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Introduction: Tussilago farfara L. is a perennial forb belonging to the 

Asteraceae family. The leaves and flowers of this plant have medicinal 

properties, and its essential oil has been used for the treatment of dry 

coughs and inflammation of the mouth, throat, and respiratory tract. This 

study aimed to assess some phytochemical characteristics of Tussilago 

farfara L. and compare changes in this plant at different altitudes. 

Material & Methods: To investigate the changes in the amount of the 

effective substance of the studied plant in the altitude gradient, altitude 

classes of 1100-2600 meters were considered in Golestan province, Iran, 

considering the presence and abundance of the species. In each phenological 

stage (before and after flowering time), plant samples were randomly 

collected in each altitude class and transferred to the laboratory. Total phenol 

content and flavonoid content were measured using the Folin-Ciocalteu and 

aluminum chloride methods, respectively. The antioxidant activity of the 

methanolic extract was also evaluated using the DPPH (2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl) reagent. 

Findings: The results showed that the highest amounts of total phenol 

content, flavonoids, and antioxidant activity were observed at altitudes above 

2200 meters, and there was a significant difference in plants (Tussilago 

farfara L.) grown in different altitudes in terms of phytochemical properties. 

Based on the comparison of phytochemical properties of this plant in 

different phenological stages, the highest content of total phenol and 

flavonoids were observed in the phonological stage of flowering and the 

highest (42.08%) antioxidant activity of leaves was observed in the 

vegetative stage. 

Discussion & Conclusion: The results of this study can help activists in the 

field of medicinal plants to determine the appropriate height range and 

phenological stage in harvesting the leaves of this plant to achieve the 

highest levels of phenol content, flavonoids, and antioxidant activity. 
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 دارویی یاهگ یدیو فلاونوئ یفنول یمحتوا یینو تع اکسیدانییآنت یتفعال بررسی

Tussilago farfara L.  یو مراحل فنولوژ مختلف ارتفاعی طبقاتدر 

 2یطبرستان یریشه یهد ،1یگانهحسن  ،1یفیانابوالفضل شر ،*1فروزه یممحمدرح
 گروه مدیریت مرتع، دانشکده مرتع و آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران 1
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 آن هایگل و هابرگ که است Asteraceae خانوادۀ از( Tussilago farfara Lخر ). یپا چندسالۀ علفی گیاه :مقدمه

 تنفسی مجاری و گلو دهان، هایالتهاب درمان و خشک هایسرفه معالجۀ ایبر آن مؤثر مواد از و دارد دارویی خاصیت

 Tussilago farfaraخر ) یپا گیاه فیتوشیمیایی ویژگی های برخی بررسی مطالعه این از هدف بنابراین، شود؛می استفاده

L. )است فنولوژی مراحل و ارتفاعی مختلف طبقات در آن تغییرات مقایسۀ و. 

 و حضور به توجه با ارتفاعی، گرادیان در موردبررسی گیاه مؤثر مادۀ میزان تغییرات روند بررسی برای :هاو روش  مواد

 مراحل در گیاه از بردارینمونه منظوربه. شد انتخاب گلستان استان در متری 2600 تا 1100 ارتفاعی طبقات گونه، فراوانی

 پنج از هریک در گیاه از تصادفی طوربه ارتفاعی، طبقۀ هر رد( گلدهی از پس و گلدهی زمان گلدهی، از پیش) فنولوژی

 روش از استفاده با کل فنول محتوای حاضر پژوهش در. گردید منتقل آزمایشگاه به و آوریجمع هانمونه ارتفاعی، طبقۀ

 متانولی صارۀع اکسیدانیآنتی فعالیت بررسی همچنین و کلرید آلومینیوم روش با فلاونوئید محتوای سیوکالتو، فولین

 .گرفت صورت DPPH معرف از استفاده با شدهتهیه

 2200 از بالاتر ارتفاعات در اکسیدانیآنتی فعالیت و فلاونوئید کل، فنول محتوای مقادیر بیشترین داد، نشان نتایج ها:یافته

 در تحقیق هاییافته. اشتد وجود فیتوشیمیایی هایویژگی لحاظ به ارتفاعی طبقات میان داریمعنی اختلاف و است متر

 کل فنول محتوای مقدار بالاترین داد، نشان فنولوژی مختلف مراحل میان در گیاه فیتوشیمیایی خصوصیات مقایسۀ و بررسی

