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To investigate the effect of the environment on phenolic and flavonoid 
contents and antioxidant and phytochemical properties of essential oils in 
five cultivars of hop, in four regions of Golestan province (Gorgan, 
Aliabad, Galikesh, and Azadshahr), an experiment was conducted as 
randomized complete block design with three replications during 2021-
2022. Fruit extracts were prepared by soaking method using acetone 
solvent and the phenolic and flavonoid contents and the antioxidant 
properties were determined via Folin-Ciocalteu, aluminum chloride 
colorimetric, and DPPH method, respectively. Extraction of essential oils 
from fruit and identification of the compounds in the essential oil were 
carried out by water distillation method (Clevenger machine) and a gas 
chromatograph connected to a mass spectrometer (GC/MS), respectively. 
Overall, 32 compounds were identified, including Beta-acid, Alpha-acid, 
Co-humulone, total oil, Caryophyllene, Humulene, and Myrcene 
compounds, as the main components of the essential oil. Cascade cultivar 
in Gorgan region had the highest rate of phenolic and flavonoid contents as 
well as antioxidant activity, which can be related to the climatic conditions 
of the region and the higher potential of this cultivar. Also, all cultivars in 
Gorgan region had the highest content of secondary metabolites than 
others. Among the cultivated cultivars, Cascade and then Centennial had 
the highest content of secondary metabolites in all cultivation areas. 
Therefore, in order to achieve higher secondary metabolites, cultivation of 
Cascade in Gorgan region is recommended. On the other hand, Nugget in 
Galicash had the lowest content of secondary metabolites, which can be 
related to its lower potential in production of secondary metabolites and 
the climatic conditions of Galicash region which is located at a higher 
altitude and has a negative effect on the production of secondary 
metabolites. Therefore, considering the effect of different environmental 
conditions on the medicinal compounds of the species, it is recommended 
to evaluate the effect of the other factors, including the soil of the habitats. 
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  هاي کلیدي: واژه
  اکسیدان یآنت

  اسانس
  یفنول ترکیبات

  رازك يها رقم
     گلستان

 چکیده

اکسـیدانی و خصوصـیات    ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي، خواص آنتیبه منظور بررسی تأثیر محیط بر میزان 
) در چهار منطقه استان گلستان (گرگان، .Humulus Lupulus Lفیتوشیمایی اسانس پنج رقم گیاه رازك (

آباد، گالیکش و آزادشهر)، آزمایشی به صورت طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعـی   علی
. تهیه عصاره میوه به روش خیساندن با استفاده از حلال اسـتون انجـام و محتـواي    انجام شد 1401-1400

سنجی کلریـد آلومینیـوم،    سیوکالتیو و رنگ -هـاي معـرف فولینترتیـب بـا روش فنولی و فلاونوئیـدي بـه
یوه گیري م ) سنجیده شد. اسانسDPPHهیدرازیل ( پیکریل-1فنیل  دي-2و2اکسیدانی با روش فعالیت آنتی

هاي موجود در اسانس بـا کرومـاتوگراف گـازي     به روش تقطیر با آب (طرح کلونجر) و شناسایی ترکیب
- اسید، آلفا-ترکیب شامل ترکیبات بتا 32) انجام شد. درمجموع GC/MSمتصل شده به طیف سنج جرمی (

دهنـده   کیلتـرین اجـزاي تش ـ   و مایرسـن عمـده   هومولون، محتواي روغن، کاریوفیلن، هومولون-اسید، کو
اکسیدانی  در منطقه گرگان از نظر محتواي فنولی، فلاونوئیـدي و فعالیت آنتی 1ها بودند. رقم کسکید اسانس

و هوایی منطقه و پتانسیل بـالاتر ایـن رقـم در تولیـد      تواند به شرایط آبترین میزان را داشت که میبیش
طقه گرگان، داراي محتوي ترکیبات ثانویه بالاتري ها در منترکیبات ثانویه مرتبط باشد. همچنین تمامی رقم

در تمامی  2هاي کشت شده نیز در ابتدا رقم کسکید و سپس سنتنیالنسبت به سایر مناطق بودند. از بین رقم
توان کشت رقم تر، میمناطق کشت، بیشترین مقدار را داشتند. بنابراین براي دستیابی به ترکیبات ثانویه بیش

ترین میزان ترکیبات ثانویه را در گالیکش کم 3طقه گرگان توصیه نمود. از طرفی رقم ناگتکسکید را در من
و هـوایی منطقـه    تر این رقم در تولیـد ترکیبـات ثانویـه و شـرایط آب    تواند به پتانسیل پایینداشت که می

اثـر منفـی دارد.   تر بوده و روي تولید محتوي ترکیبـات ثانویـه   گالیکش مرتبط باشد که داراي ارتفاع بیش
هاي مختلـف رازك، توصـیه    بنابراین، با توجه به تأثیر شرایط مختلف اکولوژیکی بر ترکیبات دارویی گونه

 نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.  شود تأثیر سایر عوامل مانند نوع خاك رویشگاه می
 

  ییدارو یاهپنج رقم از گ یدانیاکس یو آنت یتوشیمیاییف یبررس ).1402( .محسن ،سعدآباد یفتح ؛یدسع ،پور نواب ؛یمصطف ،يیدحم استناد:
Humulus Lupulus L.1-20)، 2( 11 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،. مناطق مختلف استان گلستان در.  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                    نویسندگان. ©
Doi:10.30495/ejmp.2023.1978424.1717  
Dor: 20.1001.1.23223235.1402.11.2.1.4 

                                                   
1 Cascade  
2 Centennial 
3 Nugget 
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  مقدمه
 یایییمبه عدم موفقیت داروهاي شتوجه با  وزهمرا

کـاربرد گیاهـان   ، هادر درمان قطعی بسیاري از بیماري
منظـور   بـه هـا   در بسیاري از جوامع و فرهنـگ  دارویی

کـرده   اي پیداویژهجایگاه  بیماري،پیشگیري و درمان 
درصـد از جمعیـت    80کـه حـدود    طـوري  . بـه است

هـاي گیاهـان   فـرآورده  کشورهاي در حـال توسـعه از  
 .)Abdollahi et al., 2019(کننـد  دارویی استفاده مـی 

ــلاز راســته رازك  ــانان ســرخ گ ــره) و تRosales( س  ی
ــا  رازك ي ) و ســـردهCannabaceaeشـــاهدانگان ( هـ

)Humulus(،    گیاهی دوپایه، علفی بالارونـده، یکسـاله
باشـد.   هـاي زیرزمینـی چندسـاله مـی     یا با وجود ساقه

متـر   12تا ارقام  برخی متر و در 6تا  3ها  ارتفاع ساقه
ــرگ)Mozafarian, 2018باشــد (مــی ــل،  . ب هــا متقاب

اي  متـر، دندانـه اره   سانتی 12تا  6عرض  دار، به دمبرگ
 7تـا   3تخم مرغی، عمیقـا   اي، یا دایره درشت، تقریباً

 100تـا   75هاي نر به قطر  باشند. پانیکول گل لوبه می
گیـاه   میـوه باشـد.   متر مـی  میلی 5ها  میلیمتر و قطر گل

 از پهلو رشد کننـده و داراي نـوك کنـد هسـتند    رازك 
)Mozafarian, 2018 .(   ،صرف نظر از ارقـام مختلـف

طــور کلــی گیــاهی روز کوتــاه بــوده کــه در  رازك بــه
شرایطی که سـاعات روشـنایی روز کمتـر باشـد گـل      

کلی طول روز تابعی از طور ). بهKrebs, 2019( دهد می
طول جغرافیایی بوده که براي رازك طول جغرافیـایی  

از خط  یجنوب یا یدرجه شمال 55درجه تا  35مناسب 
پراکنش جغرافیایی رازك  ).Dodds, 2017( استوا است

، گــیلان و آذربایجــان در ایـران در گرگــان، مازنـدران  
انواع  ).Mozafarian,2018(گزارش شده است شرقی 

هاي گیاه رازك  ترکیبات موجود در تقریباً تمام قسمت
چندین بیمـاري و اخـتلالات    براي درمان یا پیشگیري

خوابی تا علائـم یائسـگی و همچنـین     متابولیک، از بی
 Rossini et( شـوند  چاقی و حتی سرطان استفاده مـی 

al., 2021.(     با توجه به این موضـوع تحقیـق بـر روي
گیاهان دارویی از جملـه رازك بـا توجـه بـه گـرایش      
ــالایی   ــه طــب طبیعــی، از اهمیــت بســیار ب جهــانی ب

هاي جالب جدیدي را بـراي   برخوردار است و دیدگاه
این گسـترش تحقیقـات روي ایـن گیاهـان را باعـث      

