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   يها و اسمولیت هاي ثانویه متابولیت محتوي سنجش ،اکسیدانی آنتیفعالیت بررسی 
  ) .Chelidonium majus L( مامیراندارویی  گیاههاي هوایی و زیرزمینی  اندام

  در مراحل مختلف فنولوژیکی
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 ایران گنبدکاووس، گنبدکاووس، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده گیاهی تولیدات گروه2
 

  25/9/97تاریخ پذیرش:  ؛   2/7/97تاریخ دریافت: 
  چکیده

و  ترکیبـات فنلـیسـنجش میـزان آلکالوئیـدها،  ،اکسـیدانی آنتـیارزیابی فعالیـت ، پژوهش حاضرهدف از 
در مراحل رویشی، گیاه دارویی مامیران هاي  اسمولیت علاوه به ي کاتالاز و پراکسیدازها آنزیمفعالیت  آنتوسیانینی،

چمسـتان حاشـیه مـزارع بخـش از  امیرانهاي مـ نمونـهابتـدا ، جهت نیل به این هدف دهی بود. دهی و میوه گل
نتایج  .شناسی مورد شناسایی قرار گرفت از لحاظ گیاهآوري و سپس  شهرستان نور از توابع استان مازندارن جمع

آلکالوئیدها و فنل کل بیشتري در مقایسـه بـا  میزاننشان داد که ریشه مامیران در مراحل مختلف فنولوژیکی از 
ترتیب به  آلکالوئیدها و فنل کل ریشه بهمیزان بیشترین نین چ همحل مشابه برخوردار بود. هاي هوایی در مرا  اندام

 هاي اندامدر با افزایش مرحله نموي گیاه مامیران  ها میزان آنتوسیانیندهی اختصاص داشت.  مرحله رویشی و گل
 ایـن میزان که داد نشان یرانمام گیاه در محلول قندهاي سنجش .داري افزایش یافت طور معنی بهریشه و هوایی 

 هوایی اندام در پرولین میزان بیشترین. اما بود هوایی اندام از بیشتر ریشه در فنولوژیکی مراحل تمام در ترکیبات
با فعالیت  ی، کاتالاز و پراکسیداز همبستگی مثبتدست آمده فعالیت به مطابق نتایج. شد مشاهده رویشی مرحله در

هاي  اندامدر با افزایش میزان ترکیبات آلکالوئیدي و فنلی  در این تحقیق مشخص شد دند.اکسیدانی نشان دا آنتی
طور  هاي آزاد به اکسیدانی در مهار رادیکال ، ظرفیت آنتیدر مراحل مختلف فنولوژیکی زیرزمینی و هوایی مامیران

ار مناسـبی از مـواد مـوثره در مجموع، ریشه گیاه مـامیران در مرحلـه رویشـی از مقـدیافت. داري افزایش  معنی
منبع مناسـبی جهـت استحصـال ترکیبـات دارویـی عنوان  آلکالوئیدي برخوردار بود، بنابراین شاید بتوان از آن به

  استفاده نمود. 
  

  ، گیاه دارویی، مراحل رشد، کاتالازکل  فنل ها، پراکسیداز، آلکالوئیدها، آنتوسیانین کلیدي: هاي واژه

 
  1مقدمه

از  Chelidonium majusر با نام علمی مامیران کبی
 سـاله یکاست دگرگشن،  ، گیاهیPapaveraceaeتیره 

 اعضـاي داراي نـدرت بـه و علفی عموماً که و یا پایا
 700 و جـنس 26 کـه اند صورت درختچه به یا چوبی
طور  بـهمـامیران . است گردیده شناسایی ها آن از گونه

                                                             
 mnniakan@yahoo.com نویسنده مسئول:*

ي، هاي جنــوبی و اروپــاي مرکــز خــودرو در قســمت
 Saglamکند ( هاي آسیا و شمال امریکا رشد می بخش

and Arar, 2003; Tin-Wa et al., 1972 .(میـان از 
 آن جـنس پـنج تنهـا خشخاش تیره هاي جنس تمامی
 هـاي جنس شـامل که شده است دیده ایران در تاکنون

Papaverرومریــــــا ، )Romeriaکلیــــــدونیوم ،( 
)Chelidoniumگلوسیوم ،( )Glauciumکـوم پههی ) و 
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)Hypecoumاســــت بلوچســــتان  و ) در سیســــتان
)Zargari, 1989 .(ایـن گیاهـان ممکـن اسـت   شیرابه

ها و  ها)، زرد رنگ در کلیدونیوم شیري رنگ (در پاپاور
 ,Mabberleyیا سرخ رنگ در سـانگوئیناریاها باشـد (

1990.(   
ـــف  ـــد طی ـــمند در تولی ـــی ارزش ـــان منبع گیاه

یمیایی نظیـر مـواد معطـر، اي از ترکیبـات شـ گسـترده
هــاي طبیعــی، مــواد ضــد  هــا، شــیرین کننــده چاشــنی

. در اغلـب مـوارد ایـن باشـند میمیکروبی و دارویـی 
 کههاي متابولیکی بزرگی تعلق داشته  ترکیبات به گروه

هـاي  وردهآهــا یــا فـر عنـوان متابولیــت بـه مجموعاً
از  ).Farsi and Zolali, 2004شوند ( ثانویه شناخته می

 هـا، فنـلتـوان آلکالوئیـدهـا،  هاي ثانویه مـی متابولیت
ها و اسـتروئیدها را  ها، استرول کومارینفلاوونوئیدها، 

. شـوند ینام برد که در تعداد کمی از گیاهان تولیـد مـ
هاي گیاهان حاوي  آلکالوئیدهاي تروپان در همه بخش

در  این ترکیباتشود و نسبت هریک از  ها یافت می آن
هاي مختلف سـال، محـل رویـش و  ها، زمان گونه بین

مختلف یـک گونـه گیـاهی متفـاوت اسـت  ايه  اندام
)Sarin, 2005.( Vieira  ) گزارش 2010و همکاران (

بیشـتر مربـوط بـه  مـامیرانخواص دارویی کردند که 
 باشـد. فلاونوئیـدي و آلکالوئیـدهاي آن مـی ترکیبـات

داشـتند  ) اظهـار2012و همکاران ( Sharmaچنین  هم
 داراي خاصـیت مـامیران در موجـود آلکالوئیدهايکه 

عنـوان نیـز  گزارشـاتبرخـی در  است. اکسیدانی آنتی
ــت ــده اس ــوي فنــل ش ــل و فعالیــت  بــین محت ک

دارد  رابطـه مسـتقیمی وجـودگیاهـان  یاکسـیدان آنتی
)Swetie et al., 2007; Akbari et al, 2012; Gourine 

et al., 2010.( نوان مثـال ع بـهJamshidi همکـاران  و
 از را بومی مازنـدران گیاه چند متانولی عصاره )2010(

قـرار  بررسـی مـورد فنلـی و فلاونوئیدي ترکیبات نظر
 مناسـبی بـین ارتبـاطکـه  داد نشـان مطالعه این دادند.

