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 یمقاله پژوهش
 

در سه  (.Sambucus ebulus L) ی آقطییهای ثانویه گیاه دارواثر ارتفاع بر برخی از متابولیت

 رویشگاه مختلف استان مازندران

 

 نادعلی بابائیان جلودار و *رقیه پولکی خشکرودی، نادعلی باقری

 گروه بیوتکنولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 (17/24/2042، تاریخ پذیرش نهایی:40/40/2042افت:تاریخ دری)

 

 

 چکیده 

 و ها، کنار جادههاای در امتداد جنگلگستردهپراکنش از گیاهان دارویی ارزشمندی است که دارای  (.Sambucus ebulus L) آقطی

اکسیدانی فنل، فلاونوئید، ظرفیت آنتیمله بیوشیمیایی از جترکیبات برخی روی ارتفاع منظور بررسی تأثیر  به. استی شمال ایران چمنزارها

شامل  های گیاهی، نمونه(SODدیسموتاز ) ( و سوپراکسیدAPXپراکسیداز ) (، آسکورباتGPXپراکسیداز ) (، گایاکولCATو کاتالاز )

با متر  044-2444و  644-544، 4-244ساری، بابل و آمل و در ارتفاعات  در اواخر تابستان از مناطقهای برگ، ساقه، ریشه و میوه اندام

داری بر متقابل ارتفاع و منطقه تأثیر معنی که ارتفاع و اثر آوری شدند. نتایج حاکی از آن بوددر قالب طرح کاملاً تصادفی جمعسه تکرار 

افزایش داشته است.  APXو  CAT ،GPXهای ثانویه مورد بررسی، داشت. با افزایش ارتفاع از سطح دریا، میزان آنزیم متابولیت میزان همه

است. با توجه به اینکه این ترکیبات جز مهمترین  اکسیدانی نیز با افزایش ارتفاع از سطح دریا افزایش پیدا کردههمچنین، ظرفیت آنتی

عات بالا وجود ی آقطی در ارتفایتوان نتیجه گرفت که بیشترین مقدار ترکیبات مؤثره گیاه داروی هستند، مییترکیبات ثانویه گیاهان دارو

بررسی  صفات مورد اکسیدانی با همه( بوده، همچنین ظرفیت آنتی=069/4rاکسیدانی و فلاونوئید )دارد. بیشترین همبستگی بین ظرفیت آنتی

سیدانی کاسرشار از خاصیت آنتیی آقطی، یدارودهد گیاه نتایج نشان میکلی، طور( نشان داد. به≥46/4Pو  ≥42/4Pداری )همبستگی معنی

  .اکسیدانی در صنایع غذا و دارو استفاده کردتوان از آن به عنوان یك منبع گیاهی ترکیبات آنتیمیبوده، و 

 

 گرادیان ارتفاعی ،اکسیدانی، فلاونوئیدظرفیت آنتی آنزیم، ترکیبات فنلی،، (.Sambucus ebulus L)کلمات کلیدی: آقطی 

 

 مقدمه

ی و موقعیت جغرافیایی کشور ایران از لحاظ شرایط اقلیم

که بیش از خاص، از تنوع گیاهی بالایی برخوردار است بطوری

گونه گیاهی را در خود جای داده است که بیشتر این  0888

روید )کریمیان و همکاران، های گیاهی، در مراتع میگونه

های (. گیاهان مرتعی علاوه بر تولید علوفه، قابلیت1931

ی، صنعتی و تزئینی نیز یخوراکی، دارودیگری مانند کاربردهای 

ی به گستره ی(. گیاهان دارو1931دارند )کریمیان و همکاران، 

شود که در پیشگیری و درمان وسیعی از گیاهان اطلاق می

های گیرند. این گیاهان در اندامها مورد استفاده قرار میبیماری

ون مختلف خود، دارای ترکیبات شیمیایی مفیدی هستند که تاکن

های زیادی پیرامون استخراج این مواد مؤثره و استفاده پژوهش

از آنها در صنعت دارو و غذا صورت گرفته است )فروزه و 

های اکسیدانیکی از بهترین منابع آنتی(. 1930میردیلامی، 
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  1

 

 

ی اکسیدانآنتی خاصیت .هستندترکیبات فنلی گیاهان  طبیعی،

ها اکسیدانآنتی. گی داردفنلی بستمیزان ترکیبات پلی گیاهان به

 در مقابـل اثـرات هـانقش مهمـی در حفاظـت بافت

فعال  هایگونه های آزاد اکسیژن و سایررادیکال اکسیدکنندگی

های متعددی از جملـه که از بروز بیماریکنند، بطوریایفا می

التهابی، سرطان، دیابت، سکته قلبی، آلزایمر و  هـایبیمـاری

 (.1900فر و حسنلو، )سپهری نمایندمی ـوگیریپارکینسـون جل

 دفاعی هـایای از سیسـتمگیاهـان دارای مجموعـه

هستند.  آنزیمـیاکسیدانی متشکل از اجزای آنزیمـی و غیـرآنتی

های محلول اکسیدانآنتی آنزیمی شاملاکسیدانی غیرسیستم آنتی

 و بات(سایر ترکی و لیکوپن بتاکاروتن،، E ویتامین)چربی  در

سایر ترکیبات(  اسید آسکوربیك، گلوتاتیون و)محلول در آب 

اکسیدانی شامل اجزای آنزیمی سیستم دفاعی آنتی .است

 گایاکول ( وCAT) کاتالاز، (SOD) دیسـموتاز سـوپراکسـید

نقش اصلی را در SOD ، گیاهـان هستند. در (GPX) پراکسیداز

آنزیم متعلق به  ایـن .دفاع در مقابل تنش اکسیداتیو دارد

سوپراکسید  هـا اسـت کـه سـبب تبـدیل رادیکـالمتالوآنزیم

پراکسیداز  لشـود. گایـاکوبه اکسیژن و پراکسید هیدروژن مـی

دهنده آروماتیك ترکیبـات نیز یك پروتئین است که ترجیحاً

 کنداکسید می هیـدروژن ازای مصـرف پراکسـید الکترون را به

(Sharma et al., 2012.)  

