد که  مصرف  (46)

 مااد  شااش هفتااه ساابب کاااهشکورکااومین روزانااه به

در ورزشاکاران اساتقامتی گردیاد،  CRP و 6-اینترلوکین

هرچند دوزهای بالاتر از یاک گارم در روز گااهی موماب 

اند کاه ضارور  تعیاین بروز عوارا گوارشی خفیف شده

کنااد. در مااورد محاادوده ایماان و مااؤثر را برمسااته می

 اسات کاه مصارف روزاناه آستاگزانتین نیز گازارش شاده  

سااواران مااد  هشاات هفتااه در دوچرخهگاارم بهمیلی 12

استقامتی مومب افزایش زمان تا خستگی، کاهش لاکتا  

 . (47)خااون و بهبااود اکسیداساایون چرباای شااده اساات 

تر بوده استب در مقابل، نتایج مربوط به رزوراترول متناقض

ش اکسایدانی و کااهبرخی مطالعا  افزایش ررفیات آنتی

 اناد، اماا برخای دیگار تغییاری درالتهاع را گزارش کرده

VO₂max هایی نشااان انااد. چنااین یافتااهمشاااهده نکرده

های گیاهی به نو  ترکیب، دوز دهد که پاسو به مکملمی

مصاارفی، مااد  مداخلااه و نااو  ورزش وابسااته اساات و 

از نمر   .توان نتیجه واحدی برای همه شرایط ارا ه کردنمی

دهد کاه دوزهاای دوز و مد  استفاده، مطالعا  نشان می

که مصارف اند، در حالیپایین تا متوسط اغلب مؤثرتر بوده

تواناااد موماااب مهاااار می هاآناکسااایدازحاااد آنتیبیش

های فعاال اکسایون شاودب گوناه سایگنالینگ وابساته باه

شاود. در شاناخته می  "هورمسیس"ای که با عنوان  پدیده

شاده نقاش در مقادیر کنترل های فعال اکسیونونهواقع، گ

های تمرینی دارناد و حاذف کامال رسان در سازگاریپیام

ممکن است پاسو تمرینی را تنعیف کناد. از ساوی   هاآن

دار معمااولا  مصاارف دیگاار، باارای مشاااهده اثاارا  معناای

ها باید حداقل چهار تا هشت هفته ادامه یاباد، زیارا مکمل

تومهی نشان تر غالبا  تغییرا  قابلمد همد  استفاده کوتا

هااای هااوازی و انااد.  در زمینااه تفاااو  میااان ورزشنداده

هوازی نیاز الگوهاای ماالبی مشااهده شاده اسات. در بی

ساواری، های استقامتی مانند دو مااراتن و دوچرخهورزش

طور مکرر مومب بهباود اکسیدانی بهمصرف ترکیبا  آنتی

 کاهش تجماع لاکتاا  و افازایشاکسیدانی، ررفیت آنتی

VO₂max هااای شااده اساات. در حااالی کااه در فعالیت

برداری، اثارا  هوازی نمیار تمریناا  مقااومتی و وزناهبی

دیده شده اسات  بیشتر در کاهش التهاع و آسیب عنننی

تا در بهبود مستقیم عملکرد. علت احتمالی این تفااو  آن 

و ناو   های فعاال اکسایونگوناه اسات کاه منباع تولیاد

های فیزیولوژیکی در این دو ناو  ورزش متفااو  سازگاری

های فعاال اکسایون گوناه استب تمرینا  هوازی بیشتر باا

اند، اماا های اکسیداتیو در ارتباطمیتوکندریایی و سازگاری

هااوازی عماادتا  بااا آساایب مکااانیکی عنااله و تمریناا  بی

ای هارو، مکملهای التهاابی هماراه هساتند. از ایانپاسو

گیاهی ممکن است در هر نو  ورزش اثر متماایزی ایجااد 

نکته بدیع در این مطالعاه، تأکیاد بار پیوناد میاان   .کنند

های زراعی گیاهاان دارویای و اثارا  فیزیولوژیاک ویوگی

در بادن ورزشاکاران اسات. شارایط کشات و خااک   هاآن

هاای ثانویاه طور مستقیم بار ترکیاب متابولیتتواند بهمی

ر بگاذاردب بارای نموناه، کااهش نیتاروژن خااک گیاه تأثی

ساازی مومب افزایش سنتز فنونو یادها و در نتیجاه فعال

شود، در حالی کاه افازایش شاد  می Nrf2 تر مسیرقوی

توانااد محتااوای رزوراتاارول در انگااور را نااور خورشااید می

