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A B S T R A C T
The most valuable products obtained from the (Peganum harmala L.) are 
phenolic compounds and other biochemical contents, which widely is used in 
treating of many diseases. This study has been done with the goal of 
evaluating the effect of different habitats on some biochemical and 
physiological parameters in pecan plant. First, the samples were identified 
and collected simultaneously in the four studied habitats. A factorial 
experiment with a completely randomized design with three replications was 
conducted in the central laboratory of Razi University in 2023. Results of the 
analysis of the variance of the studied traits has been showed, that there is a 
significant difference between the ecotypes and also the two leaf and seed 
samples in the characteristics of total chlorophyll content, soluble sugar, 
flavonoid and anthocyanin. The results showed that, there is a significant 
difference between the ecotype and the sample in chlorophyll b index. The 
difference between the samples is due to the type of ecotype and the effect of 
the environment. There is a significant positive correlation between 
chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll. Phenol and flavonoid 
content showed significant negative correlation with total chlorophyll and 
positive and significant correlation with anthocyanin. Considering the content 
of biochemical compounds and the high content of phenols and flavonoids as 
antioxidant compounds in the studied samples, it can be stated that Ecotype 
No. 2 can be introduced to researchers as a suitable sample for further studies 
in the pharmaceutical field. The authors are grateful for the cooperation of the 
director of the Faculty of Engineering Sciences and Natural Resources, Razi 
University. 
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علمي نشريه  

فناوري گياهان زراعي زيست
  
 »مقاله پژوهشي«

 يماركرهـا  اسـاس  بـر    .Peganum harmala L هـاي  پياكوت يكيژنت تنوع يبررس
 كرمانشاه و همدان استان مختلف شگاهيرو چهار در يائيميوشيب 

  2ييكاكا يمهد، *1ياكبر لايل

  چكيده
باشد هاي بدست آمده از گياه اسپند تركيبات فنلي و ساير محتواهاي بيوشيميايي ميترين فرآوردهبا ارزش 

هاي مختلف ها كاربرد وسيعي دارد. اين مطالعه با هدف ارزيابي اثر رويشگاهكه در درمان بسياري از بيماري
زمان در چهار ها به طور همبر برخي از پارامترهاي بيوشيميايي در گياه اسپند صورت پذيرفت. ابتدا نمونه

ها در به صورت فاكتوريل، فاكتور اول اكوتيپآوري شدند. آزمايشي رويشگاه مورد مطالعه شناسايي و جمع
چهار سطح و فاكتور دوم نمونه در دو سطح در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با سه تكرار در آزمايشگاه 

اجرا گرديد. نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد بررسي نشان  1402مركزي دانشگاه رازي در سال 
-داري بين اكوتيپل كل،  فنل كل، فلاوونوئيد و آنتوسيانين اختلاف معنيداد كه در صفات محتواي كلروفي

چنين دو نمونه برگ و دانه وجود دارد. در بررسي اثر متقابل اكوتيپ در نمونه نيز نتايج حاكي از ها و هم
اكوتيپ تواند ناشي از نوع ها ميباشد. اختلاف بين نمونهو قند محلول مي bدار بودن شاخص كلروفيل معني

و عوامل محيطي  باشد. در بررسي و تعيين همبستگي بين صفات مورد بررسي نيز همبستگي مثبت و 
و كلروفيل كل مشاهده گرديد. محتواي فنل و فلاوونوئيد نيز داراي  b، كلروفيل aداري بين كلروفيل معني

نتوسيانين را نشان دادند. در دار با آدار با كلروفيل كل و همبستگي مثبت و معنيهمبستگي منفي و معني
هاي مورد بررسي با توجه به محتواي تركيبات بيوشيميائي و نيز محتواي بالاي فنل ها و فلاوونوئيدها نمونه
چنين اهميت اين گياه داروئي با ارزش به واسطه دارا بودن تركيبات آنتي اكسيداني مهم مي توان و  هم

تر در حوزه د به عنوان يك نمونه مناسب جهت مطالعات گستردهتوانمي 2بيان داشت كه اكوتيپ شماره 
 كشت، داروئي و درمان به پژوهشگران معرفي گردد. 

گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشكده علوم 1
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  رازي، كرمانشاه، ايران.
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  مقدمه
 آن از اسـتفاده  و مـديريت  نحـوه  و ژنتيكـي  تنوع ميزان از آگاهي
 مختلـف  مراحـل  در ژنتيكـي  مجموعـه هـاي   بـه  دسترسي براي
. است اصلاحي برنامه هر ايپايه ضروريات از اصلاحي هاي پروژه

 از اطلاع كسب و پلاسم ها ژرم بين و درون ژنتيكي تنوع شناخت
 جمعيـت هـا   و افـراد  درون و بـين  در موجود نسبي ژنتيكي فاصله
 را پلاسـم  ژرم حفاظت و سازماندهي ارزيابي، گيري، نمونه امكان
 چنـين  هـم  و زاگـرس  هايبلندي. مي سازد فراهم مؤثرتري بطور
 ايجـاد  سـبب  پهن هايدشت و ارتفاعات دليل به بالا اقليمي تنوع
 سـبب  نيز امر همين و شده اكوسيستم اين در وسيعي اقليمي تنوع

