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در تاج خروس گسترده  گياهو اسيدهاي فنوليك  زيست فعال برخي تركيباتبررسي 
  يكيفنولوژ مختلف مراحل

  علي عزيزي و گودرز احمدوندمريم حميدي، ، *محمد سياري
  كشاورزي، گروه علوم باغبانيايران، همدان، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده 

  07/09/1400 :تاريخ پذيرش  04/03/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

 درآزمايشي مراحل مختلف فنولوژيكي،  در) Amaranthus blitoides(خروس گسترده  تاج اهيمواد موثره گ يبرختعيين جهت 
و  يمرحله گلده ،يبرگ 8 شد گياه شامل مرحلهر مرحله سه. تكرار انجام گرفت 3و  ماريت 3با  يتصادفكامل قالب طرح بلوك 

، كوئرستين فيتوشيميايي و محتوي اسيدهاي فنوليك صفاتسپس  .به عنوان سه تيمار آزمايش در نظر گرفته شد يمرحله بذرده
در  )بر گرمگرم  ميلي 05/2( محتواي كلروفيل كل ترين بيش .در اين گياه اندازه گيري شد ، اسيدكلروژنيك و اسيد كافئيكروتين

در  bو  aترين محتواي كلروفيل  بيش. برگي مشاهده شد 8در مرحله  )گرم در گرم ميلي 94/0(آن كمترين  مرحله بذردهي و
كارتنوئيد، در مرحله فنولوژيكي بذردهي  اربالاترين مقد .در مرحله هشت برگي مشاهده شد آنكمترين  مرحله بذردهي و

ترين مقدار فنل  بيش ،داري نشان داد در مراحل مختلف فنولوژيكي اختلاف معني انويه اين گياههاي ث ميزان متابوليت .مشاهده شد
عصاره اندام هوايي گياه نشان  HPLCآناليز  .اكسيداني در مرحله گلدهي مشاهده شد تانن كل  و ظرفيت آنتي فلاونوئيد كل، كل،

ي گلدهي مقدار روتين و كوئرستين  با افزايش سن گياه تا مرحلهباشد كه  كوئرستين و روتين مياين گياه داراي مقداري  داد كه 
همچنين عصاره گياه داراي دو اسيد فنليك شامل كلروژنيك اسيد و . پس از آن مقدار اين دو تركيب كاهش يافتو افزايش 

در مجموع بيشترين  .در مراحل بعدي رشد كاهش يافتند برگي بالاترين ميزان را داشتند و 8ي  كافئيك اسيد بود كه در مرحله
هاي  ميزان تركيبات زيست فعال و اسيدهاي فنوليك كوئرستين و روتين اين گياه در مرحله گلدهي و بيشترين ميزان رنگيزه

  .گياهي در مرحله بذردهي مشاهده شد

   وئيد كلفلاون اكسيداني، يآنت ظرفيتتركيبات فنلي، تانن كل، : هاي كليدي واژه

 m.sayyari@basu.ac.ir: ي، پست الكترونيك08134425400: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
در كشور ما به رغم پيشينه طولاني در مصرف گياهان 

هان دارويي و دارويي و گذشته درخشان خود در دانش گيا
طور كه  هاي دارويي، هنوز آن همچنين تنوع فراوان گونه

، كشت آوري جمعهاي اساسي در زمينه   شايسته است گام
انبوه و شناسايي تركيبات شيميايي گياهان دارويي برداشته 

علاوه بر اين بسياري از گياهان دارويي . نشده است
حتي وارد مراحل  جود در كشورفرد مو منحصربه

رويه و غيراصولي از  سازي نشده و يا با برداشت بي اهلي
ها فراهم شده  منابع طبيعي، زمينه انقراض و نابودي آن

بنابراين شايسته است كه با شناخت و . )13, 1( است
مطالعه روند توليد گياهان دارويي و توسعه تحقيقات در 

سازي گياهان دارويي كه هنوز وارد چرخه توليد  زمينه اهلي
تامين نياز صنايع داروسازي و اند، زمينه براي  زراعي نشده

برداران گياهان  افزايش سطح درآمد توليدكنندگان و بهره
 .)28( دارويي فراهم گردد

تنها  گياهان دارويي و معطر نهو كشت  اهلـي كـردن
روزافزون تركيبـات دارويـي  اي براي تأمين نيازهـاي وسيله
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 اي جهت كاهش وسيله باشـد بلكـه حـال و آينـده مـي
 شود محسوب مي وحـشي نيـز انفشار بـر جوامـع گيـاه

هاي وحشي يك گونه، از نظر مورفولوژي، تيپ  توده .)13(
علاوه بر اين براي . رشدي و تيپ شيميايي ناهمگن هستند

استفاده در صنايع غذايي و دارويي، ارقام همگن با درصد 
بالاي ماده موثره و عملكرد بالاي اندام دارويي مورد نياز 

