
 1- 9/ صفحات:  1399بهار ، 57شماره  ،پانزدهم سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه                                     نیاحاتم اصغرعلیو  شریفی ربیع

1  

 1- 9/ صفحات:  1399بهار ، 57شماره  ،پانزدهم سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  جهت آنالیز ترکیبات  HPLCو کاربرد تکنیک  اکسیدانتیآنتی فعالیتارزیابی 
   ).Amygdalus haussknechtii L( بادام زاگرسیبرگ درخت  ی عصارهفنل

  

  *نیااصغر حاتمربیع شریفی، علی
  ، ایلام، ایراندانشگاه ایلام، دانشکده علوم پایه ،سیشناگروه زیست

  

  4/5/98 تاریخ پذیرش:    1/3/98 تاریخ دریافت:
  دهیچک

ژنوتیـپ   سـه  اکسیدانتیآنتیو فعالیت  میزان ترکیبات آنتی اکسیدانتی و مقایسهبا هدف بررسی  تحقیقاین 
 -کـل بـا اسـتفاده از روش فـولین     فنـل حتوي م گرفت. انجاماستان ایلام هاي طبیعی رویشگاهدر  بادام زاگرسی

و ظرفیـت   DPPHآوري رادیکـال  ظرفیـت جمـع   سـنجش اسـتفاده از دو  با  آنتی اکسیدانتیو و فعالیت سیکالتئ
روماتوگرافی مایع با کارایی ی از دستگاه کفنلآوري رادیکال نیتریت ارزیابی شد. جهت تعیین کمی ترکیبات جمع

داري بیشـتر از  طور معنـی به H3شان داد که فعالیت پاداکسایشی عصاره برگ ژنوتیپ نتایج ن استفاده گردید. بالا
نسـبت  ی و فلاوونوئیـدي  فنل ـتوان به میزان بالاي محتوي بوده که این فعالیت بالا را می H2و  H1هاي ژنوتیپ
) و DPPH )902/0 =Rآوري رادیکـال  رفیـت جمـع  ظکل بـا   فنلهمبستگی بالایی بین محتوي که طوريداد، به

ترکیبات  وجود HPLCی توسط فنلآنالیز ترکیبات  ) مشاهده شد.R= 806/0آوري رادیکال نیتریت (ظرفیت جمع
سـه  همچنین ترکیب آپژنین در هـر   را تایید نمود. H3در ژنوتیپ کاتچین، سیناپیک اسید، کوئرستین و آپیژنین 

بـا محتـوي    H3که عصـاره بـرگ ژنوتیـپ     دهندد میپیشنها نتایج کلیطوربهژنوتیپ مورد مطالعه مشاهده شد. 
عنـوان منبعـی از ترکیبـات    بـه توانـد  ی و فلاوونوئیـدي و فعالیـت پاداکسایشـی بـالا مـی     فنل ـبالایی از ترکیبات 

  در صنعت داروسازي مورد استفاده قرار گیرد.پاداکسایشی 
  

 برگ، بادام زاگرسی، بالا ییبا کارا عیما یکروماتوگراف، اکسیدانتیآنتیت یفعال، ترکیبات فنلی :يدیکل هايواژه

 
  1مقدمه

 Amygdalusبــا نــام علمــی   بــادام زاگرســی   

haussknechtii   متعلق بـه جـنس Prunus  از خـانواده 
Rosaceae 50تا  40تقریباً شامل جنس بادام . باشدمی 

آسـیاي  بوده که عمدتاً در جنـوب غربـی آسـیا،    گونه 
انـد. تعـداد کمـی از    پـراکنش یافتـه  خاورمیانه میانه و 

هاي این جنس نیز در شرق آسیا و جنوب شرقی گونه
). Browicz  and Zohary, 1996(اروپا وجـود دارنـد   

 گونه و واریته بادام وجود دارد کـه گونـه   17 ایران در
                                                             

  a.hatamnia@ilam.ac.ir :نویسنده مسئول*

A. haussknechtii تـرین  ترین و سـنگین ي بزرگدارا
 ,.Rahemi et al( استها خشک میوه و مغز در بین آن

2011(.  
) بـه شـکل آنیـون    2ROS( هاي فعال اکسیژنگونه     

ل هیـدروژن  سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکـا 
هاي بدن طور طبیعی در سلولطی متابولیسم سلولی به

شوند. به هر حال زمانی که میزان ایـن  انسان تولید می
ترکیبات در داخل سلول افزایش یابنـد سـبب آسـیب    

