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اع ارتف خصوصبههای مثبتی به تغییرات جغرافیایی فلاونوئیدهای گیاهی، پاسخ

ار دهند و با توجه به اینکه گیاه دارویی علف ماز سطح دریا نشان می

(Capparis spinosaدر رویشگاه )ش های مختلف از لحاظ اکولوژیکی پراکن

 ی ضددارد، لذا در این پژوهش تأثیر ارتفاع بر روی محتوای فلاونوئیدها

رفت ار گسرطانی روتین و کوئرستین در گیاه دارویی علف مار مورد مطالعه قر

 لارستاق ودکه از سه منطقه کوهستانی شهرستان آمل )نمارستاق،  صورتنیبد

 850حداقل متری از هم ) 150های بهرستاق( در چهار ارتفاع با اختلاف ارتفاع

ابستان تتصادفی در  کاملاًمتر( و با سه تکرار در قالب طرح  1650و حداکثر 

نوئید ، فلاوHPLCروش اسپکتوفتومتری و  از طریقبرداری انجام شد و نمونه

ورد فات مصگیری و بررسی گردید. نتایج از نظر روتین و کوئرستین اندازه ،کل

و  p≥01/0داری را در مناطق مختلف نشان داد )گیری، اختلاف معنیاندازه

05/0p≤ ،)اع تین در ارتفبیشترین میزان فلاونوئید، روتین و کوئرس کهینحوبه

میکرومول،  51/4±17/0تیب با متر منطقه سوم )بهرستاق( به تر 1650

آمد. لذا منطقه و  دستبه تروزنگرم بر گرم میلی 91/4±18/0و  28/0±62/24

ین . همچنداشت های دارویی علف مار تأثیر مثبتارتفاع کاملاً بر میزان متابولیت

 (=78/0r²و  =91/0r²= ،74/0r²معادله خطوط رگرسیون و ضرایب تبیین )

ق مناط های مختلففلاونوئید، روتین و کوئرستین در ارتفاعنشان داد میزان 

 فزایشیدی انمارستاق، دلارستاق و بهرستاق با افزایش ارتفاع از سطح دریا رون

 طبیعت بنابراین .داشته و شیب خط رگرسیون برای هر سه صفت مثبت بود

 هیتما با و ترغلیظ ضدسرطانی فلاونوئیدهای آوردن دستبه برای الگو بهترین

 .است گیاهان در ترمطلوب

 

 .HPLC، تارتفاع، اکولوژیکی، گیاه دارویی، متابولی کلیدی:های واژه
 

Plant flavonoids show positive responses to geographical 

changes, especially altitude, and considering that the 

medicinal plant of capper (Capparis spinosa) is 

ecologically distributed in different habitats, so in this 

research the effect of altitude on the content of anti-cancer 

flavonoids such as rutin and quercetin were studied in 

capper which sampled in summer from three mountainous 

areas of Amol (Nemarestaq, Delarestaq and Behrestaq) at 

four altitudes with difference heights of 150 meters from 

each other (minimum 850 and maximum 1650 meters) and 

with three replications in a completely randomized design. 

Total flavonoids, rutin and quercetin were measured and 

analyzed by spectrophotometry and HPLC. The results 

showed a significant difference between measured traits in 

different regions (p≤0.01 and p≤0.05), so that the highest 

amount of flavonoids, rutin and quercetin were obtained at 

an altitude of 1650 m in the third region (Behrestaq) with 

4.51±17 μmol, 24.62±0.28 and 4.91±0.18 mg/g fresh 

weight, respectively. Therefore, zone and altitude had a 

positive effect on the amount of medicinal metabolites of 

capper. Also, the equation of regression lines and 

explanatory coefficients (r² = 0.91, r² = 0.74 and r² = 0.78) 

showed that the amount of flavonoids, rutin and quercetin 

at different altitudes in Nemarestaq, Delarestaq and 

Behrestaq increased with increasing altitude and the slope 

of the regression line for all traits was positive. Therefore, 

nature is the best model for obtaining more concentrated 

and desirable anti-cancer flavonoids in plants. 

 
 

Keywords: Altitude, Ecological, HPLC, Medicinal 

plant, Metabolite  
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 مقدمه

 یاهیستمسمعمول در جوامع مختلف و در  طوربه
 هدافاستفاده از گیاهان دارويی برای ا یبوم یپزشك

مواد  بر اساسها درمانی و پیشگیری از بیماری
امری رايج است  هاآنانی موجود در اکسیدآنتی

(Rashedi et al., 2015گیاهان .) بخشی دارويی 
 انتشار سنتی هستند و با توجه به طب از ريناپذيیجدا

ن، ئیدی در گیاهاگسترده ترکیبات فنولی و فلاونو
انی، اکسیدآنتیاز قبیل  های زيستیفعالیت

 هاآنو گشادکنندگی عروق  یضدالتهابمیكروبی، آنتی
 کیباترتدر مطالعات متعددی گزارش شده است. 

