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 51-61/ صفحات:  1394، زمستان 40شماره  دهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

 
 لوفیتها  گیاه اکسیدانی اندام هوایی دو بررسی تغییرات فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی 

Climacoptera turcomanica (Litw.) Botsch. وFrankenia hirsuta Desf.   تحت تاثیر فصل  
 استان گلستان طبیعی صوفیکم برداشت در رویشگاه

  
 2*لقا قربانلی ، مه1هاجر رضایی کنتی سیده

 ، دانشگاه آزاد واحد گرگان، گرگانشناسی گروه زیست کارشناس ارشد1
  استاد، گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان، گرگان2

 
7/12/94تاریخ پذیرش:    5/4/94تاریخ دریافت:    

  

       چکیده

 Climacoptera لوفیتها کسیدانی در دوا و فعالیت آنتیتغییرات فیتوشیمیایی بررسی پژوهش این  ازهدف 

turcomanica و Frankenia hirsuta  دو فصل  طور تصادفی در ي مورد آزمایش بهها . گونهبود منطقه صوفیکمدر
نه بر مقدار فنـل و فلاونوئیـد کـل و    نتایج آماري نشان داد که نوع گوآوري شدند.  تکرار جمع 4بهار با  و پاییز

داري داشـت و   درصـد اثـر معنـی    5درصد و بر مقدار آنتوسیانین کل در سـطح   1 سطحاکسیدانی در  ظرفیت آنتی
. دار بـود  معنـی درصـد   1هاي فیتوشیمیایی مورد مطالعه در سـطح  اختلاف در فصل برداشت بر تمامی شاخص

اثـر  داراي درصـد   1اکسیدانی در سـطح   و فلاونوئید کل و ظرفیت آنتیهمچنین اثر متقابل این دو بر مقدار فنل 
اکسیدانی در فصـل بهـار    فعالیت آنتیهمچنین بالاترین  .دار بودو بر مقدار آنتوسیانین کل فاقد اثر معنی دارمعنی

  در گیـاه کـه   نشـان داد مقایسه بین دو فصل برداشت  دست آمده هطبق نتایج ب. مشاهده شد  F.hirsutaدر گونه 
 C. turcomanica در هر دو فصل برداشـت  اکسیدانی در فصل پاییز نسبت به فصل بهار بیشتر بود فعالیت آنتی .

همچنین با مقایسـه بـین دو فصـل برداشـت      .مشاهده شد  Frankenia hirsutaمقدار فنل کل در گونهبیشترین 
نسـبت بـه فصـل بهـار بیشـتر بـود. مقـدار        ها در فصل پـاییز  مشخص شد که در هر دو گیاه مقدار این ترکیب

داري بین  بیشتر بود و در فصل پاییز اختلاف معنی  Frankenia hirsutaدر فصل بهار در گونه نیز آنتوسیانین کل 
همچنین با مقایسه بین دو فصل برداشت مشخص شد کـه در هـر دو گیـاه مقـدار ایـن       .دو گونه مشاهده نشد

 در فصـل پـاییز در گونـه    نیـز  مقـدار فلاونوئیـد کـل    ترین مقدار برخوردار بـود. از بالاها در فصل پاییز ترکیب
Frankenia hirsuta  .بیشتر بود  

  

 DPPHلوفیت، ها  ها، فنول فلاوونوئیدها سیانین،آنتو :کلیدي هاي هواژ

 
  1قدمهم

طـور   گیاهـان گلـداري هسـتند کـه بـه      ها هالوفیت
ي اه ـ ي شـور از قبیـل بـاتلاق   هـا  طبیعـی در زیسـتگاه  

ي ویران شده ها ساحلی، و مناطق مسطح نمک و زمین

                                                             
   mahlaghaghorbanly@gmail.com نویسنده مسئول:*

شـوند. ایـن    ي نادرست کشاورزي یافت میها با روش
انـد و در   ي زیـادي زنـده مانـده   ها گیاهان با استراتژي

شرایط بسیار شور که بسیاري از گیاهـان نمـی تواننـد    
، هـا  کننـد. ایـن اسـتراتژي    رشد کننـد تولیـد مثـل مـی    

ــلولی و   ــطح س ــرات در س ــد  تغیی ــا چن ــولی ت مولک
 ها لوفیتها . تواند باشد ي مورفوآناتومی میها سازگاري
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با استفاده از ترکیبات ویژه و در شـرایط بسـیار شـور    
توانند زنده بمانند و بهتر رشد کنند. برخـی از ایـن    می