ــول  ــه مولک ــايرســاندن ب ــدها،   ه ــد لیپی ــتی مانن زیس

                                                             
1- Reactive Oxygen Species  
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در ه و شـد و اسیدهاي نوکلئیـک    هاها، آنزیمپروتئین
عملکرد سلول و بافت سـلولی را تحـت تـأثیر     نهایت
 Kaur and Kapoor, 2001; Hu and( دهنـد مـی قرار 

Willett, 2002(.   
کیبـات ثانویـه   ها نشـان داده اسـت کـه تر   بررسی     

حیاء کننـده قـادر   عنوان ترکیبات اموجود در گیاهان به
هـاي آزاد هسـتند، از   به انتقال هیـدروژن بـه رادیکـال   

توان به ترکیبات فنلـی و  جمله این ترکیبات ثانویه می
فلاوونوئیدي اشاره کـرد کـه بـا انتقـال هیـدروژن بـه       

هاي آزاد سبب خنثی شـدن آنهـا شـده و بـه     رادیکال
همین دلیل است که این ترکیبـات بـه عنـوان عوامـل     

 ,.Ang et alانـد ( شی مورد توجه قرار گرفتـه پاداکسای

هـاي هیدروکسـیل   ). ترکیبات فنلی حاوي گروه2015
ــه    ــه حلق ــتقیماً ب ــه مس ــوده ک ــذیر ب ــنش پ ــاي واک ه

باشـد. خاصـیت   هیدروکربنی آروماتیک آنها متصل می
هـاي  آنتی اکسیدانتی این ترکیبـات بـه علـت ویژگـی    

بـه   دهـد باشد که به آنهـا اجـازه مـی   ردوکس آنها می
ــا دادن   عنــوان عوامــل احیــاء کننــده عمــل کــرده و ب

هـا  سبب خنثی سازي این رادیکـال  ROSهیدروژن به 
   ).Heim et al., 2002; Carvalho et al., 2010شوند (

هاي ثانویه ترکیبات فنلی گروه بزرگی از متابولیت  
ــیمیایی    ــه از نظــر ش ــی اکســیدانتی ک ــت آنت ــا فعالی ب

فنلی ساده تا پلیمرهاي بسیار اند و از اسیدهاي متنوعی
هــا و لیگنــین را شــامل بـزرگ و پیچیــده ماننــد تـانن  

دهنده این ترکیبات یک شوند. ساختمان پایه تشکیلمی
حلقــه آروماتیــک بــا یــک یــا تعــداد بیشــتري گــروه 

ــت.  ــیل اس ــان از   هیدروکس ــات در گیاه ــن ترکیب ای
مسیرهاي شیکمیک اسـید، فنیـل پروپانوئیـد و پنتـوز     

 Ryan et al., 1999; Del Rioشوند (تق میمشفسفات 

et al., 2013.(  
هاي مختلف بادام داراي مقادیر متفاوتی از قسمت  

یک و فلاوونوئیدها بوده که عمدتاً قنـدها  فنلاسیدهاي 
از طریق پیوندهاي قندي و استري ها الو یا دیگر پلی

ترکیب و توزیع این ترکیبـات   .باشندآنها متصل میبه 
هـاي  ی باعث شده کـه قسـمت  فنلافته به مواد اتصال ی

هــاي فیزیولــوژیکی، مختلــف گیــاه از لحــاظ ویژگــی
ــی ــاوت باشــند   اکســیدانتیآنت ــا هــم متف ــی ب و داروی

)Milbury et al., 2006.(  
هاي گونه يرو فراوانی ر مطالعاتیاخ يهادر سال     

 عنـوان صورت گرفته است کـه بتواننـد بـه    جنس بادام
توجه از ترکیباتی با فعالیت پاداکسایشی  منبع قابل یک

مطالعــات فراوانــی روي  مـورد اســتفاده قــرار گیرنـد.  
بـادام  هـاي مختلـف   گونـه خواص پاداکسایشی میـوه  

 Milbury et al., 2006; Moure(صورت گرفته است 

et al., 2007; Barreira et al., 2008; Jahanban 
Sfahlan et al., 2009آنجایی که  )، ولی با این حال تا

روي خــواص  ایــم مطالعــه مــدونمــا بررســی کــرده
ــی  ــی ( پاداکسایش ــادام زاگرس  )A. Haussknechtiiب

 ،این تحقیق ازصورت نگرفته است. بنابراین هدف ما 
 اسـتفاده از  ارزیابی و مقایسه خواص پاداکسایشی (بـا 

