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Abstract 

Background and Objective: Verbena officinalis is a valuable medicinal plant known for its rich 

content of phenolic compounds, flavonoids, and other secondary metabolites, which contribute to 

its remarkable antioxidant and therapeutic properties. Despite its widespread use in traditional 

medicine, no study has simultaneously evaluated the changes in total phenolic content, total 

flavonoid content, and antioxidant activity among different plant organs across various 

phenological stages in the natural habitats of Golestan Province, Iran. Therefore, the present study 

was conducted to investigate the total phenolic content, total flavonoid content, and antioxidant 

activity of different organs of V. officinalis at different phenological stages in order to determine 

the most suitable harvesting stage and plant organ. 

Materials and Methods: This field study was carried out in the natural habitat of Qaleh-Miran, 

Golestan Province, Iran. Wild vervain plants were randomly collected at three phenological 

stages: vegetative, flowering, and seed-setting. At each stage, leaves, stems, and roots were 

harvested separately. After washing, the samples were shade-dried under indirect light and 

manually ground into powder. Total phenolic content was determined using the Folin–Ciocalteu 

colorimetric assay, total flavonoid content by the aluminum chloride colorimetric method, and 

antioxidant activity using the DPPH free radical scavenging assay. In addition, the possibility of 

essential oil extraction from different plant organs at different phenological stages was evaluated 

using the hydrodistillation method with a Clevenger apparatus. The obtained data were analyzed 

using analysis of variance (ANOVA), followed by appropriate mean comparison tests. 

Results: The results demonstrated that both phenological stage and plant organ had significant 

effects on total phenolic content, total flavonoid content, and antioxidant activity of wild V. 

officinalis. The highest total phenolic content (62.57 mg GAE g⁻¹ extract), total flavonoid content 

(16.29 mg QE g⁻¹ extract), and antioxidant activity (89.13% DPPH radical inhibition) were 

recorded in the leaves at the flowering stage. In contrast, the lowest total phenolic content (24.82 

mg GAE g⁻¹ extract) was observed in the roots at the seed-setting stage, whereas the lowest total 

flavonoid content (0.75 mg QE g⁻¹ extract) and antioxidant activity (43.31% DPPH radical 

inhibition) were recorded in the roots at the vegetative stage.  
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These findings indicate that the accumulation of phenolic and flavonoid compounds increases 

with the transition to the flowering stage. No extractable essential oil was obtained under the 

conditions of the present study. Furthermore, indigenous knowledge surveys revealed that the 

leaves are the most frequently used medicinal part of the plant by local people, which is consistent 

with the phytochemical findings obtained in this study. 

Conclusion: The findings of this study indicate that the flowering stage and the leaves are the 

most suitable harvesting stage and plant organs for obtaining the highest levels of bioactive 

compounds. These results can contribute to medicinal plant utilization programs, harvesting 

management, conservation, and the sustainable use of wild V. officinalis. Overall, this study 

demonstrated that phenological stage and plant organ play a decisive role in the accumulation of 

bioactive compounds in wild vervain and may significantly influence its medicinal quality. 

Therefore, selecting the appropriate harvesting stage and plant organ can improve the yield of 

biologically active constituents, optimize the utilization of this medicinal species, support the 

development of herbal products, and contribute to the conservation of its natural populations. In 

addition, the findings provide a valuable basis for future studies on other secondary metabolites 

and the biological activities of this species under different climatic conditions across Iran. 
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 چکیده
یکی از گیاهان دارویی ارزشمند است که به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی،  (.Verbena officinalis L) پسند وحشیشاه :سابقه و هدف

اکسیدانی و درمانی قابل توجهی برخوردار است. با وجود کاربرد گسترده این های ثانویه، از خواص آنتیفلاونوئیدی و سایر متابولیت
های مختلف این اکسیدانی اندامی، گزارشی از بررسی همزمان تغییرات محتوای فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتیگیاه در طب سنت

پژوهش با هدف بررسی محتوای این رو، ازاین .گونه در مراحل فنولوژیکی مختلف در رویشگاه طبیعی استان گلستان در دسترس نیست
منظور های مختلف آن، بهپسند وحشی در مراحل مختلف فنولوژیکی و انداماکسیدانی گیاه شاهفنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

 .ترین زمان و اندام برداشت، انجام شدتعیین مناسب

های گیاهی میران واقع در استان گلستان انجام شد. نمونهصورت میدانی در رویشگاه طبیعی منطقه قلعهاین تحقیق به :هامواد و روش
های آوری گردید. در هر مرحله، اندامدهی و بذردهی جمعصورت تصادفی و در سه مرحله فنولوژیکی رویشی، گلپسند وحشی بهشاه

شدند. آسیاب  بعدها در شرایط سایه خشک و طور جداگانه برداشت شد. پس از شستشو، نمونهمختلف گیاه شامل برگ، ساقه و ریشه به
اکسیدانی با استفاده از آزمون لومینیوم کلرید و فعالیت آنتیآ روش به کل فلاونوئید سیوکالچو، –از روش فولین میزان فنول کل با استفاده

های مختلف گیاه در مراحل گوناگون فنولوژیکی این، امکان استخراج اسانس از اندام گیری شد. علاوه براندازه DPPH مهار رادیکال آزاد
 . های آماری مناسب مورد تحلیل قرار گرفتندده با استفاده از تجزیه واریانس و آزمونآمدستهای به. دادهبررسی شد