داراي  ،رازك میـوه  ).Rossini et al., 2021شـود (  مـی 
 ترینمتفاوتی هستند که مهم و ترکیبات شیمیایی مفید

 .هـا هسـتند  ها و عمدتاً پلـی فنـول  آنتی اکسیدان هاآن
بیشتر فواید سلامتی از سه جـزء اصـلی رازك   دراقع، 

ناشـی   هـا، اسـیدهاي تلـخ و اسـانس    شامل پلی فنول
 ,.Abiko et al., 2022; Zugravu et alشـود (  مـی 

ایـن  هاي گیـاه سرشـار از    تمام قسمتتقریباً  .)2022
ــخ و      ــیدهاي تل ــد اس ــتی مانن ــال زیس ــات فع ترکیب

که داراي فعالیـت ضـد میکروبـی،     فلاونوئیدها هستند
ضد قارچی، آنتی اکسـیدانی،   ضد آلرژي،ضد باکتري، 

محافظت از قلب، ضد التهـاب، ضـد سـرطان و ضـد     
 Rossini et al., 2021; Astray( قوي هستندویروس 

et al., 2020.( تـرین گروهـاي    ها یکی از بـزرگ  فنول
 که معمولأ در پاسـخ ترکیبات ثانویه در گیاهان هستند 

هـا از   شـوند. ایـن ترکیـب    محیطی ایجـاد مـی   تنشبه 
سـاخته   OH یا چند گـروه یک هاي آروماتیک و  هسته
ــل شــده ــه فن ــد و ب ــیدها،   ان ــک اس ــاي ســاده، فنولی ه

هاي متـراکم،   تاننها،  ها، فلاونوئیدها، استیلبن کومارین
 ,.Saboura et alشوند ( ها تقسیم می ها و لیگنین لیگنان

در سـاختار  گروه هیدروکسیل  دلیل وجود به) و 2014
هیدروژن یا شان از طریق دادن  و خصوصیات ردوکس

 هاي فعال اکسـیژن و نیتـروژن سـبب    به گونه الکترون
خنثـی سـازي   و هـاي پایـدار فنوکسـیل     ترکیبتولید 
 Zargooshي فعال اکسیژن و نیتروژن هستند (ها گونه

et al., 2019.(    فلاونوئیدها گروه دیگـري از ترکیبـاتی
پلی فنلی هستند کـه تقریبـاً در همـه گیاهـان وجـود      

فنلـی بـا وزن مولکـولی کـم،      دارند. این ترکیبات پلی
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هایی در حلقـه   پروپان با تفاوت فنیل داراي اسکلت دي
هـاي ثـانوي    ز متابولیـت پیران مرکزي، گروه بزرگـی ا 

هـاي   فنـول  8000هستند کـه تقریبـا نیمـی از حـدود     
 Khalili andدهـد (  شناسـایی شـده را تشـکیل مـی    

Ebrahimzadeh, 2015 زیــر گــروه  6) و معمــولاً در
هـا،   ها، فلاونـون  ها، ایزوفلاون ها، فلاون اصلی فلاونول

شـوند   بنـدي مـی   هـا طبقـه   ها و آنتوسیانیدین فلاوانول
)Mazaraie et al., 2020هاي ). تعداد و موقعیت گروه 

–OH  اکسـیدانی ایـن ترکیبـات را     فنلی، فعالیـت آنتـی
) و به Saboura et al., 2014دهد ( تحت تأثیر قرار می

بـه   هیدروژن یـا الکتـرون  دلیل دارا بودن قابلیت دادن 
هـاي   هاي فعال (اکسیژن و نیتـروژن) و رادیکـال   گونه

ده، شــلاته کننــده فلــزات و آزاد داراي نقــش احیاکننــ
 ,.Safi et alخاصیت آنتی اکسیدانی بـالایی هسـتند (  

هــاي  و گونــه) ROS( هــاي آزاد رادیکــال ).2016
ي  پوسـته بـدون   هـایی  گـر اکسـیژن، مولکـول    واکـنش 

 ـکـه   هسـتند الکترونی کامل  طـور طبیعـی در بـدن    ه ب
گردنـد امـا زمانی که تولیـد   موجودات زنده تولید مـی

ها بیش از حد باشد سوبسـتراها از جملـه    رادیکالاین 
ها و اسـیدهاي نوکلئیـک در    غشاهاي سلولی، پروتئین

گیرنـد. در ایـن حالـت  معرض اکسیداسیون قرار مـی
ــب  ـــی  و DNAتخریـ ـــاق مـ ــروتئین اتفـ ـــد پـ    افتـ

)Mazaraie et al., 2020(  بـراي خنثـی    در نتیجـه و
، ترکیبـات  هاي فعال اکسـیژن  کردن اثر سمی رادیکال

 ,.Fazeli-Nasab et al( اکسـیدانت نیـاز اسـت    آنتـی 

 ثره اولیهمؤهاي ثانویه و مـواد  متابولیتتمامی  ).2017
بـا هـدایت فرآینـدهاي ژنتیکـی     در درجه اول  اگرچه

 ـ  ولی ساخت آن ،شوند ساخته می طـور بـارزي   ه هـا ب
. عوامـل  گیــرد  عوامل محیطـی قـرار مــی  تأثیرتحت 

از طریق تأثیر بر مقدار کلی مواد  محیطیِ محل رویش
رشــد گیاهــان   و  هـا  دهنـده آن  مؤثره، عناصر تشکیل

مقـدار و کیفیـت مـواد     درســبب تغییراتــی   ، دارویی

گلیکوزیدها، استروئیدها و  مـوثره نظیـر آلکالوئیـدها،
 ,.Mohammadnejad Ganji et al( گردد ها می اسانس

ان در مـورد  مطالعات زیادي در ایـران و جه ـ  ).2017
تأثیر عوامـل اقلیمـی بـر کمیـت و کیفیـت ترکیبـات       
فیتوشیمیایی گیاه رازك انجام شـده اسـت. بـه عنـوان     

دار  ) تفاوت معنـی 2020و همکاران ( Marcedduمثال 
هـاي   در ارتباط با محیطرا  رازك هاي یوهدر عملکرد م

ــین تفــا .گــزارش کردنــدمختلــف  ــارهمچن  يوت آم
ارقـام مختلـف    یدهايا اس ـآلف ـ يمحتوا داري در یمعن

متفاوت گزارش شد  ییآب و هوا یطشرا تحت رازك
که با توجه به منشأ زادآوري ارقام متفاوت بود و ارقام 
با منشا آب و هواي گرم در مناطق نیمـه خشـک ژرم   

 بیشتر داشتند وهاي آمریکایی محتوي آلفا اسید پلاسم
اروپـا بـه    شرایط آب وهواییغالب در  یپرورشرقام ا

 ).Donner et al., 2020( اندعادت کرده یمملادماهاي 
یاه دارویی رازك در نواحی مختلف گ با توجه به اینکه

هاي گیلان، مازنـدران و گلسـتان    ایران و نیز در استان
ــد، توســط برخــی   بــه صــورت خــودرو رویــش دارن
کشاورزان در برخی نقاط نیز به صورت پراکنده کشت 

چندانی در خصوص بهترین رقم  اطلاعات اما .شود می
براي کشـت در منطقـه بـر اسـاس عوامـل اقلیمـی و       

 ,.Hosseini et al( هاي آنها در دسترس نیست اکوتیپ

ثره و ترکیبـات  ؤدر زمینه تنوع مواد مپژوهش  .)2018
هاي مختلف رازك نه تنها به دلیل شـکافی کـه از    رقم

ه لحاظ اطلاعات علمی در این زمینه وجود دارد، بلک ـ
هاي مواد موجود در گیاه کـه   به دلیل فواید و خاصیت

هاي مختلف دارویی، میکروبـی و در   تواند در زمینه می
تولید سایر محصولات غذایی مورد استفاده قرار گیـرد  
گام مهمی براي انتخاب نوع رقم مناسب با توجـه بـه   

 Vazquez‐Araujo( باشد میشرایط اقلیمی هر منطقه 

et al., 2013.( جه به اهمیت دارویـی گیـاه رازك و   تو
صـورت خـودرو در   نیز با توجه به رشد این گیـاه بـه  
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رسد امکان زراعت ایـن گیـاه   نظر میاستان گلستان، به
باشـد.  در استان، با درصد ماده موثره قابل قبول فراهم 

هـاي  تحقیق در زمینه مواد موثره و ترکیبـات اکوتیـپ  
کـه از لحـاظ    دلیـل شـکافی  مختلف رازك نه تنها بـه 

اطلاعات علمی در این زمینه وجود دارد، بلکه به دلیل 
تواند هاي مواد موجود در گیاه که میفواید و خاصیت

هاي مختلف دارویـی، میکروبـی و در تولیـد    در زمینه
گیـرد،  سایر محصولات غذایی مورد استفاده قـرار مـی  

گام مهمی براي انتخاب نوع رقم مناسب با توجـه بـه   
 Vazquez‐Araujoباشد (قلیمی هر منطقه میشرایط ا

et al., 2013 در این پژوهش نیز سعی شده از طریق .(
هـاي گیـاه رازك،   بررسی صفات فیتوشیمیایی اکوتیپ

بهترین اکوتیپ براي کشت در اسـتان گلسـتان مـورد    
  بررسی و معرفی شود.