میزان کمی و کیفی مواد مؤثره موجود در گیاهان در هر 

های منطقه، تحت تأثیر شرایط اقلیمی، عوامل محیطی و تنش

 (.1088)باقری و همکاران،  استاکولوژیك در آن منطقه 

ثیرگذار بر رشد تأارتفاع از سطح دریا از جمله مهمترین عوامل 

اثر تغییر ارتفاع از  . تغییرات دمایی دراستو عملکرد گیاهان 

ثر در تغییرات مربوط به ارتفاع رویش گیاه مؤمهمترین عوامل 

عواملی چون  ،که با افزایش و یا کاهش ارتفاعاست، بطوری

دما، رطوبت نسبی، سرعت باد، میزان آب در دسترس و حتی 

  .(Fille cache et al., 2012) کندتابش دریافتی تغییر می

 از تیره (.Sambucus ebulus L) ی آقطییگیاه دارو

Caprifoliaceae روید. میشمال ایران طور گسترده در مناطق به

کاربرد  دو ساله و علفی است و در صنایع داروییگیاه  این

رسند و در زمستان به زمین در شهریور ماه بذرها می. دارد

و به  متر استسانتی 08-188معمولاً ارتفاع آن بین  ریزند.می

 ،پور)محمدی کنندونی از ریزوم گسترده رشد میشکل کل

بودن، به دلیل سمی که ی استییك گیاه دارو (. آقطی1931

گیاه در  . اینشودمیزان استفاده از آن به عنوان غذا محدود می

گذشته نقش مهمی در طب سنتی ایران باستان داشت، بنابراین 

با  .S. ebulus L گیاهشده از تعداد زیادی از داروهای تهیه

این گیاه در رومانی، ترکیه و  .شوددر ایران استفاده می ،موفقیت

جزیره بالکان به ویژه بلغارستان  در تمام کشورهای شبه اًتقریب

 ,.Tasinov et al) شودجز گیاهان بسیار مهم محسوب می

2013) . 

در بررسی اثر ارتفاع بر برخی ( 1930)و همکاران  کاغذلو

عامل ارتفاع،  گیاه آقطی نشان دادند که وشیماییاز صفات بی

داری بر صفات مورد بررسی است. در واقع دارای اثرات معنی

با افزایش ارتفاع از محتوی فنل و فلاونوئید کاسته شده و 

. بهترین کیفیت متعلق به گیاهان در ارتفاعات پایین است

( در تحقیقی مشابه بر گیاه آقطی، 1903جمشیدی و همکاران )

بیشتر عات، در ارتفایه ثانوای همتابولیتمیزان ه گرفتند که نتیج

در واقع با افزایش است.  منطقه نزدیك به سطح دریا بوده از

توجهی را میوه گیاه افزایش قابلفنل و فلاونوئید میزان ، ارتفاع

( در تحقیقی 1931افشارمحمدیان و انصاری پیری ) نشان داد.

یر سطوح مختلف سرما روی تأثروی گیاه استویا به بررسی 

 ا پرداختند.آنزیمی گیاه استوی هایاکسیدانفعالیت برخی از آنتی

 درداری تفاوت معنی حاکی از آن بود که نتایج

، (SOD) دیسموتاز اکسیدشامل سوپر های آنزیمیاکسیدانآنتی

تنش  تحت (POD) پراکسیداز و (APX) پراکسیداز آسکوربات

  .سرما نشان ندادند

دسترسی آسان و  ،آقطیبـودن گیـاه ا توجـه بـه بـومیب

 ،های دور در کشورزمان دارویی این گیـاه ازمصرف ارزان و 

استفاده عملی از  ای جهـتتواند مقدمهمی اتمطالعقبیل این 

اکسیدان در صنایع آنتیمنبع های این گیاه به عنوان عصاره

 باشـد تـانایع ص آرایشی، رنگسازی و دیگرغذایی، ، دارویـی

 الوصـول وهم امکان استفاده از یك منبع سـهل ،بدین طریق
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 9 ...یآقط ییدارو اهیگ هیثانو هایتیاز متابول یاثر ارتفاع بر برخ                                                 خشکرودی و همکاران   پولکی 

 

 

رفـتن محصـول صرفه فراهم گردد و هـم از هـدربه مقرون

. بنابراین در این مطالعه با توجه به تأثیر عوامل جلوگیری شـود

اقلیمی و محیطی بر میزان مواد مؤثره گیاهان، ترکیبات ثانویه 

در چند ارتفاع و منطقه متفاوت، و هچنین  ی آقطییگیاه دارو

 های مختلف این گیاه، مورد بررسی قرار گرفت.در اندام

 

 هامواد و روش

 میوهساقه، ریشه و های برگ، نمونه ،برای انجام این پژوهش

 ازو  388-1888، 188-088، 8-188در سه ارتفاع آقطی  گیاه

 مازندرانساری واقع در استان و  آمل، بابل هایشهرستان

آوری و به آزمایشگاه بیوتکنولوژی گیاهی جمع، (1تصویر )

. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انتقال داده شد

های برگ، ساقه و ریشه با استفاده از ازت مایع و سپس اندام

گراد( درجه سانتی -18هاون چینی، پودر و به فریزر )دمای 

 91ن گیاه نیز در آون با دمای ای منتقل شدند و همچنین میوه

گراد خشك و با استفاده از هاون چینی پودر درجه سانتی

گیری آزمایشات، در یخچال معمولی در گردید و تا زمان اندازه

گراد نگهداری شدند. موقعیت مناطق + درجه سانتی0دمای 

از  (GPS)سنج آوری گیاهان، با استفاده از دستگاه موقعیتجمع

از سطح دریا، طول و عرض جغرافیایی تعیین  نظر ارتفاع

 (.1جدول ) گردید

گرم  1/8به ازای هر  گیریبرای عصاره عصاره متانولی:

 10درصد اضافه شد و به مدت  30لیتر متانول میلی 1نمونه، 

به ساعت در تاریکی و در دمای اتاق قرار گرفت و پس از آن، 

رار داده شد تا حمام التراسونیك ق دقیقه در دستگاه 18مدت 

گیری ی جهت اندازهیمحلول همگن شود. سپس از عصاره رو

 اکسیدانی استفاده شد. فنل، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

از  کل،فنل  محتوای گیریجهت اندازه :فنلگیری اندازه

میکرولیتر عصاره  188. استفاده شد سیوکالتو فولین معرف

درصد اضافه و  18 تومیکرولیتر فولین سیوکال 188متانولی به 

سدیم  میکرولیتر کربنات 088چند ثانیه ورتکس شد. سپس 

مولار به آن اضافه و به مدت دو ساعت در دمای اتاق میلی 088

نانومتر، جذب نوری آن  001موج در طولنگه داشته و سپس 

 خوانده شد spekol 2000توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

(McDonald et al., 2001). 