گیاهان مقاوم به نمـک و مصـارف اقتصـادي دارنـد و     
ت و خصوصاً غذا، علوفه، سوخ ها توانند نیاز انسان می

ــد را دارو  ــرآورده کنن  Abdul  Hameed and( ب

Ajmalkhan, 2011(. Climacoptera turcomanica 
متعلق به منطقه ایران و توران و اغلب در شوره زارهـا  

آسیاي مرکزي و افغانستان   این گیاه در ایران روید. می
شمال غـرب،   در پراکندگی در ایران باشد. پراکنده می

 .باشـد  مـی  ب، جنـوب شـرق  مرکز، شمال شرق، جنو
 33: گرگان، گمیشان، شاملي رویشی در ایران ها محل

کیلومتري گمیشان به اینچه برون، آذربایجان، لرسـتان،  
اصفهان، یزد، فـارس، هرمزگـان، بوشـهر، خوزسـتان،     

 ،(اسـدي  باشـد  مـی  کرمان، بلوچستان، سمنان، تهـران 
1380.(  

یی اندام هـوا  از در مطالعاتی که روي دوفراکسیون
براساس مقدار فنولیـک و   Frankenia thymifolia در

هاي بیولوژیکی آنها انجام شـده اسـت، نتـایج     فعالیت
دست آمده نشان داد که بخش قطبی حاوي بالاترین  به

پلی فنل، فلاونوئید و تانن است. افزایش مقدار فنـولی  
در بخش قطبی منعکس کننده بهترین ظرفیت کل آنتی 

در دهـه   ).Megdiche et al., 2011اکسـیدان اسـت (  
ترکیبـات  اي جدیـد بـه جسـتجو بـراي      گذشته علاقه
دست آمده از گیاهـان طبیعـی و بـومی     به  فیتوشیمیایی

اي اتفاق افتاده  جهت تهیه مواد آرایشی، دارویی و تغذیه
 ,.Oktay et al., 2003; Wangensteen et alاسـت ( 

ي هـا  ). با این شناخت که محصولات یا فرآورده2004
توانند براي حوزه داروسـازي   به دست آمده از آنها می

 ,.Cragg et al., 1996 ; Borchardt et alمفید باشند (

به خاطر فعالیت بالاي بیولوژیکی  ). این امر اساسا2008ً
). Suhaj, 2006اکسیدانی در آنان است ( و ترکیبات آنتی

ذا ها براي حفظ کیفیت غ اکسیدان علاوه بر این از آنتی
کنند چرا که آنهـا مـانع اکسـایش در     بسیار استفاده می

). در این Akinmoladun et al., 2007شوند ( لیپیدها می
تواننـد جـزء    هـا مـی   لوفیتها ها یا گزرو لوفیتها  میان

اسیدهاي چرب اشباع داشتن کاندیداي خوب به خاطر 
)، 6 و امگـا  3نشده در آنان مثل اسیدهاي چرب (امگا 

هـاي   ها، روغـن  ، استرولها و سایر رنگدانه بتا کاروتن
طـور   فعال به یهاي زیست طور مولکول اساسی و همین

، هـا  تر فلوروتانین طور خاص مثال ترکیبات فنولی و به
ــرپن ــا ت ــی  ه ــه داراي آنت ــدها ک ــیدان،  و آلکالوئی اکس

هـاي   ضـدفعالیت  ومیکروبیال، ضـدتورم، التهـاب    آنتی
 Balasundram et al., 2006, Ksouri et( باشندتوموري 

al., 2009فنول  ها، سنتز پلی لوفیتها ). در گیاهان گزرو
در واکـنش بـه اسـترس و     هـا  آن طـور  و انباشتگی بـه 

 Naczkشود ( هاي هوازي و غیرهوازي تحریک می تنش

and Shahidi, 2004) ،مثل شوري (Navarro et al., 

 هـاي ثانویـه در   شـود متابولیـت   )، که باعث مـی 2006
 Ksouri et( محدود شودلوفیت ها  يها تفاده از گونهاس

al., 2007 .(فواید فیزیولوژیکی این گیاهان  سوي دیگر
ــدگی از    ــان در بازدارن ــالی آن ــش احتم ــاطر نق ــه خ ب

، تنظیم مسیرهاي انتقال سـیگنال  ها کسیداسیون لیپیداپر
 ,.Hou et al., 2004, Tabart et alدهی سلول است (

به خاطر توانـایی کـه در مقاومـت     ها هالوفیت ).2007
ي اکسیژن واکنشگر دارند معـروف و  ها نسبت به گونه