داری بر میزان فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت نتایج این پژوهش نشان داد که مراحل فنولوژیکی و نوع اندام گیاهی تأثیر معنی :نتایج
 mg QE g⁻¹ extract) ، فلاونوئید کل(mg GAE g⁻¹ extract62/57) مقدار فنول کلبیشترین اکسیدانی گیاه شاهپسند وحشی دارند. آنتی

در مقابل، . دهی مشاهده شددر اندام برگ و در مرحله گل ،(DPPH درصد مهار رادیکال 13/89) اکسیدانیو فعالیت آنتی (29/16
 mg QE g⁻¹ extract) ی، کمترین مقدار فلاونوئید کلدر ریشه و مرحله بذرده (mg GAE g⁻¹ extract 82/24) کمترین مقدار فنول کل

ها بیانگر افزایش این یافته .در اندام ریشه و مرحله رویشی ثبت گردید ،(DPPH درصد مهار 31/43) اکسیدانیو فعالیت آنتی (75/0
ی اسانسهیچگونه  مطالعه، نیاگیری اسانس در در اندازهدهی است. تجمع ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی همزمان با ورود گیاه به مرحله گل

های این گیاه بیشترین کاربرد دارویی را در میان مردم محلی دارند منطقه نیز نشان داد که برگمردم بررسی دانش بومی  .نشد استخراج
  .شتآمده همخوانی دادستوشیمیایی بهکه این موضوع با نتایج فیت

پسند فعال شاهای در تجمع ترکیبات زیستکنندهمرحله فنولوژیکی نقش تعیینو نوع اندام گیاهی که  این پژوهش نشان داد گیری:نتیجه
رو، انتخاب زمان مناسب برداشت و استفاده از اندام توانند بر کیفیت دارویی گیاه اثرگذار باشند. ازاینوحشی دارند و این تغییرات می

گیاهی و حفاظت از های وردهافرتوسعه و  برداریسازی بهرهخراج ترکیبات مؤثره، در بهینهتواند ضمن افزایش بازده استمناسب گیاه می
نتایج این بود. فعال بیشترین میزان ترکیبات زیستدارای دهی مرحله گلدر اندام برگ در این تحقیق ذخایر طبیعی آن مؤثر باشد. 

ت برداشت، حفاظت و استفاده پایدار از گیاه شاهپسند وحشی مورد استفاده برداری دارویی، مدیریریزی بهرهتواند در برنامهپژوهش می
های زیستی این گونه در های ثانویه و ارزیابی فعالیتتواند مبنایی برای مطالعات آینده در زمینه بررسی سایر متابولیتمیو  قرار گیرد

  .شرایط اقلیمی مختلف کشور باشد
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 .DPPH، اکسیدان، فنولوژیآنتیوحشی، فنول، فلاونوئید،  شاهپسند :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه
گیاهان دارویی یکی از مهمترین منابع طبیعی ترکیبات 

توجهی از خواص روند که بخش قابلشمار میفعال بهزیست
. شودهای ثانویه نسبت داده میدرمانی آنها به حضور متابولیت

ای از ترکیبات آلی هستند های ثانویه گروه گستردهمتابولیت
طور مستقیم در مراحل رشد، نمو یا تولیدمثل مشارکت ولی به
ما در سازگاری گیاه با شرایط محیطی و دفاع در برابر ا .ندارند
یت زیادی دارند. این های زیستی و غیرزیستی اهمتنش

ها در ها مورد توجه بشر قرار گرفته و از آنترکیبات طی قرن
برداری ویژه صنایع دارویی و بهداشتی، بهرهصنایع مختلف، به

توجهی از که امروزه بخش قابلطوریبه .است شدهای گسترده
 شوندداروهای منشأ طبیعی بر پایه این ترکیبات تولید می

(2017, et al.Malini .) 
های ثانویه گیاهی معمولاً براساس ساختار متابولیت

ها، شیمیایی و منشأ زیستی به سه گروه اصلی شامل ترپن
ها شوند. ترپندار تقسیم مینترکیبات فنولی و ترکیبات نیتروژ

دهند می ترین گروه این ترکیبات را تشکیلیا ترپنوئیدها بزرگ
کربنه ایزوپرنی در ها وجود واحدهای پنجو ویژگی مشترک آن

دار شامل آلکالوئیدها و ساختارشان است. ترکیبات نیتروژن
 مانندگلیکوزیدهای سیانوژنی بوده و در مقابل، ترکیبات فنولی 

ها از ها و لیگنیناسیدهای فنولی، فلاونوئیدها، آنتوسیانین
ای زیستی ههای ثانویه با فعالیتلیتهای متابوترین گروهمهم
 .( ,2023Humbal & Pathak)ند شوتوجه محسوب میقابل

از تیره  Verbenaدر میان گیاهان دارویی، جنس 
های مهم و عنوان یکی از جنسبه )Verbenaceae (پسندشاه

جنس و  35شود. این تیره شامل حدود پرگونه شناخته می
گونه است که در مناطق مختلف معتدل جهان پراکنش  1200

 پسندشاه (. گونه et alAkerreta ,2017دارند )
های شاخص از گونه یکی ) LVerbena officinalis(. وحشی

