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 31-40/ صفحات:  1394، زمستان 40شماره  دهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  کلخونگ  و فعالیت ضداکسایشی برگ درخت ترکیبات فنلیمطالعه محتوي 
)Pistacia khinjuk Stocks.( هاي طبیعی استان ایلامدر رویشگاه  

  
  4اهره ولدبیگی، ط3، خشنود نورالهی2زاده کل، پرویز م1*نیا اصغر حاتم علی

  دانشگاه ایلام ،دانشکده علوم ،شناسی گروه زیست ،ستادیارا1
  دانشگاه قم ،دانشکده علوم ،شناسی گروه زیست ،استادیار2

  دانشگاه ایلام ،دانشکده کشاورزي ،پزشکی گروه گیاه ،استادیار3
  دانشگاه ایلام ،دانشکده علوم ،شناسی گروه زیست ،استادیار4

  
 6/12/94تاریخ پذیرش:         27/8/94تاریخ دریافت: 

  دهیچک
در این مطالعه محتوي فنـل و فلاوونوئیـد کـل و فعالیـت ضداکسایشـی در چهـار ژنوتیـپ کلخونـگ در         

بـه  بـرگ  هـاي متـانولی   فعالیت ضداکسایشی عصاره هاي طبیعی استان ایلام مورد ارزیابی قرار گرفت.رویشگاه
بررسـی   FRAPفیت جمـع آوري رادیکـال نیتریـت و سـنجش     ، ظرDPPHوسیله ظرفیت جمع آوري رادیکال 

ترتیب داراي بیشترین و کمترین  به K4و  K3هاي هاي آزمایش شده، عصاره برگ ژنوتیپگردید. در میان نمونه
هـاي مطالعـه شـده بیشـترین و     میزان محتوي فنل و فلاوونوئید کل بودند. نتایج نشان داد در میان همه ژنوتیپ

دست آمده محتوي  همشاهده شد. طبق نتایج ب K4و  K3هاي ضداکسایشی به ترتیب در ژنوتیپکمترین فعالیت 
فنل و فلاوونوئید کل و فعالیت ضد اکسایشی در کلخونگ تحت عوامل مختلفی از قبیل عوامل ژنتیکی، محیطی 

کسایشـی در بـرگ   که میزان محتوي فنل و فلاوونوئید کـل و فعالیـت ضدا  طوريبه .گیردو اکولوژیکی قرار می
متـر (کـوه    2083در ارتفاع  K3کلخونگ با افزایش ارتفاع بیشتر شده و بیشترین میزان این ترکیبات در ژنوتیپ 

داراي بیشترین  K3دست آمده از این تحقیق نشان داد که ژنوتیپ قلارنگ) مشاهده گردید. به هر حال، نتایج به
هـاي مـورد   اي این ژنوتیپ در میان همه ژنوتیپور جالب توجهط میزان محتوي فنل و فلاوونوئید کل بوده و به

  باشد.مطالعه داراي بیشترین فعالیت ضداکسایشی می
  

  ، فعالیت ضداکسایشی، کلخونگ، محتوي فلاوونوئید کل، محتوي فنل کلبرگ: يدیکل هاي واژه
  

  1مقدمه
متعلـق بـه   ) Pistacia khinjuk Stocksکلخونگ (     

. باشـد مـی و از جـنس پسـته    Ancardiaceaeخانواده 
 ـباشد که در مینه مگو 11 جنس پسته داراي ان آنهـا  ی

در  P. atlantica و P. vera، P. khinjuk گونـه سـه  
ــد.  ــود دارنـ ــران وجـ ــه  ایـ   و P. Khinjukدو گونـ

P. atlantica ترتیب به کلخونگ و بنه معرف هستند  به

                                                             
 hatamniya60@gmail.comنویسنده مسئول: *

وسـعت  کننـد.  صورت وحشی رشد مـی  و در ایران به
باشـد و  هزار هکتار مـی  700ن کلخونگ حدود درختا

عمدتاً در نواحی غربی، جنوب غربی، مرکزي و شرقی 
  .)1392(توکلی و همکاران،  شودکشور دیده می

کلخونــگ کــه در اســتان ایــلام بــه اســم محلــی       
از لحاظ ظاهري شبیه  باشدمعرف می "گنوشک نرمه"

. میــوه اســتبنــه (بــا اســم محلــی گنوشــک ســخته) 
ونگ همچون بنه داراي سه قسمت پوسـت سـبز   کلخ



 ..مطالعه محتوي ترکیبات فنلی و فعالیت ضداکسایشی برگ درخت کلخونگ

32 

و قسـمت مغـز   داخلی بیرونی، پوست سخت وچوبی 
. باشـد که نسبت به بنه کوچکتر و نرمتـر مـی   باشدمی