 .اسـت  شـده  منـاطق  ايـن  در گياهان از توجهي قابل تنوع حضور
ــفات     ــق ص ــواره از طري ــان هم ــي در گياه ــوع ژنتيك ــي تن بررس

 مورفولوژيك، بيوشيميائي و مولكولي همواره متداول بـوده اسـت  

  . )2011ال باكاتوشي و همكاران، (
با توجه به اهميت گياهان داروئي  به عنـوان ذخـاير ژنتيكـي    
ارزشمند در صورت استفاده بيش از حد به عنـوان منـابعي زنـده و    

پذير تمام شدني و اگر با دقت و خردمندي اسـتفاده شـوند   ناجبران
پايدار خواهند بود. اهميت گياهان داروئي در گذشته ناديده گرفتـه  
شده است. در حال حاضر به عنوان يك منبع مقرون به صـرفه در  

چنـين بـه عنـوان منبعـي بـراي      سيستم بهداشتي و مراقبتي و هم
چهار گونه است كـه   شوند. جنس اسپند شاملدرآمد محسوب مي

به طور گسـترده در منـاطق معتـدل گـرم تـا نيمـه گرمسـيري از        
چنين مناطق خاصي از آمريكا پراكنـده  مديترانه تا مغولستان و هم

 Peganum harmalaهـا، گونـه (  شده است. در ميان اين گونـه 

L..(ابراهيمي  ) از منطقه مديترانه تا آسياي مركزي پراكندگي دارد
  )2015 پنجه، و زرين

چندسـاله و   شـرقي، گيـاهي   مديترانه منطقه گياه اسپند بومي
 پلكـاني،  منـاطق  اسـت. در  Zygophyllaceae خانواده به متعلق

 بـه  خـود  طور خشك بهنيمه و شرايط شردم؟ني هاياستپي، خاك
 بـا  متـر  8/0 -3/0ارتفـاع   بـه  ايدرختچـه . كنـد مـي  رشد خودي

 بـا  گـرد  دانه كپسول هاي كوتاه، خزنده هايريشه سفيد، هاي گل
 يـك  عنوان به ايگسترده طور به اين گياه دانه است. 50 از بيش
و  توزيـع  مركزي و آسياي آفريقا شمال خاورميانه، در دارويي گياه
: وانتـرپ و  2011(فريسون و همكاران،  گيردقرار مي استفاده مورد

 عنـوان  بـه  سنتي طور به ايران ). اين گياه در2008رنز د كرايني، 
هاي است و با سوزاندن دانه شدهمي استفاده ضدعفوني كننده يك
(آرشـاد و همكـاران،    آيـد به دسـت مـي   كنندهضدعفوني عامل آن

). پروفايــل فيتوشــيميائي، 2006: فتحــي زاده و همكــاران، 2008
كاربرد سنتي توسط مردم كـاربرد داروئـي و كلينيكـي ايـن گيـاه      

 انـواع  درمـان  بـراي  گياه ت. اينداروئي به خوبي شناخته شده اس
 توجـه  مـورد  آسم، يرقان، قـولنج و غيـره   مانند انسان هاي بيماري

. اسپند به علـت دارا  )2008بوخاري و همكاران، است ( گرفته قرار
يدهايي نظير، هارمين، هارمالين و هارمـالول  ئآلكالوتركيبات بودن 
طالعـات  متـاكنون   ).1(شـكل   باشدتوجه خاص محققين مي مورد

. آلكالوئيـد  انجام گرفته است هاي مختلف اسپندجنبهفراواني روي 
درصد  7تا  2ها و به ميزان هارمالا بيشتر در دانه، كپسول و ريشه

ــي  ــت م ــك ياف ــاران،  وزن خش ــون و همك ــود (فريس ). 2008ش
ــرينفارماكولوژيــك  Peganum harmala فعــال تركيبــات ت

 .شـوند مـي  يافت هاريشه و ادانه ه در كه هستند آلكالوئيد چندين
 ضــدباكتريايي، اثـرات  داراي گيـاه  ايـن  كــه اسـت  شـده  گـزارش 

 هـاي متابوليت از وسيعي است. مجموعه ضدويروسي و ضدقارچي
در مـوارد   مـواد  ايـن  كـه  كننـد مـي  توليد را گياهان داروئي ثانويه

ها، ميكروارگانيسم برابر در دفاعي هايمكانيسم عنوان متعددي به
 .)2004كنند (ميرجانا و همكـاران،   مي عمل خوارانو گياهحشرات 

هاي مختلـف يـك گيـاه دارويـي داراي مقـادير متفـاوتي از       اندام
هـاي  العمل گونـه از طرف ديگر، عكس .تركيبات شيميايي هستند
هـاي گيـاهي   هاي مختلف عصـاره انـدام  مختلف نسبت به غلظت