گلستان، مازندران، گیلان، های استان دراین جنس است که 
شرقی و غربی، تهران، البرز، قزوین، زنجان، اردبیل، آذربایجان

همدان، کردستان، کرمانشاه، لرستان، چهارمحال و بختیاری، 
در  کشوردیگر کهگیلویه و بویراحمد، فارس و برخی مناطق 

های بایر ها، مراتع و زمینهای مرطوب، حاشیه جادهرویشگاه
بین  این گیاه علفی و چندساله بوده و ارتفاع آن .پراکنش دارد

های گیاه افراشته و در متر متغیر است. ساقهسانتی 75تا  30
آذین آن های بالایی دارای غدد ترشحی هستند و گلبخش

صورت سنبله انتهایی با رنگ سفید تا ارغوانی مشاهده به
 .) ,et al.Jamzad, 2006( شودمی

از دیرباز در طب سنتی مناطق  officinalis .Vگونه 
های مختلف اروپا، آسیا و شمال آفریقا برای درمان بیماری

گوناگون مورد استفاده قرار گرفته است. از عصاره این گیاه 
های ها و ترمیم زخمبرای درمان التهابات، تب، سوختگی

اند شده است. مطالعات مختلف نشان دادهپوستی استفاده می
ای خواص ضدالتهابی، ضدتب، ضددرد، که این گیاه دار

اکسیدانی است و در درمان باکتریایی، ضدقارچی و آنتیآنتی
التهابات دستگاه تنفس، اختلالات گوارشی،  مانندهایی بیماری

دردهای اسکلتی، اسهال و التهابات مزمن زخم کاربرد دارد 
(2011, .et alRehecho  .)که تنوبوتانیآطالعات اساس مبر 

استان گلستان انجام شده  میرانقلعهر منطقه نگارنده دتوسط 
، مردم محلی کاربردهای دارویی متنوعی را برای این گیاه است

گزارش کردند که این دانش حاصل تجربه و انتقال شفاهی آن 
میران، این گیاه با های مختلف است. در منطقه قلعهطی نسل

ترین شود و یکی از مهمشناخته می« علفحَصبه»نام محلی 
کرده یا صورت دمها بهکاربردهای سنتی آن، مصرف برگ

)تب و نام علمی  حصبهبیماری با نام جوشانده برای درمان 
 .تیفوئید( است

های شامل فنول .officinalis Vترکیبات مؤثره اصلی 
لوتئولین، اکسیدانی، پروپانوئید، فلاونوئیدها، ترکیبات آنتی

ترپنوئیدها و ایریدوئیدها گزارش شده است که هریک نقش 
 Deepakکنند )های دارویی گیاه ایفا میمهمی در بروز فعالیت

2000, et al در این میان، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی به .)



 

 
 

جهی توهای آزاد، سهم قابلدلیل توانایی بالا در مهار رادیکال
ضدالتهابی و  هایاثراکسیدانی گیاه دارند و در فعالیت آنتی

باکتریایی این گونه نیز عمدتاً به حضور این ترکیبات آنتی
 (. et alMaina ,2021شود )نسبت داده می

با توجه به محدود بودن مطالعات مربوط به ترکیبات 
های طبیعی رویشگاه در پسند وحشیفعال گیاه شاهزیست

ایران و اهمیت ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در تعیین ارزش 
پژوهش با هدف این ، گیاهاکسیدانی این دارویی و فعالیت آنتی

محتوای فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت بررسی همزمان 
)برگ، ساقه و ریشه( طی های مختلف اکسیدانی در اندامآنتی

دهی و بذردهی در جمعیت شی، گلرویمراحل فنولوژیکی 
استان گلستان انجام شد. نتایج این میران منطقه قلعهطبیعی 

ترین اندام و زمان برداشت تواند در تعیین مناسبپژوهش می
و  ثانویه منظور دستیابی به بیشترین میزان ترکیباتبه

 .برداری پایدار از این گونه دارویی مورد استفاده قرار گیردبهره

 مواد و روش
میران از توابع صورت میدانی در منطقه قلعهاین تحقیق به

عرض  36°95′44″، در مختصات جغرافیایی استان گلستان
متر از  73و در ارتفاع  شرقی طول 50°03′55″شمالی و 

های گیاه شاهپسند وحشی نمونه. سطح دریا انجام شد
(LVerbena officinalis )  از رویشگاه طبیعی منطقه

آوری شدند. شناسایی گیاه براساس میران جمعقلعه
شناسی و با استفاده از منابع معتبر فلور های ریختویژگی

تأیید  برایایران انجام شد. همچنین نمونه هرباریومی تهیه و 
نام علمی به هرباریوم دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

س از تأیید، گونه مورد مطالعه به گرگان منتقل گردید. پ
این پژوهش مورد استفاده قرار  در  .officinalisV عنوان
 . گرفت

متر از سطح دریا قرار دارد.  73این رویشگاه در ارتفاع 
ساله  30براساس آمار اقلیمی  میانگین بارندگی سالانه منطقه

متر است که عمده نزولات جوی میلی 900،(1391–1361)
دهد و میانگین های آبان تا اردیبهشت رخ میله ماهآن در فاص

گراد گزارش شده است. درجه سانتی 9/16دمای سالانه آن 
ای، های علفی، بوتهپوشش گیاهی منطقه شامل گونه

های متفاوت است که شرایط ای و درختی با فراوانیدرختچه
 کندهای گیاهی خودرو فراهم میمناسبی را برای استقرار گونه

)2006NRWM, (.   