 زبرگ بادام زاگرسـی ا  هايدو روش مختلف) عصاره
بررسـی همبسـتگی بـین     م،سه رویشگاه در استان ایلا

و و فلاوونوئیـد کـل    فنلفعالیت پاداکسایشی با میزان 
و  یارزیـــابی عوامـــل اقلیمـــی روي محتـــوي فنلـــ

و همچنین خواص آنتی اکسیدانتی بـادام   يفلاوونوئید
   بود.زاگرسی 

  
 هامواد و روش

 يهـا نمونه يآورمحل جمع ییایات جغرافیصصوخ
 ـگ يهـا نمونه يسازآماده ،یاهیگ بـرگ بـادام    :یاهی

در  ایـلام اسـتان   درسه رویشـگاه طبیعـی   زاگرسی از 
. )1(جـدول   شدند يآورجمع 1397ور ماه سال یشهر

اتاق بـه   ياجازه داده شد تا در دما ،يآورپس از جمع
اب یهـا آس ـ طور کامل خشک شوند. بعد از آن نمونـه 

 ـ. سـپس ا به صـورت پـودر نـرم در آمدنـد    شده و  ن ی
 ياتاق نگهـدار  يدر دما يریگرهها تا موقع عصانمونه
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گرم از پودرهـاي آمـاده    5/1گیري براي عصاره .شدند
ها درون دستگاه سوکسله و بـا اسـتفاده از   ي برگشده
گـراد  درجـه سـانتی   60در دمـاي  متانول  لیترمیلی 25

 ,.Wijeratne et al( گیـري صـورت گرفـت   عصـاره 

2006(.  
محتـواي  گیـري  براي انـدازه : تعیین محتواي فنل کل

 Tsantiliسیوکالتئو ( -ش فولیناز رو عصارهفنل کل 

et al., 2010 (    200 استفاده شد. بـه ایـن ترتیـب کـه 
 -شناسـاگر فـولین  میکرولیتر  200میکرولیتر عصاره با 

آب دیونیزه مخلـوط   لیترمیلی 6/2و  (FCR)سیوکالتئو
 7کربنـات سـدیم   لیتـر  میلـی  2دقیقه  3بعد از شده و 

سـاعت   2مدت و به اضافه شد ط فوقمخلودرصد به 
جذب محلول حاضر بعـد  شد.  مخلوطدر دماي اتاق 

بـا اسـتفاده از   نـانومتر   760 دقیقه در طول موج 90از 
 ,Biowave, WPA S2100ر (فتومترودسـتگاه اسـپکت  

Englandو مقدار آن با استفاده از منحنی  گیري) اندازه
  گردید. محاسبهگالیک اسید  استاندارد

  

 )A. haussknechtiiهاي مختلف بادام زمینی (هاي ژنوتیپمشخصات مربوط به رویشگاه :1ل جدو

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ارتفاع از سطح دریا (متر)  منطقه  ژنوتیپ

H1 32 '94"  1708 کوه قلاجه- ایلام  º46  "01 '97 º33 

H2  28' 30" 1812 کوه مانشت - ایلام º46 "12 '40 º33 

H3 13' 28" 2021 کوه قلارنگ - مایلا º46 "46 '37 º33 

  
 فلاوونوئید محتوي :کل يدیفلاوونوئ ين محتواییتع

 Lenucci etلنوسی و همکاران ( روش با استفاده از

al., 2006( 10از عصاره  لیترمیلی 25/0. شد تعیین 
 ) و%5( نیتریت سدیملیتر میلی 07/0با برابر رقیق شده 

و بعد از  همخلوط شدکاملاً مقطر آب لیتر میلی 25/1
آن ) 10(% ومینید آلومیکلر تریلیلیم 15/0قه یدق 5

هیدرواکسید سدیم ، سپس به مخلوط فوق اضافه شد
مخلوط ان یدر پا اضافه شد. لیتر)میلی 5/0(یک مولار 

تر آب مقطر اضافه شد و بلافاصله یلیلیک می واکنش
 ,Biowave(دستگاه اسپکتروفتومتر  يلهیجذب آن بوس

WPA S2100, England ( در طول موجnm510 
 استاندارد یو مقدار آن با استفاده از منحن ده شدیسنج
   محاسبه شد.ن یکاتچ

 سنجشبراي  :آوري رادیکال نیتریتظرفیت جمع
 Griessآوري رادیکال نیتریت از واکنش ظرفیت جمع