 در فعالیت دهنده هیدروژن نقش مؤثری عنوانبهفنولی 
(. Kaghazlu et al., 2017انی دارند )اکسیدآنتی

 هب زيادی توجه گذشته، هایدهه طول ضمن اينكه در
 بر تسبزيجا و میوه جمله از فنولپلی از غنی غذاهای
 ها نشانبررسی همچنین. است شده انسان سلامتی

 بر یابالقوه دیمف اثرات دارای هافنولپلی که داده
 یاغذاه در گسترده طوربه و هستند انسان سلامت
  .(Zhang and Ma, 2018وجود دارند ) مصرفی

خاص  طوربههای دارويی و تولید متابولیت
 طيدر شرا هاآنانی اکسیدآنتیفلاونوئیدها و خواص 

 یبه انواع عملكردها که استمتفاوت  اهانیرشد گ
و  دنکنمیکمک  یكيولوژيزیف یندهايفرادر  یسلول

در  گیاه یاسترس و پاسخ دفاع یهاگنالیس افزايش
و غلظت نوع  نيبنابرا. است لیدخ هاآن دیتول

با دخالت عوامل  اهیگ در دشدهیتول هيثانوهای مولكول
، پیژنوت های گیاهی،بسیاری نظیر تنوع گونه

)آب، هوا،  یطیعوامل مح ،رشد احل، مریولوژيزیف
های استخراج ، روشرشددوره در طول خاک، ارتفاع( 

( و Isah, 2019شوند )گیری دچار نوسان میو اندازه
های محیطی تنش عنوانبهبعضی از اين عوامل 

های محیطی لذا با گسترش تنش ،محسوب شده
های دارويی در گیاهان افزايش میزان تولید متابولیت

يابد به همین دلیل گیاهانی که در مناطق می
کنند نسبت به گیاهان مناطق کوهستانی رشد می

های شديد خشكی، نور و تنشپست بیشتر تحت 
گیرند و ماهیت و غلظت بنفش قرار میی اشعه ماورا

کند. در میان عوامل تغییر می هاآنماده مؤثره 
اقلیمی، ارتفاع از سطح دريا، جزء عوامل مهم و 

 لیبه دل استتأثیرگذار در رشد و عملكرد گیاهان 
اينكه باعث تغییرات دمايی، رطوبت نسبی، سرعت 

-ان آب در دسترس و شدت نور دريافتی میباد، میز

کلی کمیت طوربه (.Kaghazlu et al., 2017شود )
ه گیاهان دارويی متأثر از عوامل مؤثرو کیفیت مواد 

-کنش بین آنمختلف ژنتیكی و محیطی و برهم

 ارتباط های متعددی وجودهاست. محققان در بررسی

 میزان ترکیبات آن بر ریتأثرويش و  محل بین

 محیطیِ اند. عواملکرده گیاهان را بیان شیمیايیبیو

 همؤثر ماده کلی مقدار بر دارويی گیاهان رويش محل
 Mohammadnejad etگیاهان دارويی تأثیر دارد )

al., 2017 کند که میزان زيادی تأيید می(. مطالعات
ترکیبات دارويی در مناطق و ارتفاعات مختلف از لحاظ 

نمونه در  عنوانبهکمیت و کیفیت متفاوت هستند. 
های دارويی گیاه آقطی در ارتفاع ای متابولیتمطالعه
متری گزارش شده  1000متر بیشتر از ارتفاع  1800

(. همچنین در گیاه Jamshidi et al., 2010است )
انی در مناطق اکسیدآنتیبیشترين خواص  انیبنيریش

 ,.Hemmati et alاست ) شدهمشاهدهتر مرتفع

2015.) 
 ازجمله (Caparis spinosa Lگیاه علف مار )

گیاهان دارويی دولپه و جداگلبرگ متعلق به تیره 
( است. علف مار Capparidaceaeکاپاريداسه )

جنس اين خانواده است و اين خانواده در  نيتربزرگ
شود های محلی مختلفی شناخته میايران با نام

(Ghahreman, 2009اين گیاه منبع .) از مهمی 
 Zhang andاست ) مختلف های ثانويهمتابولیت

Ma, 2018 جوشانده ريشه گیاه علف مار يا جوانه .)
آن در درمان روماتیسم بسیار مفید است. همچنین 

یبات مختلف فلاونوئیدی مانند روتین و ترک
و روتین و  کوئرستین در میوه و جوانه آن وجود دارد
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کوئرستین علف مار نسبت به گیاهان ديگر بیشتر 
 (. حدودRahnavard and Razavi, 2016است )
است  شده گزارش گیاهان در فلاونوئید نوع 4000