های مختلف گیاه شامل ریشه، ساقه و برگ، برداشت اندام
از عرصه طبیعی در سه دوره مختلف فنولوژیکی شامل مرحله 

صورت جداگانه در هر دوره دهی و بذردهی، بهرویشی، گل
 ،انجام شدبرداری به روش تصادفی (. نمونه1انجام شد )شکل 

که با توجه به وسعت محدود رویشگاه و تعداد کم طوریبه
های گیاهی موجود در منطقه، در هر مرحله فنولوژیکی از پایه

عنوان چهار تکرار استفاده شد. در هر چهار پایه گیاهی به
طور کامل و همراه با ریشه از خاک دوره، هر پایه گیاه به

 .خارج گردید

می تکرارها در مراحل سپس به همین ترتیب، برای تما
پسند وحشی های گیاه شاهمختلف فنولوژیکی، اندام

شده شامل ساقه، برگ و های برداشتآوری شد. اندامجمع
منظور حذف گردوغبار، برای مدت کوتاهی ریشه بودند که به

صورت ها بهبا آب شسته شدند. پس از آن، تمامی نمونه
رمستقیم خشک جداگانه در سایه و تحت شرایط نور غی

های گیاه شامل برگ، پس از خشک شدن، اندام. گردیدند
صورت دستی پودر ساقه و ریشه از یکدیگر تفکیک شده و به

ها در های پودر شده تا زمان انجام آزمایششدند. نمونه
های های پلاستیکی نگهداری گردیدند. در نهایت، نمونهکیسه

گیری پارامترهای ندازهمنظور امربوط به ساقه، برگ و ریشه به
اکسیدانی مختلف شامل محتوای فنول، فلاونوئید و فعالیت آنتی

به آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
 .شهرستان گرگان منتقل شد

 



 … بررسی محتوای بیوشیمیایی و فعالیت 22

 
 در مراحل رویشیی پسند وحششاه اهیگهای گیاهی آوری نمونهجمع -1 شکل

.at the vegetative stage Verbena officinalisof Figure 1: Collecting plant samples  
 

برای تهیه عصاره، از هر نمونه یک گرم  :استخراج عصاره
 10پودر خشک توزین و در ارلن جداگانه ریخته شد. سپس 

ول خالص و آب شده از متاندرصد )تهیه 80لیتر متانول میلی
ها با فویل آلومینیومی پوشانده مقطر( به آن افزوده شد. ارلن

ساعت در دمای آزمایشگاه روی شیکر  24مدت شده و به
ها با آزمایشگاهی قرار گرفتند. پس از پایان استخراج، عصاره

صاف شده و عصاره  1استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 
، فلاونوئید کل و فعالیت گیری فنول کلحاصل برای اندازه

 . اکسیدانی مورد استفاده قرار گرفتآنتی

سنجی با استفاده از روش رنگ :محتوای فنول کل
میکرولیتر از  20گیری شد. بدین منظور، اندازهسیوکالتیو فولین

 بعدلیتر آب مقطر مخلوط و میلی 16/1عصاره هر نمونه با 
 میکرولیتر 300 و سیوکالتیومیکرولیتر معرف فولین 100

 به حاصل مخلوط. شد افزوده آن به سدیم کربنات محلول
 قرار گرادسانتی درجه 40 دمای با ماریبن در دقیقه 30 مدت

 توسط نانومتر 760 موج طول در هانمونه جذب و گرفت
مقدار فنول کل . گردیدگیری تروفتومتر اندازهاسپک دستگاه

محاسبه  )Gallic acid (براساس منحنی استاندارد اسید گالیک
گرم معادل اسید گالیک در هر گرم عصاره صورت میلیهو ب

 & Atashi) گزارش گردید )extract ¹⁻mg GAE g (خشک

2015Mashayekhi, .) 
سنجی با استفاده از روش رنگ :محتوای فلاونوئید کل

لیتر میلی 5/0، گیری شد. بدین منظورآلومینیوم کلرید اندازه
لیتر میلی 1/0لیتر متانول، میلی 5/1از عصاره هر نمونه با 

لیتر استات میلی 1/0درصد،  10محلول آلومینیوم کلرید 
لیتر آب مقطر مخلوط شد. میلی 8/2پتاسیم یک مولار و 

 بعددقیقه در محیط تاریک قرار گرفتند و  30ها به مدت نمونه
نانومتر توسط دستگاه  415ها در طول موج جذب آن

قدار فلاونوئید کل براساس مگیری شد. اسپکتروفتومتر اندازه
صورت محاسبه و به )Quercetin (منحنی استاندارد کوئرستین

 ) mgگرم معادل کوئرستین در هر گرم عصاره خشکمیلی

) extract ¹⁻QE gگزارش گردید (Atashi & Mashayekhi, 

2015.) 
با استفاده از آزمون مهار رادیکال  :اکسیدانیفعالیت آنتی

لیتر از هر گیری شد. بدین منظور، یک میلیاندازه DPPH آزاد
با غلظت یک  DPPH لیتر محلولعصاره با یک میلی

دقیقه در تاریکی نگهداری  30مدت مولار مخلوط و بهمیلی
متر توسط نانو 517ها در طول موج شد. سپس جذب نمونه

