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 یمقاله پژوهش
 

 گل انگشتانه ارغوانی گیاه دارویی بیوشیمیاییهای بر شاخص اتانول و متانولپاشی اثر محلول

(Digitalis purpurea L.) 
 

 3ملیحه یعقوبی و 3، عزیزاله خیری3*خانی، محسن ثانی3افسون رضایی علولو

 ان ایرزنجان، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان،  3
 ایرانزنجان،  دانشگاه زنجان، ،یدانشکده مهندسگروه مهندسی شیمی،  3

 (33/68/3063 ، تاریخ پذیرش نهایی:63/60/3063 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 (.Digitalis purpurea L) های بیوشیمایی گل انگشتانه ارغوانیپاشی سطوح مختلف اتانول و متانول بر شاخصثیر محلولأمنظور بررسی تبه

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل  3111تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سال  صورت طرح کاملاًآزمایشی به

مقطر( بود. نتایج آزمایش نشان داد که حداکثر مقدار درصد( به همراه تیمار شاهد )آب 36و  5درصد( و متانول ) 36و  5دو سطح اتانول )

 58/3کل ) گرم بر گرم(، فلاونوئیدمیلی 15/35کل ) گرم بر گرم(، فنلمیلی 605/6گرم بر گرم(، کاروتنوئیدکل )میلی 38/3کل ) کلروفیل

  03/0دست آمد. بیشترین میزان پرولین )درصد به 36درصد( تحت تیمار متانول  30/01اکسیدانی )گرم بر گرم( و فعالیت آنتیمیلی

 36درصد( تحت تیمار اتانول  03/3درصد( و نیتروژن برگ ) 63/30گرم بر گرم(، محتوای آب نسبی )میلی 36/30)محلول  گرم(، قندمیلی

بر گرم  گرممیلی 00/3درصد و فعالیت آنزیم کاتالاز ) 36درصد( با کاربرد برگی اتانول  33/35درصد مشاهده شد. شاخص نشت یونی )

دست با توجه به نتایج به درصد کاهش نشان دادند 36پاشی متانول رم بر گرم پروتئین( با محلولگمیلی 10/6پروتئین( و آنزیم پراکسیداز )

 شود.ارغوانی پیشنهاد می انگشتانه ها، جهت بهبود خصوصیات بیوشیمیایی گیاه دارویی گلآمده، کاربرد سطوح مختلف هیدروالکل

 

 پرولین شتانه، هیدروالکل،اکسیدانی، کاتالاز، گل انگکلیدی: ظرفیت آنتی هایواژه

 

 مقدمه

متعلق به  (.Digitalis Purpurea L) گل انگشتانه ارغوانی

علت شکل بوده که به (Scrophulariaceae) خانواده گل میمون

شود. ( نامیده میfoxgloveهایش دستکش روباه )خاص گل

شود و گونه تقسیم می 20-02از این تیره به  Digitalisجنس 

ساله و علفی و گاهی ختلف این جنس عموما یکهای مگونه

های مختلف این های گونههای چند ساله هستند. برگدرختچه

جنس، حاوی ترکیبات گلیکوزیدی قلبی )کاردنولید( هستند که 

 های حاصل از گونه نوع مختلف آن در عصاره 02تاکنون 

D. purpurea  شناخته شده است. در میان ترکیبات گلیکوزیدی

 ل از این گیاهان، دیگوکسین و دیجیتوکسین هنوز هم حاص

 های قلبی استفاده عنوان داروهای مفید در درمان نارساییبه

 .(Newman et al., 2008) شودمی

های گذشته به های جدی که در دههبا توجه به آسیب

های کنندههای شیمیایی و تنظیمرویه از نهادهواسطه استفاده بی

بردن تولید محصولات کشاورزی، به ی بالارشد گیاهی برا
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های ها وارد شده است، در سالزیست و سلامت انسانمحیط

