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 Triterpenic acids, specifically Betulinic, Oleanolic, and Ursolic acids, 
are essential bioactive compounds found in jujube Ziziphus jujuba mill. 
fruit, possessing therapeutic properties for various diseases, including 
cancer. However, the amount of these triterpenic acids can vary 
depending on geographical and cultivation conditions. For this 
purpose, jujubes grown in orchards of 29 different habitats in different 
provinces located in the east, northeast, south, center, and west of Iran 
were sampled at the end of the summer season. The triterpenic acids 
present in the dried jujube powder were extracted using 96% ethanol as 
a solvent, with a liquid-to-solid ratio of 15 mL/g, under ultrasonic 
waves at a temperature of 40 ℃ for 35 minutes. The extracted acids 
were quantified using high-performance liquid chromatography 
coupled with a UV detector. The obtained data were subjected to 
subsequent nested analysis and the Tukey test. The results revealed that 
only the average amount of betulinic acid significantly varied among 
the ecotypes. Furthermore, a hierarchical cluster analysis based on the 
diversity of these three triterpenic acids, the studied ecotypes were 
divided into four clusters. Cluster 1, representing Iran's eastern and 
northeastern regions, exhibited the highest amounts of these triterpenic 
acids. However, the analysis of variance among the clusters showed no 
significant difference among them. The results showed that the climatic 
conditions, soil quality, seed, and agricultural methods can be effective 
in changing or not changing the amounts of triterpenic acids in jujube. 
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 چکیده

 اجزاي به عنوان و اسید اورسولیک ولیکناسید بتولینیک، اسیداولئ به خصوص  اسیدهاي تري ترپنیک
درمـانی در بسـیاري از    داراي خـواص   millZiziphus jujuba. میـوه عنـاب   در مهـم  زیست فعال

هـاي تـري ترپنیـک ممکـن اسـت در شـرایط        می باشند. اما مقادیر این اسید سرطان  بیماریها از جمله
 29 کشت شده در باغات مربوط بـه عناب از ، دین منظوربجغرافیایی و کشت متفاوت، یکسان نباشند. 

هاي مختلف ایـران در اواخـر    شمال شرق، جنوب، مرکز، و غرب در استان شرق، ازرویشگاه متفاوت 
بـا نسـبت مـایع بـه     و درصد به عنوان حلال  96با استفاده از الکل ي گردید. بردار نمونه فصل تابستان 

 35زمـان امـواج دهـی     ،درجه سـانتیگراد  40با دماي امواج فراصوت  تحت بر گرم تریل یلیم 15جامد 
کرومـاتوگرافی   روش هبعناب خشک استخراج و سپس هاي موجود در پودر  ي ترپنیکاسید تردقیقه  

 ـگ انـدازه  بنفش يماورای و مرئمایع با کارایی بالا همراه با آشکار ساز ناحیه  ه انـد. پـس از آن   شـد  يری
هاي بدست آمده انجام شد، کـه نتـایج نشـان داد،     تجزیه تحلیل آشیانه اي و آزمون توکی بر روي داده

تجزیـه و  ها تفاوت معنی داري دارد. همچنـین  مطـابق    بین اکوتیپ  مقدار میانگین اسید بتونیلیکفقط 
هـاي  مـورد    بر اساس میزان تنوع این سه اسید تري ترپنیک، اکوتیـپ   اي سلسله مراتبی تحلیل خوشه

نـاطق شـرق و   که مربوط بـه م   1ي گردید و نتایج نشان داد،  خوشه بند میتقسه چهارخوشه مطالعه  ب
هـا اسـت، در مقابـل تجزیـه      شمال شرق ایران بوده حاوي بیشترین مقدار این سه اسید تري ترپینیـک 

نتایج حاصل  ها نشان می دهد که  تفاوت معنی داري بین آنها وجود ندارد. تحلیل واریانس بین خوشه
از آمار نشان داد که شرایط اقلیمی ، کیفیت خاك ، بذر و نحوه کشاورزي می تواند در تغییـر یـا عـدم    

 ها  در عناب تاثیر گذار باشد. اسید تري ترپنیکمقدار تغییر 

 Ziziphus. موجود در عناب کیترپن يتر يدهایتنوع اس یبررس ).1402( ه مهرداد شریف، احمد اکرمیامیر عبدالژاله خوش سیما، استناد: 

jujuba Mill. 106-116)، 4( 11 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،. رانیمختلف ا يها شگاهیرو از.  