شناخته شده هسـتند چـرا کـه آنهـا بـه یـک سیسـتم        
اکسیدانی قوي مجهز هستند کـه شـامل ترکیبـات     آنتی

یکی  .)Lee et al., 2011شوند ( آنزیمی و غیرآنزیمی می
ها هستند فلاونوئید  ها اکسیدان ترین گروه آنتی از بزرگ

و ســاقه  هــا ، ریشـه هــا ، بـرگ هــا کـه عمــدتاً در میـوه  
شوند. فلاونوئیدها  سبزیجات، حبوبات و چاي یافت می

اثر آسکوربات را تقویت کرده و از مواد دیگري که به 
 Sarma etکننـد (  شوند محافظت می راحتی اکسید می

al., 1997.(  فلانوئید گزارش شده اسـت   5000حدود
تعداد زیادي نیز بدون کشف باقی  که بدون شک هنوز

فنـل بـا تـوان     اند. فلانوئیدها داراي ساختار پلـی  مانده
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دلیل  باشند. این ترکیبات به هاي آزاد می حذف رادیکال
و بخشـی در دیـواره    ها واکوئل ،ماهیت آبدوست خود

سلول قرار دارند یعنی جـایی کـه گروهـاي اکسـیژن     
ــی ROSواکنشــگر ( ــوذ م ــه آنجــا نف ــر ب ــد ) کمت . کنن

بسیار مهمی از نظـر   یفلاونوئیدها داراي ارزش تکامل
ي ثانویـه،  هـا  بیوسنتز و عملکرد هستند. این متابولیـت 

باشند که یکی از آنها فعالیت  داراي اعمال مختلفی می
جزء  ها فنول ).Sarma et al., 1997اکسیدانی است ( آنتی

هسـتند چـرا کـه آنهـا      از ترکیبات گیاهیبسیار مهمی 
هـاي   یی پاك کنندگی را در نتیجه تشـکیل گـروه  توانا

و مستقیماً  )Hatano et al., 1989( داشتههیدروکسیل 
 Duh et( کنند اکسیدانی شرکت می هاي آنتی در واکنش

al., 1999.( فنولیک  مشخص شده است که ترکیبات پلی
زا در  ها و مواد سـرطان  اي روي جهش بازدارنده اثرات
 هـا  آنتوسیانین ).Ningappa et al., 2008(دارند انسان 

اکسیدانی هستند که نـه   ترین ترکیبات آنتی یکی از مهم
برند، بلکه از تولیـد   ي آزاد را از بین میها تنها رادیکال

کنند. گیاهان با تولید و  در گیاه جلوگیري می ها بیشتر آن
توانند باعـث   ي اپیدرمی میها تجمع آنتوسیانین در لایه

اکسیداتیو شوند (رمضانی ویشکی، کاهش اثرهاي تنش 
اي  هـاي تغذیـه   اکسـیدان  ها جزء آنتی فنول یپل ).1392

به خاطر توانـایی   ها لوفیتها  شوند که در محسوب می
 گري اکسـیژن واکنش ـ ها که در مقاومت نسبت به گونه

دارند معروف و شناخته شده هستند چرا که آنها به یک 
کـه شـامل   اکسیدانی قوي مجهـز هسـتند    سیستم آنتی

 ,.Lee et alشوند ( ترکیبات آنزیمی و غیر آنزیمی می

از آنجایی که علاقمندي قابل توجهی نسبت به  ).2011
هاي با اصل و منشأ طبیعی حاصـل شـده    اکسیدان آنتی

هایی هم در یـافتن منـابع جـایگزین ایـن      است تلاش
بنـابراین منطقـی    .ها صورت گرفته اسـت  اکسیدان آنتی

ها به خاطر مصرفی که در  لوفیتها مثل یاست که گیاهان
 مورد شناسایی قرار گیرندغذا و مصارف دارویی دارند 

)Chakraborty et al., 2010(.   ــر روي ــان ب محقق

فنولیک و فلاونوئیـدها  ترکیبات  و نظیر ها اکسیدان آنتی
کنند مطالعاتی  لوفیت که در لیبی رشد میها در سه گونه

میـزان   نشـان داد گیـري   انجام دادند کـه نتـایج غربـال   
ــدها در    ــی و فلاونوئیــ ــات فنلــ  Anabasisترکیبــ

 Limoniastrumدر مقایسه با  Mesembry anthemumو
هـا در   است و مقدار قابـل تـوجهی از فلاونـول    بیشتر

. در میـان همـه   موجـود اسـت   Anabasisي ها عصاره
عصـاره اتـانول و اتیـل     Anabasisي گیاهی ها عصاره