ان مورد گیاه فنلی پلی ترکیبات و اکسیدانی آنتی فعالیت

وه ترکیبات فنلـی شـامل یـک گـر .مطالعه وجود دارد
بزرگ و عمده از ترکیبات شیمیایی گیاهی حاصـل از 

داراي خاصـیت  اشـند کـهب مسیر فنیل پروپانوییـد می
نقـش مهمـی در پاکسـازي  اکسیدانی قوي بوده و آنتی

   ).Sarin, 2005( هاي آزاد دارند رادیکال
ـــاکی از آ ـــدد ح ـــه  نگزارشـــات متع اســـت ک

بـت ثا ها هی هیچگـاه در انـداماي ثانویه گیها متابولیت
نبوده و متناسب با رشد گیاه و عوامل محیطی، شرایط 
رویشگاه، زمان برداشت عوامل ژنتیکی و نیز فنولوژي 

 ).Dambolena et al., 2010( ودش  دستخوش تغییر می
 نـوع و فنولوژي راحلدر این راستا اعلام شده است م

 و فنلـی ترکیبـات محتـوي بـر داري معنـی تاثیر اندام
تحقیقـی  در عنـوان مثـال . بـهدارد گیاهان فلاونوئیدي

ــد ــوان گردی ــترین عن ــل بیش ــاه برازمب ــت در گی  فعالی
 مرحله در که بود گیاهانی برگ به متعلق یاکسیدان آنتی

ــد ــی رش ــرار رویش ــتن ق ). Ebrahimi, 2014د (داش
ــــم ــــین  ه ــــژوهشدر چن و  Khatir Nameni پ

Mazandarani )2011( ـــزان فنل ـــر روي می ـــا و  ب ه
هاي برگ، ریشه، ساقه، گل و میوه  مفلاونوئیدهاي اندا

گیـاه شــابیزك در ســه رویشــگاه، مشــخص شــد کــه 
به و کمترین میزان آن  ها به برگ ها بیشترین میزان فنل

ــاه  ــق داردســاقه گی و  Afshar Mohammadian. تعل
گزارش کردند که میزان فنل کل نیز ) 2015همکاران (

، هاي مختلف گیاه عطر پـاییزي شـامل ریشـه در اندام
 .دهی متفـاوت بـود ساقه، برگ و گل در مرحلـه گـل

ــم ــق  ه ــین طب ــایجچن ــاران  Mazandarani نت و همک
ل برگ گیاه آقطی نسبت به ک ونوئیدلاان فزمی) 2010(

 Shokrgozarو  Sedaghat. بـودبیشـتر  هـا امددیگر ان
هـاي جـوان چـاي  بـرگ اظهار داشتند که نیز )2001(

فنلی بیشـتري  محتوي پلی هاي مسن از نسبت به برگ
 در تحقیــق دیگــري کــه توســط.باشــند میبرخــوردار 
Naghiloo ) ـــاران ـــر2012و همک  Astragalus) ب

compactus مقادیر ترکیبات  انجام شد مشخص گردید
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اکسیدانی در عصاره این گیاه، به  فنولیک و فعالیت آنتی
مرحله نموي گیاه بسـتگی داشـته و بـالاترین مقـادیر 

   بود.دهی  مرحله میوهمربوط به 
مقابلـه  جهتدر گیاهان تحقیقات نشان داده است 

تغییرات محیطی نظیر آب و دما که در طی مراحل بـا 
هـاي اکسـیداتیو  شـود دچـار تـنش رشـد حـادث مـی

یـک سیسـتم  شوند. لذا جهت مقابلـه بـا آن داراي می
کـه  باشـند مـیاکسـیدانی بــا کـارآیی بـالا  دفاع آنتی

اد را از بین برده، خنثـی و یـا هاي آز توانند رادیکال می
هـــاي  جاروب کننـد. ایـن سیسـتم شــامل آنـــزیم

ـــالازنی کســیدا ا آنتــــی ـــد کاتـ  کســیدا ســوپر ،ماننـ
  گایــــاکول ،کســــیدازاآســــکوربات پر ،دیســـموتاز

ــیداز پر ـــیاکس ـــتم آنتـ ـــز سیسـ ـــیدانی  و نی اکسـ
غیــرآنزیمــی شــامل آســکوربات، آلفـاتوکوفرول، 

 وتنوئیــدها، ترکیبــات فنلــی، پــرولین و گلوتــاتیونکار
   .)Shahid et al., 2014باشد ( می

از سوي دیگر ترکیبات آلی گیاهان نیز دسـتخوش 
 Hare( گردنـد رشد میمراحل تغییرات محیطی و نیز 

et al., 1998( .ــه ــال  ب ــوان مث ــدراتعن  در ها کربوهی
 س،تنف و تعرق فتوسنتز، مانند فیزیولوژیکی فرآیندهاي

 از ها آن مقدار در تغییر رو این از و داشته مستقیم نقش
توانـد متابولیسـم و  بوده و می برخوردار بالایی اهمیت

 .رشد نمو گیاهان را دستخوش تغییرات اساسـی کنـد
رونـد تغییـرات در تحقیقی مشاهده شـد عنوان مثال  به

ـــدرات ـــل  کربوهی ـــاه برازمب ـــول در گی ـــاي محل ه
abrotanoides Proveskia ي مختلف و در ها در اندام

دار و قابـل ملاحظـه  عنـیممراحل مختلف فنولوژیکی 
 میــزانسـوي دیگـر از ). et al., 2017 Sabagh(بود 

 العمل عکس در گیاهان از بسیاري در نیز آزاد پـرولین
در طی مراحـل رشـد دسـتخوش  محیطی يها تنش به

. به عنوان مثال عواملی نظیر تغییـرات  تغییر می گردد
دما ، میزان رطوبت خاك از جمله عواملی هستند کـه 

مل می کنـد. گیاه ناگزیر آن را در دوران رشد خود تح

ي ها در هر دوره بایسـتی مکانیسـم رسد لذا به نظر می
محیطـی را دارا تغییـرات این ترویی با رویا لازم جهت

  ). Hosseini, 2000( باشد
ــژوهش ــددي هــاي پ ــه روي متع ــان هاي گون  گیاه

 شـده انجام فیتوشیمیایی خصوصیات لحاظ از یداروی
 مـامیران دارویـی گیـاه مـورد در تحقیقـات اما است،

 فعالیـــت و ثانویـــه هـــاي متابولیت کمیـــت ویژه بـــه
 مختلـف مراحـل درو  ها انـدام در ها آن اکسیدانی آنتی

در حـال حاضـر مـامیران باشـد.  می اندك فنولوژیکی
 طراف مـزارعادر  با زیست توده بالاصورت خودرو  به

هاي شمالی از جمله چمستان نور از توابع استان  استان
اهمیت این گیـاه  نماید. با توجه به مازندران رویش می

فعالیـت بررسی  ،این تحقیقهدف از ، داروییاز لحاظ 
هاي ثانویـه و  ، سنجش محتوي متابولیتاکسیدانی آنتی

ــمولیت ــدام اس ــی  هاي ان ــوایی و زیرزمین ــاههاي ه  گی
) در مراحل .Chelidonium majus L( مامیران دارویی

  مختلف فنولوژیکی بود. 
  