  
  آزاد اسلامی، واحد گرگان دانشگاهناشر: 

  نویسندگان. ©
Doi: 
Dor:  
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  مقدمه 
یکی از معروف ترین   illMjujube Ziziphus.عناب   

خواص منحصر به فرد  بهکه  بوده گیاهان قرون گذشته
ي اخیر بیشتر پی برده شده اسـت. میـوه   ها آن در سال

عناب حاوي مقادیر زیـادي ویتـامین و مـواد معـدنی،     
 3و جوجوبوزیـد  2هـا  ، ساپونین1اسیدهاي تري ترپنیک

شته باشـد.  ارزش غذایی بالایی دا ت که باعث شدهاس
 )BAبه خصوص اسید بتونیلیک( اسیدهاي تري ترپنیک

در ) UAو اسـید اورسـولیک (   )OA( اسید اولئنولیک ،
 کـه از ترکیبات فعال زیستی اصلی اسـت،   میوه عناب

ــان ســرطان،   ــاربردي در درم ــی ک ــرات داروی داراي اث
و در طـب   می باشـند یبوست، اضطراب و بی خوابی 

سنتی از عناب براي درمان آلرژي، اضطراب، افسردگی، 
 سهال، خشکی پوست، خستگی، فشار خون بالادیابت، ا

، بی خوابی، تعریق شبانه، درد، تنگی نفس و اسـترس  
 ,.Jahan et al., 2022, Bhopi  et al(استفاده می شود

2022,  Ruan et al., 2023 .(  
ترکیبات زیست فعال مانند اسـیدهاي تـري   مقدار   

عـواملی ماننـد    ریتـأث  تحـت  تواند یمترپنیک در عناب 
، محـیط جغرافیـایی، شـرایط فـرآوري و     زمین کشـت 

تفاوت بین ترکیبات شـیمیایی   .شرایط نگهداري باشد
تبـدیل بـه    توانـد  یم ـمختلـف   يها شگاهیرودر  عناب

و  عنـاب و ارزیـابی  انواع اصلاح و کاشت چالشی در 
از آن  آمـده  دسـت  بـه  استانداردسازي کیفیت محصـول 

 ـازا. )  Song et al., 2020(دشـو   مقـدار  بررسـی  رو نی
مختلـف  منـاطق   يهـا  عناباسیدهاي تري ترپنیک در 

بسـیار   دارویی مصارفجهت  براي صنعت داروسازي
اسـید  مختلفـی بـراي اسـتخراج     يها روش .مهم است

روش مطـرح شـده اسـت کـه بیشـتر       ها تري ترپنیک
بـراي اسـتخراج    4امواج فراصـوت استخراج به کمک 

                                                             
1 Triterpenic acids 
2 Saponins 
3 Jujuboside 
4 ultrasound-assisted extraction 

از عناب و سایر گیاهـان اسـتفاده    ها اسید تري ترپنیک
 ,Wen et al., 2018, Hortas et al., 2018(است شده

Fu et al., 2014,  Wei and Yang, 2014.(    
 يهـا  روش دهایاس ـجهت تعیین مقدار ایـن   همچنین 

روش  متعــددي معرفــی شــده کــه در ایــن میــان     
بـه دلیـل    )HPLC(کروماتوگرافی مایع با کـارایی بـالا  

 استفاده شده اسـت  مواردآسانی، دقیق بودن در اغلب 
)Wua et al., 2015, Peng and Liu,  2010.(   
 و BA ،OAادیر مق ـمطالعه جامع بر طبق  تا کنوناما   

UA  ها شگاهیروانواع  درنظرگرفتنبراي عناب ایرانی با 
اهـداف ایـن    این موضوع به  باتوجهه است: دانجام نش

 اسیدهاي ترياین بررسی تنوع از:  استتحقیق عبارت 
ایران  مختلف هاي رویشگاه از عناب در اصلی  ترپنیک

و خوشـه اي   (ANOVA) 5با کمک تحلیـل واریـانس  
  می باشد. (HCA)6سلسله مراتبی

  
  ها روشمواد و 

 مختلـف ایـران    منـاطق خشک  يها عناب انواع :نمونه
هجـري   1400مربوط به اواخر فصـل تابسـتان  سـال    

(گرگان،  شرق ، شمال)شمال (جویباراز جمله شمسی 
، جنـوب  )کردکوي، کلاله ،فیانصوسو، تپه  چشمه آق

 ال(بافت، دوسیران، کازرون)، غرب (الیگودرز، ازنا، چ
سرا، ایـلام، درود)، شـرق (بیرجنـد، سربیشـه، قـاین،      

مرکـز (ســاوه،  ، درمیـان، نهبنــدان، فـردوس، ســرایان)  
 خمین، دلیجـان، تفـرش، جعفرآبـاد، قـم، خلجسـتان     

 4آسیاب و در دماي  ها نمونه .خریداري شد دهاقان) و
  .درجه سانتیگراد نگهداري شدند

شرکت از  UA و BA OA  ياستانداردها: ها معرفمواد و 
پرکلـرات و  سدیم  ،متانول کروماتوگرافی آلدریچ و سیگما

. اتـانول  خریداري شدند میلی پور آنتراسن از شرکت مرك
 و خریـداري شـده  درصد از شرکت الکل کیمیا زنجان  96