 اسید در یك گرم نمونه گرم گالیكحسب میلینتایج بر

و  0.992R =د. معادله استاندارد شخشك محاسبه 

Y=0.0053x– 0.0086 های متفاوت اسیداساس غلظتبر 

گرم( محاسبه میلی 988 و 118، 188، 118، 188، 18گالیك )

اسید در هر گرم  گردید و میزان ترکیبات فنلی معادل گالیك

گالیك بر  گرم اسیدحسب میلیگیری و برشك اندازهپودر خ

 (.1939گرم وزن خشك گزارش شد )مشایخی و آتشی، 

یدی با استفاده از روش ئمقدار ترکیبات فلاونو :فلاونوئید

. برای انجام این روش، کلرید آلومینیوم تعیین شد نورسنجی

ن لیتر از عصاره متانولی در لوله آزمایش ریخته، به آمیلی یك

درصد اضافه شد. سپس  1لیتر کلرید آلومینیوم میلی یك

ها به مدت یك ساعت در دمای محیط قرار گرفت و بعد نمونه

گیری اندازه نانومتر 018موج از آن میزان جذب نوری در طول

 .(Chang et al., 2002)شد 

گرم کوئرستین در یك حسب میلینتایج فلاونوئید نیز بر

 0.9992R =به گردید. معادله استاندارد خشك محاس گرم نمونه

های متفاوت کوئرستین اساس غلظتبر Y=0.006x – 0.007و 

محاسبه گردید و میزان ترکیبات فلاونوئیدی معادل کوئرستین 

گرم حسب میلیگیری و بردر هر گرم پودر خشك اندازه

وزن خشك گزارش شد )جعفری و  کوئرستین بر گرم

 (.1930همکاران، 

Diphenyl-2,2 ,DPPH-1-) اکسیدانیآنتییت فعال

picrylhydrazyl):  برای انجام آزمایش فوق، از روش

Molyneux (1889استفاده شد. ابتدا محلول ) DPPH  استاندارد

 188مولار )در حلال متانول( تهیه شد. سپس میلی 1/8

لیتر محلول استاندارد میلی 3/1میکرولیتر ازعصاره متانولی به 

تا مخلوط شود و شد  دادهتکان به آرامی ه اضافه و تهیه شد

ساعت در دمای اتاق و در شرایط  پس از آن به مدت نیم

. در آخر جذب محلول استاندارد و شد تاریکی نگهداری

و در فرمول زیر  خوانده نانومتر 110موج -ها در طولنمونه

 DPPHتا درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد شد داده قرار 

 (.Butsat and Siriamornpun, 2010) یدبدست آ
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

 های مورد مطالعه گیاه آقطیمشخصات جغرافیایی رویشگاه -2 جدول

 

 
 برداریمناطق نمونه -2 تصویر

 

 = درصد مهارکنندگی 1 -

 1/8فسفات  برای تهیه بافر فسفات(: بافر استخراج )بافر

 مولار پتاسیم 1/8دو محلول ، به =1/0pH مولار بامیلی

 هیدروژن پتاسیمو دی (4PO2KH) فسفات هیدروژندی

لیتر از میلی 10نهایت نیاز است که در (4HPO2K) فسفات

آن  pHلیتر محلول دوم اضافه کرده و میلی 00محلول اول را به 

 رسانیم.می 1/0را به 

 کاربری زمین عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا )متر( منطقه

 زراعی N90⁰10̍10̎ E11⁰10̍10̎ 188-8 آمل )رشکلا(

 مرتعی N90⁰19̍98̎ E11⁰19̍90̎ 088-188 آمل )پاریمه(

 مرتعی N90⁰11̍90̎ E11⁰10̍11̎ 1888-388 آمل )پاشاکلا(

 زراعی N90⁰11̍98̎ E11⁰93̍18̎ 188-8 بابل )گتاب(

 مرتعی N90⁰19̍11̎ E11⁰90̍81̎ 088-188 بابل )لمسوکلا(

 مرتعی N90⁰83̍00̎ E11⁰91̍10̎ 1888-388 رکش(بابل )شو

 زراعی N90⁰91̍00̎ E19⁰81̍19̎ 188-8 ساری )گرجی کلا(

 مرتعی N90⁰13̍11̎ E19⁰19̍81̎ 088-188 ساری )قادیکلا(

 مرتعی N90⁰10̍89̎ E19⁰11̍08̎ 1888-388 ساری )اسکارد(
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 1 ...یآقط ییدارو اهیگ هیثانو هایتیاز متابول یاثر ارتفاع بر برخ                                                 خشکرودی و همکاران   پولکی 

 

 

 فسفات به میکرولیتر بافر 388 استخراج عصاره آنزیمی:

دقیقه در سانتریفیوژ  18گرم نمونه، اضافه کرده و به مدت  1/8

دور در دقیقه در  18888با سرعت  Centurionدار مدل الچیخ

قرار داده شد. سپس از فاز رویی برای انجام  C˚0دمای 

 آزمایشات استفاده شد.

های کاتالاز و گیری آنزیمبرای اندازه ها:گیری آنزیماندازه

(، برای 1330) Mahely و Chanes داز از روشپراکسی گایاکول

و  Yoshimuraپراکسیداز از روش  گیری آسکورباتاندازه

 دیسموتاز از روش ( و برای سوپراکسید1888همکاران )

Beauchamp  وFridovich (1301.استفاده شد ) 

 آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً از  ،این مطالعهدر 

یش شامل منطقه، ارتفاع از ماهای آزروفاکت .استفاده شدتصادفی 

 SPSSافزار واریانس با نرم . تجزیهبود سطح دریا و اندام گیاهی

 1810نسخه  Excelافزار ارها با نرمدو رسم نمو 10نسخه 

روش آزمون چند  ازمیانگین تیمارها  مقایسهبرای . شد انجام

 .شددر سطح احتمال یك و پنج درصد، استفاده  ای دانکندامنه

 

 نتایج

اثر ارتفاع و اندام، بر  (1 جدولواریانس ) اساس نتایج تجزیهبر

صفات  دار بود. اثر منطقه نیز بر همهصفات معنی همه

پراکسیداز، در  گیری شده به جز فلاونوئید و آسکورباتاندازه

داری نشان داد. همچنین درصد اختلاف معنی 1سطح احتمال 

 متقابل منطقه و ارتفاع روی همه داری در اثراختلاف معنی

شده مشاهده شد. اثر متقابل منطقه و اندام گیریصفات اندازه

داری نشان ز آسکوربات پراکسیداز، اثر معنیجصفات ب بر همه

اکسیدانی و ارتفاع بر ظرفیت آنتی وداد. اثر متقابل اندام 

وتاز، دیسم اکسیدپراکسیداز و سوپر های کاتالاز، گایاکولآنزیم

که بر فنل، دار بود در صورتیدر سطح احتمال یك درصد معنی

داری نشان نداد. اثر پراکسیداز اثر معنی فلاونوئید و آسکوربات

های متابولیت جانبه منطقه، اندام و ارتفاع، نیز بر همهسه

پراکسیداز، اثر  ز فلاونوئید و آسکورباتجگیری شده باندازه

تمال یك درصد داشت. نتایج بیانگر داری در سطح احمعنی

تأثیر ارتفاع از سطح دریا، اندام و مناطق متفاوت روی این گیاه 

 بود.