بنابراين براي استفاده اصولي و صنعتي از . )28( باشد مي
 هاي جنبهاين گياهان لازم است كه هويت و ماهيت آنان از 

  .ختلف شيميايي و توليدي بررسي شودم

 ،اخيراً مورد توجه قرار گرفتهكه  ترين گياهاني مهماز 
است  (.Amaranthus spp) خروس تاج هاي مختلف گياه گونه

و جز  بودهزگار اس يمختلف يطيمح يطبا شرا اناين گياه
. )9 ،5، 3( شود كربنه محسوب مي چهارگياهان 
ر ثمصرف موو  سودمندي طيمانند مقاومت مح ياتيخصوص

به عنوان  اناهيگ نيا ديتول در رياخ يها تيمنجر به فعال آب
 .)22 ،4، 2( شده است ي يا داروييسبزي، ا منبع دانهيك 

 Amaranthus blitoidesبا نام علمي  خروس گسترده گياه تاج
ها،  به عنوان يك گياه كم توقع و يك منبع ارزان از پروتئين

عنوان يك محصول   ها و مواد معدني است و به ويتامين
 خوباي  العاده و كيفيت تغذيه عملكرد فوق بادار  آينده
 .)24, 5، 3(باشد  ي امروزي بشرتواند پاسخگوي تقاضا مي

ها،  به دليل دارا بودن فنول تاج خروس گياهان خانواده
ها، ترپنوئيدها مورد كشت و كار قرار  آلكالوئيدها، ساپونين

گيرند و در صنايع داروسازي مورد استفاده قرار  مي
  .)27 ،14( گيرند مي

به  هيثانومتابوليت هاي  استخراج داروئي كه اهانيگدر 
 يرو يعوامل مختلفعنوان ماده داروئي مد نظر است 

 نيتر مهم ازيكي  كه گذارند ياثر م باتيترك نيابيوسنتز 
هر ماده داروئي در  .باشد يمگياه  كيعوامل، مراحل فنولوژ

و  رسد مرحله خاصي از رشد گياه به حداكثر ميزان خود مي
در واحد  ياهيماده موثره گ زانيجهت استحصال حداكثر م

لازم  اهيگ يمرحله رشد نيتر دست آوردن مناسب سطح، به

گياهي  گسترده خروس اينكه تاج با توجه به. )11 ،7(است 
مورد توجه هاي ثانويه  از نظر متابوليتچند منظوره بوده و 

قرار گرفته است هدف از اين تحقيق بررسي اثر مراحل 
اين فنولوژيكي بر ميزان برخي از مواد موثره موجود در 

  .بوده است گياه

  مواد و روشها
 يمادر يها بوته ياز رو خروس گسترده تاج اهيگ بذر

محوطه اطراف  جمع آوري بذور منطقه. شد يآور جمع
 ييايطول جغراف دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا با

عرض  ي قهيدق 48درجه و  35تا  قهيدق 95درجه و  33
 ي قهيدق 36درجه  49تا  قهيدق 34درجه و  47و  يشمال

 هاربذ( هشد ريبوجا وربذ بيناز  ابتدا در .بود يطول شرق
 اجد شكستهو  كپو ه،نرسيد يهاربذ ،جيرخا ادمواز 

و بدون  ختايكنو ن،يكسا ازهندا با هاييربذ، )شدند
 هيپوكلريت سديم تجاري با استفاده ازو انتخاب  يشكستگ

با آب مقطر سه بار شستشو سپس  ضدعفوني ويك درصد 
 يطرح بلوك كامل تصادف كيبذرها در قالب  .داده شدند

به ابعاد  ييها در كرت يمتر يسانت 10تكرار با فواصل  3با 
كاشته  1398اسفند ماه سال  در متر يسانت 5به عمق  1×2

با  يكامل تصادف يها در قالب طرح بلوك شيآزما .شدند
صورت گرفت كه هركدام از مراحل  ماريت 3اعمال 
برگي، ابتداي گلدهي و رسيدگي  8ي كيفنولوژ

 ماريت كي )رسيدن بذور در روي گياه( اهيگ فيزيولوژيكي
درصد گياهان موجود در  75وارد شدن  . ته شددر نظر گرف

شده به يك مرحله فنولوژيكي، معيار  هاي مشخصكرت
اولين . ثبت تاريخ مراحل فنولوژيكي در نظر گرفته شد

برداشت در مرحله هشت برگي، دومين برداشت در مرحله 
دهي گياه و سومين برداشت در زمان بذردهي صورت گل

  .گرفت

هاي سالم و تازه فنولوژيكي گياه، برگدر هريك از مراحل 
آوري و صورت جداگانه انتخاب، جمع در هر كرت به