                                                             
5Analysis of variance 
6 Hierarchical Clustering 
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ــالصآب  ــرا    خ ــفیه آب اولت ــتم تص ــتفاده از سیس ــا اس   ب
Aquaplus فیلتر  و در نهایت در محل انجام آزمایش تهیه

 .پور خریداري شده استمیکرومتر) از میلی  0,45نایلونی (
، BA استاندارد يها محلول : و روش تهیه آنها ستانداردهاا

OA، UA   اسـتانداردهاي داخلـی بـا     عنـوان  بـه و آنتراسـن
 هدرصد تهیه شد 96مقدار مناسبی از آنها در الکل  کردن حل

 و آنتراسن يبرا تریل یلیمدر  گرم یلیم 45/0تا غلظت نهایی 
تـري ترپنیـک    يدهایاس ـي بـرا  تریل یلیمی بر گرم یلیم 2/0

 يهـا  محلـول  بـا کمـک   رقتسري  5 آید. دست بهمذکور 
مخلـوط هـر سـه اسـید تـري       صـورت  بهذخیره استاندارد 

میکروگـرم بـر    0/25تا  0/16هاي بین  در غلظت ها ترپنیک
لیتـر   میلیمیکروگرم در  0/15تا  BA ،0/10  لیتر براي میلی
 لیتـر بـراي   میکروگرم در میلـی  0/17تا  0/10و OA  براي
UA عنـوان  بـه آنتراسـن   تریل یلیممیکروگرم در  2 اه بارهم 

به روش امـواج فـرا    استخراج تهیه شدند. استاندارد داخلی
 گـرم  یلیم 666حدود  عصارهبراي استخراج و تهیه : صوت

) به طور مختلف يها شگاهیرواز  عنابنوع  29( ها نمونهاز 
 10یـک لولـه سـانتریفیوژ منتقـل شـد و       بهدقیق توزین و 

 درصد حجمی بر حجم به آن اضافه شد 96اتانول  تریل یلیم
دسـتگاه   در و میلی لیتـر برگـرم)   15(نسبت مایع به جامد 

ــوت  ــواج فراص ــا  )،D.S.A. China( ام ــانس: ب  40فرک
ــان مــدتدر  کیلــوهرتز درجــه  40دقیقــه و دمــاي  35 زم

اسـتخراج   يهـا  محلـول سـپس   .نداستخراج شد گراد یسانت
شده  صافمیکرومتر  45/0 یلونیناشده از طریق فیلترهاي 

منتقل شدند. در نهایت  يتریل یلیم 10بالون ژوژه و به یک 
 تـر یل یل ـیممیکروگـرم بـر    2در حضور اتانول با استفاده از 

   .به حجم رسانده شدنداستاندارد داخلی  عنوان بهآنتراسن 

کلیه : مایع با کارایی بالا یکروماتوگرافبه روش  يریگ اندازه
سیسـتم کرومـاتوگرافی    به ها نمونهاستاندارد و  يها محلول

مجهـز بـه پمـپ     )Kenuar Azura( مایع بـا کـارایی بـالا   
 یمرئ محفظه ستون و یک آشکارساز با ،زد چهارتایی، گاز

. سـتون  تزریـق گردیـد   مـوج  طـول تک   (UV) و فرابنفش
ــاتوگرافی  ــتفادهکروم  MN Nucleodur C18 مورداس

gravity (250mm×4/6 mm, 5 µm)     همـراه بـا پـیش
 MN C18 guard column. (10mm×4/6 mm, 5ستون 

µm)  .متـانول و بـافر    متشـکل از فـاز متحـرك   بوده است
به  88 نسبت بادهم درصد وزنی حجمی  2 پرکلرات سدیم

میکرومتـر   45/0از طریق فیلتـر   استفاده ازقبل که  بوده 12
سـرعت   ه،شـد زدا  صـاف و گـاز   خـلأ و سیستم  (نایلون)
تشـخیص   مـوج  طولو  هدر دقیقه بود تریل یلیم 5/0جریان 

درجـه   22نانومتر تنظیم شـد. دمـاي سـتون در     210روي 
 50و حجـم تزریــق  نگـه داشـته شـده    ثابـت   گـراد  یسـانت 

   .میکرولیتر بود
بعـد از   کالیبراسـیون  يهـا  یمنحن ـضرایب همبسـتگی    

تزریق در دستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا بعد از 
و حد ) LOD( . حد تشخیصبود 99/0بیش از  محاسبات

براي این سه اسید تري ترپنیـک بـا    )LOQ( سازي کمیت
و به ترتیب مطابق  محاسبه شد کالیبراسیونمنحنی کمک از 

 BA، 72/0بـراي   تریل یلیممیکروگرم بر  08/1. (استذیل 
میکروگـرم بـر    42/0و  OAبـراي   تـر یل یلیممیکروگرم بر 

بـراي   تـر یل یلیممیکروگرم بر  27/3) و (UAبراي  تریل یلیم
BA ،17/2  بـــراي  تـــریل یلـــیممیکروگـــرم بـــرOA 7و 

