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  1چکیده

هـا . نمونهجمع آوري گردیدغرب کشور از شمال 1395در اردیبهشت زرشک از گیاه ژنوتیپ  28 تعداد در این تحقیق برگ
فنول کل (روش فولین سیوکالتیو)، فلاونوئید کل (روش از نظر صفات فیتوشیمیایی  ،با دستگاه اولتراسونیکگیري عصارهپس از 

 ارزیـابیمورد  )DPPHو  FRAP(روش  یدانیاکس یآنت یتو ظرف تالر) یچن(روش ل یدو کارتنوئ a، bکلرید آلمینیوم)، کلروفیل 
و  96/75بـه میـزان  19Zو  8Zهـاي  یپژنوتدر  ترتیب بـهبیشترین و کمترین میـزان فنـول کـل نتایج نشان داد که  قرار گرفتند.

 Z 20هاي  در ژنوتیپ ترتیب بهبیشترین و کمترین میزان فلاونوئید کل . باشد میبر گرم وزن خشک)  گالیک اسید گرم یلیم(59/13
و  a ،b. بیشـترین میـزان کلروفیـلمشـاهده شـدگرم کوئرستین بر صد گرم ماده خشـک) (میلی 10/2 و 99/14به میزان  19Zو 

 گـزارشگرم مـاده خشـک) صد گرم بر میلی( 86/18و  37/5، 32/26به میزان 3Z ،26Z ،8Zهاي در ژنوتیپ ترتیب بهکارتنوئید 
  یپژنوتترتیب مربوط به  به FRAPاکسیدانی در روش نشان داد که بیشترین میزان فعالیت آنتی یاکسیدان یآنتبررسی خواص  شد.

8Z  در روش  اکسـیدانی یآنت(میکرومول آهن بر گرم ماده خشک گیاه) بود. بیشترین میـزان فعالیـت  14/4به میزانDPPH  نیـز
کـل در اکسـیدانی بـا میـزان فنـول و فلاونوئیـد که میـزان فعالیـت آنتـی این و بود درصد 30/92به میزان  6Z  یپژنوتمتعلق به 

 از بیشـترین کـه گیـاه زرشـک   8Zو  20Zهاي اکسیدانی ژنوتیپتوان از خواص آنتیارتباط مستقیم دارد و میهاي گیاه  عصاره
  استفاده کرد. در صنایع غذایی و دارویی برخوردارند،میزان فنول و فلاونوئید کل 

 
  آنتی اکسیدان، برگ زرشک، فنول، فلاونوئید، کارتنوئیدآذربایجان،  کلیدي: هاي واژه

  
   

                                                
  b.hosseini@urmia.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
جنس و  15) شامل Berberidaceaeتیره زرشک (

معتدله نیمکره  آنها در مناطق گونه است که بیشتر 650
داراي ) Berberis. جـنس زرشـک (اند پراکندهشمالی 

گونه است که شماري از آنها و از جمله زرشـک  500
خراسانی، زرشک  زالزالکی، زرشک زرافشانی، زرشک

راست خوشه، زرشـک معمـولی و زرشـک ژاپنـی در 
  ). Alemardan et al., 2013ایران وجود دارد (
قابض و در درمـان  عنوان بهخوراکی برگ زرشک 

. رود یمـنیز به کار  Cعوارض ناشی از فقدان ویتامین 
مـزمن، آب آوردن  اسـهالهمچنین بـرگ زرشـک در 

اســت.  شــده یمو در اســکوربورت اســتفاده  هــا بافت
متوکسی هیدونوکارپین در عصاره برگ اي به نام   ماده

 توانـد یمزرشک وجود دارد که در ترکیب با بربـرین 
طبـق مطالعـات هاي مقاوم را نابود کند. برخی باکتري

ترکیباتی مثـل ویتـامین  ،روي برگ زرشکانجام شده 
C ویتامین ،Kهـا و همچنـین ، کربوهیدراتها، آلکالوئید

 ترکیبات فلاونوئیدي است که مصرف پزشـکی دارنـد
)Imanshahidi and Hosseinzadeh., 2008; Zarei et 

al., 2015.( الیز فیتوشــیمیایی عصــاره خــام گونــهآنــ  
B. vulgaris هـا و ترکیبـات وجود آلکالوئیـدها، تـانن

ـــات کـــرده اســـت  ـــه اثب ـــن گون فنولیـــک را در ای
)Rounsaville and Ranney, 2010.(   

بــر روي  در اســتان گلســتاناي کــه طبــق مطالعــه
یتوشیمیایی (فلاونوئید تام، فخصوصیات فنولوژیکی و 

ي مختلـف ها انـدامفنول تام، آنتوسیانین، آلکالوئیدها) 
میـوه و  انجام گرفت، مشخص شد که دانه  یبزرشک 

 ي ثانویه را دارا بودنـدها برگ بیشترین مقدار متابولیت
)Mazandarani et al., 2013.(  همچنـین در مطالعـه

ــوثره و  دیگــر خصوصــیات فیزیکوشــیمیایی، مــواد م
  دانـه یبزرشـک از ژنوتیـپ  19اکسیدانی  یآنتظرفیت 