فنل كل، (هاي بيوشيميايي ذيل گيري ويژگي جهت اندازه
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اكسيداني، اسيدهاي فنوليك  فلاونوئيد، تانن، ظرفيت آنتي
گراد منتقل درجه سانتي - 80به فريزر ) روتين و كوئرستين

گيري صفات اي تازه نيز براي اندازههبخشي از برگ. شدند
  . كلروفيل و كاروتنوئيد مورد استفاده قرار گرفت

شده شامل  يريگ اندازه صفات: صفات اندازه گيري شده
 زانيم ،فنل كل زانيدر برگ، م bو  aليكلروف زانيم

 يآنت تي، ظرفكل اندام هوايي تانن زانيم و كل ديفلاونوئ
، اسيد نيروت، نيكوئرست يمحتوا ،ي عصاره برگدانياكس

  .بود كلروژنيك و اسيد كافئيك در عصاره برگ

براي سنجش غلظت كلروفيل ابتدا محتواي كلروفيل از 
هاي حاوي نمونه برگ تازه استخراج و سپس جذب نمونه

نانومتر به ترتيب  645و  664هاي رنگيزه در طول موج
نانومتر براي كاروتنوئيد  470و همچنين  a ،bبراي كلروفيل 

-UVشيمادزو مدل (با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

هاي زير، گيري و در نهايت با استفاده از رابطهاندازه) 1280
گرم ، كل و كاروتنوئيد بر حسب ميليa ،bميزان كلروفيل 

  .)29(در گرم وزن تازه محاسبه گرديد 

 

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

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

 Chl T = (17.76 × A645) - (7.34 × A664)  )3(فرمول 
كاروتنوئيد   )4(فرمول  = (1000 × A470 -1.82 × Cha - 85.02 × Chb) / 198 

  

و تانن كل ابتدا از  براي سنجش ميزان فنل كل، فلاونوئيد
گرم  5/0بدين منظور . )8(ها عصاره گيري انجام شد  نمونه

در % 85ليتر متانول ميلي 5نمونه تازه برگ گياه به همراه 
 120دقيقه در شيكر  60شد سپس به مدت  سائيدههاون 

دقيقه  15پس از آن به مدت . دور در دقيقه گذاشته شد
سپس فاز رويي جدا شده و براي فاز . سانتريفيوژ شد

زيرين همان مراحل قبلي تكرار شد و به فاز رويي مرحله 
. عنوان عصاره مورد استفاده قرار گرفت قبل اضافه شد و به

-ميزان فنل كل از معرف فوليندر ادامه براي سنجش 
 300بدين منظور به . استفاده شد) Folin-Ciocalteu(سيكالتو 

ميكروليتر معرف فولين  1500ميكروليتر از عصاره گياهي، 
شده با نسبت يك به ده اضافه گرديد و به  سيكالتو رقيق - 

 1200سپس به آن . دقيقه در دماي اتاق قرار گرفت 5مدت 
درصد اضافه شد و به مدت  5/7بنات ميكروليتر سديم كر

دقيقه روي شيكر در دماي اتاق و شرايط تاريكي قرار  90
 765موج  داده شد، در نهايت جذب محلول در طول

با استفاده . گيري شدنانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

گاليك و در نظر گرفتن نسبت از منحني استاندارد اسيد
گاليك در گرم اسيدصورت ميلي هرقيق شدن، مجموع فنل ب
  .)6(گرم وزن عصاره بيان شد 

 275/0گيري غلظت فلاونوئيد كل اندام هوايي، براي اندازه
ميكروليتر آب مقطر به  825ليتر از عصاره برگ با ميلي

ليتر نيتريت ميلي 3/0ليتر رسانده شد سپس ميلي 1/1حجم 
درصد به محلول اضافه گرديد پس از سپري شدن  5سديم 

درصد  10آلومينيوم  ليتر كلريدميلي 6/0دقيقه  5مدت زمان 
يم ليتر سدميلي 2دقيقه  6به محلول اضافه شد و بعد از 

ليتر آب مولار به همراه يك ميلي 1) سود(هيدروكسيد 
شدت جذب محلول در . مقطر به محلول اضافه گرديد

از آب . نانومتر با اسپكتروفتومتر قرائت شد 510موج  طول
براي محاسبه غلظت . مقطر به عنوان بانك استفاده شد

فلاونوئيد كل با استفاده از روتين منحني استاندارد رسم 
گرم و غلظت فلاونوئيد كل در برگ بر حسب ميليگرديد 
در گرم وزن تر بيان شد ) روتينوزيد -3كوئرستين (روتين 

)20(.  
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ميكروليتر از عصاره  250گيري تانن كل نيز منظور اندازهبه
ميكروليتر آب مقطر مخلوط گرديد، سپس  1375متانولي با 