(Guardia et al., 2001.) بر اساس  یدهافلاونوئ
خود در شش کلاس فلاونول،  یمیايیتار شساخ

 یانینو آنتوس يزوفلاونفلاون، فلاوانول، فلاونون، ا
کلاس به  يرهر ز هاییتفعالکه شوند یم یبندطبقه

 ,.Katyal et alدارد ) یبستگ هاآن یمیايیساختار ش

ها از گروه فلاونول( C27H30 O16. روتین )(2014
بوده و فرم گلیكوزيدی ترکیب فلاونوئیدی کوئرستین 

(C15H10 O7 1( )شكل )است (Gao et al., 

پذيری رغم قطبی بودن، حلالیتروتین علی(. 2003
بسیار اندکی در فاز آبی دارد. اين عوامل موجب 

 شودکاهش دسترسی زيستی بدن به اين ماده می
(Babazadeh, 2014.) 

شود که ارزش یسبب مو کوئرستین  نیروت وجود
است که  نياعتقاد بر ا راي، زافزايش يابد يیدارو اهیگ

 کيعنوان و به شده یرگيبهبود عملكرد موباعث 
کند عمل میآزاد  كاليراددر مقابل  اناکسیدآنتی

(Inocencio et al., 2000 محتوای روتین و .)
های %، در جوانه 76/2کوئرستین در برگ گیاه علف مار 

% برآورد شده است  28/0% و در میوه  8/1گل 
(Musallam et al., 2012 همچنین .)هشدمشخص 

است که گیاه علف مار علاوه بر خواص مفید و دارويی 

( به دلیل وجود روتین Rashedi et al., 2015فراوان )
 ,.Yu et alو کوئرستین اثر ضد سرطانی نیز دارد )

های درمانی و روش یاریدر حال حاضر بس(. 2017
باعث  سرطان یهاستفاده شده عل یمیايیش یداروها

لذا  شوندیم یجد یجانب عوارض يجادو ا یتسم يجادا

 یبا عوارض جانب یاهیگ یعیسرطان طبضد  یداروها

 ثرتر هستندؤمختلف م یهادر برابر سرطان یزناچ
(Akhtar and Swamy, 2017روتین .) طور به

مورد مطالعه  یاثرات ضد سرطان ی بررسیبرا یاگسترده
 HL-60 یهامطالعه، سلول يکدر  قرار گرفته است.

موش مدل  هستند در يکسرطان خون که عامل 
یلوگرم گرم در کیلیم 120دوز با  ینروتاز شد و  کاشته

وزن بدن برای مبارزه با آن استفاده گرديد که باعث 
 یلپتانس شد بنابرايندر اندازه تومور  یتوجهقابلکاهش 

(. Lin et al., 2012) کندیم یهتوج آن را ضد سرطانی
در رده سلول ین ه روتکهنگامی ديگرمطالعه  يکدر 

 يزتجو یروده بزرگ انسانمربوط به  SW480سرطانی 
شد اثرات مخرب کمتری روی اعضای بدن موش به 

طور را به زمان زنده ماندن موشو  همراه داشت
 ,.Alonso-Castro et al) روز افزايش داد 50 یانگینم

سرطان در  ینکوئرستهمچنین استفاده از  (.2013
جلوگیری متاستاز از داده و  يشآپوپتوز را افزالوزالمعده 

  (.Mouria et al., 2002)کرد 

 

https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=rjmp.2012.27.36#757915_ja
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 ساختار شیمیايی کوئرستین )الف( و روتین )ب( .1شكل 

 

 

ای و درمانی فلاونوئیدها در اهمیت تغذيه
تحقیقات زيادی اثبات شده است، از طرفی گیاه 

منبع مناسب  عنوانبهدارويی علف مار که 
 استروتین و کوئرستین  یانضد سرطفلاونوئیدهای 

 صورتبههم در گستره وسیعی از مناطق جغرافیايی 
ايی هو خودرو رويش دارد لذا با توجه به اختلاف آب و

یدی ونوئفلا البرز با ارتفاعات بالاتر تغییرات هایدامنه
ی قرار ، مورد بررسشدهنییتعگیاه مذکور در منطقه 

 گرفت.
 