Illosvoy استفاده شد )Garrat, 1964( مخلوط .
 10سدیم نیتروپروسید (لیتر میلی 2 واکنش حاوي

 50و  بافر فسفات سالین لیترمیلی 5/0، )مولارمیلی
گراد سانتیي درجه 25عصاره در دماي میکرولیتر 

 5/0 ،دقیقه انکوبه شد. بعد از انکوباسیون 150مدت به
از معرف  لیترمیلیاز مخلوط واکنش با یک  لیترمیلی

استیک اسید  در / درصد33سولفانیلیک اسید (
و اجازه داده شد براي  اضافهدرصد)  20گلاسیال 

 لیترمیلیسپس یک گردد.  دقیقه واکنش کامل 5مدت 
نفتیل اتیلن دي آمین دي هیدروکلرید به آن اضافه شد 

دقیقه  30مدت  بهگراد سانتی يدرجه 25و در دماي 
 2 مخلوط واکنشدر پایان به  انکوبه شد.مخلوط 

جذب محلول در طول ، و طر اضافهلیتر آب مقمیلی
آوري از درصد جمع نانومتر خوانده شد. 540موج 
  زیر بدست آمد. يرابطه
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رادیکـال  : DPPH هـاي کـال یراد يت جمـع آور یظرف
ررســی بپایــدار دي فنیــل پیکریــل هیــدرازیل جهــت 

 5/1جمـع آوري رادیکـال آزاد اسـتفاده شـد.     فعالیت 
)  %96ولار در اتـانول  م/ میلیDPPH )15 لیتر از میلی

مخلـوط شـده و بعـد از     لیتـر از عصـاره  میلـی  1/0ا ب

جذب آن در دقیقه  30انکوباسیون در تاریکی به مدت 
  . )Wu et al., 2003( نانومترخوانده شد 515

بـا فرمـول    DPPHکـال  یراد يسپس درصد جمع آور
   د:یر محاسبه گردیز

  
 ـگیري براي آنالیز ترکیبات عصاره وسـط دسـتگاه   ی تفنل

براي اسـتخراج  : )HPLC( کروماتوگرافی با کارایی بالا
 ـترکیبات  از  HPLCی جهـت تزریـق بـه دسـتگاه     فنل

بـا  ) Hertog et al., 1992(همکـاران  روش هرتوگ و 
متـانول   لیتـر میلـی  5اندکی تغییرات استفاده شد. ابتدا 

ــوص  ــا  HPLCمخص ــی 5ب ــوص میل ــر آب مخص لیت
HPLC  .از محلـول   لیتـر میلـی  8سپس مخلوط گردید

را بـه  غلیظ  HCL لیترمیلی 2با همراه  فوقآماده شده 
و  کردهاضافه ي نمونه برگ گرم پودر خشک شده 5/0
درجـه قـرار داده شـد.     80ساعت در دماي  1مدت به

بـه آن   HPLCمتـانول مخصـوص    لیترمیلی 10 سپس
سـانتریفوژ   4000دقیقه با دور  5و به مدت  شداضافه 

میکـرون)   45/0(کاغـذ صـافی    شـده صاف و محلول 
  استفاده گردید. HPLCبراي آنالیز 

  Knuer مدل HPLC دستگاه  از عصاره آنالیز براي  
 و دقیقـه  در لیتر میلی 5/0برابر Flow rateاستفاده شد. 

آب و  استونیتریل، شده برده کار به فاز متحرك ترکیب
 C18کننـده   پـر  يمـاده  بـود. نـوع   %2اسـتیک اسـید   

reversed phaseمتـر و انـدازه  سانتی 25ستون  ، طول 
 شـده  اسـتفاده  آشکارسـاز  .بود میکرومتر 5 پایه  ذرات
UV  تزریـق  بـار  هر حجم و نانومتر 254 موج طول با 
 آزمایش براي انجام اتاق بود. دماي میکرولیتر 20 برابر
ــه 25 ــانتی درج ــراد وس ــتفاده   گ ــورد اس ــتم م سیس

 Chrom Gateاز نرم افزار همچنین  بود و ایزوکراتیک
  براي آنالیز استفاده شد.