 3پس از . سيكالتو به آن اضافه شد-ميكروليتر فولين 125
 8سديم كربنات به همراه ميكروليتر از محلول  250دقيقه، 
پس از انجام شيكر به . ليتر آب مقطر به آن اضافه شدميلي

نانومتر  725ها در طول موج دقيقه، جذب نمونه 60مدت 
توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت و براي محاسبه غلظت 
تانن كل با استفاده از اسيد تانيك منحني استاندارد رسم شد 

گرم ل در برگ بر حسب ميليو در نهايت غلظت تانن ك
  .)31(گرم وزن تر بيان گرديد  100تانيك اسيد در 

براي سنجش ظرفيت آنتي اكسيداني، ابتدا محلول دي فيل 
مولار تهيه ميلي./. 5با غلظت  DPPH)(پيكريل هيدرازيل 

گيري درصد بازدارندگي به اين محلول براي اندازه. گرديد
ميكروليتر  500در مرحله بعد . شكل روزانه تهيه گرديد

ميكروليتر آب مقطر  500عصاره گياهي برداشته و به آن 
دقيقه  5دور در دقيقه به مدت  10000اضافه شد و با 
ميكروليتر از اين محلول برداشته  75سپس . سانتريفيوژ شد

. اضافه گرديد DPPHميكروليتر محلول  2925و به آن 
ها در دقيقه صفر با دستگاه اسپكتروفتومتر در  جذب نمونه
ها به مدت سپس نمونه. نانومتر قرائت شد 515طول موج 

دقيقه در تاريكي و در دماي اتاق قرار داده شد و دوباره  30
درصد بازدارندگي با . گيري شدها اندازهميزان جذب آن

  )5(فرمول  :)18(د محاسبه گردي 5استفاده از فرمول 
A515 = ((A515T0- A515T30) / A515T0) × 100  

A515T0  ،مقدار جذب در دقيقه صفر  

A515T30  = 30مقدار جذب در دقيقه  

ه تاج خروس ااسيدهاي فنوليك گيبراي تعيين غلظت 
 آنهاابتدا استخراج  HPLCبا استفاده از دستگاه  گسترده

گرم از نمونه ميلي 100بدين منظور مقدار . صورت گرفت
با درجه (درصد  85ليتر متانول ميلي 1برگي به همراه 

HPLC ( ليتري ريخته شد، سپس ميلي 15داخل لوله فالكون
-درجه سانتي 30در دستگاه اولتراسونيك با دماي  دقيقه 30

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

فاز رويي برداشته و درون . دور در دقيقه سانتريفيوژ شد
براي اطمينان از شفاف بودن . تيوپ جديد ريخته شد

قسمت فوقاني . عصاره، دوبار سانتريفيوژ صورت گرفت
ميكرومتر  45/0شتن از فيلتر سرسرنگي محلول پس از گذ

 80سپس عصاره با متانول . به ميكروتيوپ منتقل شد
 HPLCبرابر رقيق شد و آماده تزريق به دستگاه  10درصد، 

  .شد

اسيد كلروژنيك و براي سنجش ميزان كوئرستين، روتين، 
ساخت شركت كنوور آلمان  HPLCاز دستگاه  اسيد كافئيك

به  C18، ستون 2050مجهز به پمپ مدل اسمارت لاين 
متر استفاده ميلي 6/4متر و قطر داخلي ميلي 150طول 
بود كه روي طول  UV-Detectorدتكتور از نوع . گرديد
و %) 95(استونيتريل . نانومتر تنظيم گرديد 330موج

مورد به عنوان فاز متحرك دستگاه %) 1(ارتوفسفريك 
 20ميزان حجم هر تزريق نمونه . استفاده قرار گرفتند

ليتر در دقيقه ميلي 1ميكروليتر و سرعت جريان فاز متحرك 
ها تزريق شدند و با  پس از تزريق استاندارد، نمونه. بود

ها و بر اساس زمان بازداري  مقايسه گروماتوگرام نمونه
دار و هاي استاندارد، مق هاي خروجي و مطابقت پيك پيك

تعيين و ميزان وع ماده خروجي از ستون شناسايي، ن
گرم پس از محاسبات لازم بر اساس ميلي اسيدهاي فنوليك

  .)19(بر گرم وزن تر نمونه مشخص گرديد 

هاي   تجزيه آماري  داده: هاي آماري جزيه و تحليل دادهت
 SASافزار  ، با نرمصفات مختلف گيري حاصل از اندازه

اي دانكن  ها با آزمون چنددامنه و مقايسه ميانگين 4/9نسخه 
افزار  انجام پذيرفت و نمودارها با نرم% 5در سطح احتمال 

Excell 2013 ندرسم گرديد.  