)B. vulgarisآوري شده از شمال شرقی آناتولی ) جمع
ترکیه را مورد آزمایش قرار دادند. نتایج نشـان داد کـه 

داري از  یمعني ها تفاوت ،هاي مختلف زرشک یپژنوت
 ,.Yildiz et al( لحاظ خصوصیات مورد مطالعه دارند

 متفاوت بـودن خصوصـیات فیتوشـیمیایی در ).2014
مختلف،  هاي رویشگاهآوري شده از  جمع يهاژنوتیپ

در در سایر گیاهان دارویی نیز به اثبات رسیده اسـت. 
هــاي خصوصــیات فیتوشـیمیایی گونــه ،یـک بررســی
هـاي در مکان )Salvia officinalis( گلیمختلف مریم

ــف ــرار  مختل ــایش ق ــق و آزم ــورد تحقی ــتم  گرف
)Maksimovic et al., 2007.(  در سایر مطالعات انجام

 Laurus( گیاهان دارویی از جمله بـرگ بـو درگرفته 

nobilis ،(ــــــــن ــــــــین)، Thymus( آویش  دارچ
)Cinnamomum verum،( عنعنـــــا )Menthe(  و

نتایج نشان داد کـه ) Achillea millefolium( بومادران
هـان تحـت تـاثیر ژنوتیـپ و میزان مواد موثره این گیا

 ;Marzouki et al., 2009( باشـدآوري می مکان جمع

Horwath et al., 2008; Kumar et al., 2012; 
Chauhan et al., 2009; Ebrahimi et al., 2012.( 

تنوع ژنتیکی، قابلیت بقاي یک گونه و یـا جمعیـت را 
از طریق ایجاد توانایی سازگاري با تغییـرات محیطـی 

بنابراین تنوع ژنتیکی براي بقاي طولانی کند. فراهم می
 ,.Bataillon et al( گونـه ضـروري اسـتمدت یک 

مـواد  یفیتو بهبود ک یدتول یشادامه روند افزا ).1996
 عمـؤثر منـاب یريکارگ به حفاظت و بـه یبستگ ییغذا
 تـوان یدرست از آنهـا م يبردار که با بهره دارد یکیژنت

از طرفـی بهبـود کـرد.  یدرا تول یاهیتر گ ارقام مناسب
بیولــوژیکی و همچنــین خصوصــیات مورفولــوژیکی، 

تغییر سطوح ترکیبات موثره، بستگی بـه وجـود تنـوع 
 یـابیارز). HazlerPilepic et al., 2008ژنتیکـی دارد (

در مـورد نحـوه  یاطلاعات مناسب یاهانگ یکیتنوع ژنت
نژادگـران بـه یاردر اخت یتجمع هاي یپژنوت يبند طبقه

با توجه به اهمیت بررسی تنـوع گیاهـان  .دهد یقرار م
در  .دارویی که داراي مواد مـوثره ارزشـمندي هسـتند

ــق خصوصــیات فیتوشــ ــن تحقی ــرگیای ــاي  میایی ب ه
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ي مختلف زرشک در منطقه شمال ها و گونه ها ژنوتیپ
وسیعی از این گیاه دارویی غرب کشور که داراي تنوع 

  .گردید بررسی ،باشد مهم می

  
  هامواد و روش

در شمال  هاپراکنش گونهو شناسایی : مناطق پراکنش
با استفاده از منابع مختلف در این زمینه و  غرب کشور

 انجـام شـد. 1395بازدید از این مناطق در فصل بهـار 
 1جــدول مطــابق مشخصــات منــاطق مــورد مطالعــه 

  .باشد می
نمونه  28در این مرحله : هاي گیاهیآوري نمونهجمع

هـاي در اسـتان موجـود زرشـک هايژنوتیپ برگ از
 1395 خردادماهشرقی و آذربایجان غربی در  آذربایجان

، برداشـتهـاي مـذکور پـس از آوري شد. نمونهجمع
بـه  فیتوشـیمیایی جهت شناسایی و انجـام آزمایشـات

شـده و در گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیـه منتقـل 
نگهـداري خشک و  ،C  ◦25با دماي شرایط آزمایشگاه

  .شدند
ــاره ــريعص ــه: گی ــده نمون ــک ش ــاي خش ــرگه  ،ب

صـورت کامـل  هون چینی و نیتروژن مـایع بـها بوسیله
متـانولی توسـط دسـتگاه گیـري پودر شـده و عصـاره

لیتـر محلـول میلـی 20بـا اضـافه کـردن اولتراسونیک 
درجـه و  30روي هر نمونه در دماي درصد  80متانول

 30در مــدت زمــان  )Elmasonic( هرتــز120قــدرت 
 ،ها با استفاده از کاغذ صافی. سپس نمونهگردیددقیقه 

  فیلتر شدند.
گیري فنول کـل از جهت اندازه: گیري فنول کلاندازه
میکرولیتـر از  10 شـد.فولین سیوکالتیو استفاده  معرف

رقیـق به میزان بیسـت برابـر  موردنظرعصاره متانولی 
یونیزه بـه میـزان میکرولیتر آب دِ 90. سپس میزان شد