گیری گردید. برای نمونه شاهد، دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه
درصد استفاده شد.  80به جای عصاره گیاهی از متانول 

 اکسیدانی براساس درصد مهار رادیکال آزادفعالیت آنتی

 DPPH (% inhibition)  و با استفاده از رابطه زیر محاسبه
 (.Mashayekhi,  Atashi &2015) شد

 𝐷𝑃𝑃𝐻 (% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛)(
A blank − A sample

A blank
) × 100 



 

 
 

های منظور بررسی امکان استخراج اسانس، نمونهبههمچنین 
های مختلف گیاه شاهپسند وحشی به روش تقطیر با خشک اندام

و با استفاده از دستگاه کلونجر مورد   )Hydrodistillation( آب
گرم ماده  20گیری قرار گرفتند. برای هر نمونه حدود اسانس

گیاهی خشک در بالن دستگاه کلونجر ریخته شد و فرایند تقطیر 
ساعت ادامه یافت. پس از پایان تقطیر، اسانس  5تا  3به مدت 

شده ثبت و وجود مقدار اسانس استخراجآوری و احتمالی جمع
نهایت  در. یا عدم وجود اسانس قابل استخراج ارزیابی شد

گیری فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت های حاصل از اندازهداده
مورد  )ANOVA (اکسیدانی با استفاده از تجزیه واریانسآنتی

 5ها در سطح احتمال وتحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگینتجزیه
.انجام شد به روش توکی درصد

 جنتای
در این مطالعه، علاوه بر بررسی ترکیبات فنولی،  :گیاه اسانس

از گیاه  اسانساستخراج اکسیدانی، فلاونوئیدی و فعالیت آنتی
های مختلف گیاه شاهپسند وحشی با استفاده از روش تقطیر اندام

. پس از انجام فرایند تقطیر، در شدنجام ابا آب و دستگاه کلونجر 
برگ، ساقه و ریشه در مراحل مختلف های یک از نمونههیچ

 . یری مشاهده نشدگفنولوژیکی، اسانس قابل اندازه
 تجزیه واریانس

تجزیه واریانس نشان داد که اثر مرحله فنولوژیکی، نتایج 
ها بر محتوای فنول کل، فلاونوئید کل اندام گیاهی و اثر متقابل آن

احتمال  اکسیدانی گیاه شاهپسند وحشی در سطحو فعالیت آنتی
 . (1)جدول د دار بودرصد معنی 1

 
 های گیاهی شاهپسندوحشیاکسیدان، فنول و فلاونوئید در اندامتجزیه واریانس اثر دوره فنولوژی بر میزان آنتی -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of the effect of phenological stage on antioxidant, phenolic, and flavonoid 

contents in different organs of Verbena officinalis L. 

Source of variation DF  MS  

  Phenol Flavonoid Antioxidant 
Phenological stage (P) 2 483.71** 289.91** 2815.357** 

Plant organ (O) 2 2807.54** 217.91** 540.010** 

P × O 4 57.34** 34.16** 132.26** 

Error 27 4.15 0.17 1.81 
CV  4.53 6.05 1.83 

**Significant at the 1% probability level (p < 0.01) T      معنی دار در سطح احتمال 5 درصد :** 

 

 اندام گیاهی و مراحل رشد  اصلیاثرهای میانگین مقابسه 
های گیاهی نشان داد که نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی اندام

های اکسیدانی در انداممیزان فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی
(. 2داری داشت )جدول پسند وحشی تفاوت معنیمختلف شاه

و  (extract ¹⁻mg GAE g 56/57بیشترین مقدار فنول کل )
در برگ  (DPPH inhibition%  97/76اکسیدانی )فعالیت آنتی

به ترتیب با ترین مقدار فلاونوئید کل مشاهده شد. همچنین بیش
و  ساقهبه ترتیب در  extract ¹⁻mg QE g 52/10 و 82/11

داری با یکدیگر مشاهده شد که از نظر آماری اختلاف معنیبرگ 
ی نسبت به بیشترمیانگین داری طور معنیبهاندام نداشتند، اما هر 

 داشت.یشه ر

مقادیر برای  مرحله فنولوژیکل  نتایج مقایسه میانگین
بود. اکسیدانی متفاوت فنول، فلاونوئید و فعالیت آنتی

 (extract ¹g⁻ mg GAE29/50بیشترین مقدار فنول کل )
در مرحله  (extract ¹mg QE g⁻39/11و فلاونوئید کل )

دهی مشاهده شد. همچنین بیشترین فعالیت گل
 % DPPH)دهی اکسیدانی در مرحله گلآنتی

inhibition81/76)  از لحاظ آماری تفاوت ثبت شد که
درصد( نداشت، اما  10/75داری با مرحله بذردهی )معنی

داری بیشتر از طور معنیهر دو بهمرحله  میانگین هر دو
 (.3 درصد( بودند )جدول 36/56مرحله رویشی )
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 یوحش پسندشاه یاهیگ یهادر اندام دیفنول و فلاونوئ دان،یاکسیآنتمحتوای  زانیممیانگین  -2 جدول
Table 2. Means of antioxidant, phenolic, and flavonoid contents in different plant organs of Verbena officinalis  

Organ 
Antioxidant 

(% DPPH inhibition) 

Flavonoid 

(mg QE g⁻ ¹ extract) 

Phenol 

(mg GAE g⁻ ¹ extract) 

Leaf 76.97 a 10.52 a 57.56 a 

Stem 64.45 b 11.82 a 53.60 a 

Root 66.86 b 2.25 b 28.82 b 
 حروف مشابه در هر ستون نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنیدار براساس آزمون توکی در سطح احتمال 5% است.

