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در تاج خروس گسترده  گیاهو اسیدهای فنولیک  زیست فعال برخی ترکیباتبررسی 

 یکیفنولوژ مختلف مراحل

 علی عزیزی و گودرز احمدوندمریم حمیدی، ، *محمد سیاری

 کشاورزی، گروه علوم باغبانیایران، همدان، دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده 

 07/09/1400 تاریخ پذیرش: 04/03/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

 درآزمایشی ولوژیکی، مراحل مختلف فن در( Amaranthus blitoides)خروس گسترده تاج اهیمواد موثره گ یبرختعیین جهت 

 و یمرحله گلده ،یبرگ 8 شد گیاه شامل مرحلهر مرحله سهتکرار انجام گرفت.  3و  ماریت 3با  یتصادفکامل قالب طرح بلوک 

، تینکوئرس ولیکفیتوشیمیایی و محتوی اسیدهای فن صفاتسپس  .به عنوان سه تیمار آزمایش در نظر گرفته شد یمرحله بذرده

در  (بر گرمگرم میلی 05/2) محتوای کلروفیل کل ترینبیش .در این گیاه اندازه گیری شد ، اسیدکلروژنیک و اسید کافئیکروتین

در  bو  aترین محتوای کلروفیل برگی مشاهده شد. بیش 8در مرحله  (گرم در گرممیلی 94/0آن )کمترین  مرحله بذردهی و

دهی ژیکی بذرکارتنوئید، در مرحله فنولو اربالاترین مقد .در مرحله هشت برگی مشاهده شد آنکمترین  مرحله بذردهی و

نل ترین مقدار فبیش ،داری نشان داددر مراحل مختلف فنولوژیکی اختلاف معنی انویه این گیاههای ثمیزان متابولیت مشاهده شد.

ایی گیاه نشان عصاره اندام هو HPLCآنالیز  دهی مشاهده شد.اکسیدانی در مرحله گلتانن کل  و ظرفیت آنتی فلاونوئید کل، کل،

 و کوئرستین ی گلدهی مقدار روتینبا افزایش سن گیاه تا مرحلهباشد که کوئرستین و روتین میاین گیاه دارای مقداری  داد که 

د و وژنیک اسیهمچنین عصاره گیاه دارای دو اسید فنلیک شامل کلرپس از آن مقدار این دو ترکیب کاهش یافت. و افزایش 

ین در مجموع بیشتر .در مراحل بعدی رشد کاهش یافتند ند وبرگی بالاترین میزان را داشت 8ی کافئیک اسید بود که در مرحله

های گیزهزان رنمیزان ترکیبات زیست فعال و اسیدهای فنولیک کوئرستین و روتین این گیاه در مرحله گلدهی و بیشترین می

 گیاهی در مرحله بذردهی مشاهده شد.

  وئید کلفلاون اکسیدانی،یآنت ظرفیتترکیبات فنلی، : تانن کل، های کلیدیواژه

 m.sayyari@basu.ac.ir: ی، پست الکترونیک08134425400نویسنده مسئول، تلفن: * 

 مقدمه

در کشور ما به رغم پیشینه طولانی در مصرف گیاهان 

دارویی و گذشته درخشان خود در دانش گیاهان دارویی و 

طور که های دارویی، هنوز آنهمچنین تنوع فراوان گونه

، کشت آوریجمعهای اساسی در زمینه  شایسته است گام

انبوه و شناسایی ترکیبات شیمیایی گیاهان دارویی برداشته 

است. علاوه بر این بسیاری از گیاهان دارویی نشده 

حتی وارد مراحل  جود در کشورفرد مومنحصربه

رویه و غیراصولی از سازی نشده و یا با برداشت بیاهلی

ها فراهم شده منابع طبیعی، زمینه انقراض و نابودی آن

ت و بنابراین شایسته است که با شناخ. (13, 1) است

مطالعه روند تولید گیاهان دارویی و توسعه تحقیقات در 

سازی گیاهان دارویی که هنوز وارد چرخه تولید زمینه اهلی

اند، زمینه برای تامین نیاز صنایع داروسازی و زراعی نشده

برداران گیاهان افزایش سطح درآمد تولیدکنندگان و بهره

 .(28) دارویی فراهم گردد

تنها گیاهان دارویی و معطر نهو کشت  اهلـی کـردن

روزافزون ترکیبـات دارویـی  ای برای تأمین نیازهـایوسیله
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ای جهت کاهش وسیله باشـد بلکـهحـال و آینـده مـی

 شودمحسوب می وحـشی نیـز انفشار بـر جوامـع گیـاه

های وحشی یک گونه، از نظر مورفولوژی، تیپ توده .(13)