فراوانـی   یـی و دارو ییغذا يکاربردها يداراکلخونگ 
را سـقز   کلخونـگ باشد. صمغ حاصـل از درخـت   یم
 یو صنعت یی، دارویخواص خوراک يدارا که، نامندیم
مـر)  ی، لاك، رنگ و پليع داروسازیه آدامس، صنایته(

  . )Hatamnia et al., 2016a( استفراوان 
هـاي بیوشــیمیایی  هــاي آزاد طـی پدیــده رادیکـال 

شـوند و افـزایش مقـدار آنهـا در     طبیعی بدن تولید می
هـا،  تواند سبب آسیب رساندن بـه لیپیـد  داخل بدن می

و در  گـردد  هـا و اسـیدهاي نوکلئیـک   غشاها، پروتئین
هاي مختلف ماننـد   نتیجه باعث ایجاد طیفی از بیماري

و غیـره  عروقی، التهـابی   -هاي قلبیها، بیماريسرطان
 ,Kaur and Kapoor, 2001; Hu and Willettشوند (

). از طرف دیگر، ایـن احتمـال و گمـان وجـود     2002
طور  هاي سنتتیک که بهدارد که بسیاري از ضداکساینده

گیرد در صنایع غذایی مورد استفاده قرار میاي گسترده
سبب اثرات منفی روي سلامتی شوند، بنابراین به این 

هـاي طبیعـی   اسـتفاده از ضداکسـاینده   گرایش بهدلیل 
ــن رو، در    ــت. از ای ــزایش اس ــه اف ــه روز رو ب روز ب

ثانویـه  بات یترک يرو فراوانی ر مطالعاتیاخ يها سال
 ـگ  ــ یاهی عنــوان  د بــهصــورت گرفتــه اســت کـه بتوانن

، نـد یمختلـف مقابلـه نما   يهـا يماریبا ب ندهیضداکسا
ــرات   ــر ایــن ایــن ثابــت شــده اســت کــه اث عــلاوه ب

علـت   طـور عمـده بـه    ضداکسایشی ترکیبات گیاهی به
در میــان  .باشــدی و فلاوونوئیــدي مــیفنلــترکیبــات 

هـاي طبیعـی   هاي گیاهی که حاوي ضداکسـاینده  گونه
 ـ پسته بههاي مربوط به جنس هستند، گونه بع اعنوان من

 ـقابل توجه از ترکیبات  انـد و مطالعـات   ی شـناخته فنل
ها در حال افزایش است. با این وجـود  روي این گونه

مطالعات صورت گرفته روي گونـه کلخونـگ بیشـتر    

ــوه     ــانس می ــرب و اس ــیدهاي چ ــات اس روي ترکیب
)Ghasemi Pirbalouti and Aghaee, 2011; 

Tavakoli and Haddad Khodaparast, 2013: 
Tavakoli et al., 2013 ( انجام شده است. به هر حال

کلخونـگ  ی فنلمطالعات صورت گرفته روي ترکیبات 
 باشــدعنــوان ضــد اکســاینده انگشــت شــمار مــی  بــه

)Azadpour et al., 2015; Hatamnia et al., 2016a.(  
هـاي طبیعـی   رشد و عملکرد گیاهان در رویشـگاه 

تلفی از قبیل نـوع ژنوتیـپ،   تحت تأثیر فاکتورهاي مخ
نوع اقلیم و ارتفاع از سطح دریا قرار دارد و هر یک از 

تواند تأثیر بسزایی بر کمیـت و کیفیـت   این عوامل می
محصول گیاهـان داشـته باشـد (نجـار فیروزجـایی و      

ــاران،  ــاران،  ؛1393همکـ ــروري و همکـ ). 1394سـ
ت که عوامل ژنتیکی و محیطی تحقیقات نشان داده اس

یه دارند. از بـین  معنی داري بر روي ترکیبات ثانو رتأثی
توان به افزایش ارتفاع از سطح دریا عوامل محیطی می

انـد کـه بـا    که محققین نشان دادهاشاره کرد، به طوري
افزایش ارتفاع میزان ترکیبات فنلی و فلاوونوئیـدي و  

ــی  ــزایش م ــین خــواص ضداکسایشــی اف ــد همچن یاب
)Ghasemi et al., 2011; Tajali and Khazaeipoor, 

ــی    ).2002 ــر بررس ــه حاض ــدف از مطالع ــابراین ه بن
و فعالیـت ضداکسایشـی بـرگ     ترکیبات فنلیمحتوي 

و همچنـین ارزیـابی نقـش     چندین ژنوتیپ کلخونـگ 
روي فعالیـت   اکولـوژیکی و محیطـی   عوامل مختلـف 