اساس نتایج مقایسه میانگین سه عامل ارتفاع، منطقه و بر

ساری با اختلاف  بیشترین میزان فنل، در منطقه (،1 )شکل اندام

فنل در  زیاد نسبت به مناطق بابل و آمل مشاهده شد. میزان

برگ با افزایش ارتفاع از سطح دریا، کاهش داشته ولی در سایر 

 ها این روند افزایشی بود.اندام

 مقدار (،1 )شکلاساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین بر

های میوه و برگ بیشتر از ریشه و ساقه بود. فلاونوئید در اندام

ح دریا، مقدار جز برگ، با افزایش ارتفاع از سطها باندام در همه

فلاونوئید افزایش داشته است. بیشترین مقدار فلاونوئید مربوط 

 /819ساری ) و در منطقه 388-1888به اندام میوه، ارتفاع 

 گرم وزن تر( بود. 188گرم بر میلی

نشان داد  (9)شکل اکسیدانی ظرفیت آنتی مقایسه میانگین

 388-1888 که بیشترین درصد، مربوط به منطقه ساری، ارتفاع

(، کمترین مقدار مربوط به اندام ریشه، 11/30و اندام برگ )%

( بود. روند تغییرات %31/09آمل ) و در منطقه 8-188ارتفاع 

این متابولیت در ارتفاعات مختلف، این گونه بود که در هر سه 

ها، با افزایش ارتفاع، میزان ظرفیت اندام منطقه و همه

 ت.اکسیدانی افزایش داشآنتی

ی ینتایج مقایسه میانگین آنزیم کاتالاز گیاه دارو ها:آنزیم

نشان  (،0)شکل ها و مناطق مختلف آقطی در ارتفاعات، اندام

داد که این آنزیم در برگ و میوه گیاه، بیشتر از ساقه و ریشه آن 

جز در با افزایش ارتفاع از سطح دریا، بفعالیت دارد. این آنزیم 

 ها روند افزایشی داشت.انداماندام ریشه، در سایر 

 ، اثر تیمارها بر آنزیم گایاکولاساس نتایج مقایسه میانگینبر

بیشترین میزان این آنزیم در اندام ریشه  (،1)شکل پراکسیداز 

 مشاهده شد و کمترین میزان را میوه دارا بود. بیشترین مقدار در

 د برواح 199در اندام ریشه ) 388-1888آمل، ارتفاع  منطقه

ساری، ارتفاع  وزن تر( و کمترین مقدار مربوط به منطقه گرم

وزن تر( بود. این  واحد بر گرم 0/8و در اندام میوه ) 188-8

آنزیم همانند آنزیم کاتالاز، با افزایش ارتفاع از سطح دریا، بجز 

 ها روند افزایشی داشت.در اندام ریشه، در سایر اندام
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

 آقطیتجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی مورد بررسی گیاه  -1 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 فلاونوئید فنل

 یظرفیت آنت

 اکسیدانی
 کاتالاز

گایاکول 

 پراکسیداز

آسکوربات 

 پراکسیداز

 سوپراکسید

 دیسموتاز

 **8/888881ns 01/00** 18000/00** 1191/00** 9013900/0ns 9181/10 **8/881 1 منطقه

 **001000/11 **09138888 **108010/10 **111003/90 **0818/01 **8/881 **8/881 9 اندام

 **9911/01 **011088888 **11033/00 **13090/01 **900/3 *8/888883 **8/881 1 ارتفاع

اندام × منطقه  0 8/881** 8/888880* 90/10** 10030/01** 0003/00** 00038888ns 9011** 

ارتفاع × اندام  0 8/88880ns 8/888880ns 11/01** 11010/00** 11303/01** 118388888ns 101/191** 

ارتفاع × منطقه  0 8/881** 8/88881** 130/11** 13303/10** 11130/89** 180188888** 1991** 

اعارتف ×اندام ×منطقه  11 8/88880** 8/888889ns 11/11** 0100/89** 11101/00** 10918888ns 100/10** 

88881/8 01 خطا  888881/8  00/8  00/08  11/181  88880900  0/19  

(%)ضریب تغییرات    00/11  00/11  99/8  11/01  1/3  01/10  09/0  

 ns، *و** : به ترتیب نشاندهنده غیر معنیدار، معنیدار بودن در سطوح احتمال 6 و 2 درصد است.

 

 
 ها و مناطق مختلفمقایسه فنل در ارتفاعات، اندام -2شکل 

 

 
 ها و مناطق مختلفمقایسه فلاونوئید در ارتفاعات، اندام -1شکل 
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 0 ...یآقط ییدارو اهیگ هیثانو هایتیاز متابول یاثر ارتفاع بر برخ                                                 خشکرودی و همکاران   پولکی 

 

 

 
 ها و مناطق مختلفدر ارتفاعات، اندام (DPPH) اکسیدانیآنتیمقایسه ظرفیت  -3شکل 

 

 
 ها و مناطق مختلفنداممقایسه آنزیم کاتالاز در ارتفاعات، ا -0شکل 

 

 
 ها و مناطق مختلفمقایسه آنزیم گایاکول پراکسیداز در ارتفاعات، اندام -6شکل 

 

 که با افزایش ارتفاع از سطح دریا، روند تغییرات در مقدار این نشان داد  (0)شکل پراکسیداز  کورباتآنزیم آس مقایسه میانگین
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

 
 ها و مناطق مختلفمقایسه آنزیم آسکوربات پراکسیداز در ارتفاعات، اندام -5 شکل

 

 
 ها و مناطق مختلفآنزیم سوپراکسید دیسموتاز در ارتفاعات، اندام مقایسه -7شکل 

 

های آنزیم خلاف سایرآنزیم، افزایشی بود. این آنزیم بر

مشاهده  توجهیها به مقدار قابلاندام گیری شده در همهاندازه

 شد.

نشان  (0 )شکلدیسموتاز  اکسیدسوپر نتایج مقایسه میانگین

داد که بیشترین میزان این آنزیم در اندام میوه مشاهده شد و 

های مورد بررسی بسیار کمتر از اندام مقدار آن در سایر اندام

، روند 388-1888تا  8-188میوه بودند. با افزایش ارتفاع از 

ها کاهشی بود. بیشترین مقدار این در همه انداممقدار این آنزیم 

واحد بر  931منطقه بابل ) 8-188آنزیم در اندام میوه، ارتفاع 

وزن تر( و کمترین میزان مربوط به اندام ریشه، ارتفاع  گرم

 وزن تر( بود.  واحد بر گرم 1/10بابل ) و منطقه 1888-388

ات مورد نتایج حاصل از برآورد ضرایب همبستگی بین صف

که بالاترین همبستگی بین  (9)جدول مطالعه نشان داد 

( در سطح 2R=310/8اکسیدانی )فلاونوئید و ظرفیت آنتی

اکسیدان با سایر درصد برقرار بود و همچنین آنتی احتمال یك

داری داشت. آنزیم ی مورد بررسی، همبستگی معنیهامتابولیت

پراکسیداز همبستگی  دیسموتاز با آنزیم آسکوربات سوپراکسید

( 2R =381/8داری در سطح احتمال یك درصد )منفی و معنی

 نشان داد.