های اخیر نوعی تجدیدنظر در مورد مصرف کودها و سم

شیمیایی که یکی از دستاوردهای کشاورزی رایج است در 

توده و بردن تولید زیست. در نتیجه تلاش برای بالااستجریان 

های شیمیایی و استفاده از ها بدون کاربرد نهادهنثره آؤماده م

عنوان جایگزین ترکیبات غیرشیمیایی با اثرات سوء کمتر به

 (. 2236حسینی، مورد نیاز است )کوچکی و خواجه

ها برای رساندن مواد غذایی و ترین روشیکی از رایج

پاشی یا تغذیه از طریق برگ عناصر مورد نیاز گیاه، محلول

های هوایی در دلیل سرعت جذب بالا از طریق اندامبهکه  است

توان به نتیجه مطلوب دست یافت و تری میفاصله زمانی کوتاه

 (. 2232فرد، مین کرد )عسگری و معینأنیاز غذایی گیاه را ت

استفاده از ترکیبات الکلی برای تحریک رشد موجودات 

 نسونتوسط ب 2392فتوسنتزکننده، برای اولین بار در سال 

(Benson) متانول .گزارش شد (OH3CH)  اتانولو 

(OH5H2C) که از فعالیت  هستندها ترین نوع الکلساده 

و مقدار شوند ها تولید میهای زیادی از باکتریهوازی گونهبی

که پس از چند روز، توسط وارد جو شده ها اندکی از آن

کربن  اکسیداکسیژن و نور خورشید اکسید شده و به آب و دی

 ,.Haakana et al., 2001; Yavarpanah et al) شودتبدیل می

صورت غیرفعال و از ها بهاتانول و سایر الکل متانول، .(2015

 های گیاه طریق انتشار ساده از غشاء سلولی جذب سلول

 هاطور مستقیم به غلظت آنها بهشوند و سرعت جذب آنمی

ها روی گیاه بدون توجه پاشی الکل. پس از محلولبستگی دارد

پاشی روی یک برگ یا کردن یعنی محلولبه محل تیمار

العملی سیستمیک های گیاه، عکسپاشی روی کل برگمحلول

 شودها در کل گیاه مشاهده میپاشی الکلنسبت به محلول

(Zbiec and Padsiad, 2003). 

کربن  اکسیدشدن غلظت دیدو برابر، طبق گزارشاتبر 

شود و می %22یش خطی کارآیی مصرف نور تا سبب افزا

های گیاهی بر راندمان همچنین افزایش غلظت متانول در بافت

 گذارد. افزایش سرعت رشد محصولتبدیل کربن اثر مثبت می

اکسید علت افزایش غلظت در دیپاشی متانول بهپس از محلول

قیم عنوان یک منبع مستها و استفاده از متانول بهکربن در برگ

 رفت کربن از طریقآمینه سرین و یا کاهش هدربرای سنتز اسید

پاشی در اثر محلول. (Richter, 2006است )تنفس نوری 

اکسید کربن از اکسیداسیون سریع متانول بر روی متانول، دی

تواند با موفقیت در جذب توسط آید و میدست میگیاه به

 (.Ramirez et al., 2006) رابیسکو با اکسیژن رقابت کند

پاشی متانول سبب افزایش دیگر نشان دادند محلولهای بررسی

شود که علت این افزایش درصد عملکرد در سویا می 00تا  26

عملکرد، افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه در مرحله رشد است. 

شدن فتوسنتز گیاه و افزایش رشد همچنین متانول باعث بیشتر

. نتایج متفاوتی در (Xiao-Tang et al., 2008) شودگیاه می

ها در گیاهان مختلف توسط مورد کاربرد برگی هیدروالکل

پاشی گیاه پژوهشگران گزارش شده است، طبق تحقیقی محلول

صورت به (Fragaria× ananasa cv. Gaviota) فرنگیتوت

درصد موجب افزایش رشد و  29ترکیبی با اتانول و متانول 

. در مقابل در بررسی (Yavarpanah, 2015) عملکرد میوه شد

انجام شد،  (.Mentha piperita L) که بر روی گیاه نعناع فلفلی

پاشی با کمترین و بیشترین غلظت نتایج نشان داد که محلول

درصد حجمی اتانول و متانول( باعث  02و  22ها )هیدروالکل

های جانبی شد )نورافکن و ثیر منفی روی تعداد شاخهأت

(. استفاده از تیمارهای متانول و اتانول موجب 2231همکاران، 

بهبود خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی در گیاه دارویی ریحان 

 اساس گزارش(. همچنین بر2231گردید )مقدم و همکاران، 

Yazdi Far ( محلول0229و همکاران )های پاشی غلظت

و دار میزان فنل، فلاونوئید مختلف متانول منجر به افزایش معنی

 د. شبهار اکسیدانی گیاه همیشهظرفیت آنتی

با توجه به وجود گزارشات مختلف در مورد اثرات مثبت و 

منفی کاربرد برگی متانول و اتانول در تولید گیاهان سالم )بدون 

های شیمیایی(، مطالعه حاضر جهت بررسی و کاربرد نهاده

ت های مذکور بر خصوصیامقایسه اثر نوع و غلظت هیدروالکل

 بیوشیمیایی گیاه دارویی گل انگشتانه ارغوانی انجام گرفت. 