  نتايج و بحث
 :هاي گياهي در مراحل مختلف فنولوژيكي ميزان رنگيزه

برگي، مرحله گلدهي و  8مرحله (اثر مراحل فنولوژيكي 
، كلروفيل b ، كلروفيلaبر ميزان كلروفيل ) مرحله بذردهي
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درصد معني دار شد  1سطح  كل و كارتنوئيد كل در
ترين محتواي كلروفيل كل در مرحله  بيش). 1جدول (

گرم در گرم وزن  ميلي 05/2فنولوژيكي بذردهي به مقدار 
مد در حالي كه كمترين محتواي كلروفيل كل دست آ تازه به

گرم بر گرم وزن تر در مرحله هشت  ميلي 94/0به مقدار 
در  bو  aترين محتواي كلروفيل  بيش. برگي مشاهده شد

گرم  ميلي 44/0و  58/1مرحله بذردهي به ترتيب به مقدار 
در مرحله  bو  aبر گرم وزن تر و كمترين مقدار كلروفيل 

گرم بر  ميلي 15/0و  77/0تيب با مقدار هشت برگي به تر
 bگرم وزن تر مشاهده شد كه كمترين مقدار كلروفيل 

). 2جدول (اري با مرحله گلدهي نداشت د اختلاف معني
گرم در گرم  ميلي 63/0بالاترين مقدار كارتنوئيد كل معادل 

وزن تر در مرحله فنولوژيكي بذردهي مشاهده شد و 
 39/0شت برگي با مقدار ترين مقدار در مرحله ه كم

داري با تيمار  گرم بر گرم مشاهده شد كه اختلاف معني ميلي
  ). 2جدول ( مرحله گلدهي نداشت

تاثير  :تاثير مراحل فنولوژيكي بر صفات فيتوشيميايي
مرحله فنولوژيكي بر مقدار فنل كل، فلاونوئيد كل، ظرفيت 

شد دار  درصد معني 1اكسيداني و تانن كل  در سطح  آنتي
ترين محتواي فنل كل در مرحله گلدهي به  بيش). 3جدول (

گرم وزن تر مشاهده شد  100گرم در  ميلي 22/602مقدار 
برگي داشت   8داري با مرحله بذردهي و  كه اختلاف معني

برگي با مقدار  8ترين محتوي فنل كل در مرحله  وكم
گرم وزن تر مشاهده شد كه  100گرم در  ميلي 22/345

جدول (داري با تيمار مرحله بذردهي نداشت  معنياختلاف 
4.(  

ترين محتواي فلاونوئيد كل در مرحله گلدهي به مقدار  بيش
گرم وزن تر مشاهده شد كه  100گرم بر  ميلي 72/392

برگي داشت و   8داري با مرحله گلدهي و  اختلاف معني
برگي با مقدار   8ترين محتواي فلاونوئيد كل در مرحله كم
گرم وزن تر مشاهده شد و  100گرم بر  ميلي 32/83

  ).4جدول (داري با مرحله گلدهي نداشت  اختلاف معني
  

بر ميزان خروس گسترده  گياه تاج )مرحله هشت برگي، مرحله گل دهي و مرحله بذردهي( فنولوژيكيمختلف تجزيه واريانس اثر مراحل  -1جدول 
 و كارتنوئيد كل bكلروفيل ،aكل، كلروفيلكلروفيل 

 
  منابع تغيير

 
  آزادي درجه 

  )MS(ميانگين مربعات                        
  كارتنوئيد bكلروفيل  aكلروفيل  كلروفيل  كل

  ns01/0 ns005/0  ns004/0  ns006/0 2  بلوك
  04/0**  06/0**  53/0** 98/0** 2  مرحله فنولوژيكي
  001/0  008/0  006/0 009/0 4  خطاي آزمايشي

  62/6  79/16  18/7 91/6 -  )درصد(ضريب تغيير 
  .باشد داري مي بيانگر عدم معنيns درصد و  1دار بودن در سطح  دهنده معني نشان**

بر ميزان كلروفيل خروس گسترده  گياه تاج ) مرحله هشت برگي، مرحله گل دهي و مرحله بذردهي( مقايسه ميانگين اثر مراحل فنولوژيكي  -2جدول 
 و كارتنوئيد كل b، كلروفيلaكل، كلروفيل 

گرم بر گرم  يليم( ديكارتنوئ
 وزن تر

بر گرم گرم يليم( b ليكلروف
 )وزن تر

گرم بر گرميليم( aيلكلروف
 )وزن تر

گرم بر گرميليم( كل ليكلروف
 )وزن تر

مرحله 
 فنولوژيك

39/0 b 15/0 b 77/0 c 94/0 c 8برگي
44/0 b 24/0 b 98/0 b 23/1 b يگلده  

63/0 a 44/0 a 58/1 a 05/2 a يبذرده  

  .باشد درصد با استفاده از آزمون دانكن مي 5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان
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 62/192(ترين مقدار تانن كل در مرحله گلدهي  الاب
دست آمد كه اختلاف  به) وزن ترگرم  100گرم بر  ميلي
داري با ساير مراحل فنولوژيكي داشت و كمترين  معني