  .بودضداکسایشی و میزان محتوي این ترکیبات 
  

 هامواد و روش

از چهـار  هـاي کلخونـگ   بـرگ  :داريبـر  محل نمونه
 1392ورماه سـال  یدر شـهر  ایـلام اسـتان   از رویشگاه

  .)1(جدول  شدند يآورجمع
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 P.khinjukهاي مختلف هاي ژنوتیپمشخصات مربوط به رویشگاه :1جدول 

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

K1 24' 1815 کوه قلاجه - آسمان آباد º46 '56 º33 

K2  23' 1501 کوه نثار - آسمان آباد º46 '53 º33  
K3 33' 2083 کوه قلارنگ - ایلام º46 '38 º33 

K4 57' 1153  بیجنوند - سرابله º46  '42 º33 

  
در هـا  نمونـه  ،برداشـت پـس از   :تهیه عصاره گیـاهی 

ند. بعـد از آن  دطـور کامـل خشـک ش ـ    اتاق بـه  يدما
. صورت پودر نـرم در آمدنـد   بهده و اب شیها آسنمونه

اتاق  يدر دما يریگها تا موقع عصارهن نمونهیسپس ا
ي گرم از پودرهـاي آمـاده شـده    5/1 .شدند ينگهدار

 25هـا درون دسـتگاه سوکسـله و بـا اسـتفاده از      برگ
گـراد و   درجـه سـانتی   60در دمـاي  لیتـر متـانول    میلی
ــه ــري صــورت گرفــتدقیقــه عصــاره 30مــدت  ب  گی

)Wijeratne et al., 2006(.   
 فنلگیري محتواي براي اندازه کل: فنلتعیین محتواي 

با  )2010و همکاران (Tsantili  از روشها عصارهکل 
 6/2 ترتیـب کـه    اندکی تغییرات استفاده شد. بـه ایـن  

 -شناسـاگر فـولین  لیتر میلی 2/0 لیتر آب مقطر ومیلی
صاره مورد نظر از علیتر میلی 2/0  به )FCR( سیوکالتئو

لیتـر  میلی 2دقیقه  3اضافه و کاملا مخلوط شد. بعد از 
صـورت   و بـه  درصد به آن اضافه شد 7کربنات سدیم 

ساعت در دماي اتاق بهم زده شـد.   2مدت  اي بهدوره
قه جذب مخلوط در دماي اتاق و در یدق 90با گذشت 

ــوج   ــول م ــانومتر  760ط ــتگاه   ن ــتفاده از دس ــا اس ب
) Biowave, WPA S2100, England(ر فتومترواسپکت
 و مقدار آن با استفاده از منحنی اسـتاندارد  گیرياندازه

 گردید. محاسبهگالیک اسید 

 فلاوونوئیـد  حتوي: مکل يدیفلاوونوئ ين محتواییتع
 همکـاران  و Lenucci روش طبق هاعصاره در موجود

ن صورت ی. به اشد سنجیده تغییرات اندکی با) 2006(
نیتریـت  لیتر میلی 07/0 آب مقطر ولیتر یمیل 25/1 که

 10 يهـا از عصـاره  تـر یلیلیم 25/0 درصد به 5سدیم 

 5مخلوط شد. و بعد از زمان  اضافه وق شده یبرابر رق
درصد بـه آن   10وم ینید آلومیکلر تریلیلیم 15/0قه یدق

بعـد   اضافه شد و اجازه داده شد تا واکنش کامل شود.
هیدرواکسید سدیم یک  لیترلیمی 5/0 ،دقیقه 6از زمان 

 يهـا لولـه  یان بـه تمـام  یدر پا مولار به آن اضافه شد.
تـر آب مقطـر اضـافه و بلافاصـله     یلیلیک میش یآزما

دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طـول     يلهیجذب آن بوس
و مقـدار آن بـا اسـتفاده از     ده شدیسنج nm510موج 
   .گردیدمحاسبه ن یکاتچ استاندارد یمنحن

بـراي محاسـبه    :آوري رادیکال نیتریـت  عظرفیت جم
 Griessآوري رادیکال نیتریت از واکنش ظرفیت جمع

Illosvoy  استفاده شـد )Garrat, 1964( .2  لیتـر  میلـی
 لیتـر میلـی  5/0مـولار) و  میلی 10سدیم نیتروپروسید (

ها اضافه عصارهاز میکرولیتر  50به  بافر فسفات سالین
مـدت   گراد بـه سانتی درجه 25در دماي  سپس گردید،

از مخلـوط   لیترمیلی 5/0 سپسدقیقه انکوبه شد.  150
لیتر از معـرف سـولفانیلیک اسـید    یک میلی هواکنش ب