ن تركيبـات فنلـي و در تمـــامي گياهـــان ميزا. باشدمتفاوت مي
 عصـاره  اكسـيداني فعاليـــت آنتـي  بافلاونوئيـدي رابطة مستقيم 

در بسياري از گياهان كوئرســتين، يــك فلاونوئيـــد   دارد. هاآن
فلاونوئيــد بــدون گليكوزيــد     و بدون گليكوزيد اسـت.  طبيعــي

-اكســيدان قـــوي نســبت بــه فلاونوئيــد گليكوزيددار آنتــي

اكسـيداني  تــري است. بسياري از مطالعات حــاكي از اثــر آنتـي   
محمدي سـاني و ابراهيمـي،   كوئرسـتين اسـت ( مادهبسيار قـوي 

هــاي آزاد يــا   هــا بــا حــذف راديكــال    اكسـيدان آنتي .)2015
در برابــر آســيب   هـا  سبب حفظ سـلول  ها،ممانعت از تشكيل آن

نيسم تركيبـات  ). مكا2015 ،جوئي و همكاران(شوند مياكسيداتيو 
هـاي آزاد  كـردن راديكـال  اكسيداني خنثـي فنلي براي فعاليت آنتي

هـا پـس از مواجهـه اسـت بـه طوري كه غلظت اين بيومولكـول
پاسخ به تنش را در گيـاه   شرايطگياه با تنش به سرعت افزايش و 

). وظايف مختلـف  2016فيگوئي روا و همكاران، ( كنـدتعديل مـي
واص ضـد  خ ـ ماده رنگي در گياهان، كيبات فنلي در گياه شامل:تر

كـش طبيعـي، عامـل    دباكتري و آفتضاكسـيداني، بيماري و آنتي
بنـدي  عامـل عـايق  ، حفاظـت گياه در برابر امـواج مـاوراء بـنفش   



  ...  يماركرها  اساس بر)   .Peganum harmala L ( اسپند اهيگ يها پياكوت يكيژنت تنوع يبررس: اكبري و كاكايي 36
 

(شهيدي و  كننــده ديــواره ســلولي گيــاهي در برابــر گازهــا
اكسـيدان  بهترين منـابع آنتـي يكي از ،در گياهـان ).2004نزكي، 

 )، جـزو 2015قريبـي و همكـاران،   ا اسـت ( طبيعـي فلاونوئيـــده 
تركيبات فنلي طبيعـي   8000هاي گياهي و از بزرگترين گروه فنل

شـوند. افـزايش   را شـامل مـي   هانيمي از آنموجود تقريباً بيش از 
اكســيداني  هـاي هيدروكســيل بــا قــدرت آنتــي    تعـداد گـروه

فلاونوئيدها  كــهطــوريبــه ارتباط دارد.ركيبـات فلاونوئيـدي ت
ــه ـــول   ب ـــار مولك ــث مه ــتقيم باع ــور مس ـــال   ط ـــاي فعــ ه

ـــي   ـــيل مــ ـــيد و هيدروكســ ـــرددسوپراكســ ــارما و ( گــ ش
از  گـروه  تـرين مهـم ها از طرفي نيز آنتوسيانين ).2012همكاران، 

كـه در آب بـه   ـتند بعــد از كلروفيــل هس ـ   يعيهـاي طبرنگدانه
و در سطح وسـيعي در مـايع ســلولي گيــاه     صورت محلول بوده 

هـاي  هـاي فلاونوئيدي مسئول رنگوجـود دارنـد. ايـن رنگدانـه
توانائي  هاآنتوسيانين ها و سبزيجات هستند.ها، گلمختلف در ميوه
(بـوچرت و   هاي آزاد در بدن موجودات زنده را دارندجذب راديكال

ترين عوامل تأثيرگـذار بـر رشـد و    از جمله مهم). 2005همكاران، 
عملكرد گياهان ارتفاع از سطح دريـا اسـت. در اثـر تغييـر ارتفـاع      

ترين عوامل مؤثر در تغييرات ارتفاع رويـش  تغييرات دمايي از مهم
كه با افـزايش و يـا كـاهش ارتفـاع عـواملي      طوريه باست.  گياه 

ي، ميزان آب در دسترس و حتي ميزان تابش نور مانند رطوبت نسب
). 2012كند (فيل كچ و همكاران، دريافتي براي گياه نيز تغيير مي

 ) بـا دارا بـودن محتـواي   Mentha spicata., L( عصـاره نعنـاع

در را  بـالائي اكسـيداني   تركيبات فنلي و فلاونوئيدي فعاليت آنتي
ئيتي و همكـاران،  سـو داده اسـت ( نشـان  مطالعات مختلف از خود 

). در تحقيقي ميزان فنل كل حاصل از عصاره آبي و الكلـي  2007
گياه اسپند مورد بررسي قرار گرفته است كه ميزان فنـل كـل بـه    