  

  هامواد و روش
هاي گیاهی مورد نیـاز در ایـن    منظور تهیه نمونه به

ــنجپــژوهش،  ــاه دارویــی رازك رقــم پ ، 1کســکید( گی
کده از پژوهش )5ناگتو  4کریستال، 3چینوك، 2سنتنیال

در سال زراعـی  جهاددانشگاهی تهیه و  گیاهان دارویی
منــاطق مختلــف اســتان گلســتان     در 1401-1400

در قالب طـرح  آباد، آزادشهر و گالیکش)  (گرگان، علی
بعـد از رسـیدگی    کشـت و هاي کامل تصـادفی   بلوك

به منظور بررسی ترکیبات مختلف ها  آن میوه ،محصول

                                                   
1. Cascade 
2. Centennial 
3. Chinook 
4. Crystal 
5. Nugget 

)، محل آزادسـازي ارقـام و   1جدول (. ردیدگ برداشت
سال تولید را به همراه مرجع علمـی معتبـر شناسـائی    

  دهد.کننده ارقام را نشان می
و حفظ ماده  به منظور تهیه عصاره: تهیه عصاره رازك

در محـیط   ساعت 48 مؤثره رازك، میوه گیاه به مدت 
گـرم از   10 تاریک و خنک، خشک و سـپس مقـدار   

میوه با آسیاب پودر و بـا اسـتفاده از حـلال اسـتون و     
گیري انجـام   ساعت عصاره 3مدت  سیستم سوکسله به

 5شد و عصاره بدست آمده بعـد از تغلـیظ در دمـاي    
 ,.Salanta et alنگهـداري شـد (  گـراد   درجـه سـانتی  

2015; Aberl and Coelhan, 2012.(  
لیتر میلی 5/0ابتدا  تعیین محتوي کل ترکیبات فنولی:

نرمـال   2/0 گـر لیتـر واکـنش  میلی 25از هر عصاره با 
بـا یکـدیگر توسـط     دقیقه 5مدت  فولین سیوکالتیو به

سدیم لیتر کربنات  میلی 2همزن مخلوط شدند. سپس 
ه اضـاف  به محلول گرم در لیتر 75با غلظت درصد  20
قـرار  اتـاق   ساعت در دماي 2به مدت  ها و نمونه شد

ــد.  ــذبگرفتن ــه ج ــا نمون ــتفاده از ه ــا اس ــتگاه  ب دس
در مقابـل   نـانومتر  760 با طول مـوج اسپکتروفوتومتر 

فنـول تـام    . مقادیرگردیدگیري  اندازه(متانول) بلانک 
ــه ــاهی عصــاره در نمون ــاي گی ــ ه ــى  ر حســبب منحن
) شکل در گرم عصارهگرم  (میلیگالیک اسید  استاندارد

 ). Ordone et al., 2008بیان شد ( )1(
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   )Woodske, 2012; Acosta-Rangel et al., 2021( محل آزادسازي ارقام و سال تولید :1 جدول
  سال آزادسازي  محل آزادسازي  نام رقم  ردیف

  USA  1972  کسکید  1
  USA  1990  سنتنیال  2
  USA  1985  چینوك  3
  USA  1993  کریستال  4
  USA  1982  ناگت  5

  

  مناطق مورد مطالعهمشخصات  :2جدول 

  جغرافیایی طول  جفرافیایی عرض  ارتفاع  هانام شهرستان  ردیف
 '59°54 '87°36  90 گرگان  1

 '86°54 '90°36  134  آباد علی  2
 '20°55 '05°37  204  آزادشهر  3

 '70°55 '38°37  379  شگالیک  4

  

  
  

  منحنی استاندارد گالیک اسید جهت اندازه گیري مقادیر فنول: 1شکل 
 

  
  

  منحنی استاندارد کوئرستین جهت اندازه گیري مقادیر فلاونوئید :2شکل 
 

میـزان محتـواي   ي عصـاره:  فلاونوئید تعیین محتواي
 بـا روش رنـگ   هـاي گیـاهی   عصـاره نمونه فلاونوئید 

. طبق ایـن  )Chang et al., 2002(شد  ارزیابی سنجی
 5/1 لیتر از عصاره در میلی 5/0روش، در لوله آزمایش 

لیتر آلومینیـوم کلرایـد    میلی 1/0 حل و لیتر متانول میلی
لیتـر   میلـی  1/0 سـپس گردید. اضافه  درصد به آن 10

لیتـر آب   میلـی  8/2مـولار و   1محلول پتاسیم اسـتات  
در دقیقـه   30مـدت   و بـه  مقطر به این مخلوط اضافه
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جـذب مخلـوط حاصـل در     .دماي اتاق نگهداري شد
قرائـت  اسپکتروفوتومتر  توسط نانومتر 415طول موج 

میزان فلاونوئید با استفاده از منحنـى اسـتاندارد    شد و
م کوئرسـتین در گـرم   اسـاس میلـی گـر    بر) 2(شکل 

   عصاره بدست آمد.
: DPPH بـه روش   فعالیـت آنتـی رادیکـالی     تعیین

)Burits and Bucar, 2000.(  
 40براي اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی مقدار 

سی سی متـانول حـل    25گرم عصاره وزن و در  میلی
سی سی از ایـن محلـول    1گردید. بدین ترتیب مقدار 

میلـی مـول) بـه    1/0(با غلظت  DPPHرا برداشته و با 
 60 مـدت زمـان   بعـد از سی سی رسـانده و   4حجم 

 ـ  ،اتاق دقیقه در دماي  طـول  در هـا  هجذب نـوري نمون
 . دندنانومتر قرائت ش 517ج مو

Sc (%) = [(Ao-As)/A0] ×100 
Ao =گرها به غیـر  جذب کنترل (حاوي تمامی واکنش
 نمونه آزمایش) از

As =جذب نمونه آزمایش. 

 %Sc=  ـــه ــانگر مقــداري از عصـــاره کـــه قـــادر ب بی
  .باشـد جـذب درصدي از رادیکال آزاد مـی

اسـانس رازك از میـوه ایـن     :استخراج اسانس رازك
 با آب (طرح کلونجر) تقطیر گیاه و با استفاده از روش

گـرم از نمونـه    50ابتـدا   استحصال شد. بدین منظـور 
پخش و به آسیاب شده در مقدار مورد نیاز حلال آبی 

گیـري   اسـانس  توسط دستگاه کلونجر ساعت 3مدت 
 . اسانس تهیه شده بعد از خشـک شـدن بـه   انجام شد

  منظور تعیین کمـی و کیفـی ترکیبـات بوسـیله آنـالیز     
 GC-MS     مــــورد و ارزیــــابی قــــرار گرفتنــــد  

)Rostaei et al., 2018    بـراي شناسـایی ترکیبـات از .(
به طیف سنج دستگاه کروماتوگرافی گازي متصل شده 

مجهـز بـه ســتون    ) مـدل شـیمادزو  GC/MS( چرمـی 
میکرومتر  250متر، قطر داخلی  30مویینه (طول ستون 

تا  60میکرومتر) با دمایی 25/0و ضخامت لایه داخلی 

درجه در هر دقیقه  5و همراه با افزایش تدریجی  275
دقیقـه   30مـدت   بـه درجـه   265و نگهداري ستون در 

درجـه   230م و دمـاي تزریـق   استفاده شد. گاز هلیـو 
سانتیگراد بود. بعـد از تزریـق اسـانس بـه دسـتگاه و      
مشاهده طیف کروماتوگرام که حضور تعداد زیادي از 

داد، بــا اســتفاده از زمــان    ترکیبــات را نشــان مــی  
)، طیف جرمی، مقایسه با ترکیبات موجود Rtبازداري(

در کتابخانه اطلاعات کامپیوتري، شناسـایی ترکیبـات   
  ها انجام گرفت.  نس و تعیین درصد کمی در آناسا

هـاي  تجزیـه واریـانس داده   تجزیه و تحلیل آمـاري: 
تصـادفی بـا    کامـل  هايبلوك پایه طرح قالب طرح در

انجـام شـد. جهـت مقایسـه      SASافزار  استفاده از نرم
هــا از آزمـون دانکــن در سـطح پــنج درصــد   میـانگین 

  استفاده شد.
  