  ها واد و روشم

آوري  مختصات جغرافیایی،آب و هوایی محل جمـع 
هاي هوایی و  ، اندام در این آزمایش: هاي گیاهی نمونه

 Chelidonium majus(زیرزمینی گیاه دارویی مامیران 

L.(  مـی کسـاله چند ساله با اندام هـوایی یکه گیاهی
دهی  رویشی، گـل در مراحل مختلف فنولوژیکیباشد 
 ترتیب در اواخر پـاییز، زمسـتان و بهـار دهی به و میوه

حاشـیه مـزارع از  برداري آوري شد. منطقه نمونه معج
بخش چمستان شهرستان نور از توابع استان مازنـدارن 

 دقیقـه طـول 28 درجـه و 52 جغرافیـایی با مختصات
 متر 71عرض شمالی و  دقیقه 46 و درجه 36 و شرقی
 در حدود ساله بارندگی ده متوسط دریا، سطح از ارتفاع
 درجـه 8/15سـالانه  دمـاي میـانگین و متـر میلی 853

ــود گــراد ســانتی وضــعیت آب و هــوایی چمســتان  .ب
صورت مجاور حاره، معتدل نیمه مرطـوب، معتـدل  به
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هاي سـرد سـال توزیـع  بحري، بارش آن بیشتر در ماه
   است. شده

قبـل از : هـاي گیـاهی   شناسایی و آماده سازي نمونه
فلور توسط کبیر مامیران  گیاهی  نمونهشروع آزمایش، 

 قرار شناسایی مورد )Ghahreman, 1994رنگی ایران (
سپس در مراحل مختلف فنولوژي اندام هوایی . گرفت

هاي بیوشـیمیایی از  و زیر زمینی گیاه جهـت سـنجش
لازم به ذکر است اندام هـوایی  یکدیگر تفکیک شدند.

هاي  و برگ در زمـان رویشـی، سرشـاخه هشامل شاخ
در زمـان تشـکیل کپسـول  دهی و دار در زمان گـل گل

، خشـکهاي   جهت آماده سـازي نمونـه دهی بود. میوه
 طور جداگانـه در هاي هوایی و زیرزمینی به بخش ابتدا

 کمـک با سپس و پژمرده نیمه مستقیم غیر نور شرایط
 وزن بـه رسـیدن تا گراد سانتی درجه 70 دماي در نآو

 در و پـودر آسیاب، توسط سپس. شدند خشـک ثابت
 اسـتفاده زمان تا دار زیب پلاستیکی هاي کیسه در پایان

هاي بیوشــیمیایی ذیــل در  ســنجش .شــدند نگهــداري
هاي هرز دانشـگاه گنبـدکاووس  آزمایشگاه علوم علف
  .انجام شد 1396در سه تکرار در سال 

 خشـک گرم از بافـت 1/0مقدار  :آلکالوئیدهاسنجش 
 تهیـهمربوط به هر دوره رشد  اندام زیرزمینی و هوایی

 ترکیـب( اسـتیک اسید محلول اتانول لیتر میلی 2و در 
 .ندشـد همگـن اسـید اسـتیک) بـه اتانول از 10 به 90

 لیتـر میلی 10 حجم منتقل، به فالکون به همگن مخلوط
دستگاه لرزاننده  رويساعت  4به مدت  و شد دهیرسان
 کاغـذ صـافی از مخلوط مدت، این از بعد .گرفت قرار

درجـه  60 دمـاي با حمام آب جوش در و عبور واتمن
تبخیـر شـده و بـه  محلـول تا قرار داده شدگراد  سانتی

ــر برســد. میلی 5/2حجــم   قطــره قطــره ســپس لیت
 شـده غلیظتمحلول  به) NH4OHهیدروکسید آمونیوم (

 سـانتریفیوژ رسوب، مشاهده از پسشد.  فهاضا حاصل
 و شد ریخته دور رویی فازي در مرحله بعد .شدانجام 

حـل مـولار  1/0در اسید سـولفوریک حاصل  رسوب

نانومتر  360در طول موج محلول  جذب نوريگردید. 
 Biochromاسـپکتروفتومتر بـا مـدل دسـتگاه توسط 

libera- S22 ت صـور به نتـایج نهایـت در .شد خوانده
گـزارش   )OD.g-1.DWخشـک ( وزن گرم در جذب

  .)Harborne, 1973(شد 
گرم از نمونه خشک  میلی 100مقدار : فنل کل سنجش

لیتر اتـانول  میلی 10اندام زیرزمینی و هوایی مامیران با 
ــوط  درصــد 80داغ  ــانتریفیوژ، شــد. مخل ــس از  س پ

نسـبتاً تـا  حمام آب جوش قرار دادهمخلوط رویی در 
آب مقطـر بـه  توسـطشده غلیظ . محلول گردد غلیظ

لیتـر  میلی 5/0سـپس شـد. نده لیتر رسا میلی 50حجم 
در ادامه بـر رسید. لیتر  میلی 3محلول حاصل به حجم 

 فـولین معرف لیتر میلی 5/0دست آمده،  روي محلول به
 20 سـدیم کربنـات لیتـر میلی 2 و درصد 50 سیوکالتو

 دقیقـه در 10 مدت به حاصل محلولاضافه شد.  درصد
 شـدن سـرد از پـس و گرفـت قـرارحمام آب جوش 
توسـط  نـانومتر 650در طـول مـوج جذب نوري آن 

 -Biochrom liberaاسـپکتروفتومتر بـا مـدل دستگاه 

S22  توســط منحنــی  شــد. میــزان فنــل کــل قرائــت
گالیک  معادل گرم حسب میلی بر استاندارد گالیک اسید

 شـده محاسـب گـرم وزن خشـک نمونـه 100در  اسید
)Malick and Singh, 1980.(  

اندام  ترنمونه از  گرم5/0مقدار : ها آنتوسیانینسنجش 
ون چینی بـا مقـداري ها در زیرزمینی و هوایی مامیران

(متانول خـالص  1:99 متانول اسیدي به نسبت حجمی
کاملاً سـاییده و )) 1( اسید کلریدریک خالص) و 99(

شد و بـه مـدت  دار ریخته هاي سر پیچ عصاره در لوله
گـراد  سـانتی درجه 25ساعت در تاریکی و دماي  24

  4000 دقیقه با سرعت 10سپس به مدت . قرار گرفت
ــانتریفوژ ــه س ــت. دور در دقیق ــه  گش ــذب در ادام ج

ــانومتر  550مــوج  روشــناور در طــول ــت شــد ن قرائ
)Wagner, 1979 .( ها  آنتوسیانسـنمیزان براي محاسبه

یا ضریب  εدر آن که  استفاده شد A= εBCاز فرمول 
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، عـرض کـووت B ،متر بر مول سانتی 3300 خاموشی
 غلظـت کمـپلکس بـر حسـب، C متر و سانتی 1برابر 

ه بمحاس در نظر گرفته شده وترمیکروگرم بر گرم وزن 
   گردید.
از گـرم  میلی 100ابتدا مقدار : قندهاي محلول سنجش