 08/42 مقدار با رویشی مرحلۀ در گیاه برگ اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بالاترین و گلدهی فنولوژی مرحلۀ در فلاونوئید و

 .شد مشاهده درصد

مناسب در برداشت  یفنولوژ ۀو مرحل یارتفاع دامنۀ تعیین در ارزشمندی اطلاعات مطالعه این نتایج :یگیرنتیجهبحث و 

فعالان  یدسترس برای اکسیدانی،یآنت یتو فعال یدفنول، فلاونوئ یمحتوا یرمقاد ینبه بالاتر یابیمنظور دستبه یاه،گ ینبرگ ا

 هم آورد.فرا ییدارو یاهان راگ ینۀدر زم
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  مقدمه

 ایجاد سپس و جانبی عوارض بروز دلیل به اخیر، قرن در

 مصرف از ناشی التهابی هایبیماری رشد روبه افزایش و

 نواحی در بومی دارویی گیاهان از استفاده شیمیایی، داروهای

 هابیماری درمان و پیشگیری در دیرینه سابقۀ از که کوهستانی

 ضروری بسیار برخوردارند، طبیعی هایاکسیدانیعنوان آنتبه

 فعال هایترکیب استخراج دربارۀ تحقیقات و است

(. 1) است انجام حال درسرعت به گیاهان از بیولوژیکی

 ترکیبات عملکرد و تولیدسبب به بیشتر گیاهان آن ارزش

 ترکیبات آن ینترمهم از برخی که است ثانویه شیمیایی

 ها،تانن ها،نکوماری فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، شامل

 ظهور(. 2) است فنلی ترکیبات و تریپنوئیدها ها،ساپونین

عوامل  یرنظ محیطی عوامل یرتأث تحت دارویی هایگونه

 روابط همچنین و یشگاهخاک رو ی،توپوگراف یمی،اقل

-گونه یکاکولوژ یازهایبسته به نوع و ن و است ایگونهینب

 ها آن استقرار در را اثر بیشترین محیطی عامل چند یا یک ها،

 ؛ستا هاژن لکنتر تحت ثانویه یهامتابولیت انمیز(. 3) دارند

 تـتح چشمگیریطور به هاآن تجمع و غلظت ار،مقد اما

 مواد کیفیت و میزان بنابراین، ؛(4) ستا محیطی یطاشر أثیرـت

 تغییر مختلف مناطق و ها رویشگاه در دارویی گیاه یک مؤثر

 تحت گیاه متابولیکی فعالیت نوسان امر این علت و کند می

 (.5) است محیطی مختلف عوامل تأثیر

 جغرافیایی و اقلیمی تنوع با ایران، شمال در گلستان استان

 دارویی هایگونه انواع رشد برای را مناسبی بستر خاص،

 Tussilago farfaraخر ) یپا گیاهازجمله  خودرو و بومی

L. )ازچندساله  علفی یاهخر گ ی. پااست آورده فراهم 

 در و است مهاجم ایگونه گیاه این. است کاسنی خانوادۀ

 ی. پادارد گسترش اروپا و آفریقا شمال آسیا، شمال و غرب

و  رویدمی خودرو طوربه ها،باغ مرطوب هایخاک درخر 

 و علفزارها مرطوب، مناطق آهکی، هایخاکمعمولًا در 

. دهدمی تشکیل را انبوهی جوامع خودرو صورتبه مراتع،

 باشد، 5/7 تا 5/4 بین آن اسیدیته که هاییزمین در گیاه این

 گل ساقۀو  دار کرک و دار دمبرگ هابرگ .دارد پراکنش

 فلسی هایبرگ با پوشیده سانتیمتر، 5-15 طول به دهنده

 دارد نازک منشعب هایریزومخر  ی. پااست ارغوانی شکل

 پیش بهار، اوایل دره توسع( درحالکاپیتول) زرد هایگل و

 ایران، در آن جغرافیایی پراکندگی. شوندمی ظاهر هابرگ از

 منطقۀ و مازندران گلستان، هایاستان مرطوب نواحی

 (.6) است البرز ارتفاعات و آذربایجان

 از و دارند دارویی خاصیتخر  یپا هایگل و هابرگ

 اندرم و خشک هایسرفه معالجۀ برای گیاه این مؤثر مواد

 مواد. شودمی استفاده تنفسی مجاری و گلو دهان، هایالتهاب