رشدی و تیپ شیمیایی ناهمگن هستند. علاوه بر این برای 

استفاده در صنایع غذایی و دارویی، ارقام همگن با درصد 

بالای ماده موثره و عملکرد بالای اندام دارویی مورد نیاز 

تی از . بنابراین برای استفاده اصولی و صنع(28) باشدمی

 هایجنبهاین گیاهان لازم است که هویت و ماهیت آنان از 

 ختلف شیمیایی و تولیدی بررسی شود.م

 ،اخیراً مورد توجه قرار گرفتهکه  ترین گیاهانیمهماز 

است  (.Amaranthus spp) خروستاج های مختلف گیاهگونه

و جز  بودهزگار اس یمختلف یطیمح یطبا شرا اناین گیاه

. (9 ،5، 3) شودکربنه محسوب می چهارگیاهان 

ر ثمصرف موو  سودمندی طیمانند مقاومت مح یاتیخصوص

به عنوان  اناهیگ نیا دیتول در ریاخ یهاتیمنجر به فعال آب

 .(22 ،4، 2) شده است ی یا داروییسبزی، امنبع دانهیک 

 Amaranthus blitoidesبا نام علمی  خروس گستردهگیاه تاج

ها، به عنوان یک گیاه کم توقع و یک منبع ارزان از پروتئین

عنوان یک محصول  ها و مواد معدنی است و بهویتامین

 خوبای هالعاده و کیفیت تغذیعملکرد فوق بادار آینده

 .(24, 5، 3)باشد  ی امروزی بشرتواند پاسخگوی تقاضامی

ها، به دلیل دارا بودن فنول تاج خروس گیاهان خانواده

ها، ترپنوئیدها مورد کشت و کار قرار آلکالوئیدها، ساپونین

گیرند و در صنایع داروسازی مورد استفاده قرار می

 .(27 ،14) گیرندمی

به  هیثانومتابولیت های  استخراج داروئی که اهانیگدر 

 یرو یعوامل مختلفعنوان ماده داروئی مد نظر است 

 نیترمهم ازیکی  که گذارندیاثر م باتیترک نیابیوسنتز 

هر ماده داروئی در  .باشدیمگیاه  کیعوامل، مراحل فنولوژ

و  رسدمرحله خاصی از رشد گیاه به حداکثر میزان خود می

در واحد  یاهیماده موثره گ زانیجهت استحصال حداکثر م

لازم  اهیگ یمرحله رشد نیتردست آوردن مناسبسطح، به

گیاهی  گسترده خروساینکه تاجبا توجه به. (11 ،7)است 

مورد توجه های ثانویه از نظر متابولیتچند منظوره بوده و 

قرار گرفته است هدف از این تحقیق بررسی اثر مراحل 

این فنولوژیکی بر میزان برخی از مواد موثره موجود در 

 بوده است. گیاه

 مواد و روشها

 یمادر یهابوته یاز رو خروس گستردهتاج اهیگ بذر

محوطه اطراف  جمع آوری بذور منطقهشد.  یآورجمع

 ییایطول جغراف دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا با

عرض  یقهیدق 48درجه و  35تا  قهیدق 95درجه و  33

 یقهیدق 36درجه  49تا  قهیدق 34درجه و  47و  یشمال

 هاربذ) هشد ریبوجا وربذ بیناز  ابتدا در .بود یطول شرق

 اجد شکستهو  کپو ه،نرسید یهاربذ ،جیرخا ادمواز 

و بدون  ختایکنو ن،یکسا ازهندا با هاییربذ، (شدند

 یهیپوکلریت سدیم تجار با استفاده ازو انتخاب  یشکستگ

با آب مقطر سه بار شستشو سپس  ضدعفونی ویک درصد 

ا ب یطرح بلوک کامل تصادف کیبذرها در قالب  داده شدند.

به ابعاد  ییهادر کرت یمتریسانت 10تکرار با فواصل  3

 کاشته 1398اسفند ماه سال  در متریسانت 5به عمق  1×2

 با یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک شیآزما شدند.

صورت گرفت که هرکدام از مراحل  ماریت 3اعمال 

برگی، ابتدای گلدهی و رسیدگی  8ی کیفنولوژ

 ماریت کی )رسیدن بذور در روی گیاه( اهیگ فیزیولوژیکی

ر درصد گیاهان موجود د 75وارد شدن  در نظر گرفته شد. 

شده به یک مرحله فنولوژیکی، معیار های مشخصکرت

ثبت تاریخ مراحل فنولوژیکی در نظر گرفته شد. اولین 

برداشت در مرحله هشت برگی، دومین برداشت در مرحله 

در زمان بذردهی صورت دهی گیاه و سومین برداشت گل

 گرفت.