لیتـر  میلـی 10اندام زیرزمینی و هوایی با خشک  نمونه
مدت   به مخلوط شد. مخلوط حاصل درصد 70اتانول 

هفته در یخچال نگهداري تا قنـدهاي محلـول آن یک 
. پس از یک هفتـه، از محلـول رویـی گرددجدا کاملاً 
با لیتر  میلیدو حجم به برداشته و  لیتر یک میلی ها، اندام

پس از اضافه کردن یـک  شد.رسانده کمک آب مقطر 
سـولفوریک  لیتر اسید میلی 5درصد و  5لیتر فنل  میلی
 485طول مـوج در  ها نمونه نوري میزان جذب ،غلیظ

ــا کمــک نــانومتر ــا مــدل  اســپکتروفتومتردســتگاه  ب ب
Biochrom libera-S 22 میزان در پایان .گشت قرائت 

با استفاده از منحنی اسـتاندارد  ها نمونه قندهاي محلول
اي ه خشک اندام وزن برگرم گرم میلی حسب گلوکز بر

  .)Kochert, 1978(مورد بررسی گزارش شد 
گرم ماده تر اندام زیرزمینـی  5/0ابتدا پرولین:  سنجش

لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی 10و هوایی مامیران با 
سه درصد مخلـوط شـد. سـپس مخلـوط حاصـل بـا 

لیتــر از مخلــوط  ، صــاف گردیــد. دو میلیژســانتریفیو
. در ادامـه دو حاصل در داخل لوله آزمایش ریخته شد

لیتـر معـرف  لیتر استیک اسید گلاسیال و دو میلی میلی
 گشـت.اسید ناین هیدرین به محلول حاصـل اضـافه 

سپس محلول براي مدت یـک سـاعت در حمـام آب 
ها داخل  جوش قرار گرفت. براي خاتمه واکنش، نمونه

لیتر تولوئن  حمام یخ قرار گرفته و در ادامه چهار میلی
دست آمـده  اضافه گردید. محلول بهبه محلول حاصل 

کـه لایـه  طوري خوبی تکان داده، به ثانیه به 30به مدت 
رویی زرد رنگ تولوئن نمایان شد. سپس فـاز رویـی 

ــدا و به ــیله  ج ــپکتروفتومتر وس ــتگاه اس ــدل دس ــا م ب
Biochrom libera-S 22  نـانومتر  520در طـول مـوج

ه از قرائت شد. غلظت پرولین در هر نمونه بـا اسـتفاد
منحنی استاندارد پرولین بر حسب میکرو مول بر گرم 

  .)Bates et al., 1973( گردیدوزن تر محاسبه 
 250، جهت انجام این آزمایش  آنزیم کاتالاز:   فعالیت

انـدام زیرزمینـی و  ترنمونه  گرم) میلی 500گرم ( میلی
سی بافر فسفات  سی 5/1 حاويون چینی ها در هوایی

طور کامـل در ازت مـایع  بـه  =5/7pHپتاسیم برابر با 
بـا  دقیقه در سانتریفیوژ 25مدت   ساییده شد. سپس به

ــه 1000 ــد.  دور در دقیق ــرار داده ش ــهق  5/2 در ادام
ــافر فســفات پتاســیم  میلی ــر ب ــی 50لیت ــا میل ــولار ب   م

4/7 pH=  ــک  میلی 5/0و ــدروژن ی ــر پراکســید هی لیت
حاصـل  میکرولیتر عصاره گیـاهی 50و  25 بهدرصد 

در اثـر محلـول . سـپس کـاهش جـذب گشت ضافها
نـانومتر  240 طول مـوج در حذف پراکسید هیدروژن

 Biochromاسـپکتروفتومتر بـا مـدل ه توسط دسـتگا

libera- S22  ــدازه گیــري شــد  ثانیــه 60 مــدتدر ان
)Chance and Maehly, 1995 .(  

            A=ε bc                    )1( هرابط
: b: ضریب خاموشی، εقطه جذب، : نAدر این معادله 

: غلظت کاتالاز بر حسب cمتر)،  طول سل (یک سانتی
گرم پـروتئین در  تجزیه شده در میلی H2O2میکرومول 

  باشد. میکرومول می ε :4/39، دقیقه
منظـور سـنجش فعالیـت  به: آنزیم پراکسیداز فعالیت

میکرولیتر بافر فسـفات پتاسـیم  780آنزیم پراکسیداز، 
 1میکرولیتر گایـاکول  pH ،90= 6/6 با مولار میلی 50

درصـد  3/0لیتر پراکسید هیـدروژن ومیکر 90درصد، 
 1ت واستفاده شد. مواد فـوق را در بسـتر یـخ در کـو

ــري میلی ــا  لیت ــدیگر ب ــله یک ــوط و بلافاص  20مخل
هاي  میکرولیتر عصاره پروتئینی استخراج شده از انـدام

هاي گیاهی  زیمهوایی و زیرزمینی مامیران که حاوي آن
 ,Hemeda and Kelinت اضـافه شـد (واست به کـو

نـانومتر در  470تغییرات جذب در طول موج  ).1990
 اسپکتروفتومتر با مـدلیک دقیقه با استفاده از دستگاه 
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Biochrom libera- S22  .ــد ــده ش ــول خوان در محل
ــفات  ــافر فس ــی ب ــاره آنزیم ــاي عص ــک بج  50بلان

یـت آنـزیم بـا اسـتفاده از مولار استفاده شد. فعال میلی
لامبرت و ضریب خاموشی محصول کاتالیز  -قانون بیر

) محاسـبه شـد. M-1 cm-16/26 گایاکول پراکسـیداز (
فعالیت آنزیمی برحسـب حسـب میکـرو مـول سپس 

گرم پروتئین در  پراکسید هیدروژن تجزیه شده در میلی
  دقیقه گزارش شد. 

انجام جهت  :DPPH روشبه  اکسیدانی فعالیت آنتی
 سـتوك سـاختها DPPHلیتر از  میلی 9/3این آزمایش، 

 )لیتر متـانول میلی 100در  DPPHگرم  0004/0شده (
لیتـر از  میلی 1/0داخل لوله آزمایش ریختـه و سـپس 

را بـه هاي هوایی و زیرزمینـی  حاصل از اندام عصاره 
 دقیقـه در تـاریکی قـرار داده 30و به مدت اضافه آن 

نـانومتر  517 طـول مـوج درنـه نمومیزان جذب شد. 
با اسـتفاده از  DPPHمهار رادیکال  رصدخوانده شد. د

 ,.Brand-Williams et al( رابطه ذیـل محاسـبه شـد

1995(.  
I(%)= 100× (A0 -As)/A0                   ) 2رابطه(  

A0 حاوي همه اجـزا واکنشـگر بـدون ( جذب کنترل
  .بود جذب نمونه Asو  )نمونه

 هـا توسـط سـنجی دادهابتدا نرمال ، در این تحقیق
مـورد آزمـون قـرار  14بـا نسـخه  Minitabافـزار  نرم