 عصارۀ. دارد نیز کنندگیضدعفونی خاصیتخر  یپا مؤثر

 پلی) موسیلاژ مانند زیستی فعال ترکیبات یخر دارا یپا

 یدها،)فلاونوئ هافنولیک و( آب در محلول ساکاریدهای

 صنایع ردخر  یپا عصارۀ از. است( فنولی اسیدهای و هاتانن

 استفاده کرم و گیاهی شامپوهای تهیۀ در آرایشی و بهداشتی

 رایج دارویی گیاهان از یکیخر  ی(. پا4) شودمی

 و است اروپا و سیبری آفریقا، شمال چین، در شدهاستفاده

 سرفه، درمان برای که است سال 2000 از بیش آن گل جوانۀ

(. 7) رودمی کاربه آسم به مربوط شرایط و برونشیت خلط،

 استفاده نایژه عفونت درمان برای سنتیطور خر به یپا برگ

 علیه فعالیت از ایگسترده یفخر ط یپا برگ(. 8) شودمی

 و گذاردمی نمایش به را منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری

 درمان برای سنتی طب در گیاهان این از استفاده نتایج

 کندمی تأیید را یتنفس هایعفونت و ریه مختلف هایبیماری

 پایینی بسیار رادیکال ضد یتخر فعال یپا ریشۀ عصارۀ(. 9)

خر  یپا عصارۀ(. 10) دارد برگ و گل عصارۀ با مقایسه در

 که است فعالی اکسیدانییباارزش آنت ترکیبات یحاو

 هایاسترس پیشرفت کردن کند یا پیشگیری در تواندمی

 (.11) باشد مفید مختلف اکسیداتیو

 ایعمده نقش اکولوژیک عوامل و اکوسیستم کهجاازآن

 ینکهدر نظر گرفتن ا با و دارند ثانویه هایمتابولیت بیوسنتز در

عنوان شاخص به ثانویه هایمتابولیت شناسایی و استخراج

 روشن به تواندمی ییدارو یاهانگ یفیتک یابیمهم ارز

 ها آن جانبی عوارض و دارویی و غذایی ارزش ساختن

 یرتأث مطالعۀ به باید همواره بنابراین، کند؛ شایانی کمک
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 متابولیتی تولیدات بر اکولوژیک عوامل و اکوسیستم تغییرات

در رابطه با  یاریمطالعات بس منظور، بدین. پرداخت گیاهان

بر  یاازجمله ارتفاع از سطح در یکعوامل اکولوژ

و مواد  یهعطرما ینو همچن یاهانگ یکمورفولوژ یاتخصوص

 یاارتفاع از سطح در یراز ؛صورت گرفته است یاهانر گمؤث

 یعیطب هاییشگاهدر رو یاهانگ یددر رشد و تول ینقش اساس

در  کنندهیینجمله عوامل مهم و تع د و ازکنیم یفامختلف ا

 یاهاندر گ یمیاییش یباتمواد مؤثر و ترک یفیتو ک یتکم

 یه بررسمطالعه در نظر دارد ب ینا رو،ینازا شود؛یمحسوب م

فنول  یشامل محتوا یهثانو هاییتمتابول ییراتتغ یسۀو مقا

 یاندر طول گراد اکسیدانییآنت یتکل و فعال یدکل، فلاونوئ

 بپردازد. یارتفاع
 

 ها و روش مواد
 یکاسن خانوادۀ از است گیاهی Tussilago farfara گیاه

(Asteraceae )با دار، دمبرگ ها برگ زیرزمینی، ساقۀ با 

 ساقۀ دار، کرک و سانتیمتر 8-20 عرض و طول به پهنکی

 به دارمیوه حالت به سانتیمتر، 5-15 طول بهدار گل و عریان

 گلدهی از پس و ایستاده حالت در که سانتیمتر 30 تا طول

 (. 1 ۀشمار شکل) شوند می مشاهده زیرسربه صورتبه

  از آباد، علی سر و توسکستان بین منطقۀ از گیاه این

 شاهرود به گرگان شهرستان ارتباطی راه به مشرف های هدامن

 منطقۀ(. 2 ۀشمار شکل) است شدهبرداشت گلستان استان در

 ارتفاعات تا جنگل فاصل حد و پایین ارتفاعات از شدهمطالعه

 (.6) یابد می امتداد است، مرتع فاصل حد که بالا
 

 
 