 ـدر این تحقیق    بـا   هـا انـواع ژنوتیـپ  ن یاختلاف ب
 Tukey آزمـون و یک طرفـه  انس یز واریاستفاده از آنال
 ـیدرصـد آنـال   5 يدر سطح آمار  ـدار گردیز و معن ، دی

همچنین بـراي بررسـی همبسـتگی بـین پارامترهـا از      
 ـ .ضریب پیرسون استفاده شد ین جهـت تجزیـۀ   همچن

 GLM )Generalواریــانس اثــر رویشــگاه از تســت 

Linear Mode.استفاده شد (  
  

 نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رویشگاه بر   
آوري کل، فلاوونوئید کل و ظرفیـت جمـع   فنلمیزان 

درصد و ظرفیـت   1رادیکال نیتریت در سطح احتمال 
درصد  5ل در سطح احتما DPPHآوري رادیکال جمع

نتایج حاصل از تجزیـه  . )2(جدول  باشدمعنی دار می
ها نشان داد که کمترین و بیشترین میزان فنل کـل  داده

هـاي مختلـف   هـاي بـرگ ژنوتیـپ   مربوط به عصـاره 
و  H1هـاي  درخت بادام زاگرسی به ترتیب در ژنوتیپ

H3  گرم گالیک اسید بر گـرم  میلی 22/48و  56/43با
). طبـق نتـایج   3د (جـدول  ماده خشـک مشـاهده ش ـ  

حاصله بین محتوي فنل کل با عملکرد آنتی اکسیدانتی 
ــع  ــت جم ــت  (ظرفی ــت و ظرفی ــال نیتری آوري رادیک

ــع ــال جم ــت و  DPPHآوري رادیک ــتگی مثب ) همبس
درصـد مشـاهده گردیـد     1دار در سطح احتمـال  معنی

  ).4(جدول 
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  اداکسایشی برگ بادام زاگرسی در سه رویشگاه در استان ایلام.تجزیه واریانس میزان فنل، فلاوونوئید و فعالیت پ :2جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  

  هافلاوونوئید  فنل کل
ظرفیت جمع آوري 

 رادیکال نیتریت

ظرفیت جمع آوري 
  DPPHرادیکال 

  01/40*  02/48**  75/2**  44/16**  2  رویشگاه
  89/4  36/1  215/0  17/1 6  خطا

  00/4  38/4  79/10  87/4    ضریب تغییرات (درصد)
  01/0دار در سطح احتمال : معنی**و  05/0دار در سطح احتمال : معنی*  
  
مربـوط   هايارزیابی و مقایسه محتوي فلاوونوئیـد    

هاي مختلف درخت بـادام  هاي برگ ژنوتیپبه عصاره
مقایسـه  نشان داده شـده اسـت.    3زاگرسی در جدول 

تـرین میـزان   ها نشـان داد کـه بیشـترین و کم   میانگین
 میلـی  H3 )49/9ترتیـب در ژنوتیـپ   بـه  هافلاوونوئید

 H1بـر گـرم مـاده خشـک) و ژنوتیـپ       کـاتچین گرم 
بر گرم ماده خشک) مشـاهده   کاتچینگرم میلی 58/7(

شد. نتایج مربوط به ضریب همبسـتگی نشـان داد کـه    
آوري رادیکـال  و ظرفیت جمع هابین میزان فلاوونوئید

DPPH 1دار در سطح احتمال عنیهمبستگی مثبت و م 
ترکیبــات  درصــد وجــود دارد ولــی بــین میــزان     

آوري رادیکـال نیتریـت   و ظرفیت جمـع  يفلاوونوئید
  .)4دار مشاهده نشد (جدول همبستگی معنی

ــاروب کـــردن        نتـــایج حاصـــل از ارزیـــابی جـ
دار بـین  هاي آزاد نشان داد که اخـتلاف معنـی  رادیکال

ریت مربوط به عصـاره  آوري رادیکال نیتظرفیت جمع
آوري شـده از سـه   هـاي مختلـف جمـع   برگ ژنوتیپ

کـه بیشـترین و   طـوري رویشگاه متفاوت دیده شد بـه 
کمترین میـزان جـاروب کـردن رادیکـال نیتریـت بـه       

درصد) و  H3 )35/96ترتیب در عصاره برگ ژنوتیپ 
درصـد) مشـاهده    H1 )83/89عصاره بـرگ ژنوتیـپ   

   .)3گردید (جدول 
       
مربوط به  DPPHآوري رادیکال و ظرفیت جمع آوري رادیکال نیتریت، ظرفیت جمعهافلاوونوئید ،کل محتوي فنل :3ل جدو

  باشد.یانحراف معیار م ±بر اساس میانگین  هاهداد .هاي مختلف بادام زاگرسیهاي برگ ژنوتیپعصاره