 

 بحث

های ثانویه در شرایط مختلف رشدی گیاهان تولید متابولیت

های ثانویه تولید متفاوت است. بنابراین نوع و غلظت متابولیت
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 3 ...یآقط ییدارو اهیگ هیثانو هایتیاز متابول یاثر ارتفاع بر برخ                                                 خشکرودی و همکاران   پولکی 

 

 

 میایی مورد بررسی در گیاه آقطیضرایب همبستگی پیرسون بین صفات بیوشی -3جدول 

ید سوپراکس

 دیسموتاز

 آسکوربات

ازپراکسید  

گایاکول 

ازپراکسید  
داناکسیآنتی کاتالاز دفلاونوئی   فنل 

 

 فنل 1      

     1 8/90ns فلاونوئید 

 آنتی اکسیدان *8/000 **8/310 1    

 کاتالاز *8/010 **8/080 **8/009 1   

  1 -8/083** -8/031** -8/011** -8/101ns زگایاکول پراکسیدا  

 1 8/131ns -8/910ns -8/001** -8/010** -8/111ns دازآسکوربات پراکسی  

1 -8/381** -8/013* 8/190ns 8/003** 8/010** 8/110ns وتازسوپراکسید دیسم  

 ns،*و ** به ترتیب نشاندهنده غیرمعنیدار بودن و معنیدار بودن در سطح احتمال 6 و 2 درصد است.

 

 شده در گیاه با دخالت عوامل بسیاری از جمله تنوع گونه

رحله رشد، فیزیولوژی، ژنوتیپ، عوامل محیطی )آب گیاهی، م

و هوا، ارتفاع از سطح دریا، خاک و موارد دیگر( در طول دوره 

 شوندگیری دچار نوسان میهای استخراج و اندازهرشد، روش

(Isah, 2019)های. همچنین بعضی از این عوامل به عنوان تنش 

های محیطی، شود لذا با گسترش تنشمحیطی محسوب می

یابد به های ثانویه در گیاهان افزایش میمیزان تولید متابولیت

کنند همین دلیل گیاهانی که در مناطق کوهستانی رشد می

نسبت به گیاهان رشدیافته در مناطق پست، بیشتر در معرض 

 (. 1930و و همکاران، )کاغذلگیرند های محیطی قرار میتنش

نتایج آزمایش حاضر نشان داد، عامل ارتفاع بر میزان 

که میزان فنل و انویه تأثیرگذار بوده است بطوریثهای متابولیت

فلاونوئید با افزایش ارتفاع از سطح دریا، در اندام برگ کاهشی 

که در سایر اندام ها این روند افزایشی بود. بوده درحالی

اکسیدانی نیز با افزایش ارتفاع، افزایش آنتیهمچنین ظرفیت 

داری را نشان داد. همچنین نتایج تحقیق حاضر، اختلاف معنی

برداری، های مختلف گیاه آقطی و مناطق مختلف نمونهدر اندام

اکسیدانی در که میزان فلاونوئید و ظرفیت آنتینشان داد بطوری

علاوه، تأثیر بود. بههای ساقه و ریشه میوه و برگ بیشتر از اندام

متقابل این عوامل نیز مشاهده شد. مازندرانی و همکاران 

(، باباخانزاده سجیرانی و 1938(، اسدیان و همکاران )1900)

( و 1939(، نجار فیروزجایی و همکاران )1931همکاران )

( در مطالعاتشان در تأثیر ارتفاع و 1933قنبری و همکاران )

ت فنلی کل و فلاونوئید گیاهان به رویشگاه بر میزان ترکیبا

 Hypericum) گل راعی (،.Sambucus ebulus L) ترتیب آقطی

Sp.،) گاوزبانگل (Echium،) گزنه (Urtica dioica L.)  و

بیان داشتند که بیشترین میزان  (،Capparis spinosa) علف مار

ها در ارتفاعات مشاهده شد که نتایج این محققان این متابولیت

تایج تحقیق حاضر در تأثیر ارتفاع بر میزان فنل و فلاونوئید، با ن

آقطی مشابه بوده است. چورلی  های ساقه، ریشه و میوهدر اندام

( در بررسی خصوصیات بیوشیمیایی چای 1931و همکاران )

های مناطق در رویشگاه (Stachys lavandulifolia) کوهی

ه کمترین سمنان، خراسان رضوی و جنوبی مشخص کردند ک

متر( و بیشترین  1000مشهد )ارتفاع  میزان فنل کل را منطقه

متر( داشت که دلیل آن  1801شاهرود )ارتفاع  میزان را منطقه

را ارتفاع بالای شاهرود دانستند. همچنین بیشترین میزان فنل و 

که اندام برگ فلاونوئید را در اندام برگ مشاهده کردند درحالی

اکسیدانی را داشته و بیشترین میزان یت آنتیکمترین میزان ظرف

 این متابولیت را مربوط به اندام گل اعلام کردند. 

( و 1931پور )برخلاف این تحقیقات، نتایج تحقیق محمدی

( که بر گیاه آقطی داشتند نتیجه 1930کاغذلو و همکاران )

گرفتند که بیشترین میزان فنل کل، فلاونوئید و ظرفیت 

ی در ارتفاع کم مشاهده شد و اظهار داشتند که با اکسیدانآنتی

ها کاسته افزایش ارتفاع از سطح دریا، از میزان این متابولیت
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( در تحقیقی بر 1088شده است. همچنین باقری و همکاران )

بیان داشتند که  (.Verbascum Sp) گیاه ماهور تماشایی

م گل، و اکسیدانی در انداظرفیت آنتی بیشترین میزان فنل کل و

 1088متر مشاهده شد و با افزایش ارتفاع به  1188در ارتفاع 

متر، این متابولیت روند کاهشی داشته است. تفاوت در نتایج 

دهنده این است که تحقیقات مختلف در موضوعی مشابه، نشان

عوامل دیگری به غیر از تغییر ارتفاع از سطح دریا از جمله 

ب و هوا، روش استخراج و کیفیت خاک، مرحله رشدی گیاه، آ

 گیری و دیگر عوامل، بر میزان کمیت و کیفیت اندازه

های ثانویه مؤثرند. نیکخواه امیرآباد و همکاران متابولیت

( در تحقیقی که به تأثیر ارتفاع و مرحله رشد بر گیاه 1931)