 هامواد و روش
از تعیین موقعیت جغرافیايی  در اين تحقیق پس

منطقه از نظر جهت، شیب، ارتفاع، طول و عرض 
(، GPSسنج )جغرافیايی با استفاده از دستگاه موقعیت

نمونه برگ و میوه گیاه علف مار در مرحله رسیدن 

آوری شد. جمع 1398کامل در اواخر مرداد سال 
سه رويشگاه شهرستان آمل )نمارستاق با  صورتنيبد

، دلارستاق با 1300، 1150، 1000، 850رتفاع چهار ا
و بهرستاق  1450، 1300، 1150، 1000چهار ارتفاع 

 2( )شكل 1650، 1500، 1350، 1200با چهار ارتفاع 
ها به آزمايشگاه (  انتخاب شدند و نمونه1و جدول 

گراد درجه سانتی 4منتقل و تا زمان بررسی در دمای 
زير های طابق روشه گیاه ممؤثرنگهداری شد. مواد 

ای( در تجزيه مرکب )آشیانه بر اساسگیری و اندازه
افزارهای قالب طرح کاملاً تصادفی و با کمک نرم

SPSS  ها صورت پذيرفت،، آنالیز داده16نسخه 
 ایاز طريق آزمون چند دامنهنیز ها مقايسه میانگین

و  درصد انجام شد يک و پنجدانكن در سطح احتمال 
 رسم گرديد. 2013نسخه  Excelاز طريق نمودارها 

 

 الف

 

 ب
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 در ارتفاعات شهرستان آمل یبردارنمونهمناطق  .2 شكل

 موردمطالعههای مشخصات رويشگاه .1 جدول
 (utmعرض ) (utm) طول (درصد)شیب  خاک جهت  )متر( ارتفاع منطقه

 نمارستان

 یشمال غرب 850
، یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
10 614318 3995411 

 شمال 1000
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
17.03 612143 3995364 

 شمال 1150
افت كنواخت با بيق یق تا عمیعممهین یهاخاک

 یلیتكامل پروف ین و عموماً دارایسنگ
15.8 610549 3994604 

 یشمال شرق 1300
افت كنواخت با بيق یق تا عمیعممهین یهاخاک

 یلیتكامل پروف ین و عموماً دارایسنگ
22.8 608909 3994359 

 دلارستاق

 یشرق شمال 1000
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
14.42 614286 3988840 

 شرق 1150
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
50.60 613911 3988970 

 یشمال شرق 1300
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
37.44 613644 3988788 

 یشمال شرق 1450
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
60.22 613478 3988543 

 یشمال غرب 1200 بهرستاق
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
26.91 617619 3982179 
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 شمال 1350
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
27.20 616700 3982443 

 یشمال غرب 1500
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
18.44 616221 3982536 

 غرب 1650
 ،یا با پوشش خاکيو  یبدون پوشش خاک اکثراً

 دارزهيسنگ ر ،عمقکمار یبس
29.02 615388 3982702 

 
 سنجش محتوای فلاونوئید

 ومینیآلومروش مورد استفاده در اين سنجش، روش 
که نیم گرم نمونه گیاهی با  صورتنيبدکلرايد بود 

 10لیتر کلريد آلومینیوم ده درصد )محلول میلی 1/0
لیتر آب مقطر( و میلی 100گرم کلريد آلومینیوم در 

 41/2استات پتاسیم يک مولار )محلول لیتر میلی 1/0
لیتر آب مقطر( و میلی 10گرم استات پتاسیم در 

لیتر آب مقطر مخلوط شد. در میلی 3/4همچنین 
دقیقه در تاريكی نگه  30را  آمدهدستبهادامه محلول 

نانومتر خوانده و  415داشته و مقدار جذب آن در 
شد.  ارائه تروزنغلظت بر اساس میكروگرم بر گرم 

 مدلدستگاه اسپكتوفتومتر  کردن برهیکالبرای 
SPEKOL 2000 یم تجارتبا نا analytikjenaاز ، 

 Chang)همه مواد به غیر از عصاره استفاده گرديد 

et al., 2002). 
 

 HPLCسنجش روتین و کوئرستین با روش 

 سازی نمونهآماده
گرم نمونه گیاهی که قبلًا خشک میلی 40ابتدا مقدار 

لیتری میلی 2بود وزن و پودر گرديد و داخل تیوپ شده 
لیتر بافر استخراج )متانول میلی 5/1ريخته شد. سپس 

درصد شامل متانول خالص و آب دو بار تقطیر به  90
ساعت  48مدت  ( به آن اضافه و بهV/V 90:10نسبت 

شد. در ادامه نمونه  داشتهنگهدر تاريكی و دمای اتاق 
دقیقه  10ام اولتراسونیک به مدت داخل حم آمدهدستبه

تحت تأثیر امواج فراصوت قرار گرفت و محتوای تیوپ 
با کاغذ واتمن صاف و بعد از اين مرحله محلول حاصل 

سانتريفیوژ گرديد. برای  g 20000دقیقه در  10به مدت 
تهیه عصاره متانولولی باکیفیت، محلول رويی حاصل از 

