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، 279، زرقان 2811هاي چهار واریته ایرانی گیاه گلرنگ شامل اراك  لاکسیدانی و ضدباکتریایی گ این مطالعه با هدف ارزیابی فعالیت آنتی
ها خشک و سپس با مخلوط متانل و آب مورد استخراج قرار گرفت. قدرت احیاء  انجام شد. به این منظور ابتدا گل 295و ورامین  14اصفهان 

با روش ها نیز  باکتریایی عصاره فاده قرار گرفت. پتانسیل آنتیاکسیدانی مورد است رنگ شدن بتا کاروتن براي ارزیابی فعالیت آنتی آهن و بی
اکسیدانی بالاترین قدرت را  در هر دو روش سنجش آنتی 2811گیري شد. نتایج نشان داد واریته اراك  رقتی (در محیط کشت مایع) اندازه

  وتن در این واریته به ترتیبرنگ شدن بتا کار در روش بی EC50) و FRAPداشت به طوري که مقدار قدرت احیاء آهن (
 dry weight Fe2+/mg 02/0±32/0  وppm 44/2068  موثرتر عمل کرد.  14بود. در ارزیابی قدرت ضدباکتریایی واریته اصفهانMIC 

  لیتر بود. گرم در میلی میلی 60و  30عصاره گل این واریته در مقابل استافیلوکوکوس اورئوس و سالمونلا تیفی به ترتیب 
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  مقدمه -1
هاي آزاد اکسیژن مثل سوپروکسید و هیدروکسیل  تولید رادیکال

و نیز ترکیباتی نظیر پروکسید هیدروژن و اکسیژن یگانه با 
دن ). پراکسید ش10هاي سلولی و متابولیکی ارتباط دارد ( آسیب
هاي جانبی در غشاهاي بیولوژیکی که تحت تاثیر  زنجیره
دهد اثر  و یون فلزات چند ظرفیتی روي می 1هاي واکنشگر اکسیژن

تواند منجر  مخربی بر عملکرد نفوذپذیري آن دارد. همچنین می
به تولید ترکیبات سمی نظیر مالون آلدئید و استالدئید شود. این 

 هاي بیولوژیکی نظیر  مولکولترکیبات اتصالات غیر طبیعی با 
DNA  وRNA  بنابراین عدم تعادل بین 4کنند ( ایجاد می .(
اکسید کننده که به تنش اکسایشی  ها و عوامل اکسیدان آنتی

شود که با سرطان،  معروف است منجر به لطمات فیزیولوژیکی می
  .)21( هاي التهابی ارتباط دارد پیري، تصلب شرائین و آسیب

گیرشناسی بسیاري رابطه بین رژیم غذایی غنی از  مطالعات همه
هاي قلبی عروقی و برخی  میوه و سبزي با کاهش خطر بیماري

) 1992). بلوك و همکاران (13( انواع سرطان را نشان داده است
مطالعاتی را که در آن ارتباط بین مصرف میوه و سبزي و 

ی، دهان  هاي شش، کولون، سینه، سرویکس، مري، حفره سرطان
معده، مثانه، پانکراس و تخمدان بررسی شده بود مرور کردند. در 

مطالعه مشخص شده بود که مصرف میوه و  156مورد از  128
). همچنین نشان 6داري از خود بروز داد ( سبزي اثر حفاظتی معنی
توانند از انتشار  اکسیدان گیاهی می داده شده است آنتی

). نقش 5مایند(هاي رادیکال آزاد جلوگیري ن واکنش
ها با اثرات مثبت آنها  ها و سبزي هاي موجود در میوه اکسیدان آنتی

). بخش عمده 8در رژیم غذایی به خوبی شناخته شده است (
ها از ترکیباتی نظیر  ها و سبزي اکسیدانی میوه ظرفیت آنتی

ها و  ها، کاتشین ها، آنتوسیانین ها، فلاوون فلاوونوئیدها، ایزوفلاوون
  ).14شود ( ها ناشی می تشینایزوکا

ها با منشاء غذا  عفونت یکی از دو طریق اصلی ایجاد بیماري
هاي پاتوژن بوجود  شود که از رشد میکروارگانیزم محسوب می

به منظور جلوگیري از این موضوع استفاده از عوامل ). 23آید ( می
ضد میکروبی در فرمولاسیون مواد غذایی به طور گسترده رواج 