Means followed by different letters differ significantly according to Tukey's test at P≤0.05. 

 

 
 وحشی پسندشاهک گیاه فنولوژیدر سه مرحله رشد  دیفنول و فلاونوئ دان،یاکسیآنتیانگین میزان محتوای م -3جدول 

Table 3. Means of antioxidant, phenolic, and flavonoid content in three phenological stages in Verbena officinalis L. 

Growth Stage 
Antioxidant 

(% DPPH inhibition) 

Flavonoid 

(mg QE g⁻ ¹ extract) 

Phenol 

(mg GAE g⁻ ¹ extract) 

Vegetative 56.36 b 5.34 c 46.16 b 

Flowering 76.81 a 11.39 a 50.29 a 

Seed Setting 75.10 a 7.87 b 43.52 c 
 حروف مشابه در هر ستون نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنیدار براساس آزمون توکی در سطح احتمال 5% است.

Means followed by different letters differ significantly according to Tukey's test at P≤0.05. 

 

و اندام گیاه بر میزان  فنولوژیمرحله  متقابلبررسی اثر 
 .Vهای گیاهنتایج نشان داد که میزان فنول در اندام :فنول

 officinalis های مختلف فنولوژی، اختلاف دوره در
این نتایج نشان داد که روند تغییرات میزان رد. داری دامعنی

 باشد.ها یکسان نمیفنل با افزایش رشد گیاه در اندام
دهی غلظت فنول با ورود گیاه به مرحله گل کهطوریهب

افزایش یافته و در مراحل قبل و بعد از آن )رویشی و بذردهی( 
که بین مرحله رویشی و  شودیادآوری میابد. یکاهش می

 .داری مشاهده نشدبذردهی اختلاف معنی

نشان داد که متقابل  هایاثر بررسی مقایسه میانگین
دهی بیشترین محتوای فنول کل در اندام برگ و در مرحله گل

مشاهده شد، در  extract ¹⁻mg GAE g (57/62) با مقدار
 ریشه و مرحله بذردهی برابر باحالی که کمترین مقدار آن در 

(82/24 )extract ¹⁻mg GAE g  بود. در اندام ساقه نیز
 mg GAE (05/55) دهیبیشترین مقدار فنول در مرحله گل

extract ¹⁻g (21/39) و کمترین مقدار آن در مرحله رویشی 
extract ¹⁻mg GAE g (.2ل شک) به دست آمد 

 

 

 
 وحشی پسندهای گیاهی شاهدر اندام بر میزان فنول اثر دوره فنولوژی -2 شکل

 .است %5در سطح احتمال  براساس آزمون توکی داریدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشابه در هر ستون نشان
.L Verbena officinalisin different organs of  on phenol content Effect of phenological stage -2Figure  

Means of columns followed by different letters differ significantly according to Tukey's test at P≤0.05. 
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 یوحش پسندشاه یاهیگ یهادر اندام اثر فنولوژی بر میزان فلاونوئید -3 شکل

 .است %5در سطح احتمال  براساس آزمون توکی داریدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشابه در هر ستون نشان

.L Verbena officinalisin different organs of on flavonoid content. Effect of phenological stages -3Figure  
Means of columns followed by different letters differ significantly according to Tukey's test at P≤0.05. 

 

فنولوژی و اندام گیاهی بر میزان مرحله  متقابل بررسی اثر
های نتایج نشان داد که میزان فلاونوئید در اندام: فلاونوئید

داری دارد. این معنی تفاوت  .officinalisVمختلف گیاه 
 شیا افزانوئید بولاف زانیم راتییکه روند تغ دادها نشان یافته

بیشترین غلظت . باشدینم کسانیها در اندام اهیرشد گ
دهی و کمترین مقدار آن در مرحله فلاونوئید در مرحله گل

تولید فلاونوئید با پیشرفت که طوریهبرویشی مشاهده شد. 
در مرحله  بعددهی افزایش  و ورود به مرحله گل گیاه و

ع اندام علاوه بر مرحله فنولوژی، نو .یابدبذردهی کاهش می
ها برگ کهنحویبه. گیاهی نیز بر میزان فلاونوئید تأثیرگذار بود

بیشترین میزان فلاونوئید را دارا بودند، در حالی که ساقه و 
از آن  حکایتریشه به ترتیب مقادیر کمتری داشتند. این نتایج 

طور غیر یکنواخت بین که ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه به دارد
اند و انتخاب اندام و زمان حل رشد توزیع شدهها و مرااندام

برداری دارویی گیاه داشته تواند نقش مهمی در بهرهبرداشت می
بیشترین محتوای فلاونوئید کل نیز در برگ و مرحله . باشد
مشاهده شد،  extract ¹⁻mg QE g( 29/16) دهی با مقدارگل