گرم بر  ميلي 09/120(برگي  8مقدار تانن كل در مرحله 
داري با  مشاهده شد كه اختلاف معني) گرم وزن تر 100

  ).4جدول (مرحله گلدهي و بذردهي داشت 

درصد  69/43اكسيداني با مقدار  ترين ظرفيت آنتي بيش
ترين ظرفيت  بازدارندگي در مرحله گلدهي و كم

درصد  944/2برگي با مقدار  8اكسيداني در مرحله  آنتي
داري  تمامي تيمارها با يكديگر اختلاف معني. مشاهده شد
  ). 4جدول (نشان دادند 

  
بر ميزان فنل كل، خروس گسترده  گياه تاج) مرحله هشت برگي، مرحله گل دهي و مرحله بذردهي(تجزيه واريانس اثر مراحل فنولوژيكي  -3جدول 

 اكسيداني فلاونوئيد كل، تانن كل و ظرفيت آنتي

  )MS(ميانگين مربعات                         منابع تغيير              درجه آزادي
  اكسيداني آنتيظرفيت  تانن كل فلاونوئيد كل فنل كل

  ns72/2008 ns84/504 ns46/67  ns03/19 2بلوك                            
  33/1276**  84/4691** 84/84043** 96/50823** 2 مرحله فنولوژيكي
  58/3  47/190 19/733 14/2708 4 خطاي آزمايشي

  52/7  56/8 38/13 26/11 - ضريب تغيير
  .باشد داري مي بيانگر عدم معنيns درصد و  1دار بودن در سطح  دهنده معني نشان**                       

  

فنل كل،  زانيمبر خروس گسترده  گياه تاج) مرحله هشت برگي، مرحله گل دهي و مرحله بذردهي(مقايسه ميانگين اثر مراحل فنولوژيكي  -4جدول 
 يدانياكس يآنت تيكل، تانن كل و ظرف ديفلاونوئ

اكسيداني  آنتيظرفيت 
)درصد(  

بر  گرم يليم(تانن كل 
)گرم وزن تر 100  

برگرميليم( فلاونوئيد كل
گرم وزن تر 100  

گرميليم(فنل كل
)گرم وزن تر100بر   

مرحله 
 فنولوژيك

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

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

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

 .باشد يدرصد با استفاده از آزمون دانكن م 5در سطح  دار يدهنده عدم اختلاف معن حروف مشابه در هر ستون نشان

  

اسيدهاي فنوليك روتين، اثر مراحل فنولوژيكي بر مقدار 
تاثير مراحل : كوئرستين، اسيدكافئيك و اسيدكلروژنيك

از جمله روتين، اسيدهاي فنوليك فنولوژيكي بر مقدار 
در گياه   و اسيدكافئيك  كوئرستين، اسيدكلروژنيك

با توجه به  ).5جدول ( معني دار بودخروس گسترده  تاج
ترين مقدار روتين و كوئرستين در  نتايج بدست آمده بيش

گرم  ميلي 87/0و  16/2مرحله گلدهي به ترتيب به مقدار 
 8ترين مقدار در مرحله  بر گرم وزن خشك برگ و كم

گرم بر گرم  ميلي 01/0و  52/1برگي به ترتيب به مقدار  
ه تا يعني با افزايش سن گيا. وزن خشك برگ مشاهده شد

مرحله گلدهي مقدار اين دو تركيب افزايش و سپس كاهش 
ترين مقدار اسيدكلروژنيك  همچنين بيش. يافته است

و  13/6برگي به ترتيب با مقدار  8واسيدكافئيك در مرحله 
ترين مقدار  گرم بر گرم وزن خشك برگ و كم ميلي 35/7

 گرم ميلي 79/2و  44/2ترتيب با مقدار  در مرحله بذردهي به
بر گرم وزن خشك برگ  مشاهده شد كه تفاوت 

با افزايش سن . داري با مرحله گلدهي مشاهده نشد معني
داري كاهش يافته  گياه مقدار اين دو تركيب به طور معني

  ).1شكل (است 
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برخي بر ميزان  خروس گسترده گياه تاج) دهي و مرحله بذردهي مرحله هشت برگي، مرحله گل( تجزيه واريانس اثر مراحل فنولوژيكي -5جدول 
  فنوليك اسيدهاي