از سویی مصرف کنندگان نسبت به ایمنی مواد غذایی دارد. 
هاي سنتزي نگران هستند. بر این اساس توجه  حاوي نگهدارنده

                                                        
1 Oxygen Reactive Species (ROS) 

زیادي براي توسعه ترکیبات ضد میکروبی موثر و غیر سمی به 
وجود آمده است. در این خصوص ترکیبات ضد میکروبی طبیعی 

 توجه روز نظیر عصاره گیاهان براي استفاده در مواد غذایی مورد
  .)20افزون قرار دارند (

منابع گیاهی با فعالیت ضدمیکروبی چه به صورت سنتی و صنعتی 
براي افزایش ماندگاري مواد غذایی و ایمنی آنها به گستردگی 

هاي گیاهی  ). بسیاري از فنل7مورد استفاده بوده است (
خصوصیات ضدمیکروبی دارند و در صورت استفاده در 

توانند موجب تغییر میکروفلور محیط شوند  میهاي مناسب  غلظت
  ).18و  12(

) عضوي از خانواده .Carthamus tinctorius Lگلرنگ (
شود که عمدتا به عنوان دانه  کومپوزیته یا آستراسه محسوب می

شود. همچنین از گلهاي آن  روغنی و خوراك پرندگان کشت می
 شود ده میبه عنوان منبع رنگ و نیز دارو در طب گیاهی استفا

) با مطالعه خصوصیات 1997ژانگ و همکاران ( .)11(
گیري دانه  اکسیدانی ترکیبات کنجاله حاصل از روغن آنتی

با خاصیت  از مشتقات سروتونین را ترکیب هفتگلرنگ 
این ترکیبات جز  )24اکسیدانی قوي در آن شناسایی کردند ( آنتی

سوب سینامیک مح گروه آمیدهاي اسید اندول هیدروکسی
اکسیدانی بالایی در  شود و گزارش شده است از قدرت آنتی می

و اثرات بیولوژیکی مختلفی از  برخوردار هستند in vitroشرایط 
  . )15( دهند خود بر وضعیت لیپیدها در  پلاسما و کبد بروز می

ترکیب جداسازي و شناسایی  200هاي گلرنگ نیز بیش از  از گل 
لاوونوئیدهاي گروه کالکون تشکیل شده است که عمده آنها از ف

هاي طبیعی هستند که از اهمیت  اند. این ترکیبات پیگمان شده
) نشان دادند 2011باشند. سالم و همکاران ( تجاري برخوردار می

هاي گلرنگ  اسید گالیک مهمترین جزء ترکیبات فنلی گل
، باشند. آنها سایر ترکیبات اصلی را نیز شامل اسید کلروژنیک می
گالاکتوزید -3-هیدرات روتین، کوئرستین تري ید سیرینجیک،اس

سی روند تغییرات رآنها با بر و نفتوروزوسینول گزارش کردند.
ترکیبات فنلی در طول دوره رشد گیاه گلرنگ نشان دادند 

تواند به عنوان منبعی خوبی از ترکیبات  هاي این گیاه می گل
  ).19( فعال مورد استفاده قرار گیرد زیست

هاي  اکسیدانی و ضدباکتریایی گل ر مطالعه حاضر، فعالیت آنتید
هاي مختلف گلرنگ مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته  واریته
  است.



  Cathamus tinctorius L.(     3( گلرنگ ایرانی هاي واریته ضدباکتریایی و اکسیدانی آنتی فعالیت

  ها مواد و روش -2
و ورامین  14، اصفهان 279، زرقان 2811هاي واریته اراك  گل
به ترتیب از اراك (مرکز ایران)، زرقان (جنوب ایران)،  259

ایران) و ورامین (شمال ایران) جمع آوري شد.  اصفهان (مرکز
) CG 100(ها در سایه خشک و توسط آسیاب برقی برگ

Kenwood  پودر شدند. سایر مواد ساخت کشور انگلستان
از  هاي کشت با درجه خلوص آزمایشگاهی شیمیایی و محیط

  تهیه شدند.آلمان  Merckشرکت 
  
  استخراج عصاره - 2-1

-لیتر مخلوط متانل میلی 300ه به شد سی گرم گل خشک آسیاب
ساعت در دماي  24آب (نسبت هشت به دو) اضافه شد و به مدت 