داشتند،  (.Ferulago angulata (Schlecht.) Boiss) چویل

اع اکسیدان تحت تأثیر ارتفعملکرد آنتی نتیجه گرفتند که میزان

مرحله گلدهی  درکه طوریو مراحل رشد گیاه قرار داشت ب

ارتفــاع، میــزان  دارای بیشترین مقدار بوده و با افزایش

 . اکســیدان نیــز افــزایش یافــتآنتی

ها، فعال شده و منجر مکانیسم دفاعی گیاه در مقابله با تنش

های آزاد خواهد شد. بنابراین گیاه برای به افزایش رادیکال

ها، از دو طریق آنزیمی و ممانعت از آسیب به پروتئین

کند. در روش غیرآنزیمی، مقدار رادیکال آزاد را کنترل می

های آزاد از طریق بیوسنتز غیرآنزیمی، کمبود الکترون رادیکال

را در شود و مهار آن هایی مثل فلاونوئید جبران میاکسیدانآنتی

اکسیدانی گیاه شناخته پی دارد که به عنوان ظرفیت آنتی

دریا، دمای هوا  شود. از طرفی با افزایش ارتفاع از سطحمی

شدن یابد که باعث فعالافزایش می U-V کاهش و میزان اشعه

نتیجه میزان آنها شود و درها مییا غیرفعال شدن بعضی از آنزیم

 ,.Alkadi, 2020; Caunii et al)یابد افزایش یا کاهش می

ها نشان داد که ارتفاع از نتایج مربوط به آزمایش آنزیم (.2015

گانه این عوامل بر سطح دریا، منطقه، اندام و اثرات دوگانه و سه

و  (GPX) پراکسیداز گایاکول (،CAT) های کاتالازآنزیم

در سطح احتمال یك درصد  (SOD) دیسموتاز سوپراکسید

پراکسیداز و  دار بود. آنزیم کاتالاز، گایاکولبسیار معنی

پراکسیداز با افزایش ارتفاع از سطح دریا افزایش  آسکوربات

روند  (SOD) دیسموتاز که آنزیم سوپراکسیدداشت درحالی

، اولین سد دفاعی گیاهان برای حذف SODکاهشی نشان داد. 

 های آزاد است. این آنزیم نقش اصلی را در سیستمرادیکال

 . (Gill and Tuteja, 2010)دفاعی آنزیمی در سوپراکسید دارد 

( 1930( و نعیمی و همکاران )1930نیا و همکاران )رضایی

در بررسی تأثیر تنش خشکی بر میزان آنزیم کاتالاز، آسکوربات 

ترتیب، پنج دیسموتاز در گیاهان به پراکسیداز و سوپراکسید

و پنج ژنوتیپ نخود  (Triticum durum)ژنوتیپ گندم دوروم 

(Cicer arietinum) دریافتند که با افزایش سطوح تنش ،

ها در این گیاهان افزایش داشت که خشکی، میزان این آنزیم

دهنده مقابله گیاه با تنش وارده و تلاش برای ایجاد تطابق نشان

( بیان کردند 1818و همکاران ) Marie. استبا شرایط محیطی 

 01و  00، 10الاز تحت تنش شوری بعد از که فعالیت آنزیم کات

نسبت به شاهد )بدون تنش( کاهش  % 01ساعت در اندام برگ 

 های بالاتر میزان این کاهش بیشتر بود.داشت و در غلظت

پراکسیداز  (، گایاکول1889و همکاران ) Kukبراساس نتایج 

در جریان  2O2Hپس از کاتالاز، در درجه دوم اهمیت در حذف 

نماید. بنابراین برقراری ارتباط بین افزایش فای نقش میتنش، ای

این آنزیم با تحمل بیشتر تنش دور از انتظار نخواهد بود. 

پراکسیداز با ایجاد تنش شوری  افزایش فعالیت آنزیم گایاکول

، همچنین (Bor et al., 2013) (Beta vulgaris)در چغندر قند 

نیا و )رضایی (Cicer arietinum)تنش خشکی در گیاه نخود 

 ( گزارش شد.1930همکاران، 

اکسید، طور مستقیم به سوپراسید به آسکوربیك

های هیدروکسیل و اکسیژن منفرد متصل و آنها را رادیکال

پراکسیداز را از طریق آنزیم آسکوربات 2O2Hکند و پالایش می

. افزایش (Noctor and Foyer, 1998)کند به آب احیا می

پراکسیداز با ایجاد تنش شوری در  یم آسکورباتفعالیت آنز

 و زیره سبز (Bor et al., 2013) (Beta vulgaris)چغندر قند 

(Cuminum cyminum)  ،( گزارش 1903)قربانلی و همکاران

خلاف این تحقیقات، افشارمحمدیان و انصاری پیری شد. بر

( در تحقیقی مبنی بر تأثیر سطوح مختلف تنش سرما بر 1931)

 Stevia) دیسموتاز گیاه استویا میزان آنزیم سوپراکسید
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rebaudiana Bertoni،) داری گزارش کردند که، اختلاف معنی

های مربوط به فعالیت در مطالعه آنها مشاهده نشد. گزارش

های گیاهی براساس دهد گونهاکسیدانی نشان میهای آنتیآنزیم

کن است میزان های متفاوتی دارند یعنی ممشدت تنش، واکنش

ها افزایش یابد، کاهش یابد و یا حتی بدون تغییر باقی ماند آن

افزایشی داشته باشند  -کاهشی یا کاهشی-و یا روند افزایشی

(Abid et al., 2018; Gunes et al., 2008.) 

اجزای  دهدبه وضوح نشان می ضرایب همبستگی تجزیه

ترکیبات که از اجزای بسیار مهم  ،اکسیدانآنتیآنزیمی 

، هستندزنده های زنده و غیردر مقابل تنش بیوشیمیایی گیاهان

 آنزیمی( و فلاونوئیداکسیدان غیر)آنتی اکسیدانیبا ظرفیت آنتی

دهنده که نشان همبستگی بالایی دارندی آقطی یدارودر گیاه 

ها است. ی و مقاومت بالای این گیاه به تنشیارزش دارو

اکسیدان نیز همبستگی مثبت و آنتیهمچنین بین فلاونوئید و 

و  Velioglu داری برقرار بود که مطابق با تحقیقاتمعنی

فر و (، و سپهری1880و همکاران ) Cai ،(1888همکاران )

( بود. آنها گزارش کردند که بین میزان فلاونوئید 1900حسنلو )

داری وجود ای مستقیم و معنیاکسیدانی رابطهو خاصیت آنتی

اکسیدانی مواد گیاهی تا حدودی به حضور رات آنتیدارد. اث

شود که در تمام ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی آنها نسبت داده می

 Mathew and)شود های مختلف گیاهی دیده میقسمت

Abraham, 2006). ها و فلاونوئیدها فنل در اکثر موارد افزایش

ارد ز در موجشود بمی اکسیدانیباعث افزایش ظرفیت آنتی

 سلیمان مهر ،(Primula vulgaris) دودی مثل گل پامچالعم

(Polygonatum)  ،که با افزایش ارتفاع و کاهش و موارد دیگر

و  هامؤثر در تولید فنل هایبعضی از آنزیم ،دمای هوا

 یابدآنها کاهش می شوند و میزانفلاونوئیدها غیرفعال می

(Alkadi, 2020; Caunii et al., 2015). 