 بـا کمـک مسـاحت    ).UAبراي  تریل یلیممیکروگرم بر 2/1
 ییتـا  سـه در محلـول   از استاندارد داخلی آمده دست بهپیک 

 يهــا محلــولســایر  يهــا کیــپاســتاندارد کلیــه مســاحت 
از منحنـی   یابی دروننرمالیزه شده و با  ها نمونهاستاندارد و 

کالیبراسیون مقدار هر کدام از اسیدها بر حسب میکروگـرم  
 1شـکل   اسـت.  آمـده  دسـت  بـه پودر خشک عناب بر گرم 

کروماتوگرام محلول استاندارد و محلول عصـاره عنـاب را   
  .دهد یمنشان 
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  الف

  ب
  ترتیب   محلول استاندارد (الف) و محلول عصاره عناب (ب) کروماتوگرام :1شکل 
  سولیکراو) اسید 4( لیکنواولئ) اسید3) اسید بتولینیک (2( نآنتراس) 1(: ها کیپخروج 

  
جهـت  واریـانس  تجزیـه و تحلیـل    :محاسبات آماري

بـر   هـا  مقایسه میزان تنوع اسید تري ترپنیک و بررسی
و داخـل   هـا  اساس موقعیـت جغرافیـایی بـین اسـتان    

 اکوتیپ عناب مورد مطالعه 29 ي مورد مطالعهها استان
به روش نستد  و آزمون تـوکی بـا کمـک نـرم افـزار      

 در ایـن مطالعـه   انجام شـد.   9 نسخه Prismگراف پد 
 اکوتیـپ عنـاب مطـابق بـا     29ایـن   شـباهت همچنین 

 اسـاس  بـر و  آمـده  دسـت  بـه  UAو  BA  ،OAمقادیر 
بنـدي تجمعـی    موقعیت جغرافیایی طبق روش خوشـه 

بـا کمـک نـرم افـزار      بالا  به نییپایک رویکرد  عنوان به

وسـپس بـا کمـک      شـده  گروهبنـدي   2016مینی تب 
تحلیل واریانس یک طرفه تفاوت بین خوشه درسـطح  

  مورد بررسی قرار گرفت. 05/0احتمال 
  

  نتایج
اکـو تیـپ    29 عناب از عصاره UA وBA  ، OAادیرمق
  کروماتوگرافی مایع با کارایی  روش به يریگ اندازهبا 
و  هـا  اسـتان بـر طبـق    1در جدول و  آمده دست به  بالا

 شـده  داده شینمـا مناطق مختلف ایران به طور خلاصه 
  است.
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  اکوتیپ عناب 29در  UA و BA ،OA حسب میکروگرم بر گرم بر ها ترپنیک تري اسید مقادیر :1جدول 
  نام استان  منطقه  بر حسب میکروگرم بر گرم ها مقادیر اسید تري ترپنیک

UA OA BA  
195/84± 56/0 a 169/52± 92/0 a 83/303 ± 86/0 a بیرجند 

 خراسان جنوبی

180/25± 84/0 a 175/81± 96/0 a 23/285 ± 52/0 a سربیشه 
6/195 ± 92/0 a 9/168 ± 94/0 a 02/300 ± 45/0 a قائن 

23/174 ± 947/0 a 23/185 ± 86/0 a 45/323 ± 68/0 a درمیان 
56/185 ± 82/0 a 52/190 ± 56/0 a 56/302 ± 78/0 a نهبندان 
52/196 ± 44/0 a 45/162 ± 84/0 a 25/274 ± 89/0 a فردوس 
89/174 ± 68/0 a 25/200 ± 54/0 a 25/293 ± 92/0 a سرایان 
58/174 ± 62/0 a 25/180 ± 63/0 ab 28/175 ± 95/0 bcd الیگودرز 

 لرستان و ایلام
23/165 ± 94/0 a 25/230 ± 85/0 ab 23/.180 ± 82/0 bcd ازنا 
85/170 ± 58/0 a 96/195 ± 95/0 ab 45/165 ± 85/0 bcd درود 
56/198 ± 92/0 a 23/210 ± 92/0 ab 56/200 ± 65/0 bcd چالسرا 
25/198 ± 86/0 a 23/185 ± 96/0 ab 32/168 ± 29/0 bcd ایلام 
85/150 ± 59/0 a 62/195 ± 93/0 ac 32/220 ± 59/0 bef ساوه 