درصــد)  20در اســتیک اسیدگلاســیال  درصــد 33/0(
دقیقـه واکـنش    5و اجازه داده شد براي مـدت   اضافه
لیتر نفتیل اتیلن دي آمـین   سپس یک میلیگردد.  کامل

ــاي  دي هیدروک ــه آن اضــافه شــد و در دم  25لریــد ب
 نگهـداري دقیقـه   30بـه مـدت   سـانتی گـراد    يدرجه

 2 هـاي واکـنش  مخلـوط در پایـان بـه تمـامی    گردید. 
جـذب محلـول در طـول    ، و لیتر آب مقطر اضافه میلی
آوري از  درصـد جمـع   نانومتر خوانده شـد.  540موج 
  زیر بدست آمد. يرابطه
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100×  
  جذب مخلوط واکنش بدون عصاره -عصاره جذب مخلوط واکنش همراه 

  آوري رادیکال نیتریت = درصد جمع
  جذب مخلوط واکنش بدون عصاره

  

سـنجش   يبـرا : DPPH کالیراد يآور ت جمعیظرف
ــم ــعی ــال یراد يآورزان جم و  Wuش رواز  DPPHک

طبـق   فاده شد.ترات اسییتغ یبا اندک )2003همکاران (
مـولار   میلـی  DPPH)15/0 لیتر از میلی 5/1این روش 

هـا  لیتـر از عصـاره   میلـی  1/0) به درصد 96در اتانول 
اضافه گردید. سپس بعد از انکوبـه کـردن در تـاریکی    

نانومترخوانده شد.  515دقیقه جذب آن در  30مدت  به
 ـز رابطه با DPPHکال یراد يآور سپس درصد جمع ر ی

   د:یمحاسبه گرد
 

100×  
  جذب مخلوط واکنش بدون عصاره -جذب مخلوط واکنش همراه عصاره 

  DPPHآوري رادیکال  = درصد جمع
  جذب مخلوط واکنش بدون عصاره

EC50 بوده است. درصد 50کال یراد يزان جمع آوریاز عصاره بوده که در آن غلظت م یغلظت  
  

 هــايقــدرت احیاکننــدگی عصــاره: FRAPســنجش 
 FRAP1 با استفاده از سنجش هاي مختلف میوهقسمت

 تعیـین ) 2005(و همکـاران   Nilsson روش ساسبر ا
میکرولیتـر   50به  FRAPمعرف از لیتر  میلی 3 گردید.

مخلـوط شـد.   اضافه و کـاملاً  هاي تهیه شده  از عصاره
گردید و  دقیقه انکوبه 30به مدت  اتاقسپس در دماي 

میزان و گیري شد  نانومتر اندازه 593جذب واکنش در 
ــدگی ــا را آن قــدرت احیــاء کنن ــی  ب اســتفاده از منحن

   محاسبه شد.اسید آسکوربیک  استاندارد
 ـدر این تحقیق  بـا   هـا انـواع ژنوتیـپ  ن یاختلاف ب

 ـز واریاستفاده از آنال ) و ANOVAه (یانس تـک سـو  ی
) >05/0Pدرصـد (  5 يدر سـطح آمـار   Tukeyتسـت  

 ـدار گردیز و معنیآنال  پارامترهـاي  بـین  همبسـتگی د. ی
رسم نمودارها  يبراشد.  بررسی مطالعه مورد مختلف

  د.یاستفاده گرد SPSSاز نرم افزار 
  
 ایجتن

هـاي  عصـاره  مربـوط بـه   کل فنلمقایسه محتوي      
نشان  2در جدول هاي مختلف کلخونگ برگ ژنوتیپ

                                                             
1.Ferric Reducing Antioxidant Power 

 5در سطح آماري  يدار یاختلاف معن داده شده است.
هـاي  عصـاره کـل   فنـل  ي) در محتـو >05/0Pدرصد (
بیشـترین و کمتـرین   که  يطور مشاهده شد، به مختلف
 K3هــاي کــل در عصــاره بــرگ ژنوتیــپ فنــلمیـزان  

و ر گرم ماده خشـک)  بگرم گالیک اسید میلی 44/53(
K4 )89/44 گــرم مــاده  بــرگــرم گالیــک اســید میلــی

  ) مشاهده شد. خشک
ها نشان داد که اختلاف معنی داري مقایسه میانگین    

صـد  در 5در محتوي فلاوونوئید کل در سطح آمـاري  
)05/0P<هـاي مختلـف وجـود دارد.    ) در بین ژنوتیپ

هـاي  ژنوتیـپ نتایج مربوط به محتوي فلاوونوئید کـل  
ها ارائه شده است. یافته 2جدول مختلف کلخونگ در 