های سالم و تازه در هریک از مراحل فنولوژیکی گیاه، برگ

آوری و صورت جداگانه انتخاب، جمعدر هر کرت به

های بیوشیمیایی ذیل )فنل کل، گیری ویژگیجهت اندازه
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اکسیدانی، اسیدهای فنولیک فلاونوئید، تانن، ظرفیت آنتی

گراد منتقل درجه سانتی -80روتین و کوئرستین( به فریزر 

گیری صفات های تازه نیز برای اندازهشدند. بخشی از برگ

 کلروفیل و کاروتنوئید مورد استفاده قرار گرفت. 

شده شامل  یریگاندازه صفات: صفات اندازه گیری شده

 زانیم ،فنل کل زانیدر برگ، م bو  aلیکلروف زانیم

 یآنت تی، ظرفکل اندام هوایی تانن زانیم و کل دیفلاونوئ

، اسید نیروت، نیکوئرست یمحتوا ،ی عصاره برگدانیاکس

 .بود کلروژنیک و اسید کافئیک در عصاره برگ

برای سنجش غلظت کلروفیل ابتدا محتوای کلروفیل از 

های حاوی نمونه برگ تازه استخراج و سپس جذب نمونه

نانومتر به ترتیب  645و  664های رنگیزه در طول موج

نانومتر برای کاروتنوئید  470و همچنین  a ،bبرای کلروفیل 

-UVبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )شیمادزو مدل 

های زیر، گیری و در نهایت با استفاده از رابطه( اندازه1280

گرم ، کل و کاروتنوئید بر حسب میلیa ،bمیزان کلروفیل 

 .(29)ن تازه محاسبه گردید در گرم وز

 

 Chl a = (12.25 × A664) - (2.55 × A645) (1فرمول ) 

 Chl b = (20.31 × A645) - (4.91 × A664) (2فرمول )

 Chl T = (17.76 × A645)- (7.34 × A664) (3فرمول )

کاروتنوئید  (4فرمول ) = (1000 × A470 -1.82 × Cha- 85.02 × Chb) / 198 
 

و تانن کل ابتدا از  برای سنجش میزان فنل کل، فلاونوئید

گرم  5/0. بدین منظور (8)ها عصاره گیری انجام شد نمونه

در  %85لیتر متانول میلی 5نمونه تازه برگ گیاه به همراه 

 120دقیقه در شیکر  60شد سپس به مدت  سائیدههاون 

دقیقه  15دور در دقیقه گذاشته شد. پس از آن به مدت 

شده و برای فاز  سانتریفیوژ شد. سپس فاز رویی جدا

زیرین همان مراحل قبلی تکرار شد و به فاز رویی مرحله 

عنوان عصاره مورد استفاده قرار گرفت. قبل اضافه شد و به

-در ادامه برای سنجش میزان فنل کل از معرف فولین

 300( استفاده شد. بدین منظور به Folin-Ciocalteuسیکالتو )

کرولیتر معرف فولین می 1500میکرولیتر از عصاره گیاهی، 

شده با نسبت یک به ده اضافه گردید و به سیکالتو رقیق -

 1200دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس به آن  5مدت 

درصد اضافه شد و به مدت  5/7میکرولیتر سدیم کربنات 

دقیقه روی شیکر در دمای اتاق و شرایط تاریکی قرار  90

نانومتر  765موج لداده شد، در نهایت جذب محلول در طو

گیری شد. با استفاده از با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

گالیک و در نظر گرفتن نسبت رقیق منحنی استاندارد اسید

گالیک در گرم گرم اسیدصورت میلیشدن، مجموع فنل به

 .(6)وزن عصاره بیان شد 

 275/0گیری غلظت فلاونوئید کل اندام هوایی، برای اندازه

میکرولیتر آب مقطر به  825لیتر از عصاره برگ با میلی

لیتر نیتریت میلی 3/0لیتر رسانده شد سپس میلی 1/1حجم 

به محلول اضافه گردید پس از سپری شدن  درصد 5سدیم 

درصد  10آلومینیوم  لیتر کلریدمیلی 6/0دقیقه  5مدت زمان 

لیتر سدیم میلی 2دقیقه  6به محلول اضافه شد و بعد از 

لیتر آب مولار به همراه یک میلی 1هیدروکسید )سود( 

مقطر به محلول اضافه گردید. شدت جذب محلول در 

با اسپکتروفتومتر قرائت شد. از آب  نانومتر 510موج طول

مقطر به عنوان بانک استفاده شد. برای محاسبه غلظت 

فلاونوئید کل با استفاده از روتین منحنی استاندارد رسم 

گرم گردید و غلظت فلاونوئید کل در برگ بر حسب میلی

روتینوزید( در گرم وزن تر بیان شد  -3روتین )کوئرستین 

(20). 
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میکرولیتر از عصاره  250نیز گیری تانن کل منظور اندازهبه