   نتایج
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر   
رقم، مناطق مختلـف و همچنـین اثـر متقابـل رقـم و      

، فلاونوئید کـل و  مقدار کل ترکیبات فنلیمناطق براي 
درصـد  یـک  سطح احتمال  ، درهاي آزاد مهار رادیکال

  ).3(جدول  دار بودند معنی
د ها نشان دادادهمقایسه میانگین  مقدار ترکیبات فنلی:

ترتیـب   به مقدار ترکیبات فنلیترین  و کم ترین بیشکه 
مربوط به شهرستان گرگان و شهرسـتان گـالیکش بـا    

گرم گالیک اسید به گرم  میلی 86/21و  47/46میانگین 
میـانگین  ). نتایج مقایسه B-3نمونه خشک بود (شکل 

 مختلـف مناطق حاصل از  گیاهانمقدار ترکیبات فنلی 
تـأثیر   رقم کشت شـده  کهدهد  نشان می )A-3 شکل(

در  طوري که . بهمقدار ترکیبات فنلی داردداري بر  معنا
 mg GA/g D.W( ترینشمورد بررسی، بیهاي  بین رقم

مقـدار  ) mg GA/g D.W 02/31تـرین (  ) و کم19/39
و  Cascadeمربـوط بـه رقـم     ترتیـب  ترکیبات فنلی به

Nugget .بود  
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گیـاه رازك در پـنج منطقـه رشـدي      هـاي  میوه رقـم  خصوصیات فیتوشیمیایینتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) : 3جدول 
  مختلف استان گلستان

 منابع تغییرات درجه آزادي فنول فلاونوئید فعالیت آنتی اکسیدانی
ns133/0 ns18/5  **36/42 8  داخل منطقه بلوك 
 رقم  4 547/148** 530/46** 907/3**

 منطقه 3 406/1618** 468/436** 6/58**
 منطقه × رقم 12 664/17** 691/11** 608/0**

 اشتباه 32 592/0 16/4 081/0

 ضریب تغییرات  22/2 72/10 84/4
ns، * درصد 1 و 5 سطح در يدار یمعن اختلاف ،يدار یمعن عدم بیترت به ** و.  

  

  در رازك مقایسه میزان تغییرات ترکیبات فنولی  :A-3شکل 
  مناطق مورد بررسی

  در  رازك مقایسه میزان تغییرات ترکیبات فنولی :B -3شکل 
  ارقام مورد بررسی

  

 بـر و مناطق اکولوژیکی  رقمدر ارزیابی اثر متقابل 
 کسـکید  رقمرکیبات فنول نیز مشخص شد که مقدار ت
گالیـک   گرم اسـید  میلی 44/54(میانگین  گرگانمنطقه 

 منطقـه گـالیکش   ناگـت  رقـم به گرم نمونه خشک) و 

بـه گـرم نمونـه    گالیک  اسیدگرم  میلی 21/18(میانگین 
ترین مقدار ترکیبـات   ترین و کم ترتیب بیش خشک) به

   ).4فنولی را به خود اختصاص دادند (شکل 

  

 
  گیاه رازك میزان تغییرات ترکیبات فنولیو منطقه بر  رقماثر متقابل  :4شکل 

  

در مقـدار   انتخـابی  منـاطق اثـر  ترکیبات فلاونوئیدي:
ال یـک  احتم ـ هـاي فلاونوئیــدي در ســطح   ترکیـب

شهرستان  کـه طـوري بـه، بـوددار  مؤثر و معنـیدرصد 
کوئرستین  گرم معـادل میلی( 67/26میانگین با گرگان 
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ـــشک   ـــه خ ـــرم نمون ـــه گ ـــش )ب ــرین  بی ــدار ت مق
ـــب ــدي هـــاي ف ترکی ـــه ســـایرلاونوئی ـــسبت ب  را ن

ــات  مقــدار تـــرین کــم و هــا داشــت شهرســتان ترکیب
ــانگین  ــا می  گــرم معـــادل میلــی 39/14فلاونوئیــدي ب

بـه   مربــوط  هـم  گـرم نمونـه خـشککوئرستین بـه 
نتـایج  ). A-5 (شـکل  بـوده اسـت  شهرستان گالیکش 

 هـاي  رقـم ها نشان داد که میـزان فلاونوئیـد در    بررسی
گـرم   میلـی ( 29/22تـا   03/17ه در دامنـه  مورد مطالع ـ

 ) متغییـر کوئرستین بـه گـرم نمونــه خــشک   معـادل
 یدکسکو  چینوكهاي  که در این میان رقم طوري بود به

 شکلترین میزان را دارا بودند (ترین و بیش ترتیب کم هب
B-5 .(  

  

مقایسه میزان تغییرات ترکیبات فلاونوئیدي  :A-5شکل 
  در مناطق مورد بررسیرازك 

 رازك مقایسه میزان تغییرات ترکیبات فلاونوئیدي :B -5شکل 
  در ارقام مورد بررسی

  

اثر متقابل منطقه و گین مقایسه میانبر اساس نتایج 
منطقه گرگان بـا میـانگین    کسکید رقم )6شکل ( رقم

به گـرم نمونـه خشـک) و    کوئرستین گرم  (میلی 8/34
 46/13شهرسـتان گـالیکش بـا میـانگین      چینوك رقم

ترتیـب  به گرم نمونه خشک) بـه  گرم کوئرستین  (میلی
یدي را بـه  ترین مقدار ترکیبات فلاونوئ ترین و کم بیش

  خود اختصاص دادند.

  

 
  گیاه رازك و منطقه بر میزان تغییرات ترکیبات فنولی رقماثر متقابل  :6شکل 

  

و کمتـرین   بیشـترین اکسـیدانی:   میزان فعالیت آنتـی 
ترتیـب شهرسـتان    اکسـیدانی را بـه   قدار فعالیت آنتـی م

ــانگین  و  63/48گرگــان و شهرســتان گــالیکش بــا می
). A-7 شـکل درصد به خود اختصاص دادند ( 87/28

 اکسـیدانی گیاهـان   فعالیت آنتـی  میانگیننتایج مقایسه 
 کـه  دادنشان  B-7در شکل مختلف مناطق حاصل از 

بـه دام   داري بر میـزان  معناثیر مورد استفاده تأرقم نوع 
بـین  در  بـه طـوري کـه    دارد هـاي آزاد  اندام رادیکـال 

بـه   ترین میـزان  و کم ترین مورد بررسی، بیشهاي  رقم
مربـوط بـه    بـه ترتیـب   هـاي آزاد  رادیکـال زي اندا دام
  بود.  ناگتو  کسکیدهاي   رقم
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مقایسه میزان تغییرات ترکیبات فلاونوئیدي  :A-7شکل 
  در مناطق مورد بررسیرازك 

 رازك مقایسه میزان تغییرات ترکیبات فلاونوئیدي  :B -7شکل 
  در ارقام مورد بررسی

  

و مناطق اکولـوژیکی در  رقم ر ارزیابی اثر متقابل د
رقـم  اکسیدانی نیز مشخص شد کـه   مقدار فعالیت آنتی

رقـم  %) و 94/82شهرستان گرگان با (میانگین  کسکید

%) به ترتیب 81/10شهرستان گالیکش (میانگین  ناگت
را به  اکسیدانی فعالیت آنتیمقدار ترین  ترین و کم بیش

  ).8خود اختصاص دادند (شکل 
  

 

  رازك اکسیدانی فعالیت آنتیو منطقه بر میزان  رقماثر متقابل  :8شکل 

، GC/MSهـاي   بـا بررسـی طیـف   : ترکیبات اسـانس 
هاي جرمی اجسام ردیابی  هاي بازداري و طیف اندیس

 7ترکیبات اسـتاندارد  ها با مراجع و  شده و مقایسه آن
هاي مورد بررسی  در اسانس رقمو عمده  ترکیب اصلی
نتـایج حاصـل از    بـر اسـاس   از این رو ؛شناسایی شد

، مناطق مختلف رقمکه اثر  مشخص شدتجزیه واریانس 
بـراي   مطالعه و مناطق موردرقم و همچنین اثر متقابل 

 در ترکیبات اصلی تشـکیل دهنـده اسـانس   مقدار کل 
  ).4(جدول  دار بودند درصد معنییک سطح احتمال 