. در گردیـدي رقیق شده اضـافه ها عصارهمشخصی از 
ــزان  ــد می ــه بع ــولین  600مرحل ــرف ف ــر مع میکرولیت

ها اضافه کـرده به هریک از نمونه درصد 10سیوکالتیو 

. داده شددقیقه در دماي اتاق قرار  10الی  5و به مدت 
میکرولیتـر کربنـات سـدیم  480در مرحله آخر میزان 

 30مدت  و به ها اضافهه هر یک از عصارهب درصد 5/7
. گرفـتدقیقه در دماي اتـاق و تـاریکی قـرار  45الی 

 760 مـوج  طـولدر  مـوردنظرقرائت جذبی محلـول 
 MODEl: UV2100وسیله اسـپکتروفتومتر ( نانومتر به

PCــه ــونیزه ب ــد. آب دی ــام ش ــاهد و  ) انج ــوان ش عن
منحنـی  .گردیـد عنوان استاندارد استفاده اسید به گالیک

اســید، ترســیم و نتــایج اســتاندارد بــر اســاس گالیــک
اسـید بـر وزن گالیـکوالان گـرم اکـیصورت میلی به

 ,.Ebrahimzadeh et alخشـک گیـاه گـزارش شـد (

2008 .(  
گیري میزان جهت اندازه: گیري فلاونوئید کلاندازه

 متانولیمیکرولیتر از عصاره  80به مقدار  فلاونوئید کل
درصد  5میکرولیتر نیتریت سدیم  150مورد نظر، 

 300دقیقه میزان  5اضافه کرده و بعد از مدت زمان 
. سپس شداضافه  درصد10 ینیومآلوممیکرولیتر کلرید 

 1لیتر محلول سود میلی 1دقیقه میزان  5بعد از مدت 
مولار بر روي هر نمونه اضافه کرده و با آب مقطر به 

موج جذبی محلول طول  .رسانده شدلیتر میلی 5حجم 
متر و نسبت به ونان 380 موج  طولمورد نظر در 

محلول شاهد قرائت شد. از محلول کوئرستین جهت 
استفاده شد و میزان فلاونوئید رسم نمودار استاندارد 

ن بر گرم) وزن گرم (کوئرستیاساس میلیبر کل عصاره
  ).Chang et al., 2002( خشک گیاه گزارش شد

گیـري جهت انـدازه: bوa  کلروفیلکاروتنوئید کل و 
ــل  ــزان کلروفی ــد  a ،bمی ــلو کارتنوئی ــزان  ،ک  50می

پودر  هر نمونهگرم از  1به درصد  96متانول  لیتر یلیم
 rpmدقیقه در دور 1مدت  . سپس بهگردیدشده اضافه 

سانتریفیوژ کرده و با کاغذ صافی دولایه صـاف  1000
 rpm در دقیقه 10. محلول بدست آمده  به مدت شدند

فاز رویی جداسازي و جذب . گردیدسانتریفیوژ  2500
ــانومتر  470و  653، 666 يهــا موج طولمحلــول در  ن
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گیـري شـد. اندازهدرصد)  96 (متانول نسبت به شاهد
براي هر عصاره بـا  bو  aمیزان کاروتنوئید و کلروفیل 

 Dere et( هاي زیر محاسـبه گردیـداستفاده از فرمول

al., 1998.(  
Ca=15.65 A666 - 7.340 A653 
Cb=27.05 A653 - 11.21 A666 
Cx+c = 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 

  
  زرشک هاي مختلفجمعیتآوري  مناطق جمع :1جدول 

جغرافیایی طول  ارتفاع (متر) جغرافیایی عرض  آوريمحل جمع   ژنوتیپ  

1404  "41 '08◦ 45  " 26'20 ◦37  B.carataegina Z1 آذربایجان غربی/ خان دره 
1357  "00 '05 ◦45  B.vulgaris Z2 آذربایجان غربی/ مقیتالو " 38◦ 05' 75 

1506  "35 '27 ◦45  B.vulgaris Z3 آذربایجان غربی/ نقده " 36◦ 53' 10 

 B.vulgaris Z4 آذربایجان شرقی/ قره تپه " 38◦ 15' 55 " 45◦ 21' 13  1278
 B.vulgaris Z5 آذربایجان غربی/ مقانجوق " 38◦ 14' 17 " 44◦ 45' 27  1328

 B.vulgaris Z6 آذربایجان شرقی/ امستجان " 38◦ 22' 25 " 45◦ 21' 33  1427

 B.vulgaris Z7 آذربایجان شرقی/ شبستر " 38◦ 10' 29 " 45◦ 41' 19  1392

شرقی/ صوفیانآذربایجان  "  38◦ 15' 40 " 45◦ 56' 47  1326  B.vulgaris Z8 

 B.vulgaris Z9 آذربایجان شرقی/ مرند "  38◦ 19' 20 " 45◦ 56' 03  1390
 B.integerima Z10 آذربایجان شرقی/ داران "  38◦ 49' 31 " 45◦ 48' 21  1321