 

 هامواد و روش
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  هاخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان -3جدول 

 بافت خاک
 ماده آلی شن سیلت رس

 
 نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم

 (درصد)
EC 

 pH (زیمنس بر متردسی)
 )گرم بر کیلوگرم( (درصد)

 0/1 03/2 21/2 20/2 22/2 02/2  30/2 09 23 21 لوم رسی

 

 به 2233های پاییز و زمستان سال این پژوهش در فصل

تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی  صورت طرح کاملاً

انجام شد. هر تکرار شامل سه گلدان حاوی دو  دانشگاه زنجان

گلدان در  09همراه تیمار شاهد و مجموع بوته برای هر تیمار به

ارزیابی خصوصیات مهم فیزیکی و نتایج . ظر گرفته شدن

 ارائه شده است. 2شیمیایی خاک بستر در جدول 

درصد(  22و  9تیمارهای آزمایش شامل دو سطح اتانول )

)آب  همراه تیمار شاهددرصد( به 22و  9و دو سطح متانول )

بودند. بذرهای گل انگشتانه ارغوانی )شرکت پاکان بذر( مقطر( 

مدت پنج دقیقه کشت با هیپوکلریت سدیم یک درصد به قبل از

مقطر شستشو داده ضدعفونی و سپس چندین مرحله با آب

ماس در شدند. بذرها ابتدا در سینی نشا حاوی کوکوپیت و پیت

ماه و کشت شدند. سپس در اوایل بهمن 33اوایل آبان ماه سال 

س های از جنعدد نشا به گلدان سهدر مرحله چهار برگی 

متر سانتی 20متر و ارتفاع سانتی 09پلاستیک به قطر دهانه 

منتقل شدند. بستر کشت شامل ترکیبی از خاک مزرعه، 

( بود. میانگین دمای روز و 2:2:2کوکوپیت و پرلیت )به نسبت 

درجه  23و  09ترتیب شب گلخانه در طول دوره آزمایش به

آزمایش  تنظیم شد. در طول %32گراد و رطوبت نسبی سانتی

لیتر محلول هوگلند کامل میلی 222ای یک بار با ها هفتهگیاهچه

. به غیر از (Hoagland and Arnon, 1950) تغذیه شدند

ها با آب شیر و به مقدار بار گیاهچهدهی هر سه روز یکمحلول

محلول  pHلیتر توسط بشر مدرج آبیاری شدند. میلی 922

متر مدل  pHبا کمک  6/9توسط اسید سولفوریک غلیظ در حد 

100 (Metrohm ) ها و د. بعد از انتقال نشاها به گلدانشتنظیم

پاشی با تیمارهای ماه محلولها در اواخر خرداداستقرار کامل آن

بار روز یک 22صورت مذکور شروع شده و چهار مرتبه به

ها پاشی، از برگروز بعد از آخرین محلول 22انجام گرفت و 

 و جهت انجام آزمایشات به آزمایشگاه منتقل شد.گیری نمونه

های گیری رنگدانهاندازه ،گیریصفات مورد اندازه

گیری کلروفیل کل و برای اندازه :کلروفیل و کاروتنوئید

گرم  2/2( استفاده شد. ابتدا 2361) Arnonکاروتنوئید از روش 

درصد  32لیتر استون میلی 22از بافت تازه برگ وزن شد و با 

کردن با دور یده شد و پس از سانتریفیوژیدر هاون چینی سا

، 662های موجمدت ده دقیقه مقدار جذب در طولبه 9222

 RS) نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 032و  922، 609

232)SAFAS MONACO    خوانده شد و در نهایت با استفاده

حسب د برهای زیر میزان کلروفیل کل و کاروتنوئیاز فرمول

 دست آورده شد. در این رابطهگرم بر گرم وزن تر نمونه بهمیلی

(V)  ،حجم نهایی عصاره(A) های موججذب نور در طول

 .استحسب گرم وزن تر نمونه بر( W ) مشخص،
Total Chlorophyll = [20.2 (A645)+ 8.02 (A663)]× V/(W 

×1000)  

Carotenoid = [7.6 (A480) – 1.49 (A510)]× V/(W×1000) 
اساس روش میزان فنل کل بر: کل سنجش میزان فنل

عنوان استاندارد به فولین سیوکالتو با استفاده از گالیک اسید به

 222گیری شد. به ( اندازه0229و همکاران ) Medaروش 

 0لیتر کربنات سدیم میلی 0شده میکرولیتر از عصاره صاف

یکرولیتر معرف فولین م 222 مقطر ولیتر آبمیلی 3/0 درصد،

دقیقه در  22مدت ها بهدرصد اضافه شد و نمونه 92 سیوکالچو

 داری شدند. میزان جذب در تاریکی و در دمای اتاق نگه

 خواندهنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  169موج طول

ها در معادله مربوط به دادن مقدار جذب نمونهشد. با قرار

ها محاسبه ر فنل کل موجود در عصارهمنحنی استاندارد، مقدا

گرم گالیک اسید بر ها بر اساس معادل میلیشد در نهایت، داده

 گرم وزن تر گیاه محاسبه شد.