میكرون جدا و در  45/0سانتريفیوژ با عبور از فیلتر 

، HPLCسازی نمونه جهت تزريق به نهايت برای آماده
آمده با استفاده از جريان گاز ازت دستبهعصاره متانولی 

و حرارت غلیظ شد. برای سنجش روتین و کوئرستین، 
میكرولیتر از محلول حاصل با سرنگ هامیلتون به  20

 HPLCدستگاه  Injectorو  sep-pakسطح ستون 
، تزريق و Knauer با نام تجاری mart lineSمدل 

نانومتر  355جذب روتین و کوئرستین در طول موج 
با استفاده از نمودار  هاآنقرائت شد سپس غلظت 

 تروزنگرم بر گرم میلی ( برحسب3استاندارد )شكل 
شامل چهار غلظت از روتین محاسبه گرديد )استاندارد 

سازی و آماده( بود که پس از Sigmaو کوئرستین  )
، زمان بازداری و سطح زير HPLCتزريق در دستگاه 

 Kreft etمنحنی آن خوانش و در نمودار قرار گرفت( )

al., 2002.) 

 نتایج و بحث
مناطق  HPLCحاصل از اسپكتوفتومتر و  هایداده

س مختلف از نظر آماری بررسی شد و تجزيه واريان
 تلاف( در صفات مورد بررسی، اخ2ها )جدول داده

ت داری را هم در اثرات ساده و هم در اثرامعنی
نج پمتقابل منطقه و ارتفاع در سطوح احتمال يک و 

 ( نشان داد.p≥05/0 و p≥01/0درصد )
تجزيه واريانس )جدول از  آمده دستبهاطلاعات 

مورد بررسی که صفات دهد نشان می وضوحبه (2
منطقه و )فلاونوئید، روتین و کوئرستین( تحت تأثیر 

دار ارتفاع در سطح احتمال يک و پنج درصد معنی
آمده از دستبههای شدند و بر اساس میانگین

تیمارهای مختلف اقلیمی، بیشترين مقدار فلاونوئید 
مربوط به  تروزنمیكرومول بر گرم  17/0±51/4

متر( از منطقه سوم )بهرستاق(  1650ارتفاع چهارم )
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میكرومول بر  05/3±02/0بوده و کمترين میزان آن 
مربوط به ارتفاع اول )کف جاده( از منطقه  تروزنگرم 

 (. 4اول )نمارستاق( بود )شكل 

 

 
 . منحنی کالیبراسیون استاندارد روتین و کوئرستین3شكل 

 
 تجزيه واريانس صفات فلاونوئیدی گیاه علف مار .2 جدول

 منبع تغییرات درجه آزادی )میكرومول برگرم( فلاونوئید گرم بر گرم(کوئرستین )میلی گرم( گرم برروتین )میلی
 (Aمنطقه ) 2 0.57 ** 9.56** 579.34**

 aخطای  6 0.006 0.48 2.19
 (Bارتفاع ) 3 1.34**  2.63**  56.73**

 **5.89 **0.64 * 0.058 6 A*B 
 bخطای  18 0.018 0.001 0.032

 )%( ضريب تغییرات - 3.58 1.23 1.47

 درصد 1در سطح احتمال  دارمعنیتفاوت ** درصد و  5در سطح احتمال  دارمعنیتفاوت  *

 
 . مقايسه میانگین اثرات متقابل منطقه و ارتفاع بر میزان فلاونوئید گیاه علف مار4شكل 

 
ترتیب بیشترين مقدار روتین و کوئرستین به 

 تروزنگرم بر گرم میلی 91/4±18/0و  28/0±62/24
منطقه  1650در ارتفاع چهارم منطقه سوم )ارتفاع 

 76/4±47/0بهرستاق( و کمترين مقدار آن به ترتیب 
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در ارتفاع اول  تروزنگرم بر گرم میلی 65/1±23/0و 
 دستبهاز منطقه اول )کف جاده منطقه نمارستاق( 

و  Ramezani(. در تحقیق 7 و 6، 5 هایآمد )شكل
( میزان روتین در علف مار منطقه 2008همكاران )

، 09/61خوزستان در برگ، میوه و گل به ترتیب 
گرم مشاهده شد.  100در  گرممیلی 72/43و  03/6

( بر 2010و همكاران ) Tiliهمچنین در مطالعات 
منطقه تونس، بیشترين  7روی گیاه علف مار در 

رگ و جوانه منطقه دهمانی مقدار روتین در ب
(Dahmani)  در  گرممیلی 693و  1352به ترتیب

 کل ای ديگر مقدارگرم گزارش شد. در مطالعه 100
 گل جوانه برگ و ساقه، ريشه، کوئرستین و روتین