980  "12 '50 ◦45  B.integerima Z11  آذربایجان شرقی/ جلفا "  38◦ 54' 19 
 B.integerima Z12  آذربایجان شرقی/ سیه رود " 38◦ 52' 06 " 46◦ 00' 27  645
 B.integerima Z13 آذربایجان شرقی/ جرجن " 38◦ 50' 12 " 46◦ 10' 01  601
 B.integerima Z14 آذربایجان شرقی/ دوزال " 38◦ 51' 45 " 46◦ 13' 55  539
 B.integerima Z15  آذربایجان شرقی/ اوشتبین " 38◦ 50' 54 " 46◦ 23' 21  539
 B.integerima Z16 آذربایجان شرقی/ خومارلو " 39◦ 09' 51 " 47◦ 01' 45  397
 B.integerima Z17  آذربایجان شرقی/ کلیبر " 38◦ 48' 39 " 47◦ 03' 48  410
 B.integerima Z18 آذربایجان شرقی/ عاشقلو " 38◦ 53' 36 " 46◦ 54' 59  1379
 B.vulgaris Z19 آذربایجان شرقی/ امند " 38◦ 12' 16 " 46◦ 09' 28  1394
 B.vulgaris Z20 آذربایجان شرقی/ تبریز " 38◦ 04' 11 " 45◦ 59' 45  1363
 B.integerima Z21 آذربایجان شرقی/ عاشقلو " 38◦ 53' 57 " 46◦ 49' 31  1348
 B.integerima Z22 آذربایجان شرقی/ عاشقلو " 38◦ 50' 13 " 47◦ 00' 00  1369
 B.vulgaris Z23 آذربایجان شرقی/ اسکو " 37◦ 56' 05 " 46◦ 05' 33  1478
 B.vulgaris Z24  آذربایجان شرقی/ آذرشهر " 37◦ 38' 23 " 45◦ 57' 38  1815
 B.vulgaris Z25  آذربایجان شرقی/ عجبشیر " 37◦ 29' 02 " 46◦ 10' 30  1140
 B.vulgaris Z26  اردبیل/ هیق " 38◦ 23' 35 " 47◦ 33' 12  1450
 B.vulgaris Z27  آذربایجان شرقی/ مراغه " 37◦ 28' 29 " 46◦ 17' 48  1631
 B.vulgaris Z28 اردبیل/ آق کند " 37◦ 28' 29 " 48◦ 14' 08  1387
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  در مناطق مختلف زرشکهاي تجزیه واریانس خصوصیات فیتوشیمیایی ژنوتیپ :2جدول 

  ي در سطح احتمال یک درصددار** معنی 
  

  زرشکهاي میزان ترکیبات فیتوشیمیایی ژنوتیپ :3جدول 

  محل     ژنوتیپ
  جمع آوري

  فنول 
  کل

  فلاونوئید
  کل 

 تنوئیدوکار
  کل 

  کلروفیل
a  

  کلروفیل
b  

Z1 B.carataegin 741/63 آذربایجان غربی/ خان دره  112/12 77/14 81/19 354/4 
Z2 B.vulgaris 866/1 318/24 254/8 412/6 632/31 آذربایجان غربی/ مقیتالو 
Z3 B.vulgaris 704/3 316/26 077/12 95/9 877/47 آذربایجان غربی/ نقده 
Z4 B.vulgaris 370/1 690/12 369/13 454/10 619/57 آذربایجان شرقی/ قره تپه 
Z5 B.vulgaris 354/2 776/12 962/12 6/13 639/72 آذربایجان غربی/ مقانجوق 
Z6 B.vulgaris  929/1 720/17 003/11 275/12 346/73 شرقی/ امستجانآذربایجان 
Z7 B.vulgaris 981/0 110/13 709/17 125/12 163/58  آذربایجان شرقی/ شبستر 
Z8 B.vulgaris 658/1 927/12 861/18 366/13 959/75 آذربایجان شرقی/ صوفیان 
Z9 B.vulgaris 941/2 715/19 740/9 962/7 129/49 آذربایجان شرقی/ مرند 
Z10 B.integerima 057/1 592/23 209/10 712/7 122/36  آذربایجان شرقی/ داران 
Z11 B.integerima 862/1  649/14  401/7  016/8  979/38  آذربایجان شرقی/ جلفا  
Z12 B.integerima 607/0  036/16  038/18  204/8  006/43  آذربایجان شرقی/ سیه رود  
Z13 B.integerima  401/2  362/24  860/12  1/8  170/39  شرقی/ جرجنآذربایجان  
Z14 B.integerima 748/1  031/25  154/14  129/7  149/36  آذربایجان شرقی/ دوزال  