 96/2با مقدار  K3نشان دادند که عصاره برگ ژنوتیپ 
بیشترین محتوي  کاتچین بر گرم ماده خشک گرممیلی

 84/1با مقـدار   K4ژنوتیپ  فلاوونوئید و عصاره برگ
کمترین محتـوي   کاتچین بر گرم ماده خشک گرممیلی

  اند.   فلاوونوئید را به خود اختصاص داده
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 مربـوط بـه   گرم ماده خشـک)  کاتچین/ گرمیمیل(و فلاوونوئید  گرم ماده خشک) گالیک اسید/ گرمیمیل( فنل يمحتو :2 جدول
  باشد.یانحراف معیار م ±بر اساس میانگین هاهداد .نگهاي مختلف کلخوهاي برگ ژنوتیپعصاره

 ژنوتیپ  کل فنلمحتوي  محتوي فلاوونوئید
a 13/0± 94/2  ab 41/1± 88/50 K1 
b 10/0± 96/1 ab 18/1± 23/48 K2  
a 12/0± 96/2 a 81/1± 44/53 K3  
b 07/0± 84/1 b 17/1± 89/44 K4 

 میانگین  36/49 13/1± 42/2 16/0±
  .باشندیدرصد م 5در سطح احتمال  يتفاوت آمار يهستند دارا یحروف متفاوت يکه دارا یهایتون میانگیندر هر س *
  

ظرفیت جمع آوري رادیکـال  آنالیز آماري  1شکل 
. نتایج مقایسه میـانگین نشـان   دهدینیتریت را نشان م

داد که بیشترین و کمترین میزان ظرفیـت جمـع آوري   
هاي در عصاره برگ ژنوتیپرادیکال نیتریت به ترتیب 

K3 )5/91 و درصد (K4 )4/78 مشاهده شد. درصد (
ــی و     ــتگی مثبت ــه همبس ــان داد ک ــله نش ــایج حاص نت

آوري رادیکال نیتریت بـا   داري بین ظرفیت جمع معنی
) و محتوي فلاوونوئید کل r=695/0کل ( فنلمحتوي 

)858/0=r 4) مشاهده گردید (جدول.(  
  

 
بـرگ  در  (%) نیتریـت  رادیکـال  آوري جمـع  ظرفیت :1شکل 
هـاي عمـودي نشـانگر    سـتون  هاي مختلف کلخونگ. ژنوتیپ

هــایی کــه داراي میــانگین و انحــراف معیــار هســتند. میــانگین
حروف متفاوتی هستند داراي تفاوت آماري در سطح احتمـال  

  باشند.یدرصد م 5
  

ظرفیـت جمـع آوري رادیکـال    نتایج مربـوط بـه        
DPPH  ـ 2در شکل  نتـایج مقایسـه    ه شـده اسـت.  ارائ

از نظـر  هـاي مختلـف   میانگین نشان داد کـه ژنوتیـپ  

تفـاوت   DPPHآوري رادیکـال   ظرفیت جمـع فعالیت 
کـه بیشـترین میـزان    طوري اند، بهنشان داده يدار معنی

ترتیـب   بـه  DPPHآوري رادیکال  ظرفیت جمعفعالیت 
ــپ ــاي در ژنوتیـ ــد K3 )4/94هـ  8/86( K1)، درصـ

ــد ــد 3/81( K2)، درص ــد 7/79( K4) و درص  )درص
داري بین ظرفیت  مشاهده شد. همبستگی مثبت و معنی

ــوي  DPPHآوري رادیکــال  جمــع ــا محت ــلب ــل  فن ک
)827/0=r ) ــل ــد ک ــوي فلاوونوئی ) r=846/0) و محت

  ).4مشاهده گردید (جدول 
شـود،  یمشـاهده م ـ  3گونـه کـه در جـدول     همان     

خص شـا از نظر میـزان   هاي مختلف کلخونگژنوتیپ
EC50 میزان شـاخص  اندداري نشان داده تفاوت معنی .
EC50 هـاي  براي عصاره برگ ژنوتیپK1 ،K2 ،K3  و

K4  356/0و  095/0، 258/0، 127/0بــــه ترتیــــب 
 EC50لیتر بدست آمد. میزان شاخص  گرم بر میلی میلی

ضداکسایشی دارد، چنانچـه   هايترابطه منفی با فعالی
ــر شــاخص  ــزان کمت ــت نشــان  EC50می ــده فعالی دهن

. بنـابراین در  باشـد یضداکسایشی بالاتر و بر عکس م
با  K3بین چهار ژنوتیپ مختلف عصاره برگی ژنوتیپ 

گـرم بـر    میلـی  EC50 )095/0کمترین میزان شـاخص  
لیتـر) بـالاترین فعالیـت ضداکسایشـی و عصـاره       میلی