 

 گیرییجهنت

طبق نتایج بدست آمده در این تحقیق، صفات مورد بررسی در 

هر سه منطقه و هر چهار اندام، تحت تأثیر تفاوت ارتفاع از 

سطح دریا قرار گرفتند بدین معنا که با افزایش ارتفاع از سطح 

اکسیدانی روندی جمله ظرفیت آنتی ها ازدریا، متابولیت

اهمیت این ترکیبات که جز افزایشی داشته است که به دلیل 

توان نتیجه ی هستند مییترین ترکیبات ثانویه گیاهان دارومهم

ی آقطی، یاکسیدان در گیاه داروگرفت که بیشترین مقدار آنتی

طبیعت،  بنابرایندر گیاهان روئیده در ارتفاعات بالا وجود دارد. 

ویژگی  خصوصاً میزان ارتفاع در مناطق کوهستانی، بهترین

 با و تری غلیظیآوردن ترکیبات دارو بدست برای گذارتأثیر

 است. گیاهان در ترماهیت مطلوب

 های کاتالاز، گایاکولهمچنین در تحقیق حاضر، آنزیم

دیسموتاز، با  پراکسیداز و سوپراکسید پراکسیداز، آسکوربات

 دهندهافزایش ارتفاع از سطح دریا، تغییر کرده است که نشان

حیطی، در ارتفاعات است. در تحقیق حاضر، های موجود تنش

های ثانویه صورت گرفت، که به تأثیر ارتفاع بر برخی متابولیت

 بیوسنتزبر مسیر  ،از سطح دریا علاوه بر ارتفاع یعوامل دیگر

توان به که از جمله می شودمطرح می های ثانویهمتابولیت

شامل اکوتیپ خود عوامل ژنتیکی و عوامل محیطی اشاره کرد. 

آب و هوا، خاک، دما، بارندگی  مختلفی مانند: کنش عواملبرهم

این عوامل در رشد و نمو  همهاست و  و موارد مشابه دیگر

 ها مؤثرند که به همراهگیاه و مسیرهای منتج به تولید متابولیت

 .اثر ارتفاع باید مورد بررسی قرار گیرد

ها، جادهی آقطی در کنار یبا توجه به پراکنش گیاه دارو

چمنزارها و در مناطق کوهستانی، همچنین دسترسی آسان، به 

رسد ارتفاع از سطح دریا، منطقه و اندام، تأثیر قابل نظر می

ی این گیاه دارد لذا به منظور یتوجهی در میزان ترکیبات دارو

استخراج، فرآوری و استفاده از مواد مؤثره این گیاه، توجه به 

   ود.شموارد مذکور توصیه می

 

 

 منابع

(. بررسی تنوع اجزای 1938) تریم الساداو تقوی، م ،نصور، قربانپور، مللیپورشمسیان، خ، نپتیراهنورد، آ ،الدینواماسدیان، ق

 .10-90 ،(1)0 مجله تحقیقات علوم کشاورزی، .رشد یافته در شمال ایران .Hypericum perforatum L بیوشیمیایی
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https://sid.ir/paper/450686/fa  
(. تأثیر سطوح مختلف سرما روی پروتئین کل، پرولین و فعالیت برخی از 1931. )هراپیری، زو انصاری .نصورافشارمحمدیان، م

 .198-108 ،(1)98 ،های سلولی و مولکولیپژوهش(. Stevia rebaudiana Bertoniهای آنزیمی گیاه استویا )اکسیدانآنتی
20.1001.1.23832738.1396.30.2.3.4DOR:   

های (. بررسی برخی از اثرات رویشگاه1931) امبیزو لاریجانی، ک ،حید، عبدوسی، وواد، هادیان، جسماعیلباباخانزاده سجیرانی، ا

گاوزبان ایرانی در منطقه اشکورات استان گیلان. همایش ملی گیاهان توسیانین گیاه گلمختلف روی میزان ترکیبات فلاونوئید و آن

 الله آملی، آمل.ی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیتیدارو

نوع اندام  ،حلال ،(. اثر ارتفاع1088) ادقص ،یو آتش ،دیه ،یطبرستان یری، شهعصومهم ،یمازندران ،محیرحمد، فروزه، مهراز ،یباقر

-00(، 1)11 مرتع،در مراتع چهارباغ استان گلستان.  ییگل ماهور تماشا ییایمیتوشیف یهایژگیو یبر برخ و روش استخراج اهیگ

30 .https://sid.ir/paper/390039/fa  

تام و بررسی خاصیت  محتوای فنل و فلاونوئید شسنج(. 1930) لیعحمدزاده، مو ابراهیم دختوران، نادری، پ.اصرجعفری، ن

با روش اسپکتروفتومتری و  عصاره برگ درختان انجیر (Pterocarya fraxinifolia ) و لرگ (Ficus caricaاکسیدانی)آنتی

 :DOR.1-10 ،(11)0 ،شناسی گیاهی ایرانزیست. کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088264.1394.7.25.2.2  
طی آق گیاه میوه ثانویه هایمتابولیت میزان بر ارتفاع ثیرأت (. بررسی1903) اطمه، فآزاد فتحیو  ،عصومه، ممازندرانی، رجان، مجمشیدی

(Sambucus ebulus L.). همایش ملی گیاهان دارویی. 

اکسیدانی و اسانس (. بررسی محتوای مورفولوژیکی، آنتی1931) هارهو کاشفی، ب ،دایار، همتی، خاراسنژاد، ، خراسانیدیقهچورلی، ص

مجله فیزیولوژی  .های سمنان، خراسان شمالی و رضویهای استاندر رویشگاه (.Stachys lavandulifolia Vahl) گیاه دارویی
  https://sid.ir/paper/506263/fa .01-11 ،(01)11محیطی گیاهی، 

های (. تأثیر تنش خشکی بر فعالیت برخی از آنزیم1930) ضارلیو عباسی، ع ،لیع ید، پیغمبری، سضارحمدهمتا، م، بیریمنیا، مرضایی

 ،(98)11 ،یپژوهشنامه اصلاح گیاهان زراع (..Cicer arietinum Lهای نخود )اکسیدانی و صفات فیزیولوژیکی در ژنوتیپآنتی

11-11. http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.30.11  

هـا و فلاونوییـدهای تـام و خـواص فنلـی، آنتوسـیانینبررسی ترکیبـات پلـی (.1900) اهرهحسنلو، ط و ،وشنكفر، رسپهری