آوری شده از شهرستان تفرش گیاه علف مار جمع
بررسی شد که بیشترين مقدار روتین و کوئرستین به 

گرم بر گرم در برگ میلی 4/10 و 82/25ترتیب 
(. در Moghaddasian et al., 2013آمد ) دستبه

( میزان روتین و 2017و همكاران )  Hussainمطالعه
کوئرستین برگ گیاه علف مار در سوريه بررسی شد 

گرم بر گرم میلی 4/10و  82/25 بیبه ترتکه 
 آمد. دستبه

معادله خطوط و  بر اساس 8همچنین در شكل 
خط رگرسیون، فلاونوئید، روتین و کوئرستین  شیب

های مختلف مناطق نمارستاق، دلارستاق و در ارتفاع
و  74/0، 91/0بهرستاق به ترتیب با ضرايب تبیین 

با افزايش  هاآندهنده اين است که میزان نشان 78/0
ارتفاع از سطح دريا روند افزايشی داشته و شیب خط 

ثبت بود، ضمن رگرسیون هم برای هر سه صفت م
اينكه بیشترين مقدار رابطه رگرسیونی در فلاونوئید 
مشاهده شد. در بسیاری از مطالعات، همبستگی 
بالای بین منشأ جغرافیايی گیاهان و ترکیبات دارويی 

گزارش شده است که حاکی از  هاآنموجود در 
مؤثر موقعیت رويشگاهی و ترکیبات  کنشبرهم

(. در Bertome et al., 2007) استفیزيكوشیمیايی 
( با 2014ای نجار فیروزجائی و همكاران )مطالعه

بررسی گیاه گزنه در ارتفاعات مختلف، گزارش نمودند 
شیب خط رگرسیون ترکیبات فلاونوئیدی در 

متر بسیار بیشتر از ارتفاعات  1000ارتفاعات بالاتر از 
 داری داشت.افزايش معنی کهطوریبهبود  ترنيیپا

 
 

 
 

 
 مقايسه میانگین اثرات متقابل منطقه و ارتفاع بر میزان روتین و کوئرستین گیاه علف مار .5 شكل
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و )ب( بالاترين  متر( 850ع )ترين ارتفابرای روتین و کوئرستین گیاه دارويی علف مار در )الف( پايین HPLCکروماتوگرام . 6 شكل

 متر( 1650ارتفاع )

 

 
 . رابطه خطی بین منطقه و ارتفاع بر میزان فلاونوئید، روتین و کوئرستین گیاه علف مار8شكل 

 

 
 

 
 

 

ساده  یهمبستگنتايج حاصل از تجزيه ضرايب 
( بین صفات فلاونوئیدی 4پیرسون )جدول 

شده در گیاه علف مار نشان داد بین گیریاندازه
( فلاونوئید و کوئرستین =722/0rفلاونوئید و روتین )

(798/0r=) ( 947/0و روتین و کوئرستینr= )
دار وجود دارد. از آنجا که همبستگی مثبت و معنی

دهند روتین و کوئرستین، فلاونوئید کل را تشكیل می
بديهی است که افزايش هر يک از اين ترکیبات 

در  کهطوریبهموجب افزايش فلاونوئید کل گردد. 
حال انجام شده است، ه ب تمامی مطالعاتی که تا

دار بین ترکیبات همبستگی مثبت و معنی
باط نمونه ارت عنوانبهفیتوشیمیايی گزارش گرديد. 

های بین میزان ترکیبات فلاونوئیدی در مطالعه نمونه
های روغنی، غلات و گیاهان مختلف شامل دانه

 (.Kaghazlu et al., 2017دارويی گزارش گرديد )
 
ضرايب همبستگی ساده پیرسون صفات بیوشیمیايی  .4جدول 

 ب الف
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 شده در گیاه علف مارگیریاندازه
 کوئرستین روتین فلاونوئید تیمار

   1 فلاونوئید

  1 0.723** روتین

 1 0.947** 0.798** کوئرستین

 .درصد 1دار در سطح احتمال ** تفاوت معنی

 
 های محیطی بر عملكردهای کمی وارزيابی تنش
 هایهای دارويی گیاهان از رويشگاهکیفی متابولیت

کمک  هاآنمختلف، در جهت حفظ تنوع ژنتیكی 
(. در Kaghazlu et al., 2017شايانی خواهد کرد )
های ثابت شده است که تنشگزارشات متعددی 

نلی کاهش يا افزايش مقدار ترکیبات ف، باعث محیطی
را  های ثانويهکه گروه بزرگی از متابولیتشود می