 مرکزي و قم و اصفهان

89/165 ± 49/0 a 56/190 ± 84/0 ac 26/200 ± 58/0 bef خمین 
23/155 ± 63/0 a 56/120 ± 94/0 ac 47/250 ± 98/0 bef دلیجان 
96/145 ± 54/0 a 26/135 ± 87/0 ac 63/195 ± 95/0 bef تفرش 
26/130 ± 89/0 a 26/90 ± 92/0 ac 26/175 ± 96/0 bef جعفر آباد 
62/153 ± 26/0 a 52/142 ± 96/0 ac 26/170 ± 63/0 bef قم 
56/123 ± 36/0 a 74/155 ± 95/0 ac 78/155 ± 58/0 bef خلجستان 
28/170 ± 59/0 a 23/185 ± 85/0 ac 58/143 ± 84/0 bef دهاقان 
56/180 ± 92/0 a 69/175 ± 84/0 abcd 56/170 ± 84/0 ceh بافت 

56/123 کرمان و فارس ± 96/0 a 23/150 ± 92/0 abcd 32/165 ± 58/0 ceh دوسیران 
23/165 ± 98/0 a 45/170 ± 56/0 abcd 45/185 ± 74/0 ceh کازرون 
26/179 ± 62/0 a 94/187 ± 45/.0 abd 52/230 ± 72/0 adfh کردکوي 

 گلستان و مازندران

36/220 ± 65/0 a 23/195 ± 56/0 abd 23/289 ± 78/0 adfh گرگان 
96/250 ± 98/0 a 36/200 ± 58/0 abd 56/290 ± 84/0 adfh چشمه اق سو 
56/230 ± 96/0 a 63/250 ± 59/0 abd 45/278 ± 86/0 adfh تپه صوفیان 
65/180 ± 87/0 a 2/165 ± 56/0 abd 21/226 ± 65/0 adfh جویبار 
84/195 ± 83/0 a 30/200 ± 92/0 abd 42/265 ± 58/0 adfh کلاله 

  )n = 3( دهد یم نشان را )SDانحراف استاندارد ( ±میانگین مقدار  ها داده
  .درصد ندارند 5در سطح آماري  مطابق با آزمون توکی داري حرف مشترك، تفاوت آماري معنیي داراي حداقل یک ها میانگین ستوندر هر 

  
  تجزیه واریانس نستد (آشیانه اي)  .2جدول 

 BA OA UA منابع تغییرات
 انحراف استاندارد واریانس  انحراف استاندارد  واریانس  انحراف استاندارد  واریانس

  ns 6/131  47/11  00/0  00/0*  87/20  4/369*  ها استان نیب
  695/2ns 26/37 ns0/333  25/18 22/19 6/435*  ها در داخل استان ها اکوتیپ نیب
ns میباشند درصد 5 احتمال درسطح داربودن معنی غیر معنی دار و به ترتیب* و. 
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تحلیـل   1مطابق مقادیر بدسـت آمـده در جـدول      
ها و ندر داخل اسـتا  ها واریانس آشیانه اي  بین اکوتیپ

 مقـدار کـه   مـی دهـد  نشان و  هانجام شد  ها بین استان
BA تفـاوت    هـا  و بین استان ها در مناطق داخل استان

 هـا  فقـط بـین اسـتان    OAشـته و مقـدار  معنی داري دا
در   UAتفــاوت معنــی داري دارد و همچنــین مقــدار 

تفاوت معنی  ها و بین استان ها استاني داخل ها اکوتیپ
ــین     ــابه ب ــر از تش ــور درك بهت ــه منظ ــدارد. ب داري ن

 ي مختلف آزمون توکی نیز انجـام ها ي استانها اکوتیپ
 در  BA قـدار  م ،و مشـاهده شـد  ) 1(جدول گردیده 

ــا  فقــط اســتان خراســان جنــوبی اســتان گلســتان و ب
خراسـان  در استان نیز   OA مقدار و  (شمال)مازندران

 UA مقـدار  وي مورد مطالعه ها جنوبی با تمامی استان
تفـاوت معنـی داري در سـطح     هـا  در تمامی استان نیز

  د.ندرصد ندار 5آماري 
مفیـدي بـا    يبنـد  دسـته  تواند ینمواریانس  تحلیل  

داشته باشد حتی اگر    شده يبند طبقهاطلاعات کامل و 

شده در نظر گرفته شده  يریگ اندازهتمامی پارامترهاي 
 یمراتب سلسلهخوشه  لیوتحل هیتجز در این راستاباشد. 

 اجـزاي یک ابزار کاربردي براي کشف شـباهت بـین   
. است طیشراانواع پارامترها و  درنظرگرفتنبا  مختلف

واریانس شباهت بین  تحلیلباید در نظر گرفت که در 
در  که یدرحال شود یممختلف نشان داده  يها شگاهیرو

 ـ سلسله يبند خوشهتجزیه تحلیل  بـین   تفـاوت  یمراتب
یـک ابـزار    عنـوان  بـه  کـه  مـی شـود  مشخص  ها گروه

در  مختلـف  اجـزاي کاربردي براي کشف شباهت بین 
 در ایـن مطالعـه،   به همـین دلیـل     .باشد مییک گروه 

 و BA ،OA مقداربر اساس  HCA مطابق با يبند گروه
 UAخوشـه   4تقسیم بندي  نیز انجام شد که نتیجه آن

بـه   2 در شکلکه می باشد عناب  اکوتیپ 29اي این 
میـانگین  همچنـین  اسـت.   شـده  داده شینماطور کامل 

گـرم  برحسب میکروگـرم بـر    UA و BA ، OAمقادیر 
مشخص و  ر هر خوشهدنیز  ها همراه با تعداد اکو تیپ

 فهرست شده است 3 در جدول
.