 ژنوتیپ
گرم (میلی محتوي فنل کل

 گالیک اسید/گرم ماده خشک)

گرم (میلی ها فلاوونوئیدمحتوي 
  کاتچین/گرم ماده خشک)

آوري ظرفیت جمع
  نیتریت (%)رادیکال 

آوري رادیکال ظرفیت جمع
DPPH (%)  

H1 b 57/0± 56/43 b 09/0± 58/7  b 72/1± 83/89 c 68/0± 19/78 

H2  ab 48/0± 52/45 ab 25/0± 48/8  b 25/1± 24/90 b 33/0± 75/81 

H3  a 78/0± 22/48  a 37/0± 49/9 a 58/0± 35/96  a 88/0± 17/86  
  04/82 ±20/1  14/92 ±23/1 52/8 ±30/0  76/45 ±74/0 میانگین

  .باشندیدرصد م 5هایی که داراي حروف متفاوتی هستند داراي تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون میانگین *
  

ــع آوري     ــت جم ــه ظرفی ــوط ب ــاري مرب ــالیز آم آن
ارائه شـده اسـت. نتـایج     3در جدول  DPPHرادیکال 

هـاي  هـا نشـان داد کـه ژنوتیـپ    حاصل از تجزیه داده
آوري شده از سـه رویشـگاه مختلـف از    مختلف جمع

ــت جمــع  ــت ظرفی ــال نظــر فعالی  DPPHآوري رادیک

کـه بیشـترین   دار نشان دادنـد، بـه طـوري   تفاوت معنی
 DPPHمیزان فعالیـت ظرفیـت جمـع آوري رادیکـال     

 H3 )17/86 % ،(H2 )75/81ي هاترتیب در ژنوتیپبه
مشاهده شـد. نتـایج مربـوط بـه      )% 19/78( H1) و %

هاي مختلف نشـان داد  ضریب همبستگی بین سنجش
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داري در سطح احتمال پنج که همبستگی مثبت و معنی
رادیکـال   يآورظرفیت جمـع ) بین R=760/0درصد (
DPPH ود وج ـ رادیکال نیتریـت  يآورظرفیت جمع و

هـاي  باشد که سنجشداشته که بیانگر این واقعیت می

ها را بکار رفته به خوبی فعالیت آنتی اکسیدانتی عصاره
ها مکمل هـم بـوده و   گیري کرده و این سنجشاندازه

  ).4اند (جدول به درستی انتخاب شده

  

آوري ظرفیـت جمـع   یکـال نیتریـت و  آوري رادهمبستگی بین محتوي فنل کل، محتوي فلاوونوئیـدها، ظرفیـت جمـع   : 4جدول 
 هاي مختلف بادام زاگرسی.ژنوتیپ DPPHرادیکال 

یدمحتوي فلاوونوئ محتوي فنل کل   
ظرفیت جمع آوري 

 رادیکال نیتریت
ظرفیت جمع آوري رادیکال 

DPPH 
754/0 1 محتوي فنل کل * 806/0 ** 902/0 ** 

638/0 1  محتوي فلاوونوئید  879/0 ** 

760/0 1   کال نیتریتظرفیت جمع آوري رادی * 
 DPPH    1ظرفیت جمع آوري رادیکال 

  .باشندیدار مدرصد معنی 1بستگی در سطح احتمال هم **  باشند.یدرصد معنی دار م 5همبستگی در سطح احتمال  *
  

 ـانواع و میزان ترکیبات    ی در عصـاره بـرگ در   فنل
نشان داده شده است. در این تحقیق پروفایل  5جدول 

)، سـیناپیک  Catechinی شـامل کـاتچین (  فنلبات ترکی
ــید ( ) و Quercetinرســتین (ئ)، کوSinapic acidاس
نتـایج نشـان داد کـه    باشـند.  ) مـی Apigeninآپیژنین (

 ـبیشترین میزان ترکیبات  بـا   آپیـژنین ی مربـوط بـه   فنل
) H2(ژنوتیپ میکروگرم بر گرم ماده خشک  3/1155

رستین بـا  ئبه کو ی مربوطفنلو کمترین میزان ترکیبات 

 )H3(ژنوتیـپ   میکروگرم بر گرم مـاده خشـک   2/23
 H3نتایج نشان داد که عصاره برگ ژنوتیـپ   باشد.می