15 Z  B.integerima 557/0  725/11  301/8  65/5  020/33  آذربایجان شرقی/ اوشتبین  
Z16 B.integerima 238/1  730/14  072/14  825/8  734/38  آذربایجان شرقی/ خومارلو  
Z17 B.integerima 533/1  917/4  891/11  537/8  265/45  آذربایجان شرقی/ کلیبر  
Z18 B.integerima 576/2  289/21  737/8  125/10  414/47  آذربایجان شرقی/ عاشقلو  
Z19 B.vulgaris 812/1  505/6  684/2  104/2  591/13  آذربایجان شرقی/ امند  
Z20 B.vulgaris  480/1  197/11  581/13  987/14  775/72  شرقی/ تبریزآذربایجان  
Z21 B.integerima 895/2  796/8  903/11  116/9  945/45  آذربایجان شرقی/ عاشقلو  
Z22 B.integerima 151/3  181/12  134/12  779/6  129/33  آذربایجان شرقی/ عاشقلو  
Z23 B.vulgaris 483/2  374/25  671/15  779/12  333/63  آذربایجان شرقی/ اسکو  
Z24 B.vulgaris 909/2  066/13  270/15  637/7  408/38  آذربایجان شرقی/ آذرشهر  
Z25 B.vulgaris 194/5  368/19  468/14  154/6  020/33  آذربایجان شرقی/ عجبشیر  
Z26 B.vulgaris 376/5  456/13  576/9  9/4  537/37  اردبیل/ هیق  
Z27 B.vulgaris 427/2  423/10  059/15  329/8  863/49  آذربایجان شرقی/ مراغه  

28 Z  B.vulgaris 087/23  490/7  104/15  316/8  945/49  اردبیل/ آق کند  
LSD      10/3  69/0  34/0  39/0  63/0  

  )μg/g( bو  a)، کلروفیل μg/g DW)، کاروتنوئید کل (mg/g DW()، فلاونوئید کل mg GAE/g DWفنول کل (

  بع امن
  تغییرات

  درجه
  آزادي 

   )Mean of square( میانگین مربعات

   فلاونوئید  فنل کل
  کل

  تنوئید وکار
  کل

  کلروفیل
a 

  کلروفیل
b 

44/4**  83/113 **  08/38 **  76/25 **  72/689**  27  ژنوتیپ  
  14/0  059/0  14/0  18/0  60/3  56  اشتباه
CV%    01/4  75/4  07/16  53/1  7/16  
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: FRAPاکسیدانی به روش گیري فعالیت آنتیاندازه
متانولی مورد نظر را  يها عصارهمیکرولیتر از  50میزان 

(بـافر اسـتات  FRAPمحلـول معـرف  لیتـر یلیم 3به 
تـریس -، فریـک6/3مولار با اسیدیته  میلی 300سدیم 

صـورت  هریازین و فریک کلرید) که ب-است -یدیلپر
ول حاصـل . سپس محلشدتازه تهیه شده است اضافه 
 37دقیقه و دماي  30مدت  را داخل حمام بن ماري به

قرار دادیـم. قرائـت جـذبی محلـول گراد  درجه سانتی
نانومتر نسبت به محلـول  593 موج طولمورد نظر در 
فت. جهت رسـم نمـودار اسـتاندارد از رشاهد انجام گ

میلـی صـورت  هسولفات آهن استفاده گردید و نتایج ب
 ,.Zugic et al( بر گرم وزن خشک بیان شد  +Fe2مول 

2014.(  
 :DPPHاکسیدانی به روش گیري فعالیت آنتیاندازه

 DPPHاکسیدانی بـه روش آنتیفعالیت جهت سنجش 
برابــر رقیـق شــده  5میکرولیتــر از عصـاره  20میـزان 

. گردیـداضـافه  DPPHمحلـول  لیتر یلیم 2متانولی به 
و بـه مـدت همزده شد محلول حاصل با دور متوسط 

. قرائت جـذبی داده شدقرار  C◦ 25دقیقه در دماي  30
نانومتر نسـبت بـه  517 موج طولمحلول مورد نظر در 

که در تهیه آن نیز در روش بالا بجـاي  )Blank( شاهد
استفاده شـده بـود، انجـام درصد  80عصاره از اتانول 

   ).Nakajima et al., 2004( گرفت
 DPPHبـه روش  اکسیدانی یآنتجهت محاسبه فعالیت 

  از فرمول زیر استفاده شد
RSA

=
(Abs	control)t = 30	min − (Abs	sample)t = 30	min

(Abs	control)t = 30min
× 100 

Abs blank میزان جذب :Blank   
Abs sampleمیزان جذب نمونه :  

  
  تجزیه و تحلیل آماري

الب طـرح بدست آمده در سه تکرار در ق يها داده
آنـالیز شـدند. از  SASافـزار  نرمکاملا تصادفی بوسیله 

ها و جهت محاسبات مقایسه میانگین داده LSDآزمون 
و معیـار  Wardها بر اسـاس روش کلاستر بندي داده

  .گردید مربع فواصل اقلیدسی انجام
  

  زرشکمختلف  هاياکسیدانی ژنوتیپتجزیه واریانس خصوصیات آنتی  :4جدول 

  بع امن
  تغییرات

  درجه آزادي
  )Mean of square( میانگین مربعات

  اکسیدانی آنتی فعالیت
)DPPH( 

 اکسیدانی آنتی فعالیت

)FRAP(  
  50/1**  79/757**  27 ژنوتیپ
  03/0  47/5  56 اشتباه
CV%    28/3  13/8  

  داري در سطح احتمال یک درصد معنی**

  
  نتایج 

حاصل از جدول تجزیه واریانس فنـول کـل  نتایج
دهد که میزان فنـول کـل  یمهاي زرشک نشان ژنوتیپ
هاي زرشـک در سـطح احتمـال یـک درصـد ژنوتیپ