گرم در گـرم وزن خشـك گيـاه گـزارش     ميلي 7/8و  9/10ترتيب 
  ).2007تواها خالد و همكاران، شده است (

هاي  و فعاليت آنزيم در نتايج حاصل از بررسي صفات بيوشيميائي
آوري شـده در منـاطق   هاي گياه آقطي جمـع اكسيداني در نمونهآنتي

عامل ارتفاع بر ميـزان  مختلف شمال كشور نشان داده شده است كه 
كه با افزايش ارتفـاع از  طوريه ب .بوده است مؤثرهاي ثانويه متابوليت

 داشـته شي كاهروند در اندام برگ  ميزان فنل و فلاونوئيد ،سطح دريا
 ـ   هاي گياهبخشكه در ساير  حالي دراست  وده اين رونـد افزايشـي ب
 اكسيداني بـا افـزايش ارتفـاع   ظرفيت آنتي در بررسي چنينهماست. 

 داراختلاف معنيوجود . ه استافزايش نشان داد هاميزان فعاليت آنزيم
منــاطق مختلــف چنــين هــمهــاي مختلــف گيــاه آقطــي و در انــدام
ــه ــرداري نمون ــانگر آن اســت كــه ب ميــزان فلاونوئيــد و ظرفيــت  بي
سـت  اهاي ساقه و ريشه اكسيداني در ميوه و برگ بيشتر از اندام آنتي

 ـ در ). 2023(پولكي خشكرودي و همكـاران،   أثير ارتفـاع و  بررسـي ت
 گياهـان درتركيبات فنلـي كـل    و بر ميزان فلاونوئيد گياهي رويشگاه

يـان داشـتند كـه    بل راعـي  گ ـگل گاوزبان، علف مـار و  آقطي، گزنه،
داشـته اسـت كـه بيشـترين ميـزان       علف ماررا  بيان بيشترين ميزان

كه نتـايج  ه است در ارتفاعات مشاهده شدتركيبات مؤثره اين گياهان 
و ساير تركيبات  فلاونوئيد ،تحقيق حاضر در تأثير ارتفاع بر ميزان فنل

ت (قنبري ده اسمشابه بو اسپندو ميوه برگ هاي ساقه، در اندام مؤثره
   ).2022و همكاران، 

 

  
  )2021هاي مختلف اسپند(شريفي را و همكاران، تركيبات فيتوشيميائي جدا شده از گونه .1شكل 
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هـا و   تعيين محتواي سـطوح فنـول كـل، فلاونوئيـدها، تـانن     
هاي اسپند هارمالا مورد ارزيابي قرار گرفتـه   از دانهها را  آنتوسيانين

از دو مكـان   Peganum harmalaهـاي  اسـت. عصـاره دانـه   
هـاي اسـتخراج   ) با حـلال  Djerbaو Oudref( مختلف در تونس

متفاوت شامل پتروليوم اتر، كلروفرم، اتيل استات، اتانول و آب بـه  
تركيـب   كـه نتايج حاصل از ارزيابي نشـان داده اسـت    دست آمد.

گرم بر كيلوگرم اسيد  52/75تا  48/2ها از نظر فنوليك (معادل  آن
گـرم بـر كيلـوگرم    يليم 57/25تا  0ها (معادل گاليك)، آنتوسيانين

معـادل  گرم بر كيلـوگرم  ميلي 12/3تا  0سيانيدين) و فلاونوئيدها (
  ). 2014باشد(چبير و همكاران، كوئرستين) مي

هاي مختلف گياه اسپند نيز حاصل از نمونههاي در مطالعه عصاره
ها اثر محافظت كننده عصبي، نتايج حاكي از آن بوده است كه عصاره

چنين اند. هم ضد سرطاني، ضد ميكروبي و ضد ويروسي را نشان داده
در بهبود اختلالات تنفسي(آسم و سرفه)، درماتوز و استئوآرتريت زانو 

  ). 2014ان، نيز مؤثر هستند(شريفي راد و همكار
ــتفاده از    ــد منظــوره و اس ــاني چن ــواص درم ــه خ ــه ب ــا توج ب

اين مطالعه با هدف ارائه بينشـي در  هاي مختلف اين گياه   قسمت
خصوص  موقعيت جغرافيائي و تعيين  محتواي بيوشـيميائي بـين   

آوري متابوليت هاي ثانويه كپسول و شاخساره چند اكوتيـپ جمـع  
ن و كرمانشـاه جهـت تعيـين    شده از مناطق مختلف استان همـدا 

  باشد.بهترين اكوتيپ بر اساس محتواي تركيبات بيوشيمايي مي
  

  هامواد و روش
  ارزيابي محل جغرافيايي و رويشگاه

هاي گياهي چهار محـل رويـش شـامل سـه     در اين مطالعه، نمونه
مكان در نقاط مختلف اسدآباد (استان همدان) شامل (نمونـه اول:  