 EC50بـا کمتـرین میـزان شـاخص      K4برگی ژنوتیپ 
لیتر) را بـه خـود اختصـاص     یگرم بر میل میلی 356/0(

اند. نتایج حاصله نشان داد که همبسـتگی منفـی و   داده
کـل   فنـل بـا محتـوي    EC50معنی داري بین شاخص 
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)786/0- =r) 912/0) و محتوي فلاوونوئید کل- =r (
  .)4(جد.ل  مشاهده گردید

  
در ) درصـد ( DPPHآوري رادیکـال   ظرفیت جمع: 2شکل 
هـاي عمـودي   سـتون  .گهاي مختلف کلخون ـژنوتیپبرگ 

هـایی کـه   نشانگر میانگین و انحراف معیار هستند. میانگین

داراي حــروف متفــاوتی هســتند داراي تفــاوت آمــاري در 
  باشند.یدرصد م 5سطح احتمال 

  
، FRAPسـنجش  میزان دست آمده از  براساس نتایج به

در سـطح   هـاي مختلـف  ژنوتیپدار بین  اختلاف معنی
 که،طوري ). به3شد (جدول درصد مشاهده  5احتمال 

ــترین ــنجش   بیش ــزان س ــاره  FRAPمی ــرگ در عص ب
 ) و کمتـرین  لیتـر  گرم بر میلی میلی K3 )99/8ژنوتیپ 

گرم بـر   میلی K4 )39/7در عصاره برگ ژنوتیپ میزان 
بـین   يدار . همبستگی مثبـت معنـی  باشدیم) میلی لیتر
 FRAPبـا سـنجش   کـل و  و فلاوونوئیـد   فنلمحتوي 

ــه( ــب، ب ــد r=870/0و  r=796/0 ترتی ) مشــاهده گردی
  ).4(جدول 

  

گـرم/  یمیل ـ( FRAPو سـنجش   DPPHآوري رادیکـال   مربوط بـه ظرفیـت جمـع    )لیترگرم/ میلیمیلی( EC50شاخص  :3 جدول
  باشد.انحراف معیار می ±ها براساس میانگین داده هاي مختلف کلخونگ.ژنوتیپهاي برگ مربوط به عصاره) لیتر یمیل

 ژنوتیپ  FRAPسنجش  )DPPHظرفیت جمع آوري رادیکال ( EC50شاخص 

c 004/0± 127/0 ab 20/0± 74/8 K1 
b 013/0± 258/0 ab 46/0± 62/7 K2  
c 002/0± 095/0 a 38/0± 99/8 K3  
a 015/0± 356/0 b 28/0± 39/7 K4 

 میانگین  18/8 25/0± 209/0 031/0±

  باشند.یدرصد م 5در سطح احتمال  يتفاوت آمار يهستند دارا یتفاوتحروف م يکه دارا یهایدر هر ستون میانگین*
  

آوري رادیکال  ظرفیت جمع آوري رادیکال نیتریت، ، ظرفیت جمعهافلاوونوئید ي، محتوکل فنل يبین محتو یهمبستگ :4جدول 
DPPH،  سنجشFRAP و EC50  هاي مختلف کلخونگژنوتیپبرگ در. 

  محتوي 
  کل فنل

محتوي 
 فلاوونوئید

آوري  ظرفیت جمع
 رادیکال نیتریت

  آوري  ظرفیت جمع
  DPPHرادیکال 

 سنجش
FRAP 

EC50  

841/0 1 کل فنلمحتوي  * 695/0 * 827/0 ** 796/0 ** 786/0- ** 
858/0 1  محتوي فلاوونوئید * 846/0 ** 870/0 ** 912/0- ** 

آوري رادیکال  ظرفیت جمع
 نیتریت

  1 857/0 ** 686/0 * 891/0- ** 

ري رادیکال آو ظرفیت جمع
DPPH 

   1 761/0 ** 857/0- ** 

-FRAP      1 777/0 سنجش ** 

EC50       1 
  باشند.یدار م یدرصد معن 1در سطح احتمال  یهمبستگ **  باشند.یدار م یدرصد معن 5در سطح احتمال  یهمبستگ *



 31-40/ صفحات:  1394 زمستان ، 40شماره  ،دهم سال ،یولوژي محیطی گیاهیفیز نشریه

37  

هـاي  نتایج مربوط به ظریب همبستگی بین شـاخص      
مبسـتگی مثبـت و   مختلف ضداکسایشی نشان داد کـه ه 

بـا   آوري رادیکـال نیتریـت   ظرفیت جمـع داري بین  معنی
 ) وDPPH )857/0 =rآوري رادیکـــال  ظرفیـــت جمـــع