دار هستند. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان معنی
دهد که بیشترین مقدار فنول کل مربوط به ژنوتیـپ می

8Z (صـوفیان) بـه میـزان  –شـرقی(آذربایجانmg/g 

DW (96/75  و کمترین مقدار فنـول کـل مربـوط بـه
 mg/g( امند) به میزان –شرقی(آذربایجان 19Zژنوتیپ 

DW (56/13 باشد.  یم  
دهد کـه نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می

مختلـف زرشـک در  هاي یپژنوتمیزان فلاونوئید کل 
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 بـوده و همچنـیندار سطح احتمال یک درصـد معنـی
دهـد نشان مـی هاداده نتایج حاصل از مقایسه میانگین

 زرشــک ازهــاي کــه میــزان فلاونوئیــد کــل ژنوتیــپ
)mg/100g DW (10/2  19مربوط به کـدZ  واقـع در

 )mg/100g DW(تـا امنـد)  –شـرقی(استان آذربایجان
 واقع در (استان آذربایجـان Z 20مربوط به کد  99/14

  . باشد یممتغیر تبریز)  –شرقی
 aنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس کلروفیل 

هاي تفاوت ژنوتیپکه  دهد یمو کاروتنوئید نشان  bو 
 باشـد یمدار زرشک در سطح احتمال یک درصد معنی

سـه میـانگین نشـان و همچنین نتـایج حاصـل از مقای
مربـوط بـه  aکلروفیـل مقـدار دهـد کـه بیشـترین  می

ــپ  ــان 3Zژنوتی ــرغ(آذربایج ــزان  –یب ــه می ــده) ب نق
)mg/100g DW( 32/26  و کمترین مقدار مربـوط بـه

کلیبـر) بــه میــزان  –شــرقی(آذربایجــان 17Zژنوتیـپ 
)mg/100g DW( 91/4 همچنـین بیشـترین باشـد یم .

 mg/100g DW( 37/5( بـه میـزان bمقـدار کلروفیـل 
هیـق) و کمتـرین  –(اردبیـل  26Zمربوط به ژنوتیـپ 

 15Zژنوتیـپ  مربوط بـهmg/100g DW( 55/0( میزان
ــان ــرقی(آذربایج ــتبین)  –ش ــد یماوش ــین باش . همچن

هــاي بیشــترین و کمتــرین میــزان کارتنوئیــد ژنوتیــپ
(آذربایجان  8Zهاي مربوط به ژنوتیپ ترتیب بهزرشک 
امنـد)  –(آذربایجان شرقی  19Zو صوفیان)  –شرقی 

 )mg/100g DW(  و86/18 )mg/100g DW(به میزان 
  اشند. بمی68/2

میـزان فعالیـت  تجزیـه واریـانسنتایج حاصل از 
 FRAPزرشـک بـه روش  هـاي یپژنوتاکسیدانی آنتی

اکسـیدانی در کـه میـزان فعالیـت آنتـیدهـد نشان می
زرشـک در سـطح احتمـال یـک درصـد  هاي یپژنوت

ــی ــیمعن ــت آنت ــزان فعالی ــت. می ــیدانی در  دار اس اکس
متغیـر بـوده و  FRAPهاي زرشک طبق روش ژنوتیپ

 µmol( اکسیدانی به میزانشامل بیشترین  فعالیت آنتی

Fe++/g DW( 14/4  ــــه ژنوتیــــپ ــــوط ب  8Zمرب

ــرقی (آذربایجــان ــت  –ش ــرین فعالی ــوفیان) و کمت ص
 µmol Fe++/g DW( 003/1(اکسیدانی بـه میـزان  آنتی

) بـود. امند -شرقی(آذربایجان 19Zمربوط به ژنوتیپ 
جدول تجزیه واریـانس میـزان همچنین طبق نتایج از 

نیـز هماننـد  DPPHاکسـیدانی بـه روش فعالیت آنتـی
دار در سطح احتمال یـک درصـد معنـی  FRAPروش

هـاي اکسـیدانی ژنوتیـپمیزان فعالیـت آنتـیباشد.  می
و بیشـترین  باشد یمنیز متغیر  DPPHزرشک به روش 

 –شــرقی (آذربایجـان 6Zمقـدار مربــوط بـه ژنوتیــپ 
کمتـرین مقـدار  و درصـد 30/92امستجان) به میـزان 

امنـد) بـه  –شرقی (آذربایجان 19Zمربوط به ژنوتیپ 
   بود. درصد 09/33میزان 
دنــدروگرام بـراي ترسـیم : هـا جمعیـت بنـدي  دسـته 

از  هاي زرشکژنوتیپها و گونهفیتوشیمیایی  يها داده
 اســتفاده شــد. نتــایج نشــان داد کــه Wardروش 