و نمونـه   2آبـاد  نمونه دوم: روسـتاي موسـي  ، 1آبادروستاي موسي
آباد) و نمونه چهارم در شـهر كنگـاور (اسـتان    سوم: روستاي نجف

كرمانشاه) شامل (روستاي كارخانه) واقـع در بخـش غربـي ايـران     
زمـان  هاي گياهي اسپند هم). ابتدا نمونه1ارزيابي گرديدند (جدول 

لذكر مـورد نظـر   اهاي فوق) در محل رويشگاه1402(اوايل تيرماه 
  آوري گرديدند.شناسايي و جمع

  هاي آزمايشگاهيارزيابي
آزمايش به صورت فاكتوريل در پايه طرح كاملاً تصـادفي در سـه   

انجــام شــد. در ايــن بررســي فــاكتور اول  1402تكــرار در ســال 
آبـاد دو نمونـه، روسـتاي    ها در چهار سطح(روستاي موسياكوتيپ

و فاكتور دوم نمونه در دو سطح(دانه نجف آباد و روستاي كارخانه) 
آوري هاي هوائي گياه جمعو برگ) مورد بررسي قرار گرفتند. اندام

 بـه  شده ذكر قطعات .شدند خشك سايه در اتاق دماي و سپس در
جهـت تهيـه   . )2(شـكل   شـدند  و ريـز  پودر آسياب، صورت مجزا

 10 از اسـتفاده  از هر نمونه بـا  پودر) گرم هاي گياهي (يكعصاره
ساعت خيسانده شـدند. جهـت    24حلال متانول به مدت  ليتر ميلي

 سـرعت  ها بـا استخراج مواد مؤثره گياهي و سپس حذف ناخالصي
 مـايع  شـدند،  سـانتريفيوژ  دقيقـه  15 مدت به دقيقه در دور 3000
 .گرديـد  آوري ها جهت تعيين محتواي مـواد مـؤثره جمـع   آن رويي

 هـا از معـرف  عصـاره  تعيين محتواي فنل كـل موجــود در  جهت 

)Folin-Ciocalteu ( رقيـق شده بـود) بـه    10:1كـه بـه نسـبت
ميكروليتر از عصـاره گيــاهي افــزوده شـد. سـپس محلـول       50

 مخلوط و به مـدت يك مولار  ليتر كربنات سديمميلي 1حاصل با 
در دماي اتاق و تاريكي انكوبه گرديد. در نهايت جذب  يك ساعت

نـانومتر   765طول مـوج   از اسپكتروفتومتر در محلـول بـا استفاده
محتــواي فنــل كــل    در نهايت جهت تعيـين  گيـري شـد. اندازه

گـرم   100هاي گاليك اسـيد در  گـرم اكـي والانبرحسـب ميلـي
 يـد عصاره با اسـتفاده از منحني استاندارد گاليك اسـيد بيـان گرد  

ها در عصاره تعيين محتواي فلاونوئيـد موجـود). 2016بورداك ، (
با اندكي تغيير ) 1999جيا و همكاران، ( همكارانطبق روش جيا و 

 ميلــي  1ميكروليتر عصاره در لولـه آزمــايش بــا     50تعيين شد. 
 ليتر نيتريت سـديم ميلي 075/0ليتـر آب مقطـر مخلـوط و سپس 

ليتـر  ميلـي  15/0دقيقـه   5بعـد از   ،بـه آن اضـافه شـد   پنج درصد 
 ضافه شد و پـس از گذشـتدرصد ا 10ومينيوم) (كلريد آل لمحلـو
اضـافه   ليتر يك مـولار ميلي )NaOHليتر (ميلي 5/0 دقيقـهشش 

رسانده  ليتربه سه ميلي حجـم نهايي محلولبا آب مقطر گرديد و 
نـانومتر توسـط اسـپكتروفوتومتر     510در طـول موج  و سپسشد 

  . قرائت شـد
  

  هاي مورد مطالعههاي جمع آوري اكوتيپمشخصات جغرافيائي محل .1جدول 
  (متر) ارتفاع از سطح دريا  رافيائيعرض جغ  طول جغرافيائي  آوريمحل جمع  رديف

  1500  99088/34  0086/48  آباد، اسدآباد (همدان)روستاي موسي  1
  1500  65279/34  9760/47  اسدآباد (همدان) -روستاي نجف آباد  2
  1200  49730/34  9978/47  كنگاور (كرمانشاه)  -روستاي كارخانه  3
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ــواي فلاونوئيــدي كــل بـــر حســـب ميلـــي      گـــرم محت
گــرم عصــاره بــا     100هـاي كوئرسـتين موجـود در     والان اكـي

جهت محاسـبه   .استفاده از منحني استاندارد كوئرستين بيان گرديد
 چهـار از گياه خشك وزن و بــا   ها، دو صدم گرمنمونه آنتوسيانين

هاون چينـي ســائيده    در متانول درونيك درصد  HCL ليترميلي
ساعت درون يخچال قرار  24مدت  صاره حاصل بهه و سپس عشد

آوري و در پس از ده دقيقه سانتريفيوژ محلول روئـي جمـع  گرفت. 
سـپكتروفتومتر  ا نــانو متــر توســط 657و  530طول موج هاي 

 گرديـد ميزان آنتوسيانين كل با فرمول زير محاسبه قرائت گرديد. 