و عمل اتاق روي شیکر هم زده شد. سپس مخلوط صاف شد 
استخراج یک مرتبه دیگر روي تفاله حاصل اعمال شد. دو عصاره 

درجه سانتیگراد در دستگاه  38حاصل با هم مخلوط و در دماي 
تغلیظ گردید.  Laborota 4003 مدل Heidolph تبخیرگردان

 L 70 – 2030مدل  Labtech در نهایت عصاره در آون خلاء
درجه سانتیگراد تا  38و در دماي ساخت کشور کره جنوبی 

رسیدن به دماي ثابت خشک شد. پودر حاصل تا زمان انجام 
  .)3( هاي لازم در دماي یخچال نگهداري شد آزمایش

  
 1آنتی اکسیدانی به روش احیاء آهنسنجش فعالیت  - 2-2
)FRAP(  

ها با استفاده از روش  اکسیدانی کل عصاره میزان فعالیت آنتی
احیاء کمپلکس گیري شد. این روش بر پایه  احیاء آهن اندازه

Fe3+-TPTZ2 کند. بر اثر این واکنش  در شرایط اسیدي عمل می
-+Fe2شی از کمپلکس نانانومتر  593میزان جذب در طول موج 

TPTZ یابد. در این آزمایش واکنشگر افزایش می FRAP  به
لیتر بافر استات  میلی 25صورت تازه از طریق مخلوط کردن 

لیتر محلول  میلی pH6/3 ،(5/2 (مولار با  میلی 300(غلظت 
TPTZ  و  میلی 10(غلظت (مولار  میلی 5/2مولارFeCl3  غلظت)

لول عصاره با غلظت میکرولیتر مح 100مولار) تهیه شد.  میلی 20
مخلوط شد و پس از  FRAPلیتر واکنشگر  میلی 5/4معلوم با 

دقیقه نگهداري شد. پس از گذشت زمان  30زدن به مدت  هم

                                                        
1 Ferric reducing antioxidant power 
2 Ferric-tripyridyltriazine 

ساخت کشور  Shimadzuمتر در اسپکتروفتو میزان جذب نمونه
) قرائت گردید. FRAPدر مقایسه با بلانک (واکنشگر ژاپن 

تلف سولفات آهن ترسیم مخهاي  منحنی استاندارد با غلظت
گرم عصاره  گردید. نتایج بر اساس میکرومول یون فرو در میلی

از اسید ال آسکوربیک  ).16خشک محاسبه و گزارش گردید (
  به عنوان شاهد مثبت استفاده شد.

  
  رنگ شدن بتا کاروتن روش بی - 2-3

 2/0لیتر کلروفرم حل شد.  گرم بتا کاروتن در ده میلی ده میلی
 200گرم اسید لینولئیک و  میلی 20تر از این محلول به لی میلی
اضافه شد. عمل اختلاط در دماي بالا انجام  403توین گرم  میلی

لیتر آب  پنجاه میلیشد. سپس کلروفرم از مخلوط تبخیر گردید. 
مقطر به آهستگی به باقیمانده اضافه شد و سپس مخلوط به شدت 

لیتر از امولسیون  نج میلیهم زده شد تا امولسیون بوجود آید. پ
لیتر محلول عصاره مخلوط شد. جذب مخلوط  میلی 2/0حاصل با 

نانومتر قرائت شد و سپس به مدت  470بلافاصله در طول موج 
درجه سانتیگراد قرار داده شد و دوباره  50پنج دقیقه در حمام آب 

) به عنوان BHTجذب قرائت شد. از هیدروکسی تولوئن بوتیله (
بت استفاده شد. در شاهد منفی از حلال عصاره به جاي شاهد مث

اکسیدانی بر حسب درصد در  عصاره استفاده شد. فعالیت آنتی
  با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: بیرنگ شدن بتا کاروتن

[(At-Ct)/(C0-Ct)]×100 (%) درصد بازداري =  
و به ترتیب جذب نمونه، شاهد منفی پس  Ctو  Atدر این فرمول 

نیز مقدار جذب در نقطه شروع بود.  C0از حرارت دادن بود. 
) نیز EC50درصد بازداري ایجاد کردند ( 50غلظتی از عصاره که 