میزان فلاونوئید کل به : گیری میزان فلاونوئید کلاندازه
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 سنجی کلرید آلومینیوم با استفاده از کوئرسیتین بهروش رنگ

 ( 0220و همکاران ) Changعنوان استاندارد به روش 

  22گرم از بافت تازه برگ با  2/2گیری شد. مقدار اندازه

  9/2به  سی متانول اسیدی در هاون چینی ساییده شد.سی

 222درصد،  32لیتر متانول میلی 9/2شده لیتر عصاره صافمیلی

میکرولیتر استات  222درصد،  22کلراید  میکرولیتر آلومینیوم

مقطر اضافه و مخلوط لیتر آبمیلی 3/0مولار و  2پتاسیم 

داری شد. دقیقه در دمای آزمایشگاه نگه 22مدت حاصل به

نانومتر توسط دستگاه  029موج میزان جذب نوری در طول

ها در دادن مقدار جذب نمونهشد. با قرار خواندهاسپکتروفتومتر 

معادله مربوط به منحنی استاندارد، مقدار فلاونوئید کل موجود 

بر حسب معادل  نوئیدوفلا ایمحتو ها محاسبه شد ودر عصاره

 .شد گیاه محاسبه تروزن  مگر بر کوئرستین گرممیلی

 9/2مقدار : اکسیدانهای آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

 92لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 9گرم از بافت تازه گیاه با 

یک  (PVP) ینپیرولید وینیل( که حاوی پلیpH= 1مولار )میلی

مولار ساییده شد. تمام مراحل یک میلی EDTAدرصد و 

 20222ها در استخراج بر روی یخ انجام گرفت. سپس عصاره

دقیقه  02مدت گراد بهسانتیدرجه 0دور در دقیقه و دمای 

سانتریفیوژ شد. از محلول شفاف رویی برای سنجش فعالیت 

 ها استفاده شد.آنزیم

گیری فعالیت برای اندازه :کاتالازسنجش فعالیت آنزیم 

 29مولار با میلی 92لیتر بافر فسفات میلی 2آنزیم کاتالاز 

میکرولیتر پراکسید هیدروژن مخلوط و دستگاه اسپکتوفتومتر با 

 موج اسپکتوفتومتر بر روی این مخلوط صفر گردید. طول

نانومتر و مدت زمان یک دقیقه و با فاصله زمانی  002موج طول

میکرولیتر عصاره به مخلوط اضافه  02ثانیه تنظیم شد. سپس  9

ثانیه و  9شده و بلافاصله تغییرات جذب نور آن با فاصله زمانی 

مدت یک دقیقه خوانده شد. در نهایت میزان فعالیت آنزیم به

 002موج با استفاده از ضریب جذب آب اکسیژنه در طول

ژن بر تغییرات نانومتر و بر حسب میکرومول پراکسید هیدرو

 Dhindsa) گرم پروتئین در دقیقه محاسبه شدجذب به میکرو

et al., 1981). 

لیتر بافر میلی 2مقدار : سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز

 6هیدروژن و  میکرولیتر پراکسید 1مولار با میلی 92فسفات 

میکرولیتر گایاکول مخلوط شده و دستگاه اسپکتوفتومتر با 

د. دستگاه اسپکتروفتومتری روی شمخلوط صفر  استفاده از این

ثانیه  02دقیقه با فاصله زمانی  2مدت نانومتر به 012موج طول

میکرولیتر عصاره به مخلوط اضافه و  29تنظیم گردید. سپس 

بلافاصله تغییرات جذب نور خوانده شد. میزان فعالیت آنزیم 

ین در گرم پروتئصورت تغییرات جذب به میکروپراکسیداز به

 . (Dhindsa et al., 1981) دقیقه بیان شد

 فعالیت : هااکسیدنی برگسنجش فعالیت آنتی

گیری شد. این اندازه DPPHاکسیدانی با استفاده از روش آنتی

با  DPPHهای آزاد پایدار آزمایش براساس واکنش رادیکال

. ابتدا محلول استها استوار ترکیبات دهنده هیدروژن مانند فنل

لیتر عصاره به میلی 9/2سپس  وتهیه  DPPHمولار از میلی 2/2

جذب  وبه لوله آزمایش ریخته  DPPHلیتر از میلی 9/2همراه 

موج گرفتن در اتاق تاریک، در طولدقیقه قرار 22آن بعد از 

با استفاده  DPPHنانومتر خوانده شد. درصد مهار رادیکال  921

 .  (Brand-Williams et al., 1995) دشاز معادله زیر محاسبه 

درصد مهار رادیکال   DPPH = (Ac-As) /Ac×100 

Ac :میزان جذب برای نمونه شاهد مثبت ،As : میزان جذب

 نمونه گیاهی

گرم از  9/2گیری پرولین ابتدا برای اندازه: سنجش پرولین

لیتر اسید میلی 22شده در هاون چینی در برگ توزین

مخلوط هموژنیزه  