A=A530-(0.25×A657) ،A530  و A657 ــه ــب ب ترتي
و  530دهنده ميزان آنتوسـيانين كل، جـذب در طـول مـوج     نشان

). 1997مايتا و همكـاران،  ( نانومتر است 657 جذب در طول مـوج
گرم از نمونـه تـر وزن، در ازت    2/0در تعيين محتواي قند كل نيز 

ليتري ريخته شده و سپس مايع پودر و سپس درون تيوب دو ميلي
شود و بـه  درصد روي هر نمونه اضافه مي 80ليتر اتانول ميلي 5/1

دقيقه  10ها به مدت دقيقه با ورتكس شده و سپس نمونه 5مدت 
دور در دقيقـه ســانتريفيوژ شــدند. فـاز رويــي حاصــل از    3000در 

ليتـري ريختـه شـد. دو    ميلـي  15انتريفيوژ جدا و درون فـالكون  س
ليتـري  ميلـي  15ليتر از محلول آماده شده به يـك فـالكون    ميلي

ليتر محلول فنل پـنج درصـد بـه محلـول     منتقل شده و يك ميلي
ليتـر اسـيد   درون فالكون مرحله قبل اضـافه و سـپس پـنج ميلـي    

شود و در نهايـت  ميبه محلول بالا اضافه  )v/v% (98سولفوريك 
 485ها در طـول مـوج   دقيقه، ميزان جذب نوري نمونه 45پس از 

). 1956نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديـد (شـيلگل،   
 b كلروفيـل  ، aهاي فتوسنتزي شامل كلروفيلمقدار رنگيزه تعيين

) انجـام شـد   1987وش( ليكتين ثالر، كلروفيل كل با استفاده از رو
  ).3(شكل 

  

  هاي آماريارزيابي
 افـزار آمـاري  با اسـتفاده از نـرم  حاصل از بررسي صفات هاي داده

SPSS ها مقايسه ميانگين .تحليل آماري قرار گرفتندومورد تجزيه
درصـد   95اي دانكن با ضريب اطمينان دامنه از طريق آزمون چند

و  Graph Padانجام گرفت. جهت رسم نمودارها از برنامه اكسل، 
HeatMaper .استفاده گرديد  

  

  
  در اسپند  هاي مورد مطالعه ( برگ و دانه)تصوير نمونه .2شكل 

  

 
  هاي اسپندها و آماده سازي جهت قرائت صفات مورد بررسي در اكوتيپتهيه عصاره حاصل از پودر نمونه .3شكل 
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 نتايج 

نتايج حاصل از بررسي موقعيـت جغرافيـائي چهـار اكوتيـپ مـورد      
بررسي با استفاده از نقشه ماهواره اي نشان داد كـه بـا توجـه بـه     

هـا در  طول، عرض جغرافيائي و ارتفاع از سطح دريا، اين اكوتيـپ 
توجـه بـه   هاي مختلف جغرافيائي و با يك طول جغرافيائي، عرض

). 4ها متفاوت اسـت (شـكل   مناطق ارتفاع از سطح دريا نيز در آن
هاي جغرافيائي متفاوت قرار دارند محتواي به دليل اينكه در عرض
  ها نيز متفاوت است. تركيبات بيوشيميائي آن

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد بررسي نتايج 

، فلاوونوئيد و نشان داد كه در صفات محتواي كلروفيل كل
چنين دو نمونه ها و همداري بين اكوتيپآنتوسيانين اختلاف معني

برگ و دانه وجود دارد و در بررسي اثر متقابل نيز نتايج نشان داده 
دار است و محتواي قند محلول معني bاست كه شاخص كلروفيل 

تواند ناشي از تفاوت در ها مي). اختلاف بين نمونه2(جدول 
  و اثر محيط باشد. اكوتيپ

در نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات اصلي مورد بررسي در 
هاي  ها نيز، بيشترين محتواي فنل كل مربوط به نمونهبين اكوتيپ

     آباد و سپس روستاي كارخانه بوده است.، نجف2و  1آباد موسي
  

  
  

      
  هاي جمع آوري بر روي نقشهو تعيين محل GPSهاي مورد بررسي بر اساس اكوتيپموقعيت . 4شكل 

  
  هاي مورد بررسي اسپندميانگين  مربعات صفات بيوشيميائي در اكوتيپ .2جدول 

  درجه  ميانگين مربعات
 آزادي

 منابع تغييرات
 aكلروفيل   bكلروفيل  كلروفيل كل قند محلول فنل كل  فلاوونوئيد آنتوسيانين