هاي غیر نرمال، نرمال گردید. تجزیه  گرفت. سپس داده
و  3/9با نسـخه  SASافزار  ها توسط نرم واریانس داده

ها با کمـک آزمـون حـداقل اخـتلاف  مقایسه میانگین
ــی ــال  معن ــطح احتم ــ 5دار در س ــام ش ــد انج د. درص

   گشت. ترسیم Excelافزار  نرماستفاده از نمودارها با 
  

  نتایج
و  هـوایی هاي انـدام دار بیانگر اختلاف معنینتایج 
گیـاه دارویـی مـامیران در مراحـل مختلـف  زیرزمینی

دهی از لحــاظ  دهی و میــوه فنولــوژیکی رویشــی، گــل
آلکالوئیدها، فنل کل و   نظیر  هاي ثانویه متابولیتمیزان 
هاي اولیه (قنـدهاي محلـول و  متابولیتها،  انینآنتوسی

و  کاتــالاز و پراکســیداز يهــا آنزیمفعالیــت پــرولین)، 
ــه ــت آنتیعلاوه  ب ــیدانی  فعالی ــداماکس ــار  ها ان در مه

. بـوددر سطح احتمال یـک درصـد هاي آزاد  رادیکال
قنـدهاي مطابق نتایج، کمتـرین ضـریب تغییـرات بـه 

 05/11و  40/9معادل  ترتیب ها به محلول و آنتوسیانین
  . )1(جدول  درصد اختصاص داشت

   

در  مـامیراندارویـی  گیـاه هاي هـوایی و زیرزمینـی اندام اکسیدانی ها و فعالیت آنتی ها، آنزیم متابولیتتجزیه واریانس  :1جدول 
  مراحل مختلف فنولوژیکی

 منابع
  تغییرات

درجه 
 آزادي

ها آنتوسیانین فنل کل آلکالوئیدها  
قندهاي 

حلولم  
 DPPH پراکسیداز کاتالاز پرولین

0001/0** 5 تیمار  **02/124  **02/0  **17/65  **99/6  **56/1  **14/56  **13/440  
001/0 12  خطا  34/6  001/0  75/51  76/0  02/0  90/3  28/6  

79/13 ضریب تغییرات (درصد)  50/18  05/11  40/9  55/20  10/15  95/25  01/14  

  سطح احتمال یک درصدداري در  دهنده معنی نشان **:
  

اثر نوع اندام و مراحل فنولوژیکی بر میزان ترکیبات 
  فیتوشیمیایی
هـا نشـان داد کـه   نتـایج مقایسـه میانگین: آلکالوئیدها

ــدام ــامیران در مراحــل  هــاي  ان هــوایی و زیرزمینــی م

مختلف فنولوژیکی از میـزان متفـاوتی از آلکالوئیـدها 
لکالوئیدها بـه ریشـه برخوردار بودند. بیشترین میزان آ

خشـک  وزنبـر  گرم 090/0در مرحله رویشی معادل 
تعلق داشت. در مقابل اندام هوایی در مرحله رویشـی 
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گرم بر وزن خشک از کمترین میـزان  040/0با مقدار 
داري بـا ریشـه در  برخوردار بود، امـا اخـتلاف معنـی

دهی  دهی و انـدام هـوایی در مرحلـه گـل مرحله میوه
لذا در گروه یکسانی قـرار گرفتنـد (شـکل ، نشان نداد

). مطابق نتـایج، میـزان آلکالوئیـدها رابطـه مثبـت و 1
، آنــزیم آنــزیم کاتــالازفعالیــت میــزان  داري بــا معنــی

همبسـتگی  .و قنـدهاي محلـول  نشـان دادپراکسیداز 

ــار  ــد مه ــل و درص ــل ک ــزان فن ــا می ــدها ب آلکالوئی
در  ر بـود.دا هاي آزاد نیز مثبت ولی غیر معنـی رادیکال

مقابل بین متغیر آلکالوئیدها با پرولین یک رابطه منفـی 
ــود و معنــی ــا . ترکیبــات آلکالوئیــدي داري برقــرار ب ب

داري  ها نیز همبستگی منفی ولی غیـر معنـی آنتوسیانین
  ). 2(جدول  ندرا نشان داد

  
   مامیران هوایی و زیرزمینی هاي اندامآلکالوئیدهاي میانگین مقایسه  :1شکل 

  در مراحل مختلف فنولوژیکی
  

هـوایی و   هاي میزان تغییرات فنل کـل انـدام: فنل کل
در مراحـل مختلـف فنولـوژیکی در مامیران زیرزمینی 

گـرم  100گـرم در  میلی 67/24و  36/7اي بـین  دامنه
نمونه خشک بود. بیشترین این مقدار به اندام ریشه در 

 دهی اختصـاص داشـت. در مقابـل انـدام مرحلـه گـل
دهی از کمترین مقدار برخوردار  هوایی در مرحله میوه

دهی و  بود که اختلاف آن با اندام هوایی در مرحله گل

). بـر اسـاس ضـرایب 2دار نبود (شکل  رویشی معنی
همبستگی پیرسون، بـین متغیـر فنـل کـل بـا فعالیـت 

ــزیم ، اکســیدانی آنتی ــیداز آن ــزان پراکس ــدهاي و می قن
اما  .داري وجود داشت یهمبستگی مثبت و معن محلول

ها، رابطه منفـی و  متابولیت ثانویه فنل کل با آنتوسیانین
 متغیر فنل کل با سایر صـفات .داري را نشان داد معنی

  ). 2(جدول ي را نشان نداد دار معنیهمبستگی 
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  یکیدر مراحل مختلف فنولوژ مامیران هوایی و زیرزمینی هاي اندامفنل کل مقایسه میانگین  :2شکل 

  
نشـان داد کـه انـدام  دست آمده نتایج به: ها آنتوسیانین

هوایی نسـبت بـه زیرزمینـی ریشـه در تمـام مراحـل 
هاي بیشتري برخـوردار  فنولوژیکی از میزان آنتوسیانین

یکی، ژها با افزایش دوره فنولـو میزان آنتوسیانین و بود
ع بیشـترین مقـدار بـه انـدام و. در مجمـیافتافزایش 

میکروگـرم  46/0دهی با مقـدار  رحله میوههوایی در م
ررسـی ب. )3(شـکل  اختصاص داشت تربر گرم وزن 

 همبستگی بین صفات فیتوشیمیایی مورد مطالعه نشـان
بـا ها  دار بین آنتوسیانین منفی معنی از وجود همبستگی
ـــزیم پراکســـیداز قنـــدهاي محلـــول ـــت و ، آن فعالی

ان داشت. این در حـالی اسـت کـه میـز نیاکسیدا آنتی
ارتباط  میو آنزی یها با سایر صفات متابولیت آنتوسیانین

  ).2داري را نشان نداد (جدول  معنی

  
  در مراحل مختلف فنولوژیکی مامیرانهوایی و زیرزمینی   هاي اندام آنتوسیانینمقایسه میانگین  :3شکل 

  

مشـاهده  4کـه از شـکل  طوري همان: قندهاي محلول
سه مرحلـه فنولـوژیکی از شود، اندام ریشه در هر  می