) مشاهده شد و همچنین بین FRAP )686/0 =rسنجش 
 FRAPسـنجش   و DPPHآوري رادیکـال   ظرفیت جمـع 

)761/0 =r .ــد ــاهده گردی ــالایی مش ــتگی ب ــین  ) همبس ب
ي رادیکـال نیتریـت،   آور با ظرفیت جمـع  EC50شاخص 

 FRAPو سـنجش   DPPHظرفیت جمع آوري رادیکـال  
ــی ــی و معن ــه همبســتگی منف ــب،  دار (ب ، r= - 891/0ترتی

857/0 - =r  777/0و - =r 4) بدست آمد (جدول.(  
  

  بحث
اند که اخـتلاف  ها نشان دادهنتایج مقایسه میانگین     
و فلاوونوئید کـل در   فنلداري در میزان محتوي معنی
ــین ــپ ب ــگ وجــود دارد،  هــايژنوتی مختلــف کلخون

و فلاوونوئیـد   فنـل که بیشترین میزان محتوي طوري به
 K4و کمترین میـزان در ژنوتیـپ    K3کل در ژنوتیپ 

هـاي مربــوط بــه  گــزارش). 2مشـاهده شــد (جـدول   
و  فنـل دهـد کـه محتـوي    تحقیقات قبلـی نشـان مـی   

فلاوونوئید کل تحت تأثیر فاکتورهاي مختلفی از قبیل 
وامل ژنتیکی و شرایط محیطی و اکولوژیکی قرار می ع

 ,.Akbari et al., 2012; Hatamnia et al(گیرنـد  

2014; Hatamnia et al., 2016b بنابراین اختلاف در .(
هـا  و فلاوونوئید کل در این ژنوتیپ فنلمیزان محتوي 

نسـبت داد.   یتوان به عوامل محیطی و اکولوژیکرا می
با افـزایش ارتفـاع از سـطح دریـا     میزان این ترکیبات 
کـه بیشـترین   طوري، بهاستداري  ارتباط مثبت و معنی

(کـوه قلارنـگ،    K3میزان ایـن ترکیبـات در ژنوتیـپ    
 K4) و کمتـرین میـزان در ژنوتیـپ    متر 2083ارتفاع 

. مشـاهده گردیـد   متـر)  1153(منطقه بیجنوند، ارتفاع 
 ) نیـز 1393نجـار فیروزجـایی و همکـاران (   مطالعات 
دهد که عوامل محیطی و زیستگاه روي میزان نشان می

باشد کـه در موافقـت بـا    ترکیبات ثانویه تأثیر گذار می
ی و فلاوونوئیـدي  فنلترکیبات  .استنتایج این تحقیق 

-متنوعی از قبیل فعالیتهاي بیولوژیکی داراي فعالیت

-هاي ضداکسایشی، ضدباکتریایی، ضدالتهابی و... می

توان بـه ظرفیـت جمـع     ها را میالیتباشند که این فع
هاي آزاد توسط این ترکیبات نسبت داد آوري رادیکال

)Amarowicz et al., 2004; Chen et al., 2005به ،(-

دهنـد کـه بـین    نشان مـی  متعدديکه تحقیقات طوري
هـاي  کل و فعالیت جمـع آوري رادیکـال   فنلمحتوي 

 ,.Akbari et alمســتقیمی وجــود دارد ( آزاد رابطــه

2012; Gourine et al., 2010; Hatamnia et al., 
2014; Hatamnia et al., 2016a, 2016b.(   

نیتریک اکسید با اکسیژن واکـنش داده و رادیکـال   
دهــد، از طــرف دیگــر مــواد نیتریــت را تشــکیل مــی

نیـز  ی و فلاوونوئیـدي  فنلضداکساینده مانند ترکیبات 
نتیجـه ایـن   توانند بـا اکسـیژن ترکیـب شـده و در     می

نیتریـک  ترکیبات ثانویه براي واکـنش بـا اکسـیژن بـا     
تشکیل رادیکال نیتریت توانند اکسید رقابت کرده و می

را به میزان زیادي کاهش دهند و آن را به محصـولات  
در این ). Marcocci et al., 1994احیایی تبدیل نماید (

آوري رادیکـال نیتریـت و   تحقیق بـین ظرفیـت جمـع   
ــوي  ــلمحت ــت   فن ــل همبســتگی مثب ــد ک و فلاوونوئی

بدسـت آمـد، کـه ایـن نتـایج بیـانگر ایـن         يدار معنی
ــپ   ــه ژنوتی ــت ک ــت اس ــزان  K3واقعی ــا می ــلب و  فن

فلاوونوئید بالاتر داراي ظرفیت جمـع آوري رادیکـال   
  .)1باشد (شکل نیتریت بیشتري می