**525/165  **043/1  ns 025/8  **006/65453 **142/177  **109/195  ns 109/1  3  اكوتيپ 
 نمونه  1  284/1341 **  929/3759**   622/9632** 353/62473*  885/249** 669/23**  525/9751**

ns 330/10  ns 073/0  ns 399/1  **63/44263  ns 344/13  *110/38  ns227 /4  3  اكوتيپ*نمونه 

 خطاي آزمايشي  18 543/2  364/10  455/17  693/7963  915/5  071/0  117/17
ns غير معني دار، *، ** به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد  
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از محتواي فنل  2آباد اكوتيپ شماره هاي موسيدر بين نمونه
اكوتيپ روستاي كارخانه از گرم بر ليتر) و ميلي 166/14بالاتري (

اند. گرم بر ليتر) برخوردار بودهميلي 453/11تري ( محتواي فنل پائين
ها نيز به ترتيب  در بررسي محتواي فلاوونوئيد بين اكوتيپ

 251/4آباد با مقادير (روستاي موسي 1و شماره  2هاي شماره  اكوتيپ
آباد روستاي نجفهاي روستاي كارخانه و ) و سپس نمونه799/3و 

اند. در بررسي نتايج مقايسه كمترين مقادير را به خود اختصاص داده
ميانگين محتواي آنتوسيانين و كلروفيل كل بالاترين مقادير به ترتيب 

سپس روستاي  2و  1هاي آباد نمونههاي روستاي موسياكوتيپ
  ). 5اند (شكل آباد بودهكارخانه و روستاي نجف

نگين اثر متقابل اكوتيپ و نمونه در محتـواي  مقايسه ميا در
) mgr/L) و قند محلول (6) (شكل b )mgr/Lصفات كلروفيل 

) نيز نتايج نشان داد، ميزان دو صفت در برگ بيشتر از 7(شكل 
دانه بـوده اسـت. محتـواي قنـد محلـول بـه ترتيـب در بـرگ         

، 023/1402آبــاد (روســتاي موســي 1و  2هــاي شــماره  نمونــه
آباد و كارخانه هاي روستاي نجفو سپس در نمونه )207/1039

انــد. در بررســي محتــواي قنــد بيشــترين مقــادير را نشــان داده
 2هـاي نمونـه شـماره    ها نيـز بـه ترتيـب اكوتيـپ    محلول دانه

آبـاد، روسـتاي   هـاي نجـف  آبـاد و سـپس نمونـه   روستاي موسي

آبـاد بيشـترين مقـدار    روستاي موسـي  1كارخانه و نمونه شماره 
انـد. در بررسـي محتـواي    قند در دانه را به خود اختصـاص داده 

نيز روند تغيير در محتواي اين تركيب در اثر متقابل  bكلروفيل 
  دار شده است.بين اكوتيپ و نمونه معني

) 3در نتايج حاصل از همبستگي بين صفات مورد بررسي (جدول 
و   b، كلروفيـل aدار بـين كلروفيـل   نيز همبستگي مثبت و معنـي 

كلروفيل كل وجود دارد. محتـواي فنـل و فلاوونوئيـد همبسـتگي     
دار بـا  دار با كلروفيل كل و همبستگي مثبت و معنـي منفي و معني

اند. محتـواي فنـل و فلاوونوئيـد نيـز داراي     آنتوسيانين نشان داده
  دار است.همبستگي مثبت و معني
نيـز ميـزان همبسـتگي بـين       Heat mapبر اساس رسم نمودار

صفات مورد بررسي تأييد گرديد. ميزان همبستگي بر اساس رنـگ و  
). در 8داري صفات قابل مشاهده اسـت (شـكل    ميزان شدت و معني

هـاي اصـلي چهـار اكوتيـپ در     بندي بر اساس تجزيه به مؤلفـه گروه
بندي نيـز   ). بر اساس اين گروه9اند (شكل هاي مجزا قرار گرفتهگروه

سـاس اهميـت متابوليـت هـاي ثانويـه داراي      بر ا 2آباد نمونه موسي
بـوده   1آبـاد  بيشترين محتواي فنل و فلاوونوئيد پس از نمونه موسي

هاي اصلي نيز مؤلفه اول بيشترين بندي با مؤلفهاست. بر اساس گروه
  ).4ها داشته است (جدول  بندي اكوتيپسهم را در گروه

  

      
  

      
  هاي مورد مطالعهدر اكوتيپ Tو كلروفيل  aمقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات فنل كل، فلاوونوئيد، آنتوسيانين، كلروفيل  .5شكل 
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  )mgr/L( ميانگين اثر متقابل اكوتيپ در نمونه با بررسي محتواي قند محلول .6شكل  

  

  
  bميانگين اثر متقابل اكوتيپ و نمونه در بررسي محتواي كلروفيل  .7شكل 

  
  جدول همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه در چهار اكوتيپ اسپند .3جدول 

Sugare
(mgr/L)  Antocyanin  Total phenol  Flavonoeid

(µgr/gr)  Total Chlorophyll  Chlorophyll b  Chlorophyll a    
38/0-  ** 956/0  **952/0-  **919/0-  ** 951/0  ** 886/0  1  Chlorophyll a 