میزان بالاتري از قندهاي محلول نسبت به اندام هوایی 
برخوردار بود. بیشترین میزان قندهاي محلول به انـدام 

گـرم بـر  میلی 51/129معادل ریشه در مرحله رویشی 

در مقابل انـدام هـوایی . تعلق داشتگرم وزن خشک 
گرم  میلی 32/31دهی از کمترین مقدار ( در مرحله میوه

بـا اما اختلاف آن  ،) برخوردار بودبر گرم وزن خشک
دهی  اندام هوایی در مرحله فنولوژیکی رویشی و گـل

. در این مطالعه بین قنـدهاي محلـول بـا دار نبود معنی
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فعالیــت ، آنــزیم پراکســیداز و ، فنــل کــلآلکالوئیــدها
داري بـر قـرار  آکسیدانی یک رابطه مثبت و معنـی نتیآ

بیشـترین همبسـتگی  قندهاي محلـوله ک طوري بود، به
نشـان  93/0اکسیدانی به مقدار  مثبت را با فعالیت آنتی

ها و  آنتوسـیانین. رابطه متغیر قنـدهاي محلـول بـا داد
آنـزیم کاتـالاز فالیـت  دار امـا بـا پرولین منفی و معنی

  ). 2داري را نشان داد (جدول  ارتباط غیر معنی

  

  
  در مراحل مختلف فنولوژیکی مامیرانهوایی و زیرزمینی  هاي  ي محلول اندامقندهامقایسه میانگین  :4شکل 

  

 هاي بررسی تغییرات میـزان پـرولین در انـدام: پرولین
ی مـامیران در مراحـل هوایی و زیرزمینی گیـاه دارویـ

نموي مورد بررسی نشان داد که بیشترین میزان پرولین 
ول بر میکرو م 12/7ی به اندام هوایی در مرحله رویش

گرم وزن تازه تعلق داشت. اما اندام ریشـه در مرحلـه 
میکرو مـول بـر گـرم  93/2رویشی از کمترین میزان (

ــود (شــکل  ــازه ) برخــوردار ب ضــرایب ). 5وزن ت

پرولین  اسید آمینههمبستگی پیرسون نشان داد که بین 
ــدها ــا آلکالوئی ــدهاي، ب ــول قن ــت و  محل ــزیم فعالی آن

وجود داشت. اسید داري  رابطه منفی و معنیپراکسیداز 
ها نیـز  نتوسـیانینآپرولین با سایر صـفات بجـزء آمینه 

دار نبـود  معنی رابطه، اما این همبستگی منفی نشان داد
  ). 2(جدول 

  
  در مراحل مختلف فنولوژیکی مامیرانهوایی و زیرزمینی   هاي پرولین انداممقایسه میانگین : 5شکل 

  



 50-65/ صفحات:  1397پاییز ، 51شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

59 

آنـزیم  فعالیت بررسی تغییرات: م کاتالازآنزیفعالیت 
مختلف مامیران نشان داد که اندام   هاي کاتالاز در اندام

 24/2ریشــه در مرحلــه رویشــی از بیشــترین مقــدار (
گرم پـروتئین در  تجزیه شده در میلی H2O2میکرومول 

مربوط  فعالیت) برخوردار بود. در مقابل کمترین دقیقه
میکرومـول  42/0دهی( گـلبه اندام هوایی در مرحلـه 

H2O2 بـود گرم پروتئین در دقیقه تجزیه شده در میلی (
هوایی در دو مرحلـه  که اختلاف آن بـا ریشـه و انـدام

مطالعه ). این 6دار نبود (شکل  دهی معنی رویشی و گل
همبسـتگی  مثبـت و  آنـزیم کاتـالاز فعالیتنشان داد 

عالیـت فهمبسـتگی متغیـر  دار با آلکالوئیدها داد. عنیم
داز مثبت ولی این رابطه یپراکسفعالیت آنزیم کاتالاز با 

متوسـط  69/0تـا  30/0بدلیل قرار گرفتن در محدوده 
داري را بـا سـایر  چنـین کاتـالاز رابطـه معنـی بود. هم

  )2نشان نداد (جدول  تصفا

  
  مراحل مختلف فنولوژیکیدر  مامیرانهوایی و زیرزمینی   هاي کاتالاز اندامفعالیت مقایسه میانگین  :6شکل 

  
  در مراحل مختلف فنولوژیکی مامیرانهوایی و زیرزمینی   اندام پراکسیدازفعالیت مقایسه میانگین  :7شکل 

  

  

)، انـدام 7( مطـابق شـکل: آنزیم پراکسـیداز فعالیت 
فعالیت از فنولوژیکی مختلف  ریشه مامیران در مراحل

م هـوایی در آنزیم پراکسیداز بیشتري در مقایسه با اندا
فعالیـت میـانگین  مراحل مشابه برخوردار بود. مقایسه 

آنزیم پراکسیداز در مراحل مختلف فنولـوژیکی نشـان 
میکرومـول  41/13داد که ریشه در مرحلـه رویشـی (

H2O2 گـرم پـروتئین در دقیقـه)  تجزیـه شـده در میلی
بود، اما اختلاف آن با ریشه در  فعالیتحاوي بیشترین 
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 ،2بـر اسـاس جـدول دار نبـود.  معنی دهی مرحله گل
داز همبسـتگی مثبـت و بسـیار یآنـزیم پراکسـفعالیت 

داري با میـزان آلکالوئیـدها، فنـل کـل، قنـدهاي  معنی
اکسـیدانی نشـان داد. بیشـترین  محلول و فعالیـت آنتی

ضریب همبستگی مثبت مربوط به قندهاي محلـول بـا 
بــود. در مقابــل همبســتگی منفــی و  79/0مقــدار 

 ها آنتوسیانینبا آنزیم پراکسیداز فعالیت داري بین  یمعن
  همراه پرولین برقرار بود.  به

ایـن مطالعـه نشـان داد کـه : اکسـیدانی  فعالیت آنتـی 
ــدام ــامیران  ان ــی م ــوایی و زیرزمین ــل هاي ه در مراح

ــوزیکیمختلــف  ــت  فنول ــاوتی از فعالی ــادیر متف از مق
شـترین اکسیدانی برخوردار بودند. به نحوي کـه بی آنتی

اکســیدانی مربــوط بــه ریشــه در مرحلــه  نتیآفعالیــت 
داري  درصد) بود که اخـتلاف معنـی 14/31دهی ( میوه

با ریشه در سایر مراحل فنولوژیکی نشان نـداد. انـدام 
کمتــرین از دهی  دهی و میــوه هــوایی در مراحــل گــل

هاي آزاد  اکسیدانی در مهار رادیکال مقادیر فعالیت آنتی
را در مقایسه بـا شـاهد درصد  12/5 و 03/5 ترتیب به

ها  داده. نتایج ضرایب همبستگی )8نشان دادند (شکل 
نشان داد که با افزایش میزان متابولیت ثانویه فنل کـل، 

طور  هاي آزاد به اکسیدانی در مهار رادیکال فعالیت آنتی
هـاي آزاد بـا  مهـار رادیکال .یافـتداري افزایش  معنی