را در مقایسه بـا   اکسیدانی بالاتريآنتی استات فعالیت 
ي دیگر نشان داد. از طرفی دیگر سنجش ها کل عصاره

نشان داده شـده   DPPHاکسیدانی با روش  فعالیت آنتی
ــه عصــاره ــت  داراي Mesembry anthemum ک فعالی

داراي خاصیت  Limoniastrumي ها عصارهو  متوسط
ــود   مطالعــاتی  .)et al., 2013 Hamdoon( کمتــري ب

ــه  ــهکــ ــا  در دو گونــ ــه بــ ــواص در رابطــ  خــ
  Mesembryanthemum crystallinumاکسـیدانی  آنتی

 ,.Bouftira et al( انجام شـد   Carpobrotus edulisو

اکسیدانی بالا در عصاره  فعالیت آنتی دهنده نشان ).2012
تجـاوز   DPPHبازدارنـده   درصد 70که از  بوددو گیاه 

  .)Bouftira et al., 2012( کرد
  

 ها روش مواد و

منطقـه شــکار ممنــوع  موقعیـت جغرافیــایی منطقــه:  
صوفیکم در شمال آق قلا و بین دو مجموعـه زیسـتی   

المللی آلاگل، آلماگل و آجـی گـل    هاي بین مهم تالاب
المللی گمیشان و سواحل شرقی  در شرق و تالاب بین

دریاي خزر در غرب قرار گرفته اسـت. از شـمال بـه    
ه سه راهی تقـاطع جـاده   مرز ترکمنستان و از جنوب ب

قلا به اینچه برون با جاده شوسه منتهی بـه پاسـگاه    آق
انتظامی صوفیکم و در امتداد آنها به طـرف غـرب تـا    

متري و سپس به طـرف غـرب تـا آبریـز      1600عمق 
سمت غرب تا چـاه   جنوبی تپه تن باران و در امتداد به
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سنگر تپه، در غرب در امتداد جاده سنگر تپه و شـرق  
                                                   قرار دارد.از پاسگاه پل غربی به سمت جنوب  نیز

برابـر  : مشخصات جغرافیایی منطقـه مـورد مطالعـه   
ي سـاعت مشخصـات جغرافیـایی    هـا  چرخش عقربـه 

  منطقه مورد مطالعه به شرح زیر است: 
 جنوب شرقی واقع در سه راهی صوفیکم  -1

37 ,13 , 26 / 59 54 ,29 ,10 / 65N E     
جنوب غربی، تقاطع با جاده آتین تخماق به جـاده   -2

       سنگر تپه

37 ,12 ,51/11 54 ,18 ,2 / 20N E     
               شمال غربی در محل پاسگاه سنگر تپه -3

37 ,18 ,43 / 31 54 ,15 ,12 /16N E     
     شمال شرقی در محل پاسگاه پل شرقی -4

37 ,24 ,15 / 26 54 ,28 ,24 / 87N E     
       اینچه برون  تقاطع کانال شور با جاده -5

37 ,20 ,52 / 04 54 ,33 ,4 / 65N E     
 در امتداد جنوب تا سه راهی صوفیکم  -6

: در منطقـه  هـا  آوري نمونـه  جمع عملیات صحرایی
ــع    ــحرایی جم ــات ص ــار در عملی ــرین ک آوري  مهمت

ي گیاهی کامل و بـدون آفـت اسـت. گیاهـان     ها نمونه
درون  وآوري  جمـع  مـورد نظـر   مورد مطالعه از محل

و  قـرار گرفتـه  تـاریخ   و با ذکر فصل برداشتنایلونی 
خشک کردن و فریز کردن به آزمایشـگاه منتقـل   براي 
هار تکـرار در دو  صورت تصادفی با چ به ها نهنموشد. 

مطالعـات روي   آوري شـده و  جمـع پاییز و بهار فصل 
  اندام هوایی گیاهان انجام گرفت.  