224/0  **976/0  ** 912/0-  ** 780/-  ** 978/0  1    Chlorophyll b 
178/0  ** 1 ** 957/0  **846/0-  1      Total Chlorophyll 
083/0  ** 825/0-  ** 878/0  1        Flavonoeid (µgr/gr) 
131/0-  ** 958/0  1          total phenol 
174/0  1            Antocyanin 
1              Sugare(mgr/L) 

ns غير معني دار، *، ** به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد  
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  PASTافزار نمودار همبستگي بين صفات مورد بررسي توسط نرم .8شكل 

  

  
  )PCAاصلي (هاي روش تجزيه به مؤلفههاي ژني با استفاده از پلات مربوط به صفات مورد بررسي و تودهنمودار باي .9شكل 

  
بندي و رسم هاي اول و دوم در گروهسهم واريانس مؤلفه .4جدول 

   هاپلات اكوتيپباي
% Variance Eigenvalue  PC  

872/98  88/7351  1  
145/1  8693/82  2  
013/0  0006/1  3  

  
در بررسـي و گـروه    هاي اصلينتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه

ها نيز نشان داده اسـت كـه مؤلفـه اول بـا     بندي صفات و اكوتيپ
ها بندي اكوتيپ) بيشترين سهم را در گروه98/%87سهم واريانس(

ها بـا توجـه بـه    به خود اختصاص داده است و بر اين اساس نمونه
 انـد  هاي مجزا جاي گرفتـه صفات مورد بررسي تفكيك و در گروه

ها نشان دهنده آن است كه سـاختار جمعيتـي   يافته). اين 9(شكل 
  اسپند تا حد زيادي با اكوتيپ و موقعيت جغرافيائي ارتباط داد. 

  
  بحث

هـاي گيـاهي و   نياز به يك شناخت پايه از فراواني، پراكنش گونـه 
ساختار ژنتيكي در مديريت تنوع زيسـتي و حفاظـت از منـابع ژرم    

در شرايط مختلف رشـدي  ت. پلاسم از اهميت بالائي برخوردار اس
غلظـت و  هاي ثانويه متفاوت است. بنابراين گياهان توليد متابوليت

شـده در گيـاه بـا دخالـت عوامـل       هاي ثانويه توليـد نوع متابوليت
، فيزيولـوژي،  يرشـد  يبسياري از جمله تنوع گونه گياهي، مرحله

 شـوند  مي تغييرخاك دچار  و عوامل محيطي، ارتفاع از سطح دريا
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هـاي ثانويـه مـؤثر در    متابوليتكمي كيفي و ميزان ). 2019ايسا، (
هر منطقه، تحـت تـأثير شـرايط اقليمـي، عوامـل       داروئيگياهان 

باشـد. تغييـرات   مـي هاي اكولوژيـك آن منطقـه    محيطي و تنش
توانـد تحـت   ها مـي حاصل از محتواي تركيبات بيوشيميائي نمونه

  . باشد هابرگ سن و گياه رشد محل مانند ديگري تأثير عوامل
آنتـي   فعاليـت  بـودن  بـالا  عمـده  دليـل  در مطالعات مختلـف 

 تركيبــات  بــودن  بــالا  گياهي هاياز عصاره بعضـي اكسـيداني
 هـاي عصــاره  طريـق  از اين تركيبات. باشـد ها مـيفنلـي در آن

  ).2003باشـد(كاندان و همكاران، مي استخراج قابل آن ها گياهي
منبع خوبي از محتواي فنـل   هاگونه دهد اينها نشان مييافته

 رويكـردي  عنـوان  بـه  هاآن از برداريبهره و آنتوسيانين هستند و
 نفـع  بـه  محيطي زيست و اقتصادي نظر از ضايعات، كاهش براي

بر اين اساس و با توجه بـه محتـواي تركيبـات     .بود خواهد منطقه
فلاوونوئيـدها بـه عنـوان    هـا و  بيوشيميائي و محتواي بالاي فنـل 

تـوان بيـان   هاي مورد بررسي مياكسيداني در نمونهتركيبات آنتي
تواند به عنـوان  آباد ميروستاي موسي 2داشت كه اكوتيپ شماره 

تر در حوزه داروئـي بـه   يك نمونه مناسب جهت مطالعات گسترده
توان از اين اكوتيپ از نظـر  چنين ميپژوهشگران معرفي گردد. هم

هاي اصلاحي بهره هاي ثانويه به عنوان والدين در برنامهبوليتمتا
رويشـگاه  بر اساس اسپندعصـاره  محتوايشناسايي چنين برد. هم

ضروري است و امكـان فـراهم    آن در مراحل مختلف رشدي گياه
هــاي كــاربردي از كـــردن اســـتخراج مـــواد مــؤثره در اســتفاده 

لكـرد دارويـي گياهـان را    و تــوان افـزايش عم   ي آنهـافـرآورده
  .شودسبب مي
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