 
 ۀدر منطق یاهگ یشگاهب. رو ؛خر یپا یاهالف. گ .1 شمارۀ شکل

 شدهمطالعه

 

 
 (12) شدهمطالعه منطقۀ جغرافیایی موقعیت .2 شمارۀ شکل
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 تغییرات روند بررسی برای: یاهگ یآورروش جمع

 ارتفاعی، گرادیان در شدهبررسی گیاه مؤثر مادۀ میزان

 ارتفاعی طبقات گونه، فراوانی و حضور به توجه با

 رویشگاه در متری 2600و  2200 ،1800 ،1400 ،1100

 در گیاه از برگ اندام برداشت. گردید انتخاب مدنظر

 صورت مدنظر رویشگاه در ارتفاعی گرادیان طول

 اختلاف وجود شدهانتخاب مناطق تعیین ملاک. گرفت

 منظوربه. بود یکسان جهت و شیب در ارتفاعی طبقات

 از پیش) فنولوژی مراحل در گیاه از بردارینمونه

 طبقۀ هر در ،(گلدهی از پس و گلدهی زمان گلدهی،

 و برداشت گیاه برگ از تصادفی طوربه ارتفاعی

 و آوریجمع ارتفاعی طبقۀ پنج از نمونه 3 درمجموع،

 .شد منتقل آزمایشگاه به
 معرف، مناطق گیاهی هایاز نمونه: گیریعصاره

 از گرم یک. گردید گیریعصاره شدن خشک از پس

 از لیترمیلی 10. شد هریخت آزمایش لولۀ در نمونه پودر

. گردید اضافه هانمونه از هریک به درصد 80 متانول

 مدت به ایران( ساخت بهداد )مدل شیکر روی هانمونه

 دمای با دقیقه 15 مدت به سپس شد؛ گذاشته ساعت 24

 قرار اولتراسونیک حمام در گراد،سانتی درجۀ 34

 رد 4000 دور با دقیقه 10 مدت به آن، از پس و گرفت

 کاغذ از هانمونه درنهایت،. گردید سانتریفیوژ دقیقه

 .شد صاف و داده عبور واتمن صافی
 روش اساس بر کل فنول میزان: فنولی محتوای

 از استفاده با و سیوکالتو فولین سنجی رنگ

گردید  گیری اندازه استاندارد عنوانبه اسید،گالیک

 از رمیکرولیت 20 کل، فنول میزان برآورد برای(. 13)

 استفاده با) شد ریخته آزمایش لولۀ درون عصاره نمونۀ

 نمونه هر به مقطر آب لیتر میلی 16/1(. گیرنمونه از

 سیوکالتو فولین معرف میکرولیتر 100.گردید اضافه

 میکرولیتر 300. شد افزوده نمونه به( درصد 50)

 قرار از پس. گردید اضافه( درصد 20) سدیم کربنات

 و ایران( ساخت بهداد )مدل مارینب در عصاره دادن

 درجۀ 40 با گرم آب حمام) دقیقه 30 گذشت

 نانومتر 720 موجطول در هاآن جذب ،(گرادسانتی

 اسپکتروفتومتر دستگاه) شد ثبت شاهد به نسبت

 عنوانبه گالیک اسید(. ویزیبل یووی پرتوییتک

. رفت کاربه استاندار منحنی رسم برای استاندارد

 معادل گرم میلی اساس بر ها عصاره کل نولف محتوای

 شدهبررسی گیاه اندام خشک وزن گرم بر گالیک اسید

 بر( 3 شکل شمارۀ) استاندارد منحنی. گردید گزارش

 در ذره 250 تا 50 های غلظت با اسیدگالیک اساس

 منحنی خط معادلۀ از استفاده با. شد رسم میلیون

 در اسید گالیک دلمعا فنولی ترکیبات میزان استاندارد،

 .گردید گیری اندازه خشک پودر گرم هر
 به کل فلاونوئید میزان: دیفلاونوئ یمحتوا یریگاندازه