بـراي  : )Matta et al., 1969( سنجش ترکیبات فنلی
جش ترکیبات فنلی، ابتدا اندام هـوایی و ریشـه، از   سن

گـرم وزن تـر    1/0 گیاهان مورد مطالعـه جـدا شـد و   
 هـا  س نمونـه پتوزین گردید. سهاي مورد مطالعه نمونه

قـرار داده شـد و   درصـد   80لیتـر اتـانول    میلی 10در 
س پســ دقیقــه در الکــل جوشــانده شــد. 15مــدت  بـه 

فیوژ ییقـه سـانتر  دق 15مـدت   به 3000در دور  ها نمونه

بـه  درصـد   80شد. بعد محلول فوقانی جدا و با الکل 
لیتر از محلول  میلی 5/2 .رسانیده شدلیتر  میلی 5حجم 

 5) و 1:3( لیتر فولن رقیق شده میلی 5/2 برداشته شد و
 هـا  لوله .لیتر کربنات سدیم اشباع به آن اضافه شد میلی

 ندي شددقیقه در شرایط آزمایشگاه نگهدار 15مدت  به
محلــول . شــد فیوژیســانتر 3000دقیقــه در دور  15و 

نـانومتر در   640رویی جدا و جـذب در طـول مـوج    
بـراي یـافتن غلظـت    خوانده شد. مقابل شاهد دستگاه 

ترکیبات فنلی از منحنـی اسـتاندارد گالیـک اسـید بـا      
مقدار ایـن ترکیبـات    استفاده شد. هاي مختلفغلظت

تـر   سید در گـرم وزن گرم معادل گالیک ابرحسب میلی
)mgGAEg-1FWها محاسبه شد. ) نمونه  

جهت : )Chang et al., 2002سنجش فلاونوئید کل (
لیتـر  میلی 10گرم نمونه پودر خشک با  1گیري عصاره
سـاعت   24مـدت   و بـه  درصد مخلوط شد 80متانول 

 فیوژ شـد. یروي شیکر قرار داده شـد و سـپس سـانتر   
ساس روش رنگ سنجی گیري فلاونوئید کل بر ااندازه

لیتـر از عصـاره   میلـی  5/0کلرید آلومینیوم انجام شـد.  
درصد) حاصل در یـک لولـه    80هیدروالکی (متانولی 

لیتر متـانول  میلی 5/1آزمایش ریخته شد، سپس به آن 
لیتـر  میلـی  1/0، پـس از آن  گردیـد درصد اضـافه   80

لیتر استات پتاسیم میلی 1/0درصد،  1کلرید آلومینیوم 
. پـس از  شـد لیتر آب مقطر به آن افـزوده  میلی 8/2و 

هــا توســط دســتگاه گذشــت نــیم ســاعت جــذب آن
. ه شدنانومتر خواند 415اسپکتروفتومتر در طول موج 

تـا   5/12هـاي  منحنی استاندارد نیز بر اسـاس غلظـت  
لیتر محلول کوئرستین رسـم   میکروگرم بر میلی 1000

وئرسـتین در  گـرم ک شد و میزان فلاونوئید معادل میلی
هر گـرم پـودر خشـک گیـاه محاسـبه و تعیـین شـد        

)mgQUEg-1DW(.  
 ,Nougés and Bakerسـنجش آنتوسـیانین کـل (   

گرم از بافت تـر   1جهت سنجش آنتوسیانین، : )2000
 10گیاهان توزین شد و بعد از قطعه قطعـه شـدن در   
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حجمی/  99: 1: متانول، HClمتانول اسیدي ( لیتر میلی
ساعت در یخچـال   48مدت  و به حجمی) قرار گرفت

 قــرار داده شــد. ســپس بعــد از همگــن و ســانتریفیوژ
 ها، جذب عصاره رویـی توسـط دسـتگاه   نمونه نمودن

 نـانومتر خوانـده   530اسپکتروفوتومتر در طـول مـوج   
 اسـتفاده از ضـریب   بـا  سپس مقـدار آنتوسـیانین   شد.

محاسـبه شـد. کـه در آن     A=εbc خاموشی و فرمـول 
، cm2 Mol-133000 معادل یب خاموشییا ضر εمقدار 

A ــود  -3 -. در انتهــا در جــرم مولکــولی ســیانیدین ب
گرم بر مول) و ضریب رقـت  میلی 9/484گلوکوزید (

تـر شـد و    عصاره ضرب و سپس تقسیم بر گـرم وزن 
گلوکوزیـد در   -3 -گرم معادل سیانیدین براساس میلی
  ) بیان شد.mgCGEg-1FWگرم وزن تر (

 ـ   DPPHاکسـیدانی بـه روش    یسنجش فعالیـت آنت
)Sun et al., 2007( :  هـاي گیـاهی در   ابتـدا عصـاره

درصـد   80لیتر در متانول گرم بر میلی میلی 100غلظت
گرم از بافت تازه هر گیاه  1صورت که  بدین .تهیه شد

درصد سـائیده و سـپس بـا     80لیتر متانول میلی 10با 
بـراي سـنجش فعالیـت آنتـی      کاغذ صافی صاف شد.