توسـط یـک    DPPH، رادیکال DPPHدر سنجش      
ــد ترک ــاینده ماننـ ــب ضداکسـ ــات ترکیـ ــیبـ ی و فنلـ

فلاوونوئیدي احیـاء شـده و بـه شـکل خنثـی تبـدیل       
گردد. این ترکیبات با دادن یک اتـم هیـدروژن بـه     می

سبب تبدیل آن بـه فـرم احیـاء شـده      DPPHرادیکال 
 Sanchez-Moreno et al., 1999; Huang etشوند (می

al., 2005 .( عوامــل ژنــوتیپی، شــرایط اکولــوژیکی و
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ی و فنل ـروي تولیـد ترکیبـات   توانـد  محیطی گیاه مـی 
ــدي و  ــتفلاوونوئیـ ــت  در نهایـ ــزان فعالیـ روي میـ

هاي مختلف گیاه تاثیر گذار باشد ضداکسایشی قسمت
)Kalt, 2005; Akbari et al., 2012; Hatamnia et al., 

انـد  که نتـایج نشـان داده  يبنابراین، همان طور ).2014
ــع  ــت جمـ ــال ظرفیـ ــین  DPPHآوري رادیکـ در بـ

داراي با شرایط محیطی متفـاوت  اي مختلف ه ژنوتیپ
که بیشترین میزان طوريباشد، بهداري میاختلاف معنی
در  K3در ژنوتیپ  DPPHآوري رادیکال ظرفیت جمع

توان بـه علـت   که میمشاهده شد متري  2083ارتفاع 
و فلاوونوئید بالا در ایـن ژنوتیـپ باشـد     فنلمحتوي 

  ).2شکل (
د کـه خاصـیت احیـاء    نتایج این تحقیـق نشـان دا  

کنندگی ارتباط مستقیمی با شرایط محیطی داشـته بـه   
هـاي مختلـف بـا شـرایط محیطـی      که ژنوتیـپ طوري

ــاوت  ــاوت داراي تف ــاظ  متف ــی داري از لح ــاي معن ه
بوده و با افزایش ارتفاع میزان قـدرت   FRAPسنجش 

ــی  ــزایش م ــز اف ــدگی نی ــاء کنن ــد. احی و  Gourineیاب
دادند کـه خاصـیت احیـاء    ) نیز نشان 2010همکاران (

از متأثر  Pistacia atlanticaهاي برگ کنندگی عصاره
  شرایط محیطی و اکولوژیکی است.

دار بین شـاخص   یو معن یمنف یوجود همبستگ      
EC50  فعالیـت   يگیـر انـدازه  هـاي مختلـف  سنجشبا

شاخص این واقعیت است که  بیان کنندة یضداکسایش
EC50  ابطـۀ معکـوس دارد،   با فعالیت ضد اکسایشـی ر

پـایین تـر نشـان دهنـده      EC50کـه شـاخص   طوريبه
 نتایج. باشدفعالیت ضداکسایشی بالاتر و بر عکس می

که همبستگی مثبت و معنی داري داد  نشان تحقیق این
ظرفیـت  (بین سه سنجش مختلف اندازه گیـري شـده   

، ظرفیــت جمــع آوري DPPHجمــع آوري رادیکــال 
وجود دارد که این ) FRAPرادیکال نیتریت و سنجش 

باشد که این سه همبستگی زیاد بیانگر این واقعیت می
آلـی جهـت   هاي مناسب و ایدهسنجش مختلف روش

ــایی و  باشــدفعالیــت ضداکسایشــی مــی بررســی (آق
   .)1394: حاتم نیا و ملک زاده، 1394همکاران، 

  
  ینهای يگیر نتیجه

و  فنل محتوي بین بالایی همبستگیدر این تحقیق 
شـد،   مشـاهده  ضداکسایشی فعالیت با فلاوونوئید کل

 فنـل  محتوي بالاترین میزان با K3 ژنوتیپ کهطوريبه
 ضداکسایشی فعالیت داراي بیشترین و فلاوونوئید کل

توان فعالیت ضداکسایشی را به میـزان  . بنابراین میبود
با توجه به نتایج بدست بالاي این ترکیبات نسبت داد. 

 ـیـان کـرد کـه میـزان ترکیبـات      تـوان ب آمده می ی، فنل
فلاوونوئیــدي و در نتیجــه فعالیــت ضداکسایشــی بــه 
فاکتورهاي مختلفی از جمله عوامل ژنتیکی و شـرایط  

که در این طوريمحیطی و اکولوژیکی بستگی دارد، به
ی، فلاوونوئیـدي و فعالیـت   فنل ـتحقیق میزان ترکیبات 

  با افزایش ارتفاع بیشتر شد. ضداکسایشی
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