ــب  ــار ترکی ــداراي هــر چه ــوده در حــالیفنل ــه ی ب ک
شـت  وجود ندا H1کوئرستین در عصاره برگ ژنوتیپ 

تنهـا داراي کوئرسـتین و    H2ژنوتیـپ  برگ و عصاره 
در هـر سـه   آپیـژنین  داد کـه   نشـان نتایج . بودآپیژنین 
  مشاهده گردید. ژنوتیپ

  
  .یبادام زاگرس سه ژنوتیپبرگ  هايمربوط به عصاره یفنل باتیترک یکم زیآنال :5 جدول

 ژنوتیپ
 کروگرمیم( کاتچین

  )/گرم ماده خشک
 کروگرمیم(سیناپیک اسید 

  )/گرم ماده خشک
/گرم  کروگرمیم( کوئرستین

  )ماده خشک
گرم ماده  / کروگرمیم( آپیژنین

  )خشک
H1 4/900  3/656  -  1/53  
H2   -  -  1/86 3/1155 

H3  1/52 4/114  2/23 9/73 

  
 بحث

و  فنـل اند کـه میـزان   محققین زیادي گزارش داده  
ــاي    ــأثیر فاکتوره ــت ت ــل تح ــد ک ــی فلاوونوئی درون
ــل  ــایی از قبی ــی (فاکتوره ــی) و بیرون ــرایط  (ژنتیک ش

 ددارنــقــرار  و کشــاورزي) اکولــوژیکی ،محیطــی
)Barreira et al., 2008; Tomaino et al., 2010; 

Hatamnia et al., 2014; Hatamnia et al., 2015 .( 
و فلاوونوئیـد   فنـل بنابراین اختلاف در میزان محتوي 
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ی توان به عوامل اکولـوژیک را میها کل در این ژنوتیپ
آنها نسبت داد،  و شرایط آب و هوایی رویشگاه طبیعی

یج مربوط به تجزیه واریـانس نشـان داد   که نتاطوريبه
کل و فلاوونوئید کل در  فنلکه اثر رویشگاه بر میزان 

میـزان ایـن    باشـد. دار میدرصد معنی 1سطح احتمال 
ترکیبات با افزایش ارتفاع از سطح دریا ارتباط مثبت و 

کــه بیشــترین میــزان ایــن طــوريداري دارد، بــهمعنــی
 2021ارتفـاع  رنـگ،  (کوه قلا H3ترکیبات در ژنوتیپ 

، کـوه قلاجـه  ( H1) و کمترین میـزان در ژنوتیـپ   متر
  .مشاهده گردید متر) 1708ارتفاع 

تحقیقات نشان داده است که تفـاوت در فعالیـت        
تواند به دلیل مقادیر هاي گیاهی میپاداکسایشی عصاره

ــات  ــواع متفــاوت ترکیب ــو ان ــدي و فنل ی و فلاوونوئی
نوان مثال فعالیت پاداکسایشی مشتقات آنها باشد. به ع

یک و مشتقات آنها از قبیل استرها وابسته فنلاسیدهاي 
هــاي هیدروکســیل در هــر مولکــول بــه تعــداد گــروه

 ,.Rababah et al., 2004; Rajaei et alباشـد ( مـی 

) با Barreira et al., 2008). باریریا و همکاران (2010
 و فعالیــت ي، فلاوونوئیــدیفنلــمطالعــه محتــوي  

پاداکسایشی ده کولتیوار بادام به این نتیجه رسیدند کـه  
میزان این ترکیبـات و در نتیجـه فعالیـت پاداکسـایش     

 اقلیمیتحت تأثیر فاکتورهاي متفاوتی از جمله شرایط 
ــد.  ــرار دارن ــر   ق ــه دیگ ــاران  در مطالع ــی و همک   تلیل

)Tlili et al., 2019و کـل  فنـل   میزان ) نشان دادند که
بـه  پوست سـبز بیرونـی میـوه بـادام      هاي فلاوونوئید

گرم گالیـک اسـید بـر گـرم مـاده      میلی 50/13ترتیب 
گرم کاتچین بر گرم ماده خشـک  میلی 08/5خشک و 

باشد که کمتر از مقادیر بدست آمده بـراي عصـاره   می
  باشد.برگ در این تحقیق می

بوده کـه  اکسیژن  قادر به واکنش بانیتریک اکسید      
، از طـرف دیگـر   شودمیال نیتریت رادیک سبب تولید

توانند با اکسـیژن  مینیز ی و فلاوونوئیدي فنلترکیبات 
و در نتیجه ایـن ترکیبـات ثانویـه بـراي      شوندترکیب 