 از استفاده با و کلراید آلومینیوم رنگ سنجی روش

 برای(. 13) شد گیری اندازه استاندارد عنوانبه کوئرستین

 هعصار هر از میکرولیتر 500 کل، فلاونوئید میزان برآورد

 مقطر آب میلی لیتر 8/2. شد ریخته آزمایش لوله هر داخل

 80) متانول میلی لیتر 5/1 گردید؛ سپس اضافه لوله هر به

 میکرولیتر 100 پس از آن، .شد افزوده لوله هر به( درصد

 میکرولیتر 100 و( درصد 10) کلراید آلومینیوم محلول

 جذب. گردید اضافه مولار یک پتاسیم استات محلول

 نانومتر 415 موجطول در دقیقه، 40 گذشت از پس وطمخل

 ترکیبات همۀ حاوی شاهد. شد اندازه گیری شاهد به نسبت

 حلال حجم همان عصاره، جایبه اما بود؛ بالا در ذکرشده

 اساس بر عصاره ها کل فلاونوئید میزان. گردید اضافه آن به

 اندام های خشک وزن گرم بر کوئرستین معادل گرم میلی

  با استاندارد های محلول. شد گزارش شدهمطالعه اهگی
 

 
 دیاس کیاستاندارد فنول کل برحسب گال نمودار .3 ۀشکل شمار
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 نیکل برحسب کوئرست دیاستاندارد فلاونوئ نمودار .4 ۀشکل شمار

 

. یدگرد تهیه کوئرستین از میلیون در ذره 250 تا 50 غلظت

 غلظت های ساسا بر( 4 شکل شمارۀ) استاندارد منحنی

 ادهاستف با کل فلاونوئید میزان و ترسیم کوئرستین مختلف

 .شد محاسبه استاندارد منحنی از
 فعالیت برآورد برای: دانیاکسیآنت یریگاندازه

 500(. 13)گردید  استفاده DPPH روش از اکسیدان آنتی

. شد ریخته یشآزمالوله هر داخل عصاره هر از میکرولیتر

. گردید اضافه محلول هر به DPPH رفمع لیتر میلی 5/0

 قرار تاریکی در دقیقه 30 مدت به شده آماده محلول

 نانومتر 517 موجطول در آن جذب میزان سپس گرفت؛

 تفادهاس با درنهایت،. شد قرائت اسپکتوفتومتر دستگاه توسط

 آزاد های رادیکال اندازی دام به درصد ،1معادلۀ شمارۀ  از

DPPH یدگرد گیری اندازه. 
 رادیکال های دام اندازی به درصد .1شمارۀ  معادلۀ

 آزاد:

 

 
 

 عصارۀ بدون) شاهد نمونۀ جذب Ablank آن، در که

 .بود نمونه جذب Asample و( گیاهی

 افزارنرم محیط در هاداده وتحلیلتجزیه: آماری آنالیز

SPSS طرفهیک واریانس آنالیز کارگیریبه با ANOVA ،

 درصد 95 اطمینان سطح در دانکن ونآزم از استفاده با

 .شد انجام

 

 یافته ها

 یپا یاهگ اکسیدانیآنت یتو فعال یفنول یباتترک تغییرات
فنول کل در  یزانم مقایسۀ در :ارتفاع یانخر در طول گراد

 اختلاف متر، 2600 تا 1100 از ارتفاعی مختلف طبقات میان

 )شکلد گردیمشاهده  طبقات همۀ ( میانP<0.05) داریمعنا

 13/40 مقدار با کل فنول میزان ترینپایین(. 5 شمارۀ

در  ،خشک ۀدر گرم ماد اسیدیکمعادل گال گرممیلی

 افزایش با و شد دیدهمتر  1100 یعنی یحد ارتفاع ترینیینپا

 2600در ارتفاع  کهیطوربه یافت، یشمقدار آن افزا ارتفاع،

در  اسیدیکالمعادل گ گرمیلیم 39/58به آن به  یزانمتر م

 .یدخشک رس ۀگرم ماد
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 یارتفاع انیخر در طول گراد یپا برگ کلفنول  یمحتوا زانیم .5 ۀشمار شکل
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گرادیان ارتفا ی
 

 یارتفاع انیخر در طول گراد یپا برگ کل دیفلاونوئ یمحتوا زانیم .  ۀشمار شکل

 