میکرولیتر آب مقطر مخلوط گردید، سپس  1375متانولی با 

 3سیکالتو به آن اضافه شد. پس از -میکرولیتر فولین 125

 8میکرولیتر از محلول سدیم کربنات به همراه  250دقیقه، 

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. پس از انجام شیکر به میلی

نانومتر  725ها در طول موج مونهدقیقه، جذب ن 60مدت 

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت و برای محاسبه غلظت 

تانن کل با استفاده از اسید تانیک منحنی استاندارد رسم شد 

گرم و در نهایت غلظت تانن کل در برگ بر حسب میلی

 .(31)گرم وزن تر بیان گردید  100تانیک اسید در 

نجش ظرفیت آنتی اکسیدانی، ابتدا محلول دی فیل برای س

مولار تهیه ./. میلی5با غلظت  DPPH)پیکریل هیدرازیل )

گیری درصد بازدارندگی به گردید. این محلول برای اندازه

میکرولیتر  500شکل روزانه تهیه گردید. در مرحله بعد 

میکرولیتر آب مقطر  500عصاره گیاهی برداشته و به آن 

دقیقه  5دور در دقیقه به مدت  10000اضافه شد و با 

میکرولیتر از این محلول برداشته  75سانتریفیوژ شد. سپس 

اضافه گردید.  DPPHمیکرولیتر محلول  2925و به آن 

ها در دقیقه صفر با دستگاه اسپکتروفتومتر در جذب نمونه

ها به مدت نانومتر قرائت شد. سپس نمونه 515طول موج 

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق قرار داده شد و دوباره  30

گیری شد. درصد بازدارندگی با ها اندازهمیزان جذب آن

 (5فرمول ) :(18)د محاسبه گردی 5استفاده از فرمول 

A515 = ((A515T0- A515T30) / A515T0) × 100 
A515T0  ،مقدار جذب در دقیقه صفر 

A515T30  30= مقدار جذب در دقیقه 

ه تاج خروس ااسیدهای فنولیک گیبرای تعیین غلظت 

 آنهاابتدا استخراج  HPLCبا استفاده از دستگاه  گسترده

گرم از نمونه میلی 100صورت گرفت. بدین منظور مقدار 

درصد )با درجه  85لیتر متانول میلی 1برگی به همراه 

HPLC لیتری ریخته شد، سپس میلی 15( داخل لوله فالکون

-درجه سانتی 30در دستگاه اولتراسونیک با دمای  دقیقه 30

 3500دقیقه با دور  10گراد قرار داده شد و سپس به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. فاز رویی برداشته و درون 

تیوپ جدید ریخته شد. برای اطمینان از شفاف بودن 

عصاره، دوبار سانتریفیوژ صورت گرفت. قسمت فوقانی 

میکرومتر  45/0شتن از فیلتر سرسرنگی محلول پس از گذ

 80به میکروتیوپ منتقل شد. سپس عصاره با متانول 

 HPLCبرابر رقیق شد و آماده تزریق به دستگاه  10درصد، 

 شد.

اسید کلروژنیک و برای سنجش میزان کوئرستین، روتین، 

ساخت شرکت کنوور آلمان  HPLCاز دستگاه  اسید کافئیک

به  C18، ستون 2050مجهز به پمپ مدل اسمارت لاین 

متر استفاده میلی 6/4متر و قطر داخلی میلی 150طول 

بود که روی طول  UV-Detectorگردید. دتکتور از نوع 

( و %95نانومتر تنظیم گردید. استونیتریل ) 330موج

مورد ( به عنوان فاز متحرک دستگاه %1ارتوفسفریک )

 20استفاده قرار گرفتند. میزان حجم هر تزریق نمونه 

لیتر در دقیقه میلی 1میکرولیتر و سرعت جریان فاز متحرک 

ها تزریق شدند و با بود. پس از تزریق استاندارد، نمونه

ها و بر اساس زمان بازداری مقایسه گروماتوگرام نمونه

دار و های استاندارد، مقهای خروجی و مطابقت پیکپیک

تعیین و میزان وع ماده خروجی از ستون شناسایی، ن

گرم پس از محاسبات لازم بر اساس میلی اسیدهای فنولیک

 .(19)بر گرم وزن تر نمونه مشخص گردید 

های  ری  دادهتجزیه آماهای آماری: جزیه و تحلیل دادهت

 SASافزار ، با نرمصفات مختلف گیریحاصل از اندازه

ای دانکن ها با آزمون چنددامنهو مقایسه میانگین 4/9نسخه 

افزار انجام پذیرفت و نمودارها با نرم %5در سطح احتمال 

Excell 2013 ندرسم گردید. 