  
  مختلف ایران يها شگاهیروب از عنا نوع HCA( 29( یمراتب  سلسله يا خوشه لیتحل و  هیتجز :2 شکل

  .مختلف يها خوشهدر  UA و BA ،OA بر گرم کروگرمیمبر حسب  مقادیر میانگین: 3 جدول
 BA OA UA  ها تعداد اکوتیپ  متغیرها
826/292  11  1خوشه   951/189  333/197  

444/174  7  2خوشه   580/192  041/175  

543/245  6  3خوشه   808/175  083/174  

450/172  5  4خوشه   802/134  392/135  
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بـه  اکوتیپ عنـاب در ایـران    HCA ،29 بر اساس  
، 3مطـابق بـا  جـدول    ، شـدند  يبند طبقهچهار خوشه 

بیشـترین مقـدار و در    1در خوشه  BAمقدار میانگین 
 826/292کمترین مقدار به ترتیب برابـر بـا     4خوشه 

ــرم  و   ــرم برگ ــرم    450/172میکروگ ــرم برگ میکروگ
بیشـترین   2در خوشـه   OAباشد. مقـدار میـانگین    می

 4میکروگرم بر گرم و خوشه  580/192برابر با  مقدار
میکروگرم بر  802/134کمترین مقدار میانگین برابر با 

 1نیز در خوشـه    UAرا داراست. مقدار میانگین  گرم
 میکروگرم بر گـرم را 333/197بیشترین مقدار برابر با 

برابـر   UAنیز کمترین مقدار   4همچنین  خوشه  .دارد
   میکروگرم برگرم را داراست. 392/135با 

  
  خوشه در هر ها نام اکوتیپ :4 جدول

4خوشه  3خوشه   2خوشه   1خوشه    
 بیرجند الیگودرز ایلام تفرش

 قائن بافت کلاله قم
 فردوس کازرون ساوه خلجستان
 سربیشه درود کردکوي دوسیران
 نهبندان دهاقان جویبار جعفر آباد

 سرایان ازنا دلیجان 
 درمیان چالسرا  
 خمین   
 گرگان   
 چشمه آق سو   
 تپه صوفیان   

  
  

ي هر خوشه در ها که نام شهر 4با توجه به جدول   
توان  به این نتیجه رسید  آن  نشان داده شده است، می

بـه منـاطق    مربوطبیشتر   اکو تیپ 11با   1خوشه  که
 7شـامل   2بـوده، خوشـه    ایـران شرق و شمال شرق 

اکوتیپ متعلق به مناطق غرب، جنوب و مرکـز ایـران،   

و  مرکز و شمال ،متعلق به غرب اکوتیپ 6با  3خوشه 
اکوتیـپ متعلـق بـه     5با  4ایران و خوشه  شمال شرق

همچنین براي تشـخیص تفـاوت    باشد. مرکز ایران می
تحلیل واریانس یک طرفه انجام  ها دار بین خوشه معنی
   دهد. نشان می تحلیل رانتایج  5جدول  شد.

 

  ها تحلیل واریانس یک طرفه خوشه :5جدول 
 P (p-value)  مقدار درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات

ها داخل خوشه  1382 8 
1447/0  

ها بین خوشه  3297 3 
  ي مربوطه وجود ندارد.ها خوشه ق جدول تفاوت معنی داري بین مقادیر این سه اسید تري ترپنیک درمطاب

  
  بحث
و  2آشـیانه اي در جـدول    نتایج تحلیل واریـانس   

  مـی کنـد   مشـخص  1 آزمون توکی مطابق بـا جـدول  
تفاوت معنی داري  ها در بین استان BAمقدار میانگین 

تحـت  آن مقـدار  تغییـر در   این بدان معناست که دارد
. از اسـت اقلیمـی و موقعیـت جغرافیـایی     شرایط تاثیر

مطـابق بـا نتـایج     BAطرفی با توجه به اینکه  مقـدار  
نیـز  ) 2(جـدول  هـا  در داخل استانواریانس آشیانه اي 

شـرایط   می توان به این نتیجه رسید کـه  استمتفاوت 
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خاك ، بذر و نحوه کشاورزي در مناطق مختلف استان 
) Raudone )2021 و Vilkickyte. باشـد  میتاثیر گذار 
اثرات فنولوژیکی و جغرافیایی  اي در زمینه در مطالعه 

ي مـورد  هـا  لی و تري ترپنوئیدي بـرگ وبر محتواي فن
بـا نتـایج    .Vaccinium vitis-idaea L صحرایی قرمـز 