 فاعیارت طبقات میانکل در  یدئفلاونو یزانم مقایسۀ در

 ن( میاP<0.05) یدار معنا اختلاف متر، 2600 تا 1100 از

(. 6 شمارۀ )شکل گردیدمشاهده  یارتفاع طبقات همۀ

 گرمیلیم 01/19کل با مقدار  یدفلاونوئ یزانم ترینیینپا

حد  ترینییندر پا ،خشک مادۀ گرم در ینکوئرست معادل

 یشا. با افزشد دیده یاطح درمتر از س 1100 یعنی یارتفاع

 کهیطوربه ،کرد یداپ یشکل افزا یدمقدار فلاونوئ ،ارتفاع

 معادل گرمیلیم 98/29به  ،متر 2600مقدار آن در ارتفاع 

 .یدخشک رس مادۀ گرم در ینکوئرست

 طبقات میاندر  اکسیدانییآنت یتفعال یزانم مقایسۀ در

 داریمعنا فاختلا متر، 2600 تا 1100 از ارتفاعی مختلف

(P<0.05میان ) شکلگردید مشاهده  یطبقات ارتفاع همۀ( 

 مقدار با اکسیدانیآنتی فعالیت میزان ترینپایین(. 7 شمارۀ

متر  1100 یعنی یارتفاع ۀطبق ترینییندر پا درصد، 21/29

 یتمقدار فعال ارتفاع، افزایش با و شد دیده یااز سطح در

 یشافزا DPPH یکالبر اساس مهار راد اکسیدانییآنت

مقدار  یا،متر از سطح در 2600در ارتفاع  کهیطوربه یافت،

 .یدرس 54/38آن به 

 یاهگ اکسیدانیآنت یتو فعال یفنول یباتترک تغییرات

 مراحل مختلف  مقایسۀ در: یشیخر در مراحل رو یپا
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 یارتفاع انیگراد طول در DPPH کالیدرصد مهار راد یمبنا برخر  یپا برگ یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم .7 ۀشمار شکل
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مراحل فنولوژی
 

 یمراحل فنولوژ یخر ط یپا برگ کلفنول  یمحتوا یزانم .  ۀشمار شکل

 

 داریافنول کل، اختلاف معن یبه لحاظ محتوا یفنولوژ

(P<0.05میان ) مشاهده یو بذرده یگلده یشی،رو مراحل 

 سطح بالاترین نتایج، بر اساس(. 8 شمارۀ )شکلگردید 

معادل  گرمیلیم 39/58فنول کل با مقدار  یمحتوا

 هدید یگلده ۀدر مرحل خشک، وزن گرم در اسیدیکگال

 با) بذردهیمراحل  ،است گفتنی(. 7 شمارۀ )شکل شد

در گرم وزن  اسیدیکمعادل گال گرممیلی 21/55مقدار 

 معادل گرممیلی 19/53) یشیرو وخشک(  ۀماد

 محتوای یبترتخشک( به مادۀ وزن گرم در اسیدگالیک

 .داشتند تری یینفنول کل پا

 یبه لحاظ محتوا یمراحل مختلف فنولوژ مقایسۀ در

 ( میانP<0.05) دارییاختلاف معن یزکل ن یدفلاونوئ

 )شکلگردید مشاهده  یو بذرده یگلده یشی،مراحل رو

کل با  یدفلاونوئ یزانم ترینیینپا نتایج، بر اساس(. 9 شمارۀ

 ۀدر گرم وزن ماد ینمعادل کوئرست گرمیلیم 01/21مقدار 

 ۀمقدار آن در مرحل ینو بالاتر یبذرده ۀدر مرحل خشک،

 گرم در ینکوئرست معادل گرمیلیم 98/29با مقدار  ی،گلده

 .شد دیدهخشک  مادۀ وزن

ساس مهار بر ا اکسیدانییآنت یتفعال یزانم مقایسۀ

 ( P<0.05) داریمعنا اختلاف ،نشان داد DPPH یکالراد
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 یمراحل فنولوژ یخر ط یپا برگ کل دیفلاونوئ یمحتوا زانیم .9 ۀشمار شکل
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مراحل فنولوژی
 

 یمراحل فنولوژ یط DPPH یکالخر بر اساس مهار راد یبرگ پا اکسیدانیآنتی فعالیت یزانم . 1 ۀشمار شکل

 

و  یگلده رویشی،شامل فاز  یمراحل مختلف فنولوژ میان

میزان  ترینپایین(. 10 شمارۀ )شکل دارد وجود یبذرده

با  DPPH یکالبر اساس مهار راد اکسیدانیآنتی فعالیت

 یزانم ینو بالاتر یبذرده ۀدر مرحل ،درصد 43/35مقدار 

 .شد تعییندرصد  08/42 با مقدار یشی،رو ۀآن در مرحل

 