  
  منابع تغيير

 
  درجه آزادي

  ميانگين مربعات
مقدار مقدار روتين

  كوئرستين
مقدار 

  اسيدكلروژنيك
مقدار 
  اسيدكافئيك

 ns16/0 ns0001/0 ns006/0 ns20/0 2  بلوك

 13/23** 15/11** 70/0** 38/0** 2  مرحله فنولوژيكي

  10/0  007/0 0006/0 019/0 4  خطاي آزمايشي
  96/7  16/2 98/3 95/7 -  ضريب تغييرات

  .باشد داري مي بيانگر عدم معنيns درصد و  1دار بودن در سطح  دهنده معني نشان** 

  
مرحله هشت برگي، مرحله گل دهي و ( در مراحل مختلف رشد و اسيدكافئيك  روتين، كوئرستين، اسيدكلروژنيك ميزان اسيدهاي فنوليك -1شكل 

  .خروس گسترده گياه تاج )مرحله بذردهي
 .باشد يدرصد با استفاده از آزمون دانكن م 5در سطح  دار يدهنده عدم اختلاف معن نشانو در هر اسيد فنوليك  حروف مشابه در هر ستون

  بحث
، aدر اين تحقيق بالاترين ميزان كلروفيل كل، كلروفيل 

در مرحله بذردهي گياه مشاهده  و نيز كارتنوئيد bكلروفيل 
روي  گبر موقعيتو  سن با متناسب ).2جدول (شد 
آن  با اههمرو  يافته يشافزا يجرتد به گبر سطح ،شاخه

 نمو كاملاً يهاتپلاسوكلر توليد ايبر بيوشيميايي راتييتغ
 ينههاانگدرگزارش شده است كه  .دميشو منجاا يافته

 ينشانگرها زا تنوئيدهاروكاو  فيلهاوكلر مانند گياهي
 گبر مو ن با اههمرو  دهبوها  گبر سن يشافزا يكيژفيزيولو

 ردمو ژينرا تأمين رمنظوبهنيز  هاآنتوليد  ،ها پلاستوكلر و

افزايش كلروفيل كل برگ از . )10(يابد  مييش افزا زنيا
مرحله جواني تا بلوغ در گياهان آفتابگردان و كاسيا 

)Cassia alata(  نيز مشاهده شده است)در گياه  .)26, 15
نيز با افزايش سن گياه ) .Annona muricate L(گراويلا 

كه نتايج اين  )23(مقدار كلروفيل و كارتنوئيد افزايش يافته 
خروس سه  در گياه تاجاما . آزمايش نيز با آن مطابقت دارد

رنگ با افزايش سن گياه غلظت كلروفيل كاهش يافته  كه 
  .)17(غايرت دارد نتايج اين تحقيق با گزارش آنها م

پژوهش بيشترين مقدار فنل كل، فلاونوئيد كل، در اين 
اكسيداني و تانن كل در مرحله گلدهي مشاهده  ظرفيت آنتي
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علت افزايش تجمع تركيبات فنوليك در  ).4جدول ( گرديد
هايي  ها و بافت توان مرتبط به سلول را ميگلدهي مرحله 

مثل مزوفيل، اپيدرم و ضخامت كوتيكول، كلروپلاست، 
رات مهم فيزيولوژيكي و يا ساختاري طي كرك و يا تغيي

توان به  همچنين اين افزايش را مي. مراحل نموي دانست
همزماني اين مرحله با دماي معتدل هوا در اواسط بهار 
مرتبط دانست و با نزديكي به تابستان و افزايش دماي هوا 
و رسيدن گياه به بلوغ كامل ميزان اين تركيبات مجدداً 

اثر مراحل فنولوژيكي بر مقدار فنل كل،  .يابد كاهش مي
  اكسيداني  در گياه گل راعي فلاونوئيد كل و فعاليت آنتي

بررسي و گزارش شده است كه در مرحله گلدهي مقدار 
رسد و پس از گلدهي سير  اين تركيبات به حداكثر مي

ترين  هاي گياه رزماري نيز بيش در برگ. )32(نزولي دارد 
مقدار تركيبات فنلي، فلاونوئيد كل و تانن  در مرحله 

اكسيداني در مرحله  ترين فعاليت آنتي بيش بذردهي و 
  . )33(گلدهي مشاهده شد 

دريافتند  )Achillea gypsicola(در تحقيقي در گياه بومادران 
كه تركيبات فنلي، فلاونوئيدها و فعاليت آنتي اكسيداني در 

ترين مقدار فنل  مراحل مختلف رشد متفاوت است و بيش
ترين مقدار فلاونوئيد كل و  كل در مرحله گلدهي و بيش

. )7(افتد  اكسيداني در مرحله بذردهي اتفاق مي فعاليت آنتي
مقدار فنل كل و فعاليت آنتي اكسيداني گياه ترشك 

)Rumex crispus L. ( در مرحله گلدهي بيشتر از مرحله
دانه هم مقدار  در گياه سياهو  )12(بذردهي گزارش شده 

فنل كل، فلاونوئيد كل و تانن كل در مرحله بذردهي گياه 
در گزارشي نيز آمده  .)34(ترين مقدار را داشته است  بيش

ترين مقدار فنل كل و فلاونوئيد كل در  است كه بيش
 Oliveria decumbens(مرحله گلدهي گياه لعل كوهستان 

Vent.(  توليد مي گردد)34(.  