ر چهار گروه اصلی شامل گروه مختلف دهاي  ژنوتیپ
)، گـروه 1Z ،23Z ،4Z ،7Z ،5Z ،20Z ،8Z ،6Zیک (
)، 2Z ،13Z ،14Z ،11Z ،24Z ،3z ،9Z ،18Zدو (

، 10Z ،25Z ،15Z ،26Z ،16Z ،22Z ،12Zگروه سه (
21Z ،17Z ،28Z ،27Z)ـــــار ـــــروه چه ) 19Z) و گ

از  3Zبیشترین فاصله مربوط به سه ژنوتیپ . باشند یم
از یـک گـروه  25Zو  10Zیک گـروه و دو ژنوتیـپ 

باشد و کمترین فاصله مربوط به دو ژنوتیـپ دیگر می
5Z  20وZ  5هـاي ژنوتیـپ. باشد یماز یک گروهZ  و

20Z هاي میزان فنول کـل، میـزان فلاونوئیـد در مولفه
مقادیر بـالا و  يدارااکسیدانی کل و میزان فعالیت آنتی

 25Zو  3Z  ،10Zهـاي ژنوتیـپمشابه به هم بودنـد. 
هاي کمتري از فنول کل، فلاونوئید کـل و داراي میزان
  اکسیدانی بودند. فعالیت آنتی

بـه  یـره،چنـد متغ یلو تحل یهتجزدر این پژوهش 
خصوصـیات  بـه توجـه بـا هـانمونه بنديدستهمنظور 

فیتوشیمیایی (فنول کل، فلاونوئید کل، کارتنوئید کل و 
(بـا روش  اکسـیدانییآنتـ فعالیـتو  )bو  aکلروفیل 
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FRAP  وDPPHبـه  یـه) انجام شد. با اسـتفاده از تجز
 یدجد یردر قالب دو متغ یهاول یرمتغ 7 یاصل يها مؤلفه

دو مولفـه در  یـنشـدند کـه ا یین) تعی(دو مؤلفه اصل
 19مولفـه اول و  يدرصد بـرا 52( درصد 71مجموع 

 یـهکـل را توج ییـراتمولفـه دوم) از تغ يدرصد بـرا
فنول  يبا محتوا ییبالا یمولفه همبستگ یننمودند. اول

و  FRAP( ی اکسیدانیآنت یتکل و فعال یدکل، فلاونوئ
DPPH (همچنـین دومـین داشـت.  هاي زرشـکبرگ

  داشت.  bو a مولفه همبستگی بالایی با کلروفیل
  

  بحث
 96/75الی  59/13فنول کل  میزاندر تحقیق حاضر 

بود که متغیر گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک  میلی
تاحدودي با سایر نتایج گزارش شده مطابقت داشت. 

ي ها اندامبه بررسی میزان فنول کل در  اي کهدر مطالعه
که میزان داده شد مختلف زرشک پرداختند و نشان 

متغیر  54/52تا mg/g DW( 34/10( فنول کل از
 ها آن. همچنین )Zovko Koncic et al., 2010( باشد یم

بیشتر از سایر  ها برگنشان دادند که میزان فنول کل در 
متفاوت بودن میزان فلاونوئید ي زرشک است. ها اندام

در سایر مطالعات نیز به اثبات رسیده است که با تحقیق 
روي  شده انجامهاي حاضر مطابقت داشت. بررسی

فلاونوئید هاي مختلف زرشک نشان داد که میزان اندام
باشد و  یممتغیر  23/4تا  mg/g DW( 24/0( کل از

 Zovko( بیشترین میزان فلاونوئید کل در اندام برگ بود

Koncic et al., 2010.(  اکسیدانی  یآنتبررسی خواص
دهد که این خاصیت به علت ترکیبات  یمزرشک نشان 

 Farag et al., 2003; Hanachi and( فنولی است

Golkho., 2009.(  
هـاي طبق مطالعات انجام شده روي برخـی گونـه

اکسیدانی با زرشک مشخص شد که میزان فعالیت آنتی
 میـــزان فلاونوئیـــد و فنـــول ارتبـــاط مســـتقیم دارد

)Motalleb et al., 2005.(  در مطالعــه دیگــري کــه
اکسیدانی در ارتبـاط صورت گرفت میزان فعالیت آنتی

ــل  ــول ک ــا فن ــتقیم ب ــد یممس ــت  باش ــزان فعالی و می
اکسیدانی رابطه ضعیفی بـا میـزان فلاونوئیـد کـل  آنتی
مطالعات دیگـري نشـان  ).Zovko et al., 2010( دارد
دهد که عـلاوه بـر ترکیبـات فنولیـک فاکتورهـاي می

 اکسیدان تأثیر دارندن فعالیت آنتیادیگري نیز روي میز
)Grassmann, 2005 .( در این مطالعـه میـزان فعالیـت

زرشک با میزان فنول کل و  هاياکسیدانی ژنوتیپآنتی
باشــد. میــزان فلاونوئیـد کــل در ارتبـاط مســتقیم مـی

هــاي موجــود در ترکیبــات فنولیــک و فلاونوئیــد
هـاي هاي زرشک علاوه بـر ارتبـاط بـه گونـه ژنوتیپ