ــا از رادیکــال آزاد دانی عصــارهاکســی -DPPH )2,2ه

Diphenyl- Picryl- Hydrazyl اســتفاده شــد. ابتــدا (
 DPPH )ml 100از محلـول   1:1مخلوطی به نسـبت  

هاي ) و عصارهDPPHپودر  g 004/0متانول خالص+ 
دقیقـه در   40هـا بعـد از   گیاهی تهیه شد. جذب نمونه

ــتگا    ــط دس ــگاه، توس ــاي آزمایش ــاریکی و در دم ه ت

گیري نانومتر اندازه 517اسپکتروفوتومتر در طول موج 
هـا بـا   نمونـه  DPPHشد. درصـد مهـار رادیکـال آزاد    

  دست آمد.  استفاده از رابطه زیر به
R% = [(AD – AS)/AD] × 100  

R%  درصد مهار رادیکال آزاد =DPPH  
AD جذب محلول =DPPH  نانومتر 517در  
ASنانومتر 517ها در = جذب نمونه  

  

تصـادفی در سـه    این تحقیق در قالب طرح کـاملاً 
از هـا  آمـاري داده تجزیه تکرار از هر نمونه انجام شد. 
بــین میــانگین مقایســه  وطریــق واریــانس دو عــاملی 

 21نسخه  SPSS افزار با نرمدرصد  5ها در سطح  گروه
نسـخه   Excelافزار  با کمک نرم انجام گرفت. نمودارها

  شد..  رسم 2007
  

  نتایج
تایج تجزیه واریانس نشان داد که نـوع گونـه بـر    ن

مقدار فنل و فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی در 
 5درصد و بر مقدار آنتوسیانین کل در سـطح   1سطح 

داري داشــت و اخــتلاف در فصــل درصــد اثــر معنــی
هـاي فیتوشـیمیایی مـورد    برداشت بر تمامی شـاخص 

. بـود دار اثـر معنـی  داراي درصـد   1مطالعه در سـطح  
همچنین اثر متقابل این دو بر مقدار فنـل و فلاونوئیـد   

درصـد اثـر    1کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی در سـطح  
دار داشت و بر مقدار آنتوسـیانین کـل فاقـد اثـر     معنی
  ).1دار بود (جدول  معنی

  

  ل برداشتهاي فیتوشیمیایی مورد مطالعه تحت تأثیر اختلاف گونه و فصتجزیه واریانس شاخص :1جدول 
  اکسیدانی ظرفیت آنتی  آنتوسیانین کل  فلاونوئید کل  فنل کل  درجه آزادي  منابع تغییر

  880/412 **  122/92 **  600/162 **  043/2349298 **  3  تکرار
  340/29 **  205/9 *  801/132 **  200/5768547 **  1  گونه

  149/13**   526/308**   008/297 **  030/746988 **  1  فصل برداشت
  ns 488/3  ** 659/416  992/57 **  900/532358 **  1  فصل برداشت ×گونه

  345/19  855/0  951/1  586/3904  8  خطاي آزمایشی
  970/14  764/98  188/46  700/98  -   ضریب تغییرات (درصد)

  باشنددار میو عدم وجود اختلاف معنی 5، %1دار در سطح %به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی nsو  *، **هاي علامت
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نتایج نشان داد که هـم در فصـل    هاي کل:مقدار فنل
بهار و هم در فصـل پـاییز مقـدار فنـل کـل در گونـه       

Frankenia hirsuta ــبت بـــه  Climacopteraنسـ

turcomanica داري بیشتر بود (شکل به صورت معنی

. همچنین با مقایسه بـین دو فصـل برداشـت    الف) -1
ها در مقدار این ترکیب مشخص شد که در هر دو گیاه

داري صـورت معنـی   فصل پاییز نسبت به فصل بهار به
  ب).-1درصد بیشتر بود (شکل  5در سطح 

  
  F. hirsutaو  C. turcomanicaمقدار فنل کل بین دو گونه ) الف :1شکل 

  
  تتحت تاثیر فصل برداش F. hirsutaو  C. turcomanicaمقدار فنل کل بین دو گونه ب)  :1شکل 

  

نتـایج نشـان داد کـه مقـدار      مقدار فلاونوئیدهاي کل
 Frankenia فلاونوئید کـل در فصـل پـاییز در گونـه    

hirsuta   نسبت بهClimacoptera turcomanica   بـه
داري بیشتر بود و در فصل بهار اخـتلاف   صورت معنی

. الف) -2داري بین دو گونه مشاهده نشد (شکل معنی

و فصل برداشت مشخص شد همچنین با مقایسه بین د
ها در فصـل بهـار   که در هر دو گیاه مقدار این ترکیب