ــانگین (جــدول   ــایج مقایســه می ــر اســاس نت ) 6ب
ترکیب اصـلی شناسـایی شـده در     7مشخص شد که 

ترتیــب در  بــه درصــد 91و  91، 91، 95، 95اســانس 

 و 4کریسـتال ، 3، سـنتنیال 2چینـوك ، 1کسـکید هاي  رقم
 ،6اسـید  -بتـا از مجموع  اجزاي اسانس (شامل  5ناگت

 ،9درصـد روغـن کـل    ، 8همولـون  -کـو ، 7اسـید  -آلفا
ــاریوفیلن ــولن، 10ک ــینو  11هوم ــکیل  )12میرس را تش

دادند و بـا مقایسـه درصـد هفـت ترکیـب اصـلی        می
هاي مـورد بررسـی، مـاده     مشخص شد که در بین رقم

                                                   
1. Cascade 
2. Chinook 
3. Centennial 
4. Crystal 
5. Nugget 
6. Beta- acid 
7. Alfaa- acid 
8. Co-humulone 
9. Total oil 
10. Caryophyllene 
11. Humulene 
12. Myrcene 
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داد در حالی  بیشترین جز اسانس را تشکیل می میرسین
 ترین جز اسانس در بین هفـت ترکیـب اصـلی، در    کم

، در رقـم  کـاریوفیلن مربـوط بـه ترکیـب     کسکیدرقم 
و در  اسـید  -بتـا مربوط به ترکیـب  چینوك و  سنتنیال

 -کــومربـوط بــه مـاده    ناگــتو  کریسـتال هــاي  رقـم 
بود. در حالی که با مقایسه منـاطق مختلـف    هومولون

مشخص شد که این هفت ترکیب در منـاطق گرگـان،   
 80و  91ترتیـب   یکش بـه ، آزادشهر و گـال 99آباد  علی

ترین اجزاي تشکیل دهنده اسانس بودنـد   درصد اصلی
و با مقایسه میزان درصد هفت ترکیب اصـلی در بـین   

ترین درصـد   هر چهار مناطق مشخص گردید که بیش
بود در حالی  میرسیناسانس مربوط مربوط به ترکیب 

ترین درصد ترکیبات در منطقه گالیکش مربوط بـه   کم
آبـاد،   ل و سـه در منطقـه علـی   ترکیب درصد روغن ک

اسـید بـود.    -بتـا ترکیـب   مربوط بـه  آزادشهر و گرگان
براساس نتایج مقایسه میانگین اثـرات متقابـل رقـم و    

 -بتـا مشخص شد که بیشترین درصد  6منطقه جدول 
مربوط بـه رقـم ناگـت و بیشـترین      اسید -آلفاو  اسید

 چینـوك مربوط بـه رقـم    کاریوفیلنو  هومولن درصد 
ده در منطقه گرگان بود در حالی که بیشـرین  کشت ش
کشـت   ناگـت مربوط به رقم  درصد روغن کلدرصد 

و  همولـون  -کـو باشد همچنین  در منطقه آزادشهر می
و  کسـکید هـاي   بـه ترتیـب مربـوط بـه رقـم      میرسین

  منطقه گرگان بود. کریستال
  

  رازك گیاههاي مختلف  رقم میوه مواد موثره اسانسقایسه کمیت و کیفیت م :4جدول 
  ردیف  نام ترکیبات  RT کسکید  سنتنیال  چینوك  کریستال  ناگت
0.78  0.42  0.51  0.56  0.9 3.72 β-pinene 1 

7.71  2.36  1.96  2.41  3.34 4.07 myrcene 2 

6.56  3.98  2  2  4.51 4.48 beta.-myrcene 3 

1  0.21  0.9  2.16  0.24 4.66 3-methylbutyl ester of isobutyric acid 4 

1  0.12  1  1.28  0.4 5.11 (+-)alpha-limonene 5 

6.77  16.11  7.88  8.76  10.76 6.36 colupulone 6 

1.21  0.76  1.87  1.67  0.15 5.56 (e)-.beta.-ocimene  7 

7.41  10.45  8.31  12.48  9.15 5.83 lupulone 8 

17.14  24.78  13.23  21.1  25.67 6.47 adlupulone 9 

1,11  0,34  0,9  1,81  0.21 6.48 methyl 6-methyl meptanoate  10  
1.32  0.23  0.29  1.98  0 6.64 beta-nonanone 11 

2.17  1.11  2.26  2.21  0.19 6.77 linalool 12 

0.9  0.24  0.87  2  0.21 11.65 undecanone 13 

1.12  0.16  1.21  1.78  0 12 4-decenoic acid methyl ester (z) 14 

2  0.11  1.65  2.23  0 13.48 2,6-farnesol (cis trans) 13 15 

2.16  1.76  0.45  2.21  0.09 13.59 Alpha-copaene 16 

0.11  0.33  0.9  0.17  0.2 13.9 geranyl acetate 17 

4.23  1.11  7.78  5.41  11.1 14.71 β-cariophyllene 18 

0.11  0.09  0.45  0.9  0.23 15.1 alpha-trans-bergamotene 19 

3.4  1.6  5.82  4.39  9.11 15.55 alpha-caryophyllene 20 

0.54  0.47  0.66  1.15  0.71 15.67 ß-farnesene 21 

0.56  0.18  1.35  1.87  1 16.11 geranyl propionate 22 

0.46  0.39  1.31  1.93  0.44 16.26 germacrene a 1 23 

10.66  7.3  10.8  7.6  5.66 26.12 co-humulene 24 

8.56  5.92  13.54  1.67  7.1 33.34 humulene 25 

2.01  10.47  3.1  3.27  3.64 33.84 adhumulone 26 

91  91  91  95  95  total 27 
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)A(  

  

)B(  
  

)C(  

  
) D(  

 
) E(  

  .دارویی رازك گیاه میوه ارقام مختلف کروماتوگرام آنالیز مواد موثره اسانس :9شکل 
 :A   ؛کسکیدرقم:B   ؛سنتنیالرقم:C   ؛چینوكرقم:D   ؛کریستالرقم:E   ناگترقم  

  

  مختلف يرشد منطقه پنج در رازك اهیگارقام  یبرخ اسانس باتیترک انسیوار هیتجز جینتا :5 جدول
  میریسن
 درصد

هومولون  
 درصد

  کاریوفیلن
 درصد

کل   روغن
 درصد

هومولون -کو
 درصد

اسید  -آلفا 
 درصد

  اسید-بتا 
 درصد

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

**041/0 **054/0 **014/0 **001/0 **023/0 ns131/0 **028/0 8  بلوك داخل منطقه 
 رقم  4 87/2** 38/4**  81/13**  19/0** 04/2**  17/4**  32/4**
 منطقه 3 952/0** 52/0**  24/1**  01/9** 47/0**  68/1**  57/1**
 منطقه ×رقم  12 15/0** 42/0**  058/0**  44/0** 01/0**  06/0**  13/0**

 اشتباه 32 015/0 051/0  006/0  0001/0 001/0  004/0  007/0

 ضریب تغییرات  30/5  57/7  77/2  54/4 35/1  57/1  43/1
ns ،*  درصد. 1و  5داري در سطح  داري، اختلاف معنی به ترتیب عدم معنی **و  
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 منطقه بر میزان ترکیبات اصلی اسانس گیاه رازك × نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم :6جدول 
  میریسن منطقه ارقام

 درصد

هومولون  
 درصد

  کاریوفیلن
 درصد

کل   روغن
 درصد

هومولن -کو
 درصد

اسید -آلفا 
 درصد

اسید -بتا 
 درصد

Cascade 

327/7 گرگان cd 08/7 e 2/19 a 43/1  n 65/5  gh 35/16 e b  58/45  
آباد علی  54/6 de 585/5 e-g 18a 26/9  g 18/5  i 36/15 e 35/44 c 

623/5 آزادشهر ef 54/5 e-g 16b 99/8  h 61/4  j 54/12 f 59/39 de 

414/4 گالیکش g-i 52/4 fg 5/13 c 85/8  i 32/4  j 47/9 g 51/36  g 

Centennial 

417/4 گرگان g-i 675/1 cd 71/9 de 41/2  l 59/7  e 36/16 e 34/42 c 

آباد علی  253/4 g-i 03/10 d 96/8 e 24/10  c 52/6  f 52/15 e 47/41  d 

75/3 آزادشهر h-j 63/9 d 79/8 e 84/9  e 83/5  g 56/12 f 76/39  de 
617/3 گالیکش ij 62/11 b-d 46/8 ef 61/9  f 32/5  hi 62/10 g 26/36 f 