برابر در حالی که کمترین مقدار آن در ریشه و مرحله رویشی 
بود. در ساقه، بیشترین مقدار  extract ¹⁻mg QE g( 75/0) با

 extract ¹⁻mg QE g( 19/13) دهیفلاونوئید در مرحله گل

mg QE g⁻¹ (75/1) و کمترین مقدار آن در مرحله رویشی

 extract (.3 )شکل ثبت شد 
فنولوژی و اندام گیاه بر میزان  متقابل مرحلهاثر 

اکسیدانی تحت تأثیر هر دو عامل آنتیفعالیت : اکسیدانآنتی
دار شدن . معنیمرحله فنولوژی و نوع اندام گیاهی قرار دارد

 دانیاکسیآنت زانیبر م اهیو اندام گ یمتقابل مرحله فنولوژ اثر
 تیفعال زانیم راتییتغدهنده این است که روند نشان

 . باشدینم کسانیها در اندام اهیرشد گ شیبا افزا یدانیاکسیآنت
 

ها و در مرحله اکسیدان در برگبیشترین میزان آنتی
ها دهی مشاهده شد، در حالی که کمترین مقدار آن در ریشهگل

که داد . این نتایج نشان گردیدگیری و در مرحله رویشی اندازه
اکسیدانی با پیشرفت گیاه و ورود به ترکیبات آنتی فعالیت

های مختلف به اندام یابد و دردهی افزایش میمرحله گل
بیشترین درصد که طوریهب .صورت ناهمگن توزیع شده است

دهی در برگ و مرحله گل DPPH مهار رادیکال آزاد
( مشاهده شد، در حالی که کمترین مقدار آن در 13/89%)

( به دست آمد. همچنین 43%/31ریشه و مرحله رویشی )
دهی اکسیدانی در ساقه در مرحله گلبیشترین فعالیت آنتی
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( 55%/81( و کمترین مقدار آن در مرحله رویشی )97/85%)
  (.4 د )شکلثبت ش
 

 
 

 
 یوحش پسندشاه یاهیگ یهادر اندام اکسیداناثر فنولوژی بر میزان آنتی -4 شکل

 .است %5در سطح احتمال  براساس آزمون توکی داریدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشابه در هر ستون نشان

.L Verbena officinalisin different organs of  on antioxidant content Effect of phenological stages -4Figure  
Means of columns followed by different letters differ significantly according to Tukey's test at P≤0.05. 

 

 بحث

فرایندهای ژنتیکی ثیر أتمواد مؤثره گیاهان دارویی تحت 
طورکلی در ساخت آنها شوند و عوامل محیطی بهایجاد می

بر اینکه سبب تغییرات تأثیرگذار هستند. عوامل محیطی علاوه
توانند بر کمّیت و میبلکه شوند در رشد و نمو گیاهان می

های مختلف گیاه کیفیت مواد مؤثره و توزیع آنها در بین اندام
(. عوامل تأثیرگذار  et alMalini ,2017) نیز اثرگذار باشند

های ثانویه گیاهان تواند کمّیت و کیفیت متابولیتدیگر که می
دارویی را تحت تأثیر قرار دهد شامل اندام مورد استفاده گیاه، 

های زیستی، زمان نوع گونه گیاهی، مراحل فنولوژیکی، تنش
ت پس از برداشت و روش برداشت گونه گیاهی، عملیا

 تعیین (. et alFeduraev ,2019) استخراج ماده مؤثره است
های محیطی و زیستی بر اثر مراحل مختلف فنولوژی و تنش

های های شیمیایی گیاهان برای تنظیم برنامهترکیب
برداری )زمان مناسب برداشت( بسیار حائز اهمیت است، بهره

های شیمیایی موجود در مراحل بر شناسایی ترکیبرا علاوهزی
مختلف رویش گیاهان، در استفاده درست از گیاهان و رسیدن 

 et Jimoh) تواند مؤثر باشدبه حداکثر فعالیت زیستی نیز می

2019, al میزان مواد مؤثره در گیاهان ثابت نبوده و متناسب .)
د گیاه متغیر است. تغییراتی که در میزان مواد مؤثره با میزان رش

آید گیاه در طول سال و حتی ساعات یک روز به وجود می
آوری گیاهان دارویی را در زمانی که گیاه دارای اهمیت جمع

) and Routrayکندحداکثر میزان مواد مؤثره است نمایان می

), 2014Orsat 
اسانس قابل  مختلف گیاه،های از اندام تحقیقدر این 

همچنین، میزان فنول کل، فلاونوئید . استخراج به دست نیامد
های مختلف و مراحل اکسیدانی در اندامکل و فعالیت آنتی

طی  ،فنولوژیکی متفاوت بود. بیشترین مقدار فنول کل در برگ
و  (extract ¹⁻mg GAE g 57 /62) دهی برابرمرحله گل

 mg) دهی برابربذرطی مرحله  ریشهترین مقدار آن در کم

extract ¹⁻GAE g 82 /24 ) مشاهده شد. بیشترین مقدار
 mg) برابر دهیگلمرحله  اندام برگ و درفلاونوئید کل در 

extract ¹⁻QE g29/16)  طی  ریشهو کمترین مقدار آن در
به دست  (extract ¹⁻mg QE g75/0) برابر رویشیمرحله 
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اکسیدانی براساس درصد همچنین بیشترین فعالیت آنتیآمد. 
دهی برابر طی مرحله گل برگدر   DPPH مهار رادیکال