اکساایدانی آن را تقویاات کنااد. افاازایش داده و اثاارا  آنتی

گرد در خاک به افزایش ترکیبا  همننین تأمین کافی گو

شاود. در ایان گوگرددار با خاصیت ضادالتهابی منجار می

ای را ترسایم کارد کاه از توان مسیر یک ارچهچارچوع می

هاای فعاال گیااه اثار شرایط زراعی آغاز شده، بر متابولیت

 Nrf2 گذارد، س س از طریق مسیرهای مولکولی نمیرمی

ده و در نهایات باه در بدن ورزشاکار عمال کار NF-κB و

شود. های فیزیولوژیکی و عملکردی ختم میبهبود شاخ 

توانااد نقطااه اتصااال میااان علااوم چنااین دیاادگاهی می

پزشااکی، بیوشاایمی گیاااهی و فیزیولااوژی ورزشاای را گیاه

هاای تاوان گفات کاه مکملدر مجماو ، می  .شکل دهاد

و   Nrf2/Keap1  ،NF-κB  سازی مسیرهایگیاهی با فعال

MAPK    اکسیدانی و التهابی، های آنتیتعدیل شاخ و با

توانایی بهبود عملکرد ورزشی و تسریع ریکااوری را دارناد. 

دهاد کاه ناو  ورزش، دوز، ماد  شواهد بالینی نشان می

ای در میازان اثربخشای دارناد. کننادهمصرف نقش تعیین

افزون بر این، شرایط زراعی گیاهان دارویی از طریق تغییر 

طور غیرمساتقیم اماا تواناد باهی فعاال میهادر متابولیت

هاا در ورزشاکاران تومه بر اثارا  فیزیولوژیاک مکملقابل

تأثیر بگذارد. بناابراین، بارای دساتیابی باه درک ماامع و 

کاااربردی از اثاارا  ایاان ترکیبااا ، ضااروری اساات کااه 
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ای و طراحی بالینی رشتههای آینده با دیدگاه میانپووهش

ا پیوناد میاان کشااورزی، بیوشایمی تر انجام شوند تدقیق

مناد صاور  علمای و نمامگیاهی و فیزیولوژی ورزشای به

 برقرار گردد.

 

 گیرینتیجه
ای بررسی حاضر نشان داد که عوامل اکولاوژیکی و تغذیاه

گیاهان دارویای ا مانناد ناو  خااک، شاد  ناور، شارایط 

آبیاری و دسترسی به عناصر معادنی بار کیفیات و میازان 

گذارناد و ایان تغییارا  مساتقیما  ترکیبا  ثانویه اثار می

توانند بر کارایی فیزیولوژیک ورزشاکاران اثار بگذارناد. می

علمی حاکی از آن است که گیاهاانی مانناد اناار و شواهد  

اکسایدانی، انگور به دلیال غناای ترکیباا  فناولی و آنتی

مومب بهبود استقامت، تسریع بازتوانی و کااهش اساتر  

اکسیداتیو در ورزشکاران شده است.. از این منمر، تومه به 

راهبردهای بهینه زراعی نه تنها کیفیت دارویی گیاهاان را 

عنوان را بااه هاااآنتوانااد مایگاااه دهااد، بلکااه مییارتقااا م

باا وماود   .های ورزشی ایمن و اثربخش تثبیت کندمکمل

پاسو مانده استب از ممله های مهمی بیاین، هنوز پرسش

تعیین دوز و مد  مصرف بهینه بارای هار گیااه، بررسای 

زمان چند گیااه بار عملکارد ورزشای، و مطالعاه اثرا  هم

ها و شارایط ر میان ورزشاکاران باا رشاتهها دتفاو  پاسو

های آینده در ایان زمیناه تمرینی گوناگون. انجام پووهش

هااای هدفمناادتر و تاادوین توانااد بااه طراحاای مکملمی

های کاااربردی باارای مربیااان، ورزشااکاران و دسااتورالعمل

تاوان نتیجاه در نهایات، می  .متخصصان تغذیه کمک کند

رزی با داناش تغذیاه گرفت که تلفیق مدیریت دقیق کشاو

ورزشی، رویکردی نوین و چندبُعدی برای ارتقای سنمت و 

آوردب رویکردی که ررفیت توانمندی ورزشکاران فراهم می

دارد هم در سطح علمی و هم در سطح عملی، باه توساعه 

های بهبود عملکرد ورزشای های طبیعی و استراتویمکمل

 کمک کند.
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