Chinook 

96/3 گرگان g-j 53/13 a-c 59/13 c 23/2  h 78/10  a 44/27  a 42/29 gh 

آباد علی  837/3 h-j 7/12 a-d 21/12 c 83/9  e 47/10  ab 45/26 a 25/28 hi 

373/3 آزادشهر j 73/12 a-d 55/10 d 32/9  g 26/10  b 77/23 b 5/27 hi 

153/3 گالیکش j 3/4 g 53/9 de 85/8  i 43/9  c 4/19 d 52/26 i 

Crystal 

323/6 گرگان de 92/5 e-g 73/2 j 2/2  m 31/7  e 69/23 b a  34/51  

آباد علی  643/5 ef 21/5 e-g 11/2 k 01/10  d 52/6  f 05/23 b 56/45 c 

853/4 آزادشهر fg 35/4 g 53/1 l 85/9  e 57/5  gh 51/22 bc 62/38 e 
613/4 گالیکش gh 45/7 ef 33/0 m 75/9  e 47/4  j 48/21 c 58/31 g 

Nugget 
 

253/14 گرگان a 53/15 a 62/7 f 776/2  j 63/10  ab 23/21 c 32/31 g 

آباد علی  593/12 b 47/14 ab 27/6 g 644/2  k 67/9  c 59/18 d 55/30 g 

293/8 آزادشهر c 6/13 a-c 53/4 h 532/10  a 62/8  d 53/15 e 52/27 hi 

61/5 گالیکش ef 53/12 a-d 54/3 i 423/10  b 51/7  e 30/13 f 39/24 j 

  هاستدار بین آندهنده تفاوت غیرمعنیحروف مشابه در هر ستون نشان

  
  بر میزان ترکیبات اصلی گیاه رازكو منطقه  رقم يمارهایت سادهنتایج مقایسه میانگین اثرات  :7جدول 

  میریسن  تیمارها
 درصد

هومولون  
 درصد

  کاریوفیلن
 درصد

کل   روغن
 درصد

  کوهومولون 
 درصد

اسید  -آلفا 
 درصد

  اسید -بتا
 درصد

          ارقام

Cascade  97/5 b 68/5 c 67/16 a 13/7 d 94/4 e 43/13 d 50/41 a 
Centennial  009/4 c 49/10 b 98/8 c 02/8  a 31/6 c 76/13 d 96/39 b 
Chinook  58/3 c 81/10 b 47/11 b 56/7 c 23/10 a 26/24 a 92/27 c 
Crystal  35/5 b 73/5 c 71/1 e 95/7 b 97/5 d 68/22 b 78/41  a 
Nugget  18/10 a 03/14 a 49/5 d 59/6 e 11/9 b 16/17 c 44/28  c 

        منطقه
25/7 گرگان a 54/10 a 57/10 a 21/2 d 39/8 a 01/21 a 008/40 a 

57/6 آباد علی  a 6/9 ab 51/9 b 4/8 c 67/7 b 79/19 a 04/38 a 
17/5 آزادشهر b 17/9 ab 28/8 c 7/9 a 98/6 c 38/17 b 6/34 b 
28/4 گالیکش c 08/8 b 1/7 d 49/9 b 21/6 d 85/14 c 05/31 c 

  غیرمعنیدار بین آنهاستحروف مشابه در هر ستون نشاندهنده تفاوت 
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  حثب
ثانویـه در   تولیـد ترکیبـات   ،بر اساس نظر محققین

کنتـرل عوامـل ژنتیکـی     اگر چه تحت گیاهان دارویی
ثیر قابل أمحیطی نیز ت هاي است؛ عوامل اقلیمی و تنش

 ـتوجهی بـر سـنتز ایـن ترکیبـات دار      Arvin and( دن

Firouzeh, 2021 (Arianfar et al., 2018; .   بـه طـور
هـاي مربـوط بـه    در پـژوهش معیارهاي اصلی معمول 

ارزیابی تأثیر منطقه جغرافیایی کشت بر عملکرد کمی 
و کیفی محصولات، بارندگی و دما اسـت کـه هـر دو    

 ,.Molaie et alباشـند (  تـابعی از عامـل ارتفـاع مـی    

ــون و همکــاران ( 2015 ــک کین ــز 2020). م ــی ) نی ط
 یدهايآلفا اس ـ يبر محتوا شرایط محیطی یرتأثبررسی 

ــر  ییآب و هــوا فاکتورهــاي ینتــر مهــم ،رازك کــه ب
و  کیفیـت  یرمسـتقیم بـه طـور غ   یـا  یدآلفا اس يمحتوا

 را در چهـار دسـته   گذاردیم یررازك تأث يارزش تجار
و رطوبـت نسـبی   آفتاب  ی،بارندگیی، دما هاي یژگیو

کـه   و گـزارش کردنـد  مرتبط دانسـتند   هوا موجود در
ــل    ــن عوام ــامی ای ــی  تم ــاع م باشــد متــأثر از ارتف

)MacKinnon et al., 2020.(  ایشان همچنین گزارش
و  مثبـت رابطـه  دمـا و آفتـاب    متغییرهـاي کردند کـه  

با کیفیـت و   منفی یهمبستگ یو رطوبت نسب یبارندگ
 رازك داشـتند  گیـاه محتوي ترکیبات ثانویه موجود در 

)MacKinnon et al., 2020( .پـژوهش  اساس نتایج بر
هاي  ها و رویشگاه رقممشخص شد که بین  حاضر نیز

داري از لحـاظ خـواص    مورد بررسی اخـتلاف معنـی  
براسـاس شـکل    کهطوري. بهاکسیدانی وجود دارد آنتی

 رقـم ترین خواص آنتی اکسیدانی مربوط بـه   بیش) 8(
، چینـوك ، سنتنیال رقممنطقه گرگان بود و در  کسکید

هـاي بعـدي قـرار     به ترتیب در رتبه ناگتو  کریستال
هاي این پژوهش و اسـتناد بـه   با توجه به یافته .داشتند

ــاع، رابطــه   )2(جــدول  ــین از آنجاییکــه ارتف و همچن
مستقیمی با میزان بارندگی و رابطه عکس با دمـا دارد  

)Molaie et al., 2015توان گفت یکی از دلایـل  )، می

برتري گیاهان رشد یافته در منطقه گرگان ممکن است 
و  بالا گرگان و دمايو آفتابی بودن منطقه م گربه دلیل 

ثیر بـر افـزایش   أبا ت منطقه باشد کهاین  تربارندگی کم
سـبب افـزایش    میزان ترکیبات فنـولی و فلاونوئیـدي  

اکسیدانی گیاهان رشد یافته در این منطقه  خواص آنتی
و همکـاران   Donnerهـاي  بق با یافتـه شود که مطا می

رشد یافته در  باشد که مشاهده کردند ارقام) می2020(
مناطق نیمه خشک آمریکا محتوي آلفا اسـید بـالاتري   

 شـرایط آب وهـوایی  در  یافته پرورشرقام انسبت به 
 ,.Donner et alداشـتند (  تـر بـا دماهـاي پـایین    اروپا

2020.( Mohammadnejad Ganji ــار ان و همکـــ
هـاي   و کیفیت متابولیـت  کمیت ،اي ) در مطالعه2017(

از سـطح   ارتفاع شناختی بومتحت تأثیر عامل  راثانویه 
ا وجـود اخـتلاف   ب گزارش کردندو  عنوان کردند دریا

 در میزان بـازده و ترکیبـات اسـانس، عوامـل محیطـی     
نیز مانند عوامل ژنتیکـی   )ارتفاع از سطح دریا و غیره(

تولید و مقادیر ترکیبات شـیمیایی موجـود   تواند بر  می
. طبق نتایج بدسـت  شود در گیاهان دارویی مؤثر واقع

نیــز ) 8تــا  3هــاي (شــکل در پــژوهش حاضــرآمـده  
مشخص شد که میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي و 

هاي مورد بررسی گیاه رازك  اجزاي اصلی اسانس رقم
 ـ     ر تحت تاثیر شـرایط محیطـی مختلـف ناشـی از تغیی

ارتفاع محل رویش قرار گرفته و گویـا یـک رابطـه و    
همبستگی منفی بین میزان ترکیبـات مـورد بررسـی و    
ارتفاع از سطح دریـا وجـود دارد، بـه طـوري کـه بـا       
افزایش ارتفـاع از سـطح دریـا میـزان ترکیبـات فـوق       

؛ به نحوي که بیشـترین  )2(جدول  کاهش نشان دادند
ان گرگـان کـه   میزان این ترکیبـات در منطقـه شهرسـت   

ترین میزان ارتفاع بود مشاهده شد. این نتایج  داراي کم
) Fahmideh )2020 و  Mazaraieهاي مطالعه  با یافته