باشـد. مختلف تحت تأثیر اقلیم مناطق مختلف نیز می
اي مختلـف هـطبق مطالعـه انجـام گرفتـه روي انـدام

زرشک نشان داده شد که بیشترین میزان فنول مربـوط 
باشد و همچنـین به اندام میوه و سپس گل و برگ می

باشد بیشترین میزان فلاونوئید مربوط به اندام برگ می
). مهمتــرین ترکیبــات 1392مازنـدرانی و همکــاران، (

ــین،  ــب روت ــه ترکی ــامل س ــک ش ــدي زرش فلاونوئی
  .Zovko et al., 2010)( باشد یمکوئرستین و کامفرول 

دهـد کـه عوامـل نشـان مـیمطالعات انجام شـده 
محیطی مانند میزان بارش و میانگین دمـا و همچنـین 

توانند سطح غلظت عناصر غذایی موجود در خاك می
 Rezende et( فنولیک برگ را تغییر دهندترکیبات پلی

al., 2015.(  در مطالعه دیگري که صورت گرفت نشان
بـر روي میـزان  متفاوتیها اثرات شد که ژنوتیپداده 

  ).Scalzo et al., 2005( دارند اکسیدانی یآنتفعالیت 
طی تحقیقی که اثر ژنوتیـپ و سـال برداشـت بـر 

میـوه مـورتیلا انجـام شـد  اکسیدان یآنتمیزان فعالیت 
علاوه بر ژنوتیپ، فصل برداشـت، میـزان نشان داد که 

نیز بر روي میزان  یرزندهغبارش و سایر عوامل زنده و 
 گیاهان تأثیر دارنـد اکسیدانی یآنتفنول کل و خاصیت 

)Alfaro et al., 2013 .(که  نتایج این تحقیق نشان داد
بـا میـزان فنـول کـل و  اکسـیدانی یآنتمیزان فعالیـت 

فلاونوئید کل رابطه مستقیم دارد. همچنین میـزان فنـل 
ــت ــپ تح ــر ژنوتی ــلاوه ب ــل ع ــد ک ــل و فلاونوئی  ک
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تأثیرعوامل محیطی از قبیـل میـزان بـارش و میـانگین 
دارد. همچنین میزان فنول کل و میـزان فعالیـت دمایی 

به عوامل زنده، مواد مغذي خاك و زمان  اکسیدانی یآنت
  برداشت نیز در ارتباط است.

  

  هاي مختلف زرشکژنوتیپ )DPPH( اکسیدانیمقایسه میانگین خصوصیات آنتی: 1شکل  

  هاي مختلف زرشکژنوتیپ )FRAPاکسیدانی (مقایسه میانگین خصوصیات آنتی : 2شکل 

  
  زرشک بر اساس خصوصیات فیتوشیمیایی مختلف هايژنوتیپ دندروگرام :3شکل 
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  ي مختلف زرشکها ي اصلی در ژنوتیپها تجزیه به مولفه :4شکل 

  

  نهایی گیري یجهنت
اطلاعــات کمــی روي خصوصــیات فیتوشــیمیایی 

. باشـد یممختلف زرشـک موجـود  يها گونهبرگهاي 
جمع آوري  هاي یپژنوتنتایج این تحقیق نشان داد که 

شـده از منـاطق مختلــف شـمال غـرب کشــور داراي 
 هاي اکسیدان یآنتپتانسیل خوبی از مواد فیتوشیمیایی و 

در  قـرار گیـرد. توجه مورد تواند یم طبیعی هستند که
 8Zو  20Zهـاي هاي مورد مطالعـه ژنوتیـپبین نمونه

)B. vulgaris داراي پتانسیل بالایی از نظـر ترکیبـات (
تواند اکسیدانی بودند که میفیتوشیمیایی و فعالیت آنتی

مورد توجه اصـلاح گـران گیاهـان دارویـی و صـنایع 
  غذایی و دارویی قرار گیرد.
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Abstract 

In this study the leaves of 28 genotypes of Berberis were collected in May 2016 from North 
West of Iran. The samples were extracted by ultrasonic technique, total phenol, flavonoid, 
chlorophyll a, b and carotenoid were measured by folin ciocalteu, aluminum chloride and 
Litchenthaler method, respectively. The antioxidant capacity were evaluated differently by 
using FRAP and DPPH methods. The results were showed that the highest and the lowest total 
phenol content, were observed respectively, in genotypes Z8 and Z19 (75.96 - 13.59 mg GAE / 
gram dry weight), respectively.  The highest and the lowest total flavonoid were respectively in 
genotypes Z20 and Z19 (14.99 - 2.10 mg / 100 grams of dry matter). The highest of chlorophyll 
a, b and carotenoid were observed in genotypes Z3, Z26, Z8 respectively (26.32 - 5.37 and 
18.86 mg dry matter). The highest antioxidant activity in DPPH was observed in Z6 genotype 
(92.30%) and in FRAP method with 4.14 µmol of iron per gram of dry matter was reported in 
Z8 genotype, respectively. According to these results it was found that the antioxidant activity 
correlated with total phenol and flavonoid contents and can be used these genotypes as a good 
natural  antioxidant in pharmaceutical industry's.       
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