با استفاده از منحنی برازش شده رابطه بین غلظت و درصد 
  ). 9بازداري محاسبه شد (

  
  تعیین فعالیت ضد میکروبی - 2-4

شماره  یلوکوکوسهاي حاوي استاف ها: آمپول  فعالسازي سویه
PTC )(ATCC25923 1431 اورئوس و سالمونلا تیفی لیوفیلیزه 

طبق توصیه سازنده پس از ضد عفونی با الکل و   1609باشماره 
باز و در محیط تریپتون سوي براث کشت شد. در مجاورت شعله 

                                                        
3 Tween 40  
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هاي مستر و ساب مستر روي محیط تریپتون سوي آگار تهیه  کشت
  شد.
هاي  فارلند: سویه یون میکروبی نیم مکسازي سوسپانس آماده

هاي ساب مستر در محیط نوترینت آگار  باکتریایی از کشت
 37ساعت در دماي  24دار در لوله کشت شد و به مدت  شیب

 VELP FOC 225iدر انکوباتور  درجه سانتیگراد
ها با  گذاري، ارگانیزم گذاري شد. پس از گرمخانه گرمخانه

شستشو شد. سوسپانسیون میکروبی به استفاده از محلول نمکی 
سازي شد تا جذب آن در طول  طور مکرر با محلول نمکی رقیق

 108×1.5فارلند ( ناومترمعادل جذب استاندارد نیم مک 530موج 

cfu/ml) 17) گردید.(  
(محیط مایع) با  1ها: روش رقتی تعیین اثر ضدباکتریایی عصاره

ی فعالیت ضد محیط کشت مولر هینتون براث براي ارزیاب
ها با غلظت صفر تا  عصاره باکتریایی مورد استفاده قرار گرفت.

لیتر به محیط کشت مولر هینتون براث  میلی گرم در میلی 120
 16mm×80mmهاي آزمایش  محیط کشت در لولهاضافه شد. 

). cfu/ml 105×5هاي باکتریایی تلقیح شد ( توزیع شد و با سوش
 18-24رجه سانتیگراد و به مدت د 37گذاري در دماي  گرمخانه

حداقل غلظتی از عصاره که در آن هیچ  ساعت انجام شد.
هایی که  تعیین شد. از لوله MIC2کدورتی مشاهده نشده به عنوان 

در آنها کدورت مشاهده نشد در محیط نوترینت آگار در دماي 
ساعت کشت شدو کمترین  24درجه سانتیگراد به مدت  37

) غلظتی از عصاره بود که در آن MBC( 3کشی غلظت باکتري
  .)1( هیچ رشدي در نوترینت آگار مشاهده نشد

  
  روش آماري  - 2-5

در قالب طرح کاملا تصادفی با  یلآزمایشات به صورت فاکتور
مقایسه میانگین ها با استفاده از روش  شد.چهار تکرار انجام 

و تجزیه صورت گرفت   )LSDحداقل تفاوتهاي معنی دار (
و رسم  SAS9.1ل داده ها با استفاده از نرم افزار آمار تحلی

  .صورت گرفت EXCELنمودارهاي با نرم افزار 
  
  

                                                        
1 Broth dilution method  tween40 
2 Minimum Inhibitory Concentration 
3 Minimal Bactericidal Concentration 

  نتایج و بحث -3
 اکسیدانی فعالیت آنتی - 3-1

رنگ شدن بتا کاروتن در جدول  و بی FRAPهاي  نتایج آزمون
یک آورده شده است. همانطور که مشخص است در هر دو روش 

ها بیشترین فعالیت  نسبت به سایر واریته 2811واریته اراك 
  اکسیدانی را از خود نشان داد.  آنتی

-احیاء کمپلکس فریک FRAPاساس روش 
باشد.  کننده می آزین در حضور عوامل احیاء تري پیریدیل تري

دهد این ترکیبات عوامل دهنده  کنندگی نشان می قدرت احیاء
توانند باعث کاهش ترکیبات واسطه  هستند و می هیدروژن

اکسیدشده در واکنش زنجیري پراکسیداسیون شوند. به این 
اکسیدان اولیه و ثانویه  توانند به عنوان آنتی ترتیب این ترکیبات می

مقیاسی از مقدار عوامل  FRAP). میزان شاخص 19عمل نمایند (
این مقدار  شود. احیاءکننده در ماده خشک عصاره محسوب می