بــر  کــه شــرایط آب و هــوایی نشــان دادنــد  آمــاري
و ترکیبـات دیگـر تـاثیر     ها محتواي اسید تري ترپنیک

و محیطـی  سـخت  بطوریکـه شـرایط    می باشد،گذار 
سازگاري بـا سـرما تـأثیر مثبتـی بـر محتـواي بیشـتر        

بایـد ترجیحـاً   مذکور هاي  ترکیبات دارد، بنابراین برگ
و  آوري شـوند  در طول پاییز تا نیمـه اول بهـار جمـع   

کیفیت خاك،  و ها درشت مغذي تغییر شرایطن همچنی
مقادیر ترکیبات  بهبودبراي نیز باید  نور، دما و رطوبت

 ـگیر لی و تري ترپنوئیدي مـورد اسـتفاده قـرار   وفن . دن
Song ــدازه  هــم )2020( و همکــاران در بررســی و ان

آوري شـده   جمـع  گیري تري ترپنویـد کـل در عنـاب   
رسیدند کـه مقـدار   مناطق مختلف چین به این نتیجه از

آن تابع موقعیـت جغرافیـایی و حتـی شـرایط خـاك      
  .باشد می

بـــین  UAو OAهمچنـــین مقـــدار میـــانگین   
بدست ي مورد مطالعه  مطابق با نتایج آماري ها اکوتیپ

) تفاوت معنی داري ندارد. این بدان 1و2(جدول  آمده
مذکور تحت تـاثیر   يها معناست که اسید تري ترپنیک

ــوده اســت  ــیم و شــرایط آب و هــوایی نب و  Gao. اقل
ــارانش( ــاثیر    )٢٠١٧همک ــی ت ــه بررس ــز در مطالع نی

موقعیـت جغرافیـایی و تغییـرات آب و هـوا بــر روي     
مقــادیر اســید بتونیلیــک ،بتــولین، لوپئــول در پوســت 

 48در  .Betula platyphylla Sukدرخت توس آسیایی
این نتیجـه رسـیدند کـه     مکان در شمال شرق چین به

مقدار اسیدهاي تري ترپنیک تحت تـاثیر تغییـر آب و   
هوا قرار نگرفته اما مقدار بتولین و لوپئول بـا افـزایش   

به نظـر مـی رسـد،     .ه استدما و بارندگی افزایش یافت
ي هـا  در گونـه  هـا  ر بعضی از اسید تري ترپنیـک ادیمق

موقعیـت  تحـت تـاثیر اقلـیم و    می تواند مورد مطالعه 
 جغرافیایی نباشند.

بر اساس  HCA خوشه اي مطابق با ٤ تقسیم بندي
اکوتیپ عنـاب مـورد    29براي  UA و BA ،OAمقدار 

مشخص شده است، نشان مـی   ٣ مطالعه که در جدول
دهد  تقسیم بندي بر اسـاس موقعیـت جغرافیـایی تـا     
حدودي موفقیت آمیـز بـوده اسـت بـه گونـه اي کـه       

ایـن  در با بیشترین مقـدار   1خوشه   در ن اعضایبیشتر
به سه اسیدتري ترپنیک تقریبا متعلق به مناطق نزدیک 

شما ل  –و دریک امتداد از لحاظ جغرافیایی(شرق هم 
کـه   4همچنـین در مـورد خوشـه     ، شرق) می باشـند 

کمترین مقدار این سه اسید تري ترپنیک را داراسـت،  
شـد. از  کلیه اعضاي آن متعلق بـه مرکـز ایـران مـی با    

طرفی این دو خوشه متعلق بـه منـاطق جغرافیـایی بـا     
د(جدول نیـز هسـتن  شرایط آب و هوایی کمی متفاوت 

و  Songدر مطالعه بر روي عنـاب چینـی توسـط    ). 4
 15از رویشـگاههاي مختلـف نیـز،    ) 2020همکاران (

نوع اسید تري ترپنیک  شناسایی و اندازه گیري شـده   
 بـا مطابق  ها ترپنیک تريمقدار این اسید که بر اساس 

 HCA  خوشه تقسیم بندي گردیـده و نشـان داده    5به
کمتـرین   4بیشترین وخوشـه   3شده است  که خوشه 

را دارا بوده که اعضاي آنها  ها مقدار اسید تري ترپنیک
  موقعیت جغرافیایی مشابهی داشتند. 