 نتایج و بحث

 های گیاهی در مراحل مختلف فنولوژیکی:میزان رنگیزه

برگی، مرحله گلدهی و  8اثر مراحل فنولوژیکی )مرحله 

، کلروفیل b، کلروفیلaمرحله بذردهی( بر میزان کلروفیل 
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درصد معنی دار شد  1سطح  کل و کارتنوئید کل در

ترین محتوای کلروفیل کل در مرحله (. بیش1)جدول 

گرم در گرم وزن میلی 05/2فنولوژیکی بذردهی به مقدار 

مد در حالی که کمترین محتوای کلروفیل کل دست آتازه به

گرم بر گرم وزن تر در مرحله هشت میلی 94/0به مقدار 

در  bو  aترین محتوای کلروفیل برگی مشاهده شد. بیش

گرم میلی 44/0و  58/1مرحله بذردهی به ترتیب به مقدار 

در مرحله  bو  aبر گرم وزن تر و کمترین مقدار کلروفیل 

گرم بر میلی 15/0و  77/0تیب با مقدار هشت برگی به تر

 bگرم وزن تر مشاهده شد که کمترین مقدار کلروفیل 

(. 2اری با مرحله گلدهی نداشت )جدول داختلاف معنی

گرم در گرم میلی 63/0بالاترین مقدار کارتنوئید کل معادل 

وزن تر در مرحله فنولوژیکی بذردهی مشاهده شد و 

 39/0شت برگی با مقدار ترین مقدار در مرحله هکم

داری با تیمار گرم بر گرم مشاهده شد که اختلاف معنیمیلی

 (. 2)جدول  مرحله گلدهی نداشت

تاثیر  :تاثیر مراحل فنولوژیکی بر صفات فیتوشیمیایی

مرحله فنولوژیکی بر مقدار فنل کل، فلاونوئید کل، ظرفیت 

شد دار درصد معنی 1اکسیدانی و تانن کل  در سطح آنتی

ترین محتوای فنل کل در مرحله گلدهی به (. بیش3)جدول 

گرم وزن تر مشاهده شد  100گرم در میلی 22/602مقدار 

برگی داشت  8داری با مرحله بذردهی و که اختلاف معنی

برگی با مقدار 8ترین محتوی فنل کل در مرحله وکم

گرم وزن تر مشاهده شد که  100گرم در میلی 22/345

داری با تیمار مرحله بذردهی نداشت )جدول معنیاختلاف 

4.) 

ترین محتوای فلاونوئید کل در مرحله گلدهی به مقدار بیش

گرم وزن تر مشاهده شد که  100گرم بر میلی 72/392

برگی داشت و  8داری با مرحله گلدهی و اختلاف معنی

برگی با مقدار  8ترین محتوای فلاونوئید کل در مرحلهکم

گرم وزن تر مشاهده شد و  100گرم بر میلی 32/83

 (.4داری با مرحله گلدهی نداشت )جدول اختلاف معنی

 

یزان بر مخروس گسترده گیاه تاج )مرحله هشت برگی، مرحله گل دهی و مرحله بذردهی( فنولوژیکیمختلف تجزیه واریانس اثر مراحل  -1جدول 

 و کارتنوئید کل bکلروفیل ،aکل، کلروفیلکلروفیل 

 

 منابع تغییر

 

 آزادی درجه 

 (MSمیانگین مربعات)                         

 کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل  کل

 ns01/0 ns005/0 ns004/0 ns006/0 2 بلوک

 04/0** 06/0** 53/0** 98/0** 2 مرحله فنولوژیکی

 001/0 008/0 006/0 009/0 4 خطای آزمایشی

 62/6 79/16 18/7 91/6 - )درصد(ضریب تغییر 
 باشد.داری میبیانگر عدم معنی nsدرصد و  1دار بودن در سطح دهنده معنینشان**

بر میزان کلروفیل خروس گسترده گیاه تاج )مرحله هشت برگی، مرحله گل دهی و مرحله بذردهی(  مقایسه میانگین اثر مراحل فنولوژیکی  -2جدول 

 و کارتنوئید کل b، کلروفیلaکل، کلروفیل 

گرم بر گرم  یلی)م دیکارتنوئ

 وزن تر

بر گرم  گرمیلیم) b لیکلروف

 (وزن تر

گرم بر گرم  یلی)م  aیل کلروف 

 وزن تر(

گرم بر گرم  یلی)م کل لیکلروف

 وزن تر(

مرحله 

 فنولوژیک

0/39b 0/15b 0/77c 0/94c 8 برگی  

0/44b 0/24b 0/98b 1/23b یگلده  

0/63a 0/44a 1/58a 2/05a یبذرده  

 باشد.درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 62/192ترین مقدار تانن کل در مرحله گلدهی )الاب