 5داري در سطح نسبت به فصل پاییز به صورت معنی
  ب).-2درصد بیشتر بود (شکل 

  
  

  
  F. hirsutaو  C. turcomanicaکل بین دو گونه  فلاونوئیدمقدار ) الف :2شکل 
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  تحت تاثیر فصل برداشت F. hirsutaو  C. turcomanicaونه بین دو گ فلاونوئید کلمقدار ب)  :2شکل 

  
نتایج نشان داد کـه مقـدار    :هاي کلمقدار آنتوسیانین

 Frankeniaآنتوسیانین کـل در فصـل بهـار در گونـه     

hirsuta   نسبت بـهClimacoptera turcomanica   بـه
داري بیشتر بود و در فصل پاییز اختلاف صورت معنی

. الف) -3گونه مشاهده نشد (شکل  داري بین دومعنی

همچنین با مقایسه بین دو فصل برداشت مشخص شد 
ها در فصـل پـاییز   که در هر دو گیاه مقدار این ترکیب
 5داري در سـطح  نسبت به فصل بهار به صورت معنی

  ب).-3درصد بیشتر بود (شکل 

  
   F. hirsuta و C. turcomanicaکل بین دو گونه  آنتوسیانینمقدار الف)  :3شکل 

  

  
  تحت تاثیر فصل برداشت F. hirsutaو  C. turcomanicaکل بین دو گونه  آنتوسیانینمقدار ب)  :3شکل 
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. نتایج نشـان  :DPPHاکسیدانی به روش  فعالیت آنتی
  اکسیدانی در فصـل بهـار در گونـه    داد که فعالیت آنتی

F. hirsuta    نسـبت بـهC. turcomanica  صـورت   بـه
خــتلاف ابیشــتر بـود امــا در فصـل پــاییز    داري معنـی 
. همچنـین بـا   الـف)  -4دار مشاهده نشد (شـکل   معنی

مقایسه بین دو فصل برداشت مشخص شد که در گیاه 
C. turcomanica اکسیدانی در فصل پاییز  فعالیت آنتی

 5داري در سـطح   نسبت به فصل بهار به صورت معنی
تلاف اخ ـ F. hirsutaدرصد بیشـتر بـود امـا در گیـاه     

  ب).-4داري مشاهده نشد (شکل معنی
  

  
   F. hirsutaو  C. turcomanicaبین دو گونه  اکسیدانی آنتیمقدار الف)  :4شکل 

  
  تحت تاثیر فصل برداشت F. hirsutaو  C. turcomanicaبین دو گونه اکسیدانی  آنتیمقدار ب)  :4شکل 

 

  بحث
فصل  نتایج نشان داد که فعالیت آنتی اکسیدانی در

 C. turcomanicaنسبت بـه   F. hirsutaبهار در گونه 
همچنین با مقایسه بین . داري بیشتر بودصورت معنی به

  دو فصــل برداشــت مشــخص شــد کــه در گیــاه     
C. turcomanica اکسیدانی در فصل پاییز  فعالیت آنتی

 5داري در سـطح  صورت معنـی  نسبت به فصل بهار به
 بـه  اکسیدان آنتی فعالیت بالاي میزان درصد بیشتر بود.

 Gaco et( اسـت  بـوده  فنولیک ترکیبات وجود خاطر

al., 1999(.  مقدار فنل کل در در هر دو فصل برداشت
داري بیشـتر   صورت معنی به Frankenia hirsutaگونه 

. همچنین با مقایسه بین دو فصـل  الف) -1بود (شکل 
برداشت مشخص شد که در هـر دو گیـاه مقـدار ایـن     

صورت  ا در فصل پاییز نسبت به فصل بهار بههترکیب
 ب).-1درصد بیشتر بود (شکل  5داري در سطح  معنی
گیاهـان هسـتند    از ترکیبـات ها جزء بسیار مهمی  فنول

در نتیجـه تشـکیل    کنندگی را چرا که آنها توانایی پاك
. )Hatano et al., 1989(هاي هیدروکسیل دارنـد   گروه

اکسـیدانی   فعالیت آنتیاین ترکیبات نقش مستقیمی در 
). ترکیبـات فنولیـک   Duh et al., 1999کننـد (  ایفا می

کـه  هـاي طبیعـی هسـتند     اکسـیدان  گیاهان جـزء آنتـی  
از  هــا آنســینیتیک ترکیبــات  یاکســیدان فعالیــت آنتــی
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 Ningappa etهاي طبیعی بیشـتر اسـت (   اکسیدان آنتی

al., 2007( مقدار آنتوسـیانین   دست آمده طبق نتایج به
نسـبت   Frankenia hirsutaدر فصل بهار در گونه کل
-به صـورت معنـی   Climacoptera turcomanicaبه 