نیـز رابطـه و قندهاي محلول  پراکسیداز  آنزیمفعالیت 
  ). 2(جدول  داري را نشان داد و معنیمثبتی 

  
  در مراحل مختلف فنولوژیکی مامیرانهوایی و زیرزمینی  هاي  هاي آزاد اندام درصد مهار رادیکالمقایسه میانگین : 8شکل 

  

گیـاه دارویـی مـامیران  مختلف هاي دانی انداماکسی و فعالیت آنتی ها آنزیم فعالیت ،ها متابولیت میزان همبستگی ضرایب :2 جدول
)Ipomea tricolor( در مراحل مختلف فنولوژیکی  

  دار دهنده عدم اختلاف معنی نشان ::nsدرصد و  5و  1داري در سطح احتمال  دهنده معنی به ترتیب نشان **، *:

ها آنتوسیانین فنل کل آلکالوئیدها صفات  
قندهاي 
درصد مهار  پراکسیداز کاتالاز پرولین محلول

هاي آزاد رادیکال  
        1 آلکالوئیدها

08/0 فنل کل  ns 1       
ها آنتوسیانین  38/0-  ns 51/0-  * 1      

50/0 قندهاي محلول  * **72/0  **71/0-  1     
-67/0* پرولین * 41/0-  ns 33/0  ns 58/0-  * 1    
79/0 کاتالاز  ** ns11/0-  ns 10/0 -  ns 42/0 -  ns37/0- 1   

62/0 پراکسیداز  ** 63/0  ** *73/0- * 79/0  ** *61/0- * ns 43/0 1  
درصد مهار 

هاي آزاد رادیکال  
31/0  ns 72/0  ** 65/0-  ** 93/0  ** 45/0- ns 31/0  ns 66/0  ** 1 
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  بحث
نتایج نشان داد که اندام ریشه مـامیران در مراحـل 

 ي بیشتريدهی از آلکالوئیدها گلو فنولوژیکی رویشی 
. بـودهوایی در مراحل مشابه برخوردار    به اندام نسبت

چنین بیشترین میزان فنل کل مربوط به اندام ریشـه  هم
تـوان  بنـابراین میدر مراحل مختلف فنولوژیکی بـود. 

میزان یکی از عوامل تاثیر گذار بر  گیري نمود که نتیجه
ده مـوثره واعنوان م بهها  فنل نیز و يآلکالوئیدترکیبات 
 رشد نمودر مراحل مختلف ، نوع اندام مامیراندر گیاه 

سـایر  پـژوهشبـا هـم راسـتا  . این موضوع باشد می
و همکاران  Ghorbanli مثالعنوان  هبباشد.  محققین می

 هـا در ) در مطالعه سـنجش آلکالوئیـدها و فنل2010(
 Papaver( و پاپـاور) Chelidonium majus(مامیران 

chelidonifolium( ـــد ـــزارش نمودن ـــدار  گ ـــه مق ک
آلکالوئیدها در ریشه مامیران بیشتر از انـدام هـوایی و 

در مـورد فنـل کـل،   باشد. پاپاور می گیاه درآن  عکس
هوایی پاپاور بیشتر   مقدار این متابولیت ثانویه در اندام

 و Zeinali .از ریشه و در مامیران برعکس بوده است

 چـهباری گیاه فیتوشیمیایی بررسی با) 2014( همکاران
 و گیاه ریشه در کل فنل میزان بیشترین که دادند نشان

چنـین  هم. شد مشاهده گیاه برگ در آن میزان کمترین
 ترکیبـات میـزان افزایش نتایج این تحقیق نشان داد با

 فعالیـت ظرفیـت مـامیران، دارویی گیاه هاي اندام فنلی
 طور بــه آزاد هــاي رادیکال مهــار در اکســیدانی آنتی
و  Iranbakhshنتایج مطالعه  .یافت زایشاف داري معنی

تولیـد آلکالوئیـدها از کـه  داد) نشان 2006همکاران (
ــه ــه دوم جوان ـــو هفت ـــه دات ــی دان  Daturaره (زن

stramonium L. (مختلـف  هاي شروع شده و در اندام
 .یابـد می تا هفته دهم رشد افزایش یافته، سپس کاهش

ــم ــین ه ــز2010و همکــاران ( Bystricka چن ارش ) گ
هاي گیاه،   ها در اندام فنل غلظت و تنوع پلینمودند که 

 .رشـد گیـاه بسـتگی دارد به گونه، نوع اندام و مرحلۀ
بیشـترین ، دست آمـده در ایـن تحقیـق هب نتایج مطابق

دهی بـود.  فنل کل مربوط به ریشه در مرحله گل میزان
دهـی بـا افـزایش  در گزارشی اعلام شد در مرحله گل

یاه نسبت به شرایط اقلیمی بـر میـزان هاي گ حساسیت
شـود  هـا افـزوده می مواد مـؤثره ثانویـه از جملـه فنل

)Sardashti et al., 2013.(Klan  )1931(  اعلام کـرد
 هـاي گیـاه که میزان آلکالوئیـدهاي تروپـان در انـدام

Hyoscyamus یابد با رشد آن کاهش می.Hashimoto  
ــورد گ) 1991( و همکــاران ــق در م ــا تحقی ــهب ي ها ون

جایگـاه بیوسـنتز   هیوسیاموس نشان دادند کـه ریشـه
   .آلکالوئیدهاي تروپان هستند

بـا  ها میـزان آنتوسـیانین، نتایج این تحقیـقمطابق 
افزایش مرحله نموي گیاه مـامیران در انـدام ریشـه و 

ــوایی  ــعودي را ه ــد ص ــان داد.رون و  Ghorbanli نش
ها و  یانینآنتوس در بررسی مقادیرنیز ) 2010همکاران (

ه جنس مـامیران، پاپـاور و رومریـا فلاوونوئیدها در س
ها و فلاوونوئیـدها در  آنتوسـیانینگزارش نمودند کـه 

ها است و  هوایی در هر سه جنس بیشتر از ریشه  اندام
 .بـودرومریـا  >پاپـاور >ها به ترتیب مامیران مقدار آن
Kamali ) ــاران ــز ) 2015و همک ــورددر نی ــی  م برخ

نلـی، فلاونوئیـدي، آنتوسـیانینی و ظرفیـت ترکیبات ف
 هاي مختلف انـدام هـوایی گیـاه اکسیدانی عصاره آنتی

کـه  نمودند عنوان kotschyi Dracocephalumدارویی 
ها رابطه مستقیم بـا مقـدار  اکسیدانی نمونه فعالیت آنتی

  .ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي کل و آنتوسیانینی دارد
فعالیـت  میـزان  پـژوهش حاضـر بر اساس نتایج

هاي کاتالاز و پراکسیداز رابطه مثبتی بـا فعالیـت  آنزیم
. افــزایش فعالیــت کاتــالاز داشــتاکســیدانی  آنتی
باشـد  دهنده مهار کارآمد پراکسـید هیـدروژن می نشان