در ادامه با بررسی تحلیل واریانس یک طرفه بـین  
مشـخص شـد، عمـلا بـین        5 مطابق جدول ها خوشه

میــانگین مقــادیر بدســت آمــده از ایــن ســه اســید در 
. بـه نظـر   داري وجـود نـدارد   تفـاوت معنـی   ها خوشه

و مرطوب یا گرم و  معتدلرسد  شرایط آب هوایی  می
 ،هـا  خشک  منـاطق مـورد مطالعـه در تمـامی خوشـه     

ایجـاد نکـرده    هـا  تفاوت در میزان اسید تري ترپنیـک 
و نـوع خـاك در    هـا  مغـذي  درشـت است و از طرفی 

ي ایــران شــرایط تقریبــا یکســانی در تولیــد هــا اقلــیم
شرایط  همچنین ي تري ترپنیک دارند.ها محتواي اسید
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کشاورزي ،کشـت و نگـه داري از درختـان عنـاب در     
یکسان بوده اسـت.   به طور سنتی و کلیه مناطق تقریبا

Song ) در ادامه تحقیـق خـود بـر    ) 2020و همکاران
بدسـت   ندي خوشه  PCA 1روي عناب چینی با روش 

ــرار داده  و  HCAآمــده از  ــورد بررســی بیشــتري ق م
سـایر   4و  3به غیـر از خوشـه    که   ندمشخص نمود

به دلیل اینکه در  شرایط جغرافیایی یکسان و  ها خوشه
مشـابه  یط کشت موقعیت مکانی نزدیک به هم  و شرا

، قابل تفکیک از هـم نیسـتند و   جمع آوري شده بودند
در نهایت این طبقـه بنـدي نشـان داده کـه  موقعیـت      
 جغرافیایی، خاك، اصلاح کشت و بذر در تغییر مقادیر

و  Viskelisهمچنین  .موثر است ها اسید تري ترپنیک 
را  UAو  BA، OA ) محتـواي 2018همکارانش هـم ( 

در پوست سیب مـورد مطالعـه قـرار داده و مشـخص     
بسیار  ها کردند که تنظیم رشد سیب در میزان این اسید

 16کـاهش   برش تنه باعثتاثیر گذار است، از طرفی 
 26شـاهد و   در مقایسـه بـا   ها کل تري ترپن درصدي

. همچنین روند گردید درصد نسبت به هرس تابستانی
همراه بـا کـاهش    ها یوهدر م ها تجمع بیشتر تري ترپن

. آب و هـواي  مشاهده شدفاصله کاشت درخت سیب 
باعـث افـزایش   سردتر و دوره پوشش گیاهی کوتاهتر 

 منطقهي ها در میوه ها تري ترپن از مقادیر قابل توجهی
ي هـا  میـوه  در لیتوانی و استونی در مقایسه با آکاسیس

  شد.  کشت شده در لهستان
  
  نهایی يریگ جهینت

تحلیل واریانس آشیانه اي و آزمـون تـوکی نشـان     
داد که تغییرات  آب و هوا و موقعیـت جغرافیـایی تـا    

                                                             
1Principal component analysis 

اکوتیـپ عنـاب    29در  BAحدودي در تغییـر مقـدار   
 و مطابق با نتایج خوشه بنـدي مقـدار  تاثیرداشته است 

BA شـمال شـرق و    در منـاطق سـردتر  طور نسبی  به)
و حاوي رطوبت بهتر در خاك افـزایش داشـته    شرق)
به نظر می رسد آب و هواي گرم و خشـک یـا    است.

گرم و مرطوب نمی تواند تاثیر بسزایی در تغییر مقدار 
 OAمقدار  داشته باشد. همچنین   ها اسید تري ترپنیک

کیفیـت خـاك و   که نبوده  یتابع تغییرات اقلیم UAو 
ب کاشـت شـده و   یکسان بودن گونه عنا، مواد مغذي

مـی توانـد درتغییـر یـا عـدم تغییـر        عدم اصلاح بـذر 
در گیاه تاثیر گـذار   ها اسید تري ترپنیکمحتواي انواع 

 باشد. 

ریـزي   برنامهو مطالعه  اهداف تواند یمنتایج  این   
ــلاح  در  ــژااص ــناخت  و دن ــتر ش ــیوبیش ــا یژگ  يه

 ـفیباکدارویـی   انفیتوشیمیایی گیاه در تولیـد گیاه ـ   تی
همـین   بـر  .تامین نماید، مؤثرترازنظر خواص دارویی 

منبع  عنوان به یس توزیع جغرافیایی این گیاه دارویااس
ایـن   همچنـین  .داهمیـت زیـادي دار   ها ترپنویید متنوع
 ،ارزشمندي را بـراي کشـت    يها دادهمی تواند   نتایج

ي هــا فـراورده  ارزیــابی کیفیـت و در نهایـت  اصـلاح   
 آنتوسـعه  در جهـت  عصاره عناب دارویی حاصل از 

  . دهد ارائه 
      

  قدردانیتشکر و 
نویسندگان از دکتر نبوي و دکتر طاهري براي حمایت 

نـوین   مـاي از کارهاي تحقیقاتی در شـرکت دانـش آز  
 ـباختر و شرکت داروسـازي ا  ده دارو طـب (تهـران،   ی
  .ایران) نهایت تشکر را دارند
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