بیشترین مقدار بود  2811در عصاره حاصل از واریته اراك 
  گرم عصاره خشک). میکرومول یون فرو در میلی 02/0±32/0(

رنگ شدن بتاکاروتن این ترکیب در غیاب  در روش بی
شود. در  رنگ شدن می اکسیدان مناسب به سرعت متحمل بی آنتی

شود و تولید  د اکسید میواین آزمایش اسید لینولئیک موج
سید و شکسته ککند. در این شرایط بتا کاروتن ا رادیکال آزاد می

شود و در نتیجه کروموفور خود را از دست داده رنگ نارنجی  می
رود. این تغییرات رنگی توسط اسپکتروفوتومتر قابل  از بین می

). غلظتی از عصاره که واکنش اکسایش 9باشد ( گیري می اندازه
هد به عنوان  اهش میدرصد ک 50ا به میزان اسید لینولئیک ر

EC50 شود و به عنوان شاخصی از فعالیت  شناخته می
گیرد. این میزان براي عصاره  اکسیدانی مورد استفاده قرار می آنتی

بود که  ppm 64/15±2068معادل  2811حاصل از واریته اراك 
شود.  هاي مورد بررسی کمترین مقدار محسوب می در بین واریته

رنگ شدن بتاکاروتن نیز بالاترین  بنابراین این واریته در روش بی
ترکیب  EC50اکسیدانی را نشان داد. شایان ذکر است  فعالیت آنتی

محاسبه  ppm 35/4±55/311در این روش معادل  BHTسنتزي 
هاي گیاهی  اکسیدانی بسیاري از عصاره شد. در واقع فعالیت آنتی

  شد.با کمتر از ترکیبات سنتزي می
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  هاي چهار واریته ایرانی گلرنگ اکسیدانی گل فعالیت آنتی -1جدول 

  EC50(2رنگ شدن بتا کاروتن( بی FRAP1مقدار   واریته
  b 02/0±32/0  d 64/15±44/2068  2811اراك 

  bc 02/0±29/0  c 82/29±85/2133  279زرقان 
  c 03/0±28/0  b 53/33±29/2222  14اصفهان 
  c 01/0±26/0  a 77/27±11/2317  295ورامین 

BHT -  e 35/4±55/311  
  -  a 14/0±9/7  اسید آسکوربیک

 دار هایی که حرف مشترك دارند معنی . در هر ستون اختلاف میانگینppmبر حسب غلظت به  2گرم عصاره خشک  بر حسب میکرومول یون فرو در میلی 1
   )p<0.05اشد (ب مین

  
  )log cfu/mlهاي چهار واریته ایرانی گلرنگ ( ضور عصاره گلهاي باکتریایی در ح شمارش سوش -2جدول 

 لینر) گرم در میلی غلظت (میلی
  باکتري عصاره

240 120 60 30 15 5/7 0  
0  0 05/0±84/3  08/0±64/5  04/0±79/6  05/0±80/7  08/0±66/8  Isfahan14 

استافیلوکوکوس 
 اورئوس

0 0 04/0±88/3  08/0±67/5  05/0±85/6  06/0±85/7  03/0±73/8  Zarghan279 
0 0 04/0±91/3  06/0±69/5  03/0±90/6  05/0±90/7  04/0±80/8  Arak2811 
0 0 03/0±96/3  06/0±70/5  04/0±94/6  03/0±94/7  05/0±83/8  Varamin295 
0 05/0±77/3  08/0±63/5  05/0±79/6  08/0±62/7  03/0±10/8  06/0±78/8  Isfahan14 

 سالمونلا تیفی
0 05/0±83/3  04/0±67/5  04/0±84/6  07/0±69/7  02/0±13/8  05/0±84/8  

Zarghan279 
0 03/0±87/3  05/0±69/5  04/0±89/6  06/0±75/7  04/0±15/8  04/0±88/8  Arak2811 
0 03/0±91/3  05/0±70/5  03/0±92/6  05/0±81/7  03/0±18/8  05/0±90/8  Varamin295 
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  هاي چهار واریته ایرانی گلرنگ ه گلاثر غلظت بر درصد بازداري از اکسایش عصار -1شکل 
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) در شکل IP( 1اثر غلظت عصاره بر درصد ممانعت از اکسایش
با افزایش غلظت افزایش  IPیک نشان داده شده است. مقدار 