و  (Krol et al., 2014) دهندتشكیل می
ولی ترکیبات فن نيترفراوانفلاونوئیدها يكی از 

مقدارشان تحت تأثیر تنش  شوند کهمحسوب می
 .(Gumul et al., 2007) کندتغییر می

در میان عوامل محیطی، ارتفاع از سطح دريا 
شناسی، بارندگی، بر توپوگرافی، زمین شدتبه

رطوبت، خاک، بافت و پوشش گیاهی يک مكان 
بنابراين  استتأثیرگذار است و مسبب تنش به گیاه 

شی از آن بیشتر هر چه ارتفاع بالاتر باشد تنش نا
( و طبیعی است Suyal et al., 2019است )

مكانیسم دفاعی گیاه برای مقابله با اين نوع تنش 
آن منجر به افزايش راديكال آزاد  تبعبهو  شدهفعال

-خواهد شد لذا گیاه برای ممانعت از آسیب پروتئین

 یميآنز ریغهای خودش از دو طريق آنزيمی و 
کند تا مقدار راديكال آزاد را هايی را تنظیم میفعالیت

کنترل نمايد. در روش غیر آنزيمی کمبود الكترون 
هايی اناکسیدآنتیهای آزاد از طريق تولید راديكال

طبیعی مهار  طوربهمثل فلاونوئیدها جبران شده و 
ظرفیت  عنوانبهرا در پی خواهد داشت که  هاآن

شود. از طرفی با انی گیاه شناخته میاکسیدآنتی
افزايش ارتفاع که کاهش دمای هوا و افزايش اشعه 

UV  را در پی خواهد داشت باعث فعال يا غیر فعال

های دخیل در تولید فنول و شدن بعضی از آنزيم
افزايش  هاآنشود و در نتیجه میزان فلاونوئیدها می
 ;Caunii, et al., 2015) يابديا کاهش می

Alkadi, 2020ای در مورد گیاه علف طالعه(. در م
متر  1600تا  113راعی در ارتفاعات مختلف ترکیه از 

های گیاهی در ارتفاعات گزارش شد که متابولیت
بالاتر به حداکثر محتوای خود رسیدند و با استدلال 

در  UV-Bتر و شدت بیشتر اشعه دمای پايین
گیری شده به ارتفاعات بالاتر، تجمع مواد اندازه

های گیاه را وتین و کوئرستین در اندامخصوص ر
توجیه نمودند و عنوان کردند که گیاه با تولید اين 

ناشی از  های فلاونوئیدی در مقابل تنشمتابولیت
(. Cirak et al., 2017) استارتفاع، قادر به مقاومت 

و   Mazareiتوسط  شدهانجامهای در بررسی
Fahmideh (2020در مورد سه گیاه داروي ) ی

های طبیعی استان فارس، پرمصرف در رويشگاه
بیشترين میزان مربوط به فلاونوئید در دهرم و 
فراشبند بوده که کمترين ارتفاع را نسبت به ساير 

برداری شده داشتند. همچنین پس از نقاط نمونه
بررسی خصوصیات فیزيكوشیمیايی سیب در محدوده 

و  Kumarمتری توسط  1800تا  1400ارتفاع 
( عنوان شد افزايش تجمع فلاونوئید 2019كاران )هم

تر است. از طرفی در ارتفاعات بالاتر محسوس
Norouzi ( با بررسی پنج جمعیت 2017و همكاران )

 1300تا  1100گیاه دارويی پونه در محدوده ارتفاع 
متر، بیشترين میزان فلاونوئید را در منطقه بنگین 

در محدوده مشاهده کردند که حداکثر ارتفاع را 
ای ديگر انتخابی دارا بوده است. در مطالعه

Najjarfiroozjaei ( نمونه2014و همكاران ) های
های مازندران و گزنه را در مناطق مختلف استان

آوری و بررسی نمودند که بیشترين گلستان جمع
های روتین را در گزنه خصوصبهمقدار فلاونوئید و 

 کهطوریبهارش کردند رشد کرده در ارتفاعات بالا گز
گرم بر گرم به میلی 34/0بیشترين مقدار روتین 

 16/0متر مازندران و کمترين آن  2250ارتفاع 
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متر گلستان تعلق  750بر گرم به ارتفاع  گرممیلی
( 2012و همكاران ) Hemmatiهای داشت. بررسی
دهد در گیاه نمدار بیشترين مقدار روتین نیز نشان می

درصد بوده که  53/0منطقه کلاردشت با مربوط به 
تر نسبت به گرگان دارای ارتفاع بیشتر و دمای خنک

( 2011و همكاران ) Ghasemi. در تحقیقات است
های گیاهی گردو در ارتفاعات مختلف متابولیت

بررسی شد و حداکثر محتوای فلاونوئید مربوط به 
گردوی منطقه آبعلی گزارش گرديد که ارتفاع 

برداری شده داشت. نسبت به مناطق نمونه بالاتری
( در مورد 2002)  Khazeipourو   Tajaliتحقیقات 

های گیاهی زالزالک در ارتفاعات میزان متابولیت
که در  گونههمانمختلف نیز در همین راستاست. 