دست آمد که اختلاف وزن تر( بهگرم  100گرم بر میلی

داری با سایر مراحل فنولوژیکی داشت و کمترین معنی

گرم بر میلی 09/120برگی ) 8مقدار تانن کل در مرحله 

داری با گرم وزن تر( مشاهده شد که اختلاف معنی 100

 (.4مرحله گلدهی و بذردهی داشت )جدول 

درصد  69/43اکسیدانی با مقدار ترین ظرفیت آنتیبیش

ترین ظرفیت بازدارندگی در مرحله گلدهی و کم

درصد  944/2برگی با مقدار  8اکسیدانی در مرحله آنتی

داری مشاهده شد. تمامی تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی

 (. 4نشان دادند )جدول 

 
بر میزان فنل کل، خروس گسترده شت برگی، مرحله گل دهی و مرحله بذردهی( گیاه تاج)مرحله هتجزیه واریانس اثر مراحل فنولوژیکی  -3جدول 

 اکسیدانیفلاونوئید کل، تانن کل و ظرفیت آنتی

 (MS) میانگین مربعات                          دیمنابع تغییر              درجه آزا

 اکسیدانیظرفیت آنتی تانن کل فلاونوئید کل فنل کل

 ns72/2008 ns84/504 ns46/67 ns03/19 2       بلوک                         

 33/1276** 84/4691** 84/84043** 96/50823** 2 مرحله فنولوژیکی

 58/3 47/190 19/733 14/2708 4 خطای آزمایشی

 52/7 56/8 38/13 26/11 - ضریب تغییر

 باشد.داری میبیانگر عدم معنیns درصد و  1دار بودن در سطح دهنده معنینشان**                       
 

فنل کل،  نزایمبر خروس گسترده )مرحله هشت برگی، مرحله گل دهی و مرحله بذردهی( گیاه تاجمقایسه میانگین اثر مراحل فنولوژیکی  -4جدول 

 یدانیاکسیآنت تیکل، تانن کل و ظرف دیفلاونوئ

اکسیدانی آنتیظرفیت 

 )درصد(

بر  گرمیلیمتانن کل )

(گرم وزن تر 100  

 بر گرمیلیم) فلاونوئید کل

گرم وزن تر 100  

گرم  یلی)مفنل کل 

گرم وزن تر(100بر   

مرحله 

 فنولوژیک

28/86c 120/09c 83/32b 345/22b 8 یبرگ  

43/69a 199/62a 392/72a 602/22a یگلده  

2/94b 164/11b 129/98b 437/87b یبذرده  

 .باشدیانکن مدرصد با استفاده از آزمون د 5در سطح  داریدهنده عدم اختلاف معنحروف مشابه در هر ستون نشان

 

اسیدهای فنولیک روتین، اثر مراحل فنولوژیکی بر مقدار 

تاثیر مراحل : کوئرستین، اسیدکافئیک و اسیدکلروژنیک

از جمله روتین، اسیدهای فنولیک فنولوژیکی بر مقدار 

در گیاه  و اسیدکافئیک کوئرستین، اسیدکلروژنیک

با توجه به  (.5)جدول  معنی دار بودخروس گسترده تاج

ترین مقدار روتین و کوئرستین در نتایج بدست آمده بیش

گرم بر میلی 87/0و  16/2مرحله گلدهی به ترتیب به مقدار 

برگی  8ترین مقدار در مرحله گرم وزن خشک برگ و کم

گرم بر گرم وزن میلی 01/0و  52/1به ترتیب به مقدار  

ه تا خشک برگ مشاهده شد. یعنی با افزایش سن گیا

مرحله گلدهی مقدار این دو ترکیب افزایش و سپس کاهش 

ترین مقدار اسیدکلروژنیک یافته است. همچنین بیش

و  13/6برگی به ترتیب با مقدار  8واسیدکافئیک در مرحله 

ترین مقدار گرم بر گرم وزن خشک برگ و کممیلی 35/7

 گرممیلی 79/2و  44/2ترتیب با مقدار در مرحله بذردهی به

بر گرم وزن خشک برگ  مشاهده شد که تفاوت 

داری با مرحله گلدهی مشاهده نشد. با افزایش سن معنی

داری کاهش یافته گیاه مقدار این دو ترکیب به طور معنی

 (.1است )شکل 
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برخی بر میزان  خروس گسترده)مرحله هشت برگی، مرحله گل دهی و مرحله بذردهی( گیاه تاج تجزیه واریانس اثر مراحل فنولوژیکی -5جدول 