)Afshar Mohammadian et al., 2016 این امر یک .(
 دهد. در این مطالعه، میزان روند قابل قبول را نشان می

ها در تمـام  هاي کاتالاز و پراکسیداز اندام آنزیم لیتفعا
انـدام آنـزیم کاتـالاز  فعالیـتجز مراحل فنولوژیکی ب

دهی با افزایش سـن  هوایی در مرحله فنولوژیکی میوه



 ...هاي اسمولیت و ثانویه هاي متابولیت محتوي سنجش اکسیدانی، آنتی فعالیت بررسی

62 

و همکـاران  Ohe در این راستا کاهش نشان داد. ،گیاه
ــت 2005( ــري فعالی ــان پی ــد در زم ــزارش کردن ) گ

پر اکســید دیســموتاز، مل ســوهــاي اکســنده شــا آنزیم
هاي اسفناج و  پراکسیداز و کاتالاز در برگ آسکوربات

گیـاه آخـرین مرحلـه  پیريکند.  تنباکو کاهش پیدا می
صورت ژنتیکی و با دقت بسـیار  باشد که به نمو آن می

گردد. این مرحله از نمو گیاهان شامل  زیادي تنظیم می
ه در تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیکی منظمی است ک

 Munne-Boschشـود ( منجر مـی گیاهنهایت به مرگ 

and Alegre, 2004 و Munne-Bosch and Penuelas, 

فرآینــد پیــري در ســطح مولکــولی، ســلولی، ). ;2003
ــوژیکی بســیار هماهنــگ عمــل  بیوشــیمیایی و فیزیول

و با تغییرات ویژه در ساختمان سلول، افزایش  کند  می
ــال ــکیل رادیک ــزای تش ــال اف ــاي فع ــیژن شه  ،اکس

پراکسیداسیون لیپیدي، از بین رفتن کلروفیل و کـاهش 
 Munne-Bosch etگردد (  میزان فتوسنتز شناسایی می

al., 2001(طـور   اکسـیژن بـه واکشـنگرهاي  . رادیکال
هـا، اسـیدهاي آمینـه،   مستقیم باعث تخریـب پـروتئین

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشـایی  اسیدهاي نوکلئیک و
  )Reddy et al., 2004 و Sofo et al, 2004شوند ( می

 میـزان بیشـترین تحقیـق این از حاصل نتایج طبق
 مشـاهده رویشـی مرحله در و هوایی اندام در پرولین

 اولیـه هاي متابولیتکه  است داده نشان تحقیقات. شد
 مراحل دستخوش ثانویه هاي متابولیت مانند نیز گیاهان

. گردنـد یمـ محیطـی تغییـرات تبـع بـه و فنولوژیکی
 اسـید پیـري فـاز آغـاز و سن افزایش با مثال عنوان به

 عنـوان بـه آن از که یابد  می تجمع گیاه در پرولین آمینه
.  شـود  مـی یاد پیري بیوشیمیایی هاي  شاخص از یکی

 اسـمز کننده متنظی ماده یک عنوان به سلول در پرولین
 در هـا مولکول ماکرو برخی و ها آنزیم از و کرده عمل

 ,.Hare et al( کنـد می محافظت نامناسب عوامل رابرب

 شـد داده نشـان شیپوري گل در راستا این در). 1998
 برگ پیري زمان در داري  معنی طور  به پرولین میزان که

 در )Swider-Rabiza et al., 2004( یابـد مـی افـزایش
 زمـان گذشت با پرولین رسد می نظر به حاضر تحقیق

 نظیـر گیـاه نیـاز مـورد رکیبـاتت سایر سنتز مسیر در
 از لذا شده وارد فنولوژیی مرحله به توجه با ها ینئپروت

 چنین هم. است شده کاسته رشد طی در آن آزاد میزان
 ترکیبات با که داري معنی و منفی همبستگی به توجه با

) 2 جـدول( دارد محلـول قنـدهاي نیـز و آلکالوییدي
 بعـدي مراحل در آمینه اسید این از گیاه است محتمل
 ولئمســ کننــده شــرکت يهــا آنزیم ســاختار در رشــد

  نماید. شرکت نیز ترکیبات این بیوسنتز
سنجش قندهاي محلول در گیاه مامیران نشـان داد 
کــه بیشــرین میــزان ایــن ترکیبــات در تمــام مراحــل 
ــود ــوایی ب ــدام ه ــتر از ان ــه بیش ــوژیکی در ریش . فنول

ها در  دامفنـل کـل انـ میـزان، در این مطالعـهچنین  هم
مراحل مختلف فنولوژیکی همبستگی مثبـت و بسـیار 

نتـایج داري با میزان قندهاي محلـول نشـان داد.  معنی
افـــزایش در تولیـــد  نشـــان داد کـــه پژوهشـــی
توانـد منجـر بـه  هـاي غیرسـاختاري مـی کربوهیدرات

بر  شود.ه ها و فلاونوئیدها در گیا افزایش تولید فنولیک
ر قندهاي محلـول دلیـل افزایش داساس این گزارش، 

افزایش محتوي فلاونوئیدها در گیـاه پیـاز ذکـر شـده 
از سوي دیگر کـاهش  ).Ibrahim et al., 2011( است

تـوان  ات محلول در اندام هوایی را میبمیزان این ترکی
به علت بـالا بـودن ین توجیه نمود که در این اندام چن

زان لـذا از میـاند،  پس از تولید مصرف شده ،متابولیسم
از سـوي . کمتري در مقایسه با ریشه برخوردار اسـت

که ریشه نسـبت بـه انـدام هـوایی در  جایینآ دیگر از
مقابل تغییرات میزان آب خاك حساس تـر اسـت بـه 
نظر می رسـد از ایـن اسـمولیت جهـت حفـظ فشـار 
اسـمزي بــراي دریافــت آب از خــاك و حفــظ آن در 

ه ي مختلـف فنولـوژي اسـتفادهـا ریشـه در طـی دوره
  نموده است. 
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  نهاییگیري  نتیجه
مـامیران  گیاه ، ریشهدست آمده بهبا توجه به نتایج 

ــزان  ــوژیکی از بیشــترین می ــف فنول در مراحــل مختل
ــل و  ــل ک ــدها، فن ــت آلکالوئی ــالاز و فعالی ــزیم کات آن

اکسیدانی برخوردار  از و بدنبال آن فعالیت آنتیدپراکسی
ن آلکالوئیـدها، میزاچنین این مطالعه نشان داد  همبود. 
هـاي کاتـالاز و  ها، قندهاي محلول، فعالیـت آنزیم فنل

پراکسیداز با افزایش سـن (مرحلـه فنولـوژیکی) گیـاه 
بـا . روند نزولی را طـی نمـودمامیران در بیشتر موارد 

شناسـایی  بـا تـوان توجه به نتایج به دسـت آمـده می
هـا در مراحـل مــورد  ها و سـهم هـر یــک از آن انـدام

ز طریق کشت بافت و ریز ازدیادي و یا حتی بررسی، ا
بکارگیري الیسیتورهاي زیستی بـه تولیـد و اسـتخراج 

  دست پیدا کرد.این گیاه موثره  مواد
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