داري داري بیشتر بود و در فصل پاییز اخـتلاف معنـی  
. همچنین با الف)-3بین دو گونه مشاهده نشد (شکل 

مقایسه بین دو فصل برداشت مشخص شد که در هـر  
یز نسـبت بـه   ها در فصل پایدو گیاه مقدار این ترکیب

درصـد   5داري در سـطح  صـورت معنـی   فصل بهار به
هـاي   آنتوسیانین هم در برگب). -3بیشتر بود (شکل 

بـالغ و هــم جــوان وجــود دارد و از نظــر ســاختمانی  
وابسته به فلاوونوئید بوده و از ترکیبات فنولی گیاهـان  

مقدار فلاونوئید کـل   .)Sarma et al., 1997باشد ( می
نسـبت     Frankenia hirsuta  ر گونهدر فصل پاییز د

داري صورت معنی به Climacoptera turcomanicaبه 
داري بـین دو  عنیمبیشتر بود و در فصل بهار اختلاف 

. همچنین با مقایسه الف) -2گونه مشاهده نشد (شکل 
بین دو فصل برداشت مشخص شد که در هر دو گیـاه  

فصل پاییز ها در فصل بهار نسبت به مقدار این ترکیب
درصـد بیشـتر بـود     5داري در سـطح  صورت معنی به

ــکل  ــایج ب).-2(ش ــنان  نت ــا نش ــی آنه ــه   م ــد ک ده
Cressacretica  در برابـر نیروي محافظت موثرتري را 

 C.creticaکننـد کـه    د و تأیید میرهاي آزاد دا رادیکال
آنهـا  باشند.  میگیاهان  یک منبع مهم از فلاونوئیدها در

برگ، میوه، دانه، ریشه  نظیرگیاهان هاي  در تمام بخش
  ).Mathew and Abraham., 2006( وجود دارندو تنه 

Frankenia   یک گونه بومی و جـزءxero–   هالوفیـت
خشک تونس اسـت. در   thymifoliaدر مناطق شور و 

ــه روي  دو ــاتی کـ ــه در بخـــش مطالعـ  هـــاي جوانـ
Frankenia thymifolia  ــک و براســاس مقــدار فنولی

نشان داد  ،بیولوژیکی آنها انجام شده است هاي فعالیت
که بخش قطبی حاوي بالاترین پلی فنل، فلاونوئیـد و  
تانن اسـت. افـزایش مقـدار فنـولی در بخـش قطبـی       

اکسـیدان اسـت    کننده بهترین ظرفیت کل آنتی منعکس
)Megdiche et al., 2011.(   در گیاهـــــان

 طـور  فنـول و انباشـتگی بـه    ها، سنتز پلی لوفیتها گزرو
هاي هوازي و غیر  ها و تنش کلی در واکنش به استرس

 ;Naczk and Shahidi, 2004شود ( هوازي تحریک می

Hou et al., 2004 ; Tabart et al., 2007هاي  ). واکنش
تواننـد بـر    مـی  ROSاکسایشی به وجود امده از طریق 

هاي زیستی تأثیر گـذار باشـند مثـل لیپیـدها،      مولکول
بـه خـاطر    هـا  لوفیـت ها  .هـا  تئینها و پرو کربوهیدرات

ي اکسـیژن  هـا  توانایی که در مقاومت نسبت بـه گونـه  
واکنشی دارند معروف و شناخته شده هستند چرا کـه  

اکسیدانی قوي مجهز هستند که  آنها به یک سیستم آنتی
 Lee etشوند ( شامل ترکیبات آنزیمی و غیر آنزیمی می

al., 2011.(   
  
  گیري نهایی نتیجه

  ن تحقیـــق نشـــان داد کـــه فعالیـــتنتـــایج ایـــ
 F. hirsutaو  C. turcomanicaاکسیدانی دو گیاه  آنتی

  گونــهدر دو فصــل بهــار و پــاییز متفــاوت بــود. در گیــاه 
C. turcomanica  اکسـیدانی در   بالاترین فعالیت آنتـی

ل بهار در فص F. hirsuta عصاره برگ فصل پاییز و در
نتوسـیانین و  مشاهده شد. همچنین ترکیبات فنلـی و آ 

عصاره دو گیاه مورد مطالعـه در فصـل پـاییز بـیش از     
  بهار بود.
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