فصلنامه  .آوری شده از چهار منطقه مختلف ایرانجمع (.Vacciniumartostaphylos L) ـاطققـره اکسـیدانی گیـاه دارویـیآنتـی

  DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.2717204.2010.9.33.8.4.00-00 ،(1)3 ،گیاهان دارویی

های بررسی تأثیر عوامل محیطی بر تغییرات ترکیب شیمیایی اسانس گونه (.1930. )هرهز یدهی، سو میردیلام ،حیمرحمدفروزه، م

  https://sid.ir/paper/520156/fa .130-083 ،(0)19مجله علمی پژوهشی مرتع،  (.Achillea milefolium) دارویی

کنش آن با آسکوربات بر (. اثر تنش شوری و برهم1903) لامحسینو بخشی خانیکی، غ ،عظمرد، ا، منفریده، احمدی، فلقاهقربانلی، م

( .Cuminum cyminum Lآلدئید در گیاه زیره سبز )دی پراکسیداز، پرولین و مالون های کاتالاز، آسکورباتمیزان فعالیت آنزیم

 https://sid.ir/paper/105519/fa .10-10 ،(111)10 ،ی و معطر ایرانیتحقیقات گیاهان داروزنی. چهار هفته پس از جوانه

 گیاه تغییر محتوی فیتوشیمیایی(. 1933) حمدعلیزاده، مو ابراهیم ،وریاپروا، پ، بیرضالی، رفیعی، عحمدرضاعظیمی، م، لیقنبری، ع

 .101-100 ،(93) 3 ،فرایند و کارکرد گیاهی .های مختلفاقلیم خردشده از آوریجمع (Capparis spinosa) دارویی علف مار
DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.39.18.7   

 یآقط اهیمختلف گ یهااندام هیثانو یهاتیمتابول یخاثر ارتفاع بر بر (.1930) ارانژاد، سو خراسانی ،دایارهمتی، خ ،راه، زکاغذلو
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(Sambucus ebulus L.در سه شهر ) های اکوفیزیولوژی گیاهی ایران(فیزیولوژی محیطی گیاهی )پژوهش .استان گلستان در، 

11(9)، 19-1. https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1396.12.47.3.5 DOR: 

 (. تأثیر عوامل اکولوژیکی بر ترکیب شیمیایی1931) صطفیو ترکش اصفهانی، م ،حمد، فضیلتی، محمدرضا، وهابی، محیدکریمیان، و

Verbascum songaricum Schrenk.  .130-131 ،(9)9 ،مجله گیاه پزشکی .https://sid.ir/paper/193792/fa 

های اکولوژیکی و (. بررسی ویژگی1931) صطفیو ترکش اصفهانی، م ،حمد، فضیلتی، مدرضاحم، وهابی، مدحیکریمیان، و

-نشریه حفاظت زیست .های مرتعی شهرستان دنادر اکوسیستم Verbascum cheirantifolium Boiss مورفولوژیکی گیاه خرگوش

 :http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-41-fa.html URL. 99-00 ،(1)1 ،بوم گیاهان

(. بررسی مهمترین مواد مؤثره ثانوی گیاه دارویی آقطی 1900) اطمهو فتحی آزاد، ف ،رجان، جمشیدی، معصومهمازندرانی، م

(Sambucus ebulus L.) 10-00 ،(1)0 ،های علوم گیاهیفصلنامه پژوهشتان مازندران. در دو رویشگاه مختلف اس .
https://sid.ir/paper/185583/fa  

علوم  ثانویه گیاه دارویی آقطی. کارشناسی ارشد، دانشگاه هایاثر ارتفاع و اکوتیپ بر روی برخی متابولیت(. 1931) حرپور، سمحمدی

 ، ایران.کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

های تحلیل فیزیولوژی گیاهی )بررسی قبل و بعد از برداشت(، تحقیقات آموزش (. روش1939) ادقو آتشی، ص ،مبیزامشایخی، ک

 .کشاورزی، گرگان

رتفاع بر . اثر ا(1939) ین الهمفرد، او باقری ،میرخانی، ا، دارایی گرمهارانژاد، س، خراسانیدایار، همتی، خصطفینجار فیروزجایی، م

های نشریه پژوهشهای مازندران و گلستان. در استان( .Urtica dioica Lخصوصیات مورفولوژیکی برگ گیاه گزنه )

  https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1393.9.35.1.8. 11-1 ،(1)3 ،اکوفیزیولوژی گیاهی ایران

و سطوح آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز  TaNAC2A (. بررسی بیان ژن1930) راتعلیفاخری، ب و ،یلا، فهمیده، لاهرهنعیمی، ط

 .18-10 ،(99)11 ،مقاله پژوهشی اصلاح نباتات زراعی .تحت تنش خشکی (.Triticum turgidum L) پنج ژنوتیپ گندم دوروم
https://sid.ir/paper/181077/fa  

تأثیر ارتفاع و مراحل مختلف فنولوژیکی بر خواص  .(1931) حمدو فتاحی، م ،وبرت، قوستا، یهمن، حسینی، بمیدهنیکخواه امیرآباد، ح

فصلنامه  .اعات دنااز ارتف (.Ferulago angulate (Schlecht) Boiss) دارویی اکسیدانی گیاهفیتوشیمیایی و فعالیت آنتی
 https://sid.ir/paper/247889/fa. 10-13 ،(1)10 ،اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی
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Abstract 

 

Aqti (Sambucus ebulus L.) is one of the valuable medicinal plants that has a wide distribution along the forests, 

roadsides and meadows of northern Iran. Different organs of the plant, including leaf, stem, root and fruit, were 

collected to investigate the effect of elevation on some biochemical compounds, including phenol, flavonoid, 

antioxidant capacity and catalase (CAT), guaiacol peroxidase (GPX), ascorbate peroxidase (APX) and superoxide 

dismutase (SOD). The sampling was carried out in late summer in Sari, Babool and Amol districts and at elevations of 

0-100, 500-600 and 900-1000 meters above sea level with three replications in the form of a completely random design. 

The results indicated that elevation and the interaction of elevation and region had a significant effect on the amount of 

all secondary metabolites examined. With the increase in elevation, the amounts of CAT, GPX and APX enzymes have 

increased. Also, the antioxidant capacity has increased with the increase in elevation above sea level. Considering that 

these compounds are among the most important secondary compounds in medicinal plants, it can be concluded that the 

most effective compounds of the Aqti medicinal plant are found at high elevations. The highest correlation was 

determined between antioxidant capacity and flavonoid (r = 0.958); antioxidant capacity showed a significant 

correlation with all investigated traits (P≤0.01 and P≤0.05). In general, the results show that the medicinal plant Aqti is 

rich in antioxidant properties and can be used as a plant source of antioxidant compounds in the food and medicinal 

industries. 
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