در تمام مراحل رشد گياهان، يك سيستم دفاع 
ها  اكسيدان آنتياين عمل  كه باشد اكسيداني فعال مي آنتي

متفاوت است و به طور گسترده با چندين فاكتور مثل 

استفاده هاي مورد  بخشمراحل بلوغ، شرايط آب و هوايي، 
 .)21(كند  سازي تغيير مي از گياه، شرايط برداشت و ذخيره

رسيدگي گياهان دارويي با تغييرات مهم بيوشيميايي اتفاق 
اغلب ميزان فنل كل با نمو و رسيدن كامل گياه به . افتد مي

يابد كه اين موضوع با نتايج اين  طور پيوسته كاهش مي
بعد از مرحله   كلبررسي مطابقت داشت و ميزان فنل 

  . گلدهي روند نزولي نشان داد

ترين مقدار روتين و كوئرستين در مرحله گلدهي و  بيش
 8اسيدكلروژنيك واسيدكافئيك در مرحله  بيشترين ميزان

با توجه به نتايج اين پژوهش گونه  .برگي يافت شد
توان به عنوان يك منبع غني از  خروس گسترده را نمي تاج

منابع غني كوئرستين در تعدادي . وردكوئرستين به حساب آ
ها و گياهان داروئي مشخص شده است  ها، سبزي از ميوه

گونه  4در تحقيقي مقدار روتين و كوئرستين . )30(
ه كه روس را مورد سنجش قرار گرفته و گزارش شدخ تاج
 گلدهي ستين در مرحلهترين مقدار روتين و كوئر بيش

كه نتايج آزمايش ما نيز با اين گزارش  )16(توليد مي گردد 
 ).Pimpinella anisum L(در گياه باديان رومي . مطابقت دارد

ترين مقدار روتين و كوئرستين در مرحله گلدهي  بيش
در پژوهشي تركيبات فنوليك گياه  .)25(مشاهده شده است 

در مراحل مختلف  ) .Origanum majorana L(مرزنجوش 
ترين مقدار  فنولوژيكي بررسي شده و گزارش شده كه بيش

ترين مقدار روتين،  كوئرستين در مرحله گلدهي و بيش
اسيد كلروژنيك و اسيد كافئيك در مرحله رويشي پديدار 

  .)25(مي گردد 

مانند ) %3حدود (خروس  در تحقيقي مقدار روتين گياه تاج 
 Petroselinum(هاي گياه جعفري  مقدار روتين در برگ

crispum( توان از اين گياه به  گزارش شده است و لذا مي
اين گياه منبع . عنوان سبزي در تغذيه انسان استفاده كرد

غني از اسيدكافئيك و اسيدكلروژنيك در مراحل ابتداي 
يوسنتز اين دو باشد و با افزايش سن گياه ب ويشي مير

   .يابد مي تركيب به شدت كاهش
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 گيري كلي نتيجه

تاج هاي ثانويه گياه  مراحل فنولوژيكي بر ميزان متابوليت
باشد و بيشترين مقدار فنل كل، فلاونوئيد  موثر ميخروس 

اكسيداني در مرحله گلدهي  و ظرفيت آنتي  كل، تانن كل
فنوليك از جمله  اسيدهاياين گياه داراي . گردد توليد مي

 .باشد مي  كوئرستين، روتين، اسيدكلروژنيك و اسيدكافئيك
 يدر مرحله گلده نيو كوئرست نيمقدار روت نيتر شيب

اما  افتيكاهش  ها مقدار آن يو در مرحله بذرده يافت شد
 8ترين مقدار اسيدكلروژنيك و اسيدكافئيك در مرحله  بيش

پيدا كاهش  در مراحل بعدي برگي مشاهده شد و سپس

بيشترين ميزان تركيبات  مي توان گفت كه در مجموع .كرد
و از جمله فنل كل، تانن كل، فلاونوئيد كل زيست فعال 

اسيدهاي فنوليك كوئرستين و روتين اين گياه در مرحله 
از جمله  هاي گياهي گلدهي و بيشترين ميزان رنگيزه

  .بيوسنتز مي گردددر مرحله بذردهي  كلروفيل و كارتنوئيد

 پاسگزاريس

 معاونت پژوهشي حوزه توسط تحقيق اين مالي لازم اعتبار

لذا نويسندگان مقاله  .است شده تأمين بوعلي سينا دانشگاه
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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. 

Key words: Antioxidant activity, Phenolic compounds, Total flavonoids, Total tannins 