 فنولیک اسیدهای

 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

مقدار  مقدار روتین

 کوئرستین

مقدار 

 اسیدکلروژنیک

مقدار 

 اسیدکافئیک

 ns16/0 ns0001/0 ns006/0 ns20/0 2 بلوک

 13/23** 15/11** 70/0** 38/0** 2 فنولوژیکیمرحله 

 10/0 007/0 0006/0 019/0 4 خطای آزمایشی

 96/7 16/2 98/3 95/7 - ضریب تغییرات

 باشد.داری میبیانگر عدم معنیns درصد و  1دار بودن در سطح دهنده معنینشان** 

 

)مرحله هشت برگی، مرحله گل دهی و  در مراحل مختلف رشد و اسیدکافئیک روتین، کوئرستین، اسیدکلروژنیک میزان اسیدهای فنولیک -1شکل 

 خروس گسترده.گیاه تاج مرحله بذردهی(

 .باشدیدرصد با استفاده از آزمون دانکن م 5در سطح  داریدهنده عدم اختلاف معننشانو در هر اسید فنولیک  حروف مشابه در هر ستون

 بحث
، aدر این تحقیق بالاترین میزان کلروفیل کل، کلروفیل 

در مرحله بذردهی گیاه مشاهده  و نیز کارتنوئید bکلروفیل 

روی  گبر موقعیتو  سن با متناسب (.2شد )جدول 

آن  با اههمرو  یافته یشافزا یجرتد به گبر سطح ،شاخه

 نمو کاملاً یهاتپلاسوکلر تولید ایبر بیوشیمیایی راتییتغ

 ینههاانگدرگزارش شده است که  .دمیشو منجاا یافته

 ینشانگرها زا تنوئیدهاروکاو  فیلهاوکلر مانند گیاهی

 گبر مو ن با اههمرو  دهبوها گبر سن یشافزا یکیژفیزیولو

 ردمو ژینرا تأمین رمنظوبهنیز  هاآنتولید  ،هاپلاستوکلر و

. افزایش کلروفیل کل برگ از (10)یابد مییش افزا زنیا

مرحله جوانی تا بلوغ در گیاهان آفتابگردان و کاسیا 

(Cassia alata)  در گیاه  .(26, 15)نیز مشاهده شده است

نیز با افزایش سن گیاه ( .Annona muricate L)گراویلا 

که نتایج این  (23)مقدار کلروفیل و کارتنوئید افزایش یافته 

خروس سه در گیاه تاجاما . آزمایش نیز با آن مطابقت دارد

ل کاهش یافته  که رنگ با افزایش سن گیاه غلظت کلروفی

 .(17)نتایج این تحقیق با گزارش آنها مغایرت دارد 

در این پژوهش بیشترین مقدار فنل کل، فلاونوئید کل، 

اکسیدانی و تانن کل در مرحله گلدهی مشاهده ظرفیت آنتی
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علت افزایش تجمع ترکیبات فنولیک در  (.4)جدول  گردید

هایی ها و بافتتوان مرتبط به سلولرا میگلدهی مرحله 

اپیدرم و ضخامت کوتیکول، کلروپلاست، مثل مزوفیل، 

کرک و یا تغییرات مهم فیزیولوژیکی و یا ساختاری طی 

توان به مراحل نموی دانست. همچنین این افزایش را می

همزمانی این مرحله با دمای معتدل هوا در اواسط بهار 

مرتبط دانست و با نزدیکی به تابستان و افزایش دمای هوا 

غ کامل میزان این ترکیبات مجدداً و رسیدن گیاه به بلو

اثر مراحل فنولوژیکی بر مقدار فنل کل،  .یابدکاهش می

  اکسیدانی  در گیاه گل راعیفلاونوئید کل و فعالیت آنتی

بررسی و گزارش شده است که در مرحله گلدهی مقدار 

رسد و پس از گلدهی سیر این ترکیبات به حداکثر می

ترین های گیاه رزماری نیز بیش. در برگ(32)نزولی دارد 

مقدار ترکیبات فنلی، فلاونوئید کل و تانن  در مرحله 

اکسیدانی در مرحله ترین فعالیت آنتیبیش بذردهی و 

 . (33) گلدهی مشاهده شد

دریافتند  (Achillea gypsicolaدر تحقیقی در گیاه بومادران )

که ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و فعالیت آنتی اکسیدانی در 

ترین مقدار فنل مراحل مختلف رشد متفاوت است و بیش

ترین مقدار فلاونوئید کل و کل در مرحله گلدهی و بیش

. (7)افتد اکسیدانی در مرحله بذردهی اتفاق میفعالیت آنتی

مقدار فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه ترشک 

(Rumex crispus L. ) در مرحله گلدهی بیشتر از مرحله

دانه هم مقدار سیاه و در گیاه (12)بذردهی گزارش شده 

فنل کل، فلاونوئید کل و تانن کل در مرحله بذردهی گیاه 

در گزارشی نیز آمده  .(34)ترین مقدار را داشته است بیش

ترین مقدار فنل کل و فلاونوئید کل در است که بیش

 Oliveria decumbens)مرحله گلدهی گیاه لعل کوهستان 

Vent.)  (34)تولید می گردد. 