درصد) در نمونه حاوي عصاره  IP )16/74یافت. بالاترین مقدار 
مشاهده شد.  ppm 3000با غلظت  2811حاصل از واریته اراك 

درصد) نیز به نمونه حاوي عصاره واریته  14/24مترین مقدار (ک
  تعلق داشت. ppm 1500با غلظت  295ورامین 

  
  
  فعالیت ضد میکروبی - 3-2

هاي گلرنگ از فعالیت  ها نشان داد عصاره گل شمارش سویه
گرم  میلی 240). در غلظت 2ضدباکتریایی برخوردار بود (جدول 

 120رشدي مشاهده نشد. در غلظت لیتر عصاره هیچ گونه  در میلی
گرم عصاره، از رشد استافیلوکوکوس اورئوس به طور کامل  میلی

 log cfu/mlاما متوسط جمعیت سالمونلا تیفی  ،شد جلوگیري
بود. اثر متقابل غلظت عصاره و واریته گلرنگ بر رشد  85/3

نسبت  14واریته اصفهان  و دار بود استافیلوکوکوس اورئوس معنی
این  باکتریایی را مقابل ها بیشترین فعالیت ضد ر واریتهبه سای
به طوري که جمعیت این باکتري در  از خود نشان داد باکتري
 log cfu/ml 05/0±84/3لیتر معادل  گرم در میلی میلی 60غلظت 

هاي مورد بررسی در  عصاره MBCو  MICمقدار متوسط  .بود
 120و  30 برابر استافیلوکوکوس اورئوس به ترتیب معادل

) 2006لیتر بود. کسري کرمانشاهی و همکاران ( گرم در میلی میلی
عصاره اتانلی گیاه گلرنگ (دانه و ریشه) را  MBCو  MICمیزان 

گزارش کردند. لازم لیتر  گرم در میلی میلی 125و  2/31 به ترتیب
به توضیح است که این محققین در بررسی خود از روش 

ابی فعالیت ضد میکروبی استفاده براي ارزی 2شدن دیسک پخش
  . )2( کردند
MIC  وMBC  هاي گلرنگ در مقابل سالمونلا تیفی گلعصاره 

واریته  لیتر تعیین شد. گرم در میلی میلی 240و  60به ترتیب 
در مقابل این باکتري نیز بالاترین فعالیت را از خود  14اصفهان 

 log cfu/mlنشان دادبه طوري که جمعیت این باکتري را تا 
  کاهش داد. 77/3
  
  

                                                        
1 Inhibition of peroxidation 
2 Disc diffusion method 

  گیري یجهتن -4
اکسیدانی و ضدباکتریایی عصاره  در این تحقیق فعالیت آنتی

هاي چهار واریته ایرانی گلرنگ مورد بررسی قرار گرفت.  گل
رنگ شدن بتا کاروتن نشان داد واریته  و بی FRAPهاي  روش

 د.اکسیدانی را از خود بروز دا فعالیت آنتی نبیشتری 2811اراك 
نیز بیشترین فعالیت ضدباکتریایی را از خود  14اصفهان واریته 

هاي گلرنگ به عنوان محصول  نشان داد. با توجه به وفور گل
جانبی این گیاه در صنعت تولید روغن، استخراج ترکیبات موثره 

تواند به افزایش ارزش افزوده گلرنگ و نیز تولید  از آن می
ریایی طبیعی براي استفاده در اکسیدان و ضدباکت ترکیبات آنتی

  مواد غذایی کمک کند.
  
 منابع -5
 و بیولوژیکی . فعالیت1379رضایی، م. و رسولی، الف.  -1

) Thymus x-porlock( آویشن اسانس شیمیایی ترکیبات
، شماره 31جلد  . دانشور،)Mentha longifolia( پونه و
8 ،8 -1. 

. ع منش، ف. و سلیمانی ر. معطر، کرمانشاهی، کسري -2
 و آبی هاي عصاره باکتریایی ضد اثرات . ارزیابی1385
 ها. مجله باکتري از تعدادي روي بر گلرنگ گیاه الکلی
 .18-26، 15، شماره چمران شهید دانشگاه علوم

هاربون ، چ،ب، ( ترجمه دکتر یعقوب آینه چی ) .  -3
روشهاي تجزیه شیمیایی گیاهان. تهران: انتشارات دانشگاه 
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