این محققین بیان کردند، گیاهانی که در  .راستا است هم
کنند، بـالاترین میـزان فنـول و     تر رشد می ارتفاع پایین

 هـاي پـژوهش  فلاونوئید را دارند. از این رو براسـاس 



 ...یدانیاکس یو آنت یتوشیمیاییف یبررس       1-20صفحات:  / 1402، تابستان 42دارویی، سال یازدهم، شماره فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان 

15 

Arianfar ) رسـد کـه    ) به نظـر مـی  2018و همکاران
شـدت نـور و   کـاهش  افـزایش دمـا،   کاهش ارتفاع با 

 شدت وزش باد همـراه اسـت. ایـن تغییـرات     کاهش
درجه حرارت بر مقدار رطوبت هوا و  افزایشهمراه با 

افـزایش میـزان فنـول و    تأثیر گذاشته و منجر به  خاك
هـاي   یافتـه  د.شـو  می تر فلاونوئیدي در ارتفاعات پایین

یکـی از   ،مطالعه حاضر نشان داد که ارتفاع رویشـگاه 
عوامل کلیدي بر میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیـدي  

هاي گیاه رازك است. بر اساس نظـر محققـین    اکوتیپ
ترکیبـات فنـولی و فلاونوئیـدي در    چه تولیـد ایـن   گر

 ، تأثیرکنترل عوامل ژنتیکی است تحت گیاهان دارویی
ل محیطی در تولید مواد موثره گیاهــان دارویــی   عوام

ارتفـاع رویشـگاه    وبـسیار پیچیــده و مــبهم اسـت 
داشته ثیر قابل توجهی بر سنتز این ترکیبات أتتواند  می

 ,.Khoshsokhan et al., 2015; Khormali et alباشد (

2020.(  
Mafakheri ) گزارش کردند که 2020و همکاران (

طیف وسیعی از تنوع در ژرم پلاسم رازك ایران وجود 
 دارد که براي اکثر اجزاي عملکـرد در ارقـام مختلـف   

بنابراین با توجه به تنوع ژنتیکـی   .استمتفاوت  رازك
هـاي  جمعیـت بالا براي صفات مختلف زراعی در بین 

زاي عملکرد، به ویژه از نظر عملکرد و اج ،بومی رازك
هـاي  پتانسیل اصلاح ارقام براي عملکرد گل، ویژگـی 

 وجــود دارد  کیفــیهــاي  رشــد و ســایر ویژگــی  
)Mafakheri et al., 2020(.  اي کـه توسـط    در مطالعـه

Lyu   بــر روي خــواص  2022و همکـارانش در ســال
 کسـکید  رقـم رازك از جملـه   رقـم  9آنتی اکسـیدانی  

در بین سـایر   کسکید رقمانجام شد نتایج نشان داد که 
 بـود ها از خواص آنتی اکسیدانی بالایی برخـودار   رقم

هاي این تحقیق هم راستا است. این تفاوت  که با یافته
بـا سـایر    کسکید رقماکسیدانی عصاره  در فعالیت آنتی

و همکـاران   Lee  بر اسـاس نظـر  هاي فوق الذکر  رقم
ــزان    )2012( ــاوت در می ــی از تف ــت ناش ــن اس ممک

بـه   فنولی و فلاونوئیدي موجود در آن باشـد ترکیبات 
 ی و فلاونوئیـدي فـزایش ترکیبـات فنـول   ا اطوري که ب

 Khalili and( شود می اکسـیدانی بیشـتر خاصیت آنتـی

Ebrahimzadeh, 2015( از طرفی، نتـایج آزمایشـات   ؛
هاي نیمه خشـک نشـان دهنـده     در محیط کشت رازك

هـاي بیومتریـک ارقـام     تنوع بالاي عملکرد و ویژگـی 
داري در  تفـاوت معنـی   به طوریکـه مختلف رازك بود 

 هـا بـا توجــه بـه رقـم مشـاهده شـد       میـوه عملکـرد  

)Marceddu et al., 2020  در پژوهش ایشان واریتـه .(
 رادلیل آن ها عمل کرد که چینوك بهتر از سایر ژنوتیپ

مـرتبط دانسـتند. از    واریته چینوكتر بودن به زودرس
 ی بـا ژنـوتیپ  ،رسد بهتـرین ژنوتیـپ  این رو، به نظر می

تـرین   طـولانی   مقابـل ترین مرحله رویشی و در کوتاه
ــه  ).Marceddu et al., 2020( باشــدزایشــی  مرحل

ها به طـور  میوهعملکرد  همچنین ایشان گزارش دادند
و  باشـد مـی هـاي مختلـف   محیطمتوسط در ارتباط با 

تنوع بالاي بازیابی شده با توجه به فاکتورهاي زراعـی  
آزمایش شده گواه بر این است که شـرایط محیطـی و   

ارقـام   عمکلرد و مواد ثانویهمیزان مدیریتی کشت، بر 
به طوریکه محـیط کشـت    مختلف تأثیر متفاوتی دارد.

ك هـاي چینـو   یـوه هـاي معطـر م   تأثیر بیشتري بر دسته
 ,.Marceddu et al( داشت کسکید هاي نسبت به گونه

ی و فنـول به عبارت دیگر، میزان این ترکیبـات   .)2020
ارقـام   یا یطی رویشگاهمح یطبسته به شرافلاونوئیدي 

  ).Lyu et al., 2022متغییر است (رازك 
اجــزاي  حاصـل از بررسـی کمـی و کیفـی    یج نتـا 

 5ول ا(جدمورد بررسی رویشگاه ترکیبات ثانویه چهار 
در داشـتن  مـورد مطالعـه   منـاطق  نشان داد که ) 10تا 

ترکیبات فنولی، فلاونوئیـدي و هفـت ترکیـب اصـلی     
 رویشگاه مورد مطالعه چهار بیناما مشابه بوده اسانس 

-میداراي تشابهات و اختلافات کمی و کیفی زیادي 

 داراي بیشترین میزان گانمنطقه گر کهبه طوري باشند.
و  اکسـیدانی  نتیآترکیبات فنولی، فلاونوئیدي، فعالیت 
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شـهر،   نسبت به مناطق آزادهفت ترکیب اصلی اسانس 
این تفـاوت بـه احتمـال    علی آباد و گالیکش است که 

ارتفـاع متفـاوت در منـاطق     ناشی ازممکن است زیاد 
مورد مطالعه باشد که خود بر میزان بارندگی و دمـا و  

در اکثـر   .یبات موثر بوده استدر نهایت میزان این ترک
مطالعات بر نقش رویشگاه به عنوان عامل تاثیر گـذار  

کید شده است. مکـان  أهاي ثانویه ت در تجمع متابولیت
تواند از طریق تغییرات دمایی و رطـوبتی   رشد گیاه می

 .تشکیل مواد موثره تاثیرگـذار باشـد  و میزان بر فرآیند 
هاي ثانویـه   مکانیسم تاثیرات محیط بر تجمع متابولیت

ایـن مطلـب تاییـد شـده      امابه درستی روشن نیست، 
 ـآثیري کـه در فر أاست که محیط از طریق ت د تولیـد  ین

با آن دارد، در نـوع  هاي مرتبط  ها و نیز آنزیم متابولیت
 Najjarهاي شـیمیایی مـوثر اسـت (    و شدت واکنش

Firozjaee et al., 2014(.  ــه منظــور در پژوهشــی ب
بـا   اسـانس  توصیف اکوتیـپ رازك وحشـی، ترکیـب   

مورد بررسی قرار  GC-MS استفاده از تجزیه و تحلیل
هاي مـورد بررسـی در ایـن    اسانس اکوتیپ رد. گرفت

از  درصد 98جزء شناسایی شد که حدود  29پژوهش، 
اجزاي اصـلی   درصد از 93را تشکیل داد.  اسانس کل
، درصـد)  37( هومولن -آلفاها شامل سسکوي ترپن را
 درصد) 9( سلینین-آلفا، درصد) 14کاریوفیلون ( -بتا

 27شـامل    هـا و مونـوترپن  درصـد)  6سـیلینین (  -بتا
 ,.Paventi et al( دادندتشکیل میمیرسن،  -درصد بتا

 هاي رقم دهنده اسانس اجزاي تشکیلبا مقایسه  ).2020
 مشخص شد که رویشگاه مورد مطالعه رازك در چهار

 -کـو اصـلی  ترکیب  7در داشتن ها  رقمو تمام مناطق 
ــون،   ــون، هومول ــاهومول ــید و  -آلف ــااس ــید،  -بت اس