 گیرینتیجه و بحث

 فلاونوئید کل، فنل محتوای افزایش مطالعه این نتایج

 متر 1100 از ارتفاع افزایش با اکسیدانآنتی فعالیت و کل

 برخی هاییافته با نتایج از بخش این. داد نشان را 2600 تا

(. 14 ،15) داشت یهمخوان یرانداخل و خارج ا محققان

 محیط در ایجادشده تغییرات تواندمی مسئله ینا کلی علت

ارتفاع باعث  یشافزا زیرا باشد؛ ارتفاع افزایش از ناشی

. شودمیحرارت و مقدار رطوبت  ۀدر درج ییراتتغ یجادا

 یششدت نور و افزا یشارتفاع با کاهش دما، افزا یشافزا

 نیز پژوهشگران برخی(. 16است ) مسوشدت وزش باد ه

 یککه در  یاهیگ یهاکه گونه اندیدهسر یجهنت ینبه ا

 یتفعال یشترینهستند، ب یاارتفاع مطلوب از سطح در

مسئله  ینا یل(. دل17، 25) دارندرا  یهثانو هاییتمتابول

 یافتاز در یناش ی،صورت اختصاصبه تواندیم ینهمچن

 زیرا افزایش ؛در ارتفاعات باشد یدنور خورش یشترتابش ب

 شیمیایی ترکیبات در عامل رینمؤثرت نور تابش زمان

 سبب گیاه رویش طول در نور کاهش و است گیاهان

کاهش مقدار مواد  یت،ها و درنهاگل اندازۀ کاهش

از  ی(. برخ18، 19) است شده هامؤثر در آن یمیاییش

 های ویژگی میانارتباط  وجوداثبات  با پژوهشگران نیز

 یانب ییدارو یاهانگ ثانویۀ هایمتابولیت تولید و روشنایی

 یزمان نورده یشافزا یاهان،از گ یاریکردند که در بس

 یهدر ساختار عطرما ییرو تغ یباتترک یشباعث افزا

 ییراتبر تغ یطیاثر عوامل مح ی(. بررس13، 14) شودیم

 نشان نیز مادرانبو ییدارو ۀگون یۀعطرما یمیاییش یباتترک

 یراتیمؤثر بر تغ یطیعوامل مح ینترمهم که است داده

( و 861/0دما ) یبترتبومادران به ۀگون یۀعطرما یزانم

 (.15) است بوده( -565/0) یاارتفاع از سطح در

 یتو فعال یستیفعال ز یباتترک ییراتتغ یحتوض در

 سازوکارهای یاهانگفت که گ یدبا یاهانگ اکسیدانییآنت

 برابراند تا در را نمو داده یمتعدد یو ساختار شیمیایی

از  یاگسترده طبقۀ هافنولپلی. کنند حفظ را خود هاآسیب

در  یباًکه تقر هستند اکسیدانییآنت ویژگی با یآل یباتترک

(. 20است ) شدهییموجود در ارتفاعات شناسا گیاهان همۀ

 فرابنفش یهابا تابش مقابله برایدر ارتفاعات  یاهانگ ینا

 کارایی (.21) دهندمی افزایش را خود فنولی ترکیبات

که  یاو دامنه یمیاییفعال ش یهاگونه یدفتوسنتز، تول یندفرا

 تحت شوند،می نوری خسارت دچار گیاهانها در برگ
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 ی. انرژگیرندمی قرار مغذی مواد و نور به دسترسی یرتأث

 یتفراتر از ظرف یدنور شد یطشده تحت شراجذب ینور

سرعت  بیشترینکه  یاهانیگ یفتوسنتز است. حت یمنرخ آنز

 یزن ،نرخ فتوسنتز هستند ینبالاتر یدارا را دارند ورشد 

 استفاده کنند که ی رااز نور یمیاز ن یشب توانندینم

 یداوج تابش نور خورش یهاساعت یط هاآن هایبرگ

 در است ممکن معمولی گیاهان سایر(. 22) کندیجذب م

 را فتوسنتز فرایند برای شدهجذب نور از درصد 10 حدود

 نوری انرژی درصد 51 تا 22 مقدار(. 23) کنند استفاده

در  یلگزانتوف ۀدر چرخ ی،خطر گونهیچبدون ه مازاد،

 یجۀدرنت رود؛می بین از خورشید و سایه باسازگار  یاهانگ

که در  شودیم زدهینتخم چنینیینا یندهایچرخه و فرا ینا

 کماکان شدهجذب خورشیدی انرژی از درصد 2-8حدود 

 (.24) باشد ادماز تواندمی

 نور شرایط تحت که است داده نشان مطالعات نتایج

 کندیم یداپ یشافزا اکسیدانییآنت یتمقدار فعال شدید،

نظر به یمنطق یاهانپاسخ گ ینا کارکردی، لحاظ به(. 25)