نیتریـک اکسـید رقابـت کـرده و     واکنش با اکسیژن با 
تشکیل رادیکال نیتریت را به میـزان زیـادي   توانند می

تبـدیل   کاهش دهنـد و آن را بـه محصـولات احیـایی    
بب و به همین دلیل است کـه ایـن ترکیبـات س ـ   نماید 

عنـوان ترکیبـات   کاهش رادیکـال نیتریـت شـده و بـه    
 ).Marcocci et al., 1994(پاداکسایشی کاربرد دارنـد  

) با مطالعه Sfahlan et al., 2009اسفهلان و همکاران (
آوري رادیکـال  میوه بادام نشان دادند که ظرفیت جمع

ست سخت داخلی سبز بیرونی و پو نیتریت در پوست
باشد درصد می 5/40و  5/67ترتیب برابر میوه بادام به

که کمتر از مقادیر بدست آمده براي عصـاره بـرگ در   
  باشد.این تحقیق می

باشـد  یک رادیکال آزاد پایدار می DPPHرادیکال      
که مسـتعد دریافـت هیـدروژن بـوده و بعـد دریافـت       

تـوان گفـت کـه    بنابراین می. گرددهیدروژن خنثی می
علـت واکـنش بـین    بـه  DPPHکاهش جذب رادیکال 
ي) دی ـی و فلاوونوئفنلترکیبات ترکیبات پاداکساینده (

 باعثو بوده  DPPHهاي موجود در عصاره با رادیکال
تغییر رنگ محلول از حالت بنفش (حالـت رادیکـال)   

 Sánchez -Morenoشـوند ( به زرد (حالت خنثی) می

et al., 1999; Huang et al., 2005   بنـابراین میـزان .(
آوري رادیکـال  ظرفیت جمعاین تغییر رنگ معیاري از 

DPPH که هر اندازه میـزان  طوريشود، بهمحسوب می
بیشتر باشد بیان کننـدة   از بنفش به زرد این تغییر رنگ

و در نتیجـه   DPPHآوري رادیکال جمع یشترظرفیت ب
ــت بیشــتر پاداکسایشــی    . باشــدمــیعصــاره فعالی

ــطورکــه اشــاره شــد وجــود ترکیبــات  همــان ی و فنل
فلاوونوئیدي سبب افزایش فعالیت پاداکسایشی شـده  

دار بین ایـن  که وجود ضریب همبستگی مثبت و معنی
) تایید کننده 4ترکیبات با فعالیت پاداکسایشی (جدول 

ــی  ــت م ــن واقعی ــر ای ــرف دیگ ــد، از ط ــرایط  باش ش
توانـد  گیـاه مـی   رویشـگاه و آب و هوایی اکولوژیکی 

تـاثیر گـذار   ی و فلاوونوئیدي فنلترکیبات میزان روي 
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تـوان گفـت کـه ایـن شـرایط روي      باشد. بنابراین می
کـه  طـوري فعالیت پاداکسایشی تأثیر گذار هسـتند، بـه  

آوري رادیکـال  کـه ظرفیـت جمـع    اندنتایج نشان داده
در بـین   DPPHآوري رادیکال ظرفیت جمع نیتریت و

ــ ــی  پژنوتی ــتلاف معن ــف داراي اخ ــاي مختل ي داره
ــی ــهم ــد، ب ــويباش ــزان نح ــترین می ــه بیش ــت  ک فعالی

 2021پاداکسایشی در رویشگاه کوه قلارنـگ (ارتفـاع   
متر) و کمترین میزان در رویشگاه کوه قلاجه (ارتفـاع  

   متر) مشاهده گردید. 1708
  

  ینهای يگیرنتیجه
تـوان  ه میبا توجه به نتایج بدست آمدکلی طوربه      

کـه نـه تنهـا عوامـل ژنتیکـی بلکـه عوامـل        بیان کرد 
تواننـد تـأثیرات بسـزایی    اکولوژیکی و محیطی نیز می

و در نتیجـه   ی و فلاوونوئیديفنل ترکیبات روي میزان
که آنـالیز  طوريآنتی اکسیدانتی داشته باشند، بهفعالیت 

جدول تجزیه واریانس نشان داد کـه میـزان ترکیبـات    
اکسیدانتی حاصـل  وونوئیدي و فعالیت آنتیفنلی و فلا

  هاي مختلف قرار گرفتند.از آنها تحت تأثیر رویشگاه
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