امـا   هسـتند شابه باهم م میرسینو  همولون، کاریوفیلن
این که  دنباش داراي اختلافات کمی و کیفی زیادي می

 ،اســانس اجــزاياز لحــاظ  هــا تفــاوت بــین جمعیــت
 باشـد  رقـم و نـوع   عوامـل محیطـی  تواند ناشی از  می

)Rajabi et al., 2014(.   ـمطی بررسـی   بـات یترک زانی

 ـگ رقـم پـنج   يدیو فلاونوئ یفنول رازك در کشـور   اهی
و مطالعـه   )2022و همکاران ( Staniusی توسط توانیل

میزان ترکیبات ثانویه فنول و فلاونوئیدي سه رقم گیاه 
) 2019( کـاران و هم Kobus-Cisowskaرازك توسط 

هـاي مـورد مطالعـه از لحـاظ      مشاهده شد که بین رقم
داري وجود دارد و  ترکیبات مورد بررسی اختلاف معنا

این تفاوت در میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي بـا  
طی بررسـی  همخوانی دارد.  پژوهش حاضرهاي  یافته

 مشاهده شـد  ،گیاه رازك رقماجزاي اصلی اسانس ده 
جـز   اسـید  -بتاو  اسید -آلفا، هومولون، هومولون -کو

 مـورد بررسـی   رقـم اسانس ده ترکیبات اصلی  اجزاي
هـاي   کـه بـا یافتـه   ) Arruda  et al., 2021( دنباش ـ می

، هومولـون  -کـو مبنـی بـر ایـن کـه     پژوهش حاضـر  
جز ترکیبات اصـلی   اسید -بتااسید و  -آلفا، هومولون

 ناگـت و  کریسـتال ، چینوك، سنتنیال، کسکیدهاي  رقم
 Lyuکه توسـط   ايدر مطالعه .راستا است هم ،دنباش می

گیاه رازك  رقم 9بر روي  2022و همکارانش در سال 
نجام ابه منظور شناسایی برخی ترکیبات اصلی اسانس 

 -کـو و  هومولـون که ترکیباتی چون  ، مشاهده شدشد
جز ترکیبات اصلی شناسایی شده در اسانس  هومولون

نتـایج ایـن مطالعـه    هاي مورد بررسی است که بـا   رقم
راستا است. به منظـور شناسـایی ترکیبـات اصـلی      هم

ــانس ــارانش Almeida، اس ــزارش  )2020( و همک گ
ــد ــاتی چــون  کردن ــه ترکیب ــاریوفیلنک و  میرســین، ک

ــاه رازك  هومولــون جــز ترکیبــات اصــلی اســانس گی
. باشـد  مـی  حاضرییدي بر نتایج مطالعه أباشند که ت می

کـه   ها از ایـن جهـت   بلنديغییرات ارتفاع و پستی و ت
توانند بر درجـه حـرارت و مقـدار رطوبـت تـأثیر       می

داشته باشند، به احتمال زیـاد بـر روي میـزان     مستقیم
. همچنـین  انـد بـوده نیـز مـوثر   هاي رازك  رقماسانس 

رشـد گیـاه را تحـت تـأثیر      ارتفاع، به طور غیرمستقیم
مقدار بارنـدگی، رطوبـت    دهد که از اثر آن بر قرار می

شود، بنابراین  ناشی می نسبی و همچنین درجه حرارت
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اسـانس نیـز بـه     تولید کمی و کیفی پوشش گیـاهی و 
تـایج تحقیـق حاضـر    و ن تبعیت آن تغییر خواهد کـرد 

ترکیبــات میــزان  نشــان داد کــه ارتفــاع در خصــوص
دارد. بــراي  اثــرات متفــاوتیتشــکیل دهنــده اســانس 

ارتفـاع   عاملتوان فقط  توضیح دلیل این مغایرت، نمی
 هاي دارویی موثر دانست، بلکه را بر بازده اسانس گونه

عواملی از قبیل شیب، جهت شیب، نوع خاك، درصـد  
وشش گیـاهی و سـایر شـرایط اقلیمـی نیـز      پ و تراکم

 ,.Arianfar et al( مورد دخیل باشـد  تواند در این می

کته قابل توجـه در نتــایج بدســت آمــده،    ن ).2018
در نوع ترکیبـات سـازنده اســانس  دارمق تفـاوت در

ارتفــاع متفــاوت    چهـار در مـورد بررسـی    رقمپنج 
 نوتیپ گیـاه رازك ژبر پنج  که هاییپژوهشدر . اسـت
نوتیـپ  ژ ، چهـار )2020و همکـاران (   Iglesiasتوسط

ــاه رازك ــ2018و همکــاران (Yan توســط  گی ر ) و ب
و همکــاران  Maliar توســط گیــاه رازك رقــمهشــت 

هـاي   تفـاوت  نتایج نشـان داد کـه   ،شدانجام ) 2017(
کمیـت و  از نظـر میـزان    مختلـف  هاي رقمین بارزي ب

کیفیت اسانس و ترکیبـات تشـکیل دهنـده آن وجـود     
  دارد. 

  

  نهایی گیرينتیجه
که ژنتیـک و محـیط از عوامـل مهـم و      از آنجایی

تأثیرگذار در کمیت و کیفیت مـواد مـؤثره در گیاهـان    
عوامـل  تـأثیر  شناسـایی   با د،نشو میدارویی محسوب 

عملکرد کمی روي میزان بر  مختلف محیطیژنتیکی و 
تـوان   مـی ، گیاهان دارویـی  مقادیر ترکیبات شیمیاییو 

هــاي خــاص  متابولیــتمقــدار و نــوع تولیــد  جهــت
در ایـن پـژوهش، طـی     انجام داد. لازم را ریزي برنامه

 بررسی نوع و میزان ترکیبات تشـکیل دهنـده اسـانس   
ترکیـب   32مجموعاً  ،گیاه دارویی رازكارقام مختلف 

 -اسید، کـو  -اسید، آلفا -شناسایی شد که ترکیبات بتا
هومولـون، محتــواي روغـن، کــاریوفیلن، هومولــون و   

تـرین اجـزاي تشـکیل دهنـده اسـانس       مایرسن عمده
هاي مورد بررسی در منـاطق کشـت شـده بودنـد.      رقم

در منطقـه  سکید کنشان داد که رقم  نتایج این پژوهش
از نظر محتواي ترکیبات فنولی و فلاونوئیـدي  ،گرگان

ترین میزان را داشت کـه  اکسیدانی بیش و فعالیت آنتی
و هوایی منطقه و پتانسیل بالاتر  تواند به شرایط آبمی

این رقم در تولید ترکیبات ثانویه مرتبط باشد. همچنین 
گرگـان،  هـا در منطقـه   نتایج نشان داد که تمامی رقـم 

بالاتري نسبت بـه سـایر    داراي محتوي ترکیبات ثانویه
تر و بـه عبـارت   پایینکه به ارتفاع  بودند مناطق کشت

در منطقه کشـت  تر تر و بارندگی کمدماي بیشدیگر، 
هاي کشت شـده  از بین رقم. مرتبط بود گرگانشده در

در تمـامی   سـنتنیال و سـپس  کسـکید  نیز در ابتدا رقم 
بنـابراین  ترین مقدار را داشتند. مناطق کشت شده بیش

توان کشت ، میتربیشبراي دستیابی به ترکیبات ثانویه 
از طرفی در منطقه گرگان توصیه نمود. را  کسکیدرقم 

تـرین میــزان  در منطقـه گــالیکش بـا کـم    ناگـت رقـم  
توانـد بـه پتانسـیل    ترکیبات ثانویه بدست آمد که مـی 

 این رقم در تولید ترکیبات ثانویه و شرایط آبتر پایین
منطقـه   تـر) تـر و بارنـدگی بـیش   (دماي کـم  و هوایی

تـر بـوده و   گالیکش مرتبط باشد که داراي ارتفاع بیش
روي تولید محتوي ترکیبات آنتی اکسـیدان اثـر منفـی    
دارد. بنابراین، با توجه به اهمیت تأثیر شرایط مختلف 

هـاي مختلـف    رویـی گونـه  اکولوژیکی بر ترکیبـات دا 
شود تأثیر سـایر عوامـل ماننـد نـوع      رازك، توصیه می

نیز مورد ارزیابی  سایر شرایط اقلیمیو   خاك رویشگاه
  قرار گیرد.

  

  سپاسگزاري
 هــاي جهــادبدینوســیله از همکــاري و مســاعدت

دانشـگاهی واحـد اسـتان گلسـتان در جهـت پیشــبرد      
لازم بـراي  مراحل پژوهش و تأمین وسایل و امکانات 

  شود.این پروژه، تشکر و قدردانی می
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