 هایشود )شكلنتايج مطالعه حاضر هم مشاهده می
ان فوق، شده از محقق( همسو با نتايج بررسی7و  6، 5

بیشترين مقدار میزان فلاونوئیدهای ضد سرطانی 
آمد که با  دستبهشده در ارتفاعات بالا گیریاندازه

توان ( می1994) Albrigoو   Davisتوجه به مطالعه
عنوان کرد درجه حرارت از جمله عوامل تأثیرگذار 

های دارويی محیطی در تشكیل و تجمع متابولیت
ما که دو معیار اصلی اقلیم است چون میزان بارش و د

کنند هر منطقه هستند از عامل ارتفاع تبعیت می
(Molaie et al., 2015 و همچنین میزان شدت )

بنفش که در ارتفاعات، بیشتر است نیز  یاشعه ماورا
شود که جاذب ها میسبب تجمع فلاونوئید در اندام

کنند ديدگی گیاه جلوگیری مینور هستند و از آسیب
(Jaakola and Hohtola, 2010.)   

اما در مطالعات دسته ديگری از محققان نتیجه 
تر متفاوت است و گزارش کردند در ارتفاعات پايین

میزان فلاونوئید بیشتر است و آب و هوای مرطوب، 
خصوصیات فیزيكوشیمیايی مناسب خاک، و نوع 

ها را عامل اصلی اين نتايج معرفی استخراج متابولیت
و همكاران  Kaghazluکردند. از جمله در مطالعه 

( 2014و همكاران ) Mohammadi pour( و 2017)
در مورد گیاه آقطی مشاهده شد که بیشترين میزان 

آمد. همچنین  دستبهارتفاع فلاونوئید کل در مناطق کم
Arianfar ( و 2018و همكاران )Kakouee  و

( میزان فلاونوئید کل درمنه دشتی را از 2014ان )همكار
ای ديگر درمنه کوهی بیشتر گزارش نمود. در مطالعه

Saberi ( عصاره اندام2017و همكاران ) های گیاه
زابل که دارای ارتفاع  هندوانه ابوجهل را در رويشگاه

متر( است  1195متر( نسبت به سراوان ) 480کمتری )
مودند منطقه زابل از ترکیبات بررسی کردند و گزارش ن

 Ghorbanzadeh فلاونوئیدی بیشتری برخوردار است.
( با بررسی سرو کوهی در 2019و همکاران )

های مازندران و گلستان گزارش کردند رویشگاه

 بالاترین ارتفاع کمترین میزان فنل را دارد.

ترين تولید ترکیبات دارويی در گیاهان، اصلی
 ریغهای زيستی و دفاعی گیاه در برابر تنش مكانیزم

است و ماهیت و غلظت آن بسته به نوع گیاه  یستيز
و نوع اندام و همچنین زيستگاه و شرايط رشدی 

(. از Kaghazlu et al., 2017متفاوت خواهد بود )
های اکولوژيكی از جمله عوامل مؤثر در طرفی تنش

های گیاهی و همچنین کیفیت تنوع پوشش
و تغییرات ارتفاع و  استهای دارويی در گیاه متابولیت

بر درجه حرارت، میزان رطوبت و  هایوبلندیپست
میزان تشعشع اشعه ماوراءبنفش تأثیر مستقیم دارد که 
سبب تغییرات اکولوژيكی خواهد شد در نتیجه گیاه با 

ها در برابر اين تجمع ترکیبات بیوشیمیايی در اندام
نمايد که طلوب از خود محافظت میها به نحو متنش

در مطالعه حاضر نیز در ارتفاعات بالاتر فلاونوئید کل 
و فلاونوئیدهای ضد سرطانی روتین و کوئرستین 

ها بودند لذا با الگو تر و دامنهتر از ارتفاعات پايینغلیظ
قرار دادن اين ويژگی طبیعی گیاه در سازگاری با 

احی اقلیمی مناسب را توان نوهای متنوع، میاکولوژی
آوردن ترکیبات دارويی  دستبهانتخاب و برای 
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 ريزی مطلوب انجام داد. باارزش گیاهی برنامه
 

 سپاسگزاری
از مرکز رشد واحدهای فناور دانشگاه علوم کشاورزی 

خانم دکتر خصائصی  ويژهو منابع طبیعی ساری و به
و تفسیر نتايج  HPLCها با که در تجزيه نمونه

 گردد.تشكر و قدردانی می ،نهايت همكاری را داشتند
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