م مراحل رشد گیاهان، یک سیستم دفاع در تما

ها اکسیدانآنتیاین عمل  که باشداکسیدانی فعال میآنتی

متفاوت است و به طور گسترده با چندین فاکتور مثل 

استفاده های مورد مراحل بلوغ، شرایط آب و هوایی، بخش

 .(21)کند سازی تغییر میاز گیاه، شرایط برداشت و ذخیره

تغییرات مهم بیوشیمیایی اتفاق  رسیدگی گیاهان دارویی با

افتد. اغلب میزان فنل کل با نمو و رسیدن کامل گیاه به می

یابد که این موضوع با نتایج این طور پیوسته کاهش می

بعد از مرحله   کلبررسی مطابقت داشت و میزان فنل 

 گلدهی روند نزولی نشان داد. 

و  ترین مقدار روتین و کوئرستین در مرحله گلدهیبیش

 8اسیدکلروژنیک واسیدکافئیک در مرحله  بیشترین میزان

با توجه به نتایج این پژوهش گونه  برگی یافت شد.

توان به عنوان یک منبع غنی از خروس گسترده را نمیتاج

کوئرستین به حساب آورد. منابع غنی کوئرستین در تعدادی 

ها و گیاهان داروئی مشخص شده است ها، سبزیاز میوه

گونه  4. در تحقیقی مقدار روتین و کوئرستین (30)

ه که خروس را مورد سنجش قرار گرفته و گزارش شدتاج

 گلدهی ستین در مرحلهترین مقدار روتین و کوئربیش

که نتایج آزمایش ما نیز با این گزارش  (16)تولید می گردد 

 (.Pimpinella anisum Lمطابقت دارد. در گیاه بادیان رومی )

ترین مقدار روتین و کوئرستین در مرحله گلدهی بیش

در پژوهشی ترکیبات فنولیک گیاه  .(25)مشاهده شده است 

در مراحل مختلف  ( .Origanum majorana Lمرزنجوش )

ترین مقدار فنولوژیکی بررسی شده و گزارش شده که بیش

ترین مقدار روتین، کوئرستین در مرحله گلدهی و بیش

اسید کلروژنیک و اسید کافئیک در مرحله رویشی پدیدار 

 .(25)می گردد 

( مانند %3خروس )حدود در تحقیقی مقدار روتین گیاه تاج 

 Petroselinumهای گیاه جعفری )مقدار روتین در برگ

crispum) توان از این گیاه به گزارش شده است و لذا می

عنوان سبزی در تغذیه انسان استفاده کرد. این گیاه منبع 

غنی از اسیدکافئیک و اسیدکلروژنیک در مراحل ابتدای 

یوسنتز این دو باشد و با افزایش سن گیاه بویشی میر

  .یابدمی ترکیب به شدت کاهش
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Amaranthus blitoides at different phenological stage 
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Abstract 

To determine some bioactive compounds of Amaranthus blitoides in different phenological 

stages, an experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

treatments and three replications. Three phenological stages, including eight-leaf, flowering and 

seed production stages, were considered three treatment of experiment, some phytochemical 

traits and phenolic acids, including quercetin, rutin, chlorogenic acid and caffeic acid, were 

measured. The highest total chlorophyll content (2.05 mg g-1) was observed at the seed 

production stage, while the lowest total chlorophyll content (0.94 mg g-1) was observed at the 

eight-leaf stage. The highest content of chlorophyll a and b was observed in the seed production 

stage, whereas the lowest amount of chlorophyll a and b was observed in the eight-leaf stage. 

The highest content of carotenoids was observed at the seed production stage. At different 

phenological stages, the evaluated traits had significant differences. The highest amount of total 

phenolic compounds, total flavonoids, total tannins, and antioxidant capacity were observed in 

the flowering stage. HPLC analysis of extracts showed that quercetin and rutin production 

increased during growth until the flowering stage and then decreased. Also, the biosynthesis of 

two phenolic acids, including chlorogenic acid and caffeic acid, was high at the eight-leaf stage 

and reduced after this phenological stage. In general, the highest amount of bioactive compounds 

and phenolic acids quercetin and rutin of this plant was observed in the flowering stage and the 

highest amount of plant pigments was observed in the seed production stage. 
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