 رویشیطی مرحله  ریشهو کمترین مقدار آن در  (%89/12)
 .ثبت شد (43%/31) برابر

فنولی به  که میزان ترکیبات پژوهش نشان داداین نتایج 
 که بیشترینطوریبه، است گیاهی وابستهمرحله رشد و اندام 

آن  کمترین مقدارو  دهیگلمرحله برگ و طی مقدار آن در 
داد روند نشان مرحله بذردهی مشاهده شد. این  ریشه و در

دهی، تجمع ترکیبات فنولی مرحله گلبه با ورود گیاه که 
یابد. کاهش میزان این ترکیبات در مراحل اولیه افزایش می

و دیواره سلولی لیگنینی شدن رشد احتمالاً به میزان کمتر 
پایین بودن فعالیت مسیرهای بیوسنتزی ترکیبات فنولی در 

در  (. et alNcube ,2015) مربوط استهای جوان بافت
گزارش های مختلف گیاه ریواس اندامدر بررسی میزان فنول 

 دهیگلمرحله در برگ  شده که بیشترین میزان فنل در
های بعدی میزان ساقه و ریشه در رتبهخراج شده است و است

 .) et alMakari ,2012( دشتناین ماده قرار دا
میزان بیشترین و کمترین وحشی  پسنددر گیاه شاه

در گیاه  .بدست آمد ریشهو اندام برگ به ترتیب در  فلاونوئید
نیز بیشترین میزان    BenthSalvia rhytideaتفتانی گلیمریم

نتایج  فنول و فلاونوئید در اندام برگ مشاهده شد. این یافته با
با این حال، روند تغییرات فعالیت  .پژوهش همخوانی دارداین 
 & Barzegar) بود اکسیدانی در دو گونه متفاوتآنتی

2022Jooyandeh, ). 
فنول، فلاونویید کل و عملکرد بررسی تغییرات محتوای 

در   LGundelia tournefortii. کنگراکسیدانی گیاه آنتی
 ) et alKhalasi Ahvazi ,2016(توسط  مراحل مختلف رشد

دهی نشان داد که عصاره گیاه در مرحله گلنتایج انجام شد، 
 ت فنولی وها از بیشترین محتوای ترکیباو در همه رویشگاه

 اکسیدانی برخوردار بود.فلاونوییدی و عملکرد آنتی

نتایج حاصل از این تحقیق ، اکسیدانیفعالیت آنتیاز لحاظ 
اکسیدانی این گیاه با دهنده افزایش میزان فعالیت آنتینشان

دهی گیاه بود. در این عبور از مرحله رویشی به مرحله گل
بابونه نیز در بررسی گیاه  (2023و همکاران ) Afshin مورد،

میزان  بیان کردند که L Tanacetum parthenium.  گاوی
تلف فنولوژی های مخاکسیدانی این گیاه در دورهفعالیت آنتی

بیشترین میزان این ماده را در  نه آناکطوریهب ،متفاوت است
و همکاران  Barati .اندگیری کردهدوره بذردهی گیاه اندازه

در بررسی اثر مراحل مختلف فنولوژی بر پروفیل  (2022)
اکسیدانی، ضد باکتریایی و ضدالتهابی شیمیایی و خواص آنتی

 Artemisia absinthumام هوایی )ندهای ریشه و اعصاره

.L) دهنده قابلیت بیان کردند که وجود ترکیبات ثانویه نشان
الگوی  بیان کردند که انآناکسیدانی در گیاهان است. آنتی

اکسیدانی از الگوی تغییرات میزان فنول تغییرات فعالیت آنتی
با افزایش سن گیاه مقدار آن کند و و فلاونوئید پیروی می

  یابد.افزایش می
برگ با داشتن که اندام  نتایج این پژوهش نشان داد

نظر ظرفیت مهار رادیکال  اکسیدانی، ازبیشترین فعالیت آنتی
 Hosseini . برتری داشتریشه نسبت به ساقه و  DPPH آزاد

اثر ارتفاع و مراحل رشد بر خواص  (2017و همکاران )
 Ferula) لیچواکسیدانی گیاه فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی

(Schlecht.) Boiss angulata )استان ارتفاعات دنا  در(
آنان . نتایج تحقیق کردندرا بررسی کهکیلویه و بویر احمد( 

 3000اکسـیدان در ارتفاع که بیشترین میزان آنتی ندنشان داد
زان ـرین میـکمت و بدست آمدمتـری و در مرحلـه گلـدهی 

و در مرحله بذردهی  2500اع ـیدان در ارتفـاکسآنتی
 مشـاهده شـد.

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که مرحله فنولوژیکی و نوع 
فعال گیاه اندام گیاهی نقش مهمی در تغییرات ترکیبات زیست

دهی و اندام پسند وحشی دارند. بر این اساس، مرحله گلشاه
ترین زمان و بخش گیاه برای برداشت با عنوان مناسببرگ به

ین ظرفیت برداری دارویی و دستیابی به بیشترهدف بهره
ریزی تواند در برنامهها میاین یافتهپیشنهاد شد. اکسیدانی آنتی

های طبیعی و برداری اصولی از رویشگاهزمان برداشت، بهره
حفاظت از این گونه ارزشمند مورد استفاده قرار گیرد. 

های طبیعی همچنین، انجام مطالعات تکمیلی در سایر رویشگاه
تواند به شناخت ثانویه می هایو بررسی سایر متابولیت
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 .تر ارزش دارویی این گونه کمک کنددقیق
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