فعال  یهاگونه توانندیم یقطر ینا زیرا از رسد؛یم

و  ندانفرو بنش را هاآن اثر یا خنثی کنندرا  یمیاییش

ند. بالقوه را کاهش ده یخسارت نور ،موجب آنبه

از  یادامنه دهد،می نشان که دارد وجود فراوانیشواهد 

ممکن است  و دارند اکسیدانییآنت ظرفیت یفنل یباتترک

 دهافلاونوئی. کنند حفظ نوری خسارت برابررا در  یاهانگ

 صخواهستند،  یینپا یبا وزن مولکول یفنول یباتترک که

عنوان ممکن است به و دارند یقو اکسیدانیینتآ

عمل کنند  اهانیدر گ یزیولوژیکیف هایاکسیدانیآنت

 اتیب(. مطالعات مکرراً نشان داده است که غلظت ترک26)

کمبود  یا یدنور شد یطتحت شرا یاهانبرگ در گ یفنول

 (.27، 28) کندیم یداپ یشافزا یمواد مغذ

 و کل فنول محتوای تربالا مقادیر مطالعه این نتایج

 یتبالاتر فعال یرو مقاد یگلده مرحلۀ در کل فلاونوئید

 یربا سا یسهدر مقا یشی،رو ۀدر مرحل اکسیدانییآنت

داده است که  نشان بسیاری مطالعاتمراحل را نشان داد. 

خود  یشیدر مراحل زا یفنول یباتترک اوج یعلف یاهانگ

 علفی گیاهان در مسئله این علت(. 29، 30) را دارند

 آلانینیلفن یمآنز یتدر فعال داده رخ افزایش تواندمی

باشد که موجب  یشیزا مرحلۀ در( PAL) یالیازآمون

  (.31) شودیم یگلده ۀدر مرحل یفنول یباتترک یشافزا

 یچیدهپ یهثانو های متابولیت تجمع و سنتز ی،طورکلبه

ننده کیمتنظ های ژن) داخلی هایعامل یراست و تحت تأث

...( و شوری آب، دما،)نور،  بیرونی عوامل و( ها یمآنز و

 (.32) گیرد میقرار 

مراحل  یط یفنول یباتترک یدر محتوا تغییرات

 تفاوت و یبیوشیمیای تغییرات رخداد با تواندیم یفنولوژ

 مراحل در محیطی هایتنش به نسبت گیاهان پاسخ در

 یطیمل محدما عا ینهمچن ؛باشد فنولوژی مرتبط مختلف

 یدو تول یاهگ یاست که مراحل فنولوژ یمهم

(. 33) دهدیقرار م یررا تحت تأث یهثانو هاییتمتابول

در مراحل  هاآن کیفیت و فیتوشیمیایی محتوای پایش

 ینا یعتجم یالگوها دهندۀنشان تواندمی یاهگ یفنولوژ

مناسب  یفنولوژ ۀمرحل یینتع ینهمچن ؛باشد یباتترک

 یباتترک یندر کسب بالاتر یاهان،گبرداشت  یبرا

ک غذا کم یاصنعت دارو  یبرا یفیتک ینبا بهتر یمیاییش

 (.35) کندیم

 

 تشکر و قدردانی

-10ۀ با شناسپژوهشی  طرح از برگرفته مقاله این

 منابع و اورزیکش علوم مالی دانشگاه با حمایت 412-98

 کدام هیچ است؛ همچنین رسیده انجام گرگان به طبیعی

ارض دستگاه ها تع یاو افراد  مطالعه، این نویسندگان از

 یله،وس ینبد ندارند. ین مقالهانتشار ا یبرا یمنافع

دانشگاه  یمعاونت پژوهش یها حمایت از یسندگاننو

م گرگان در جهت به انجا طبیعی منابع و کشاورزی علوم

م خود را اعلا یو قدردان رسیدن این تحقیق مراتب تشکر

 نمایند. می

 

 ارض منافع ت 

 نویسندگان اعلام می کنند که هیچ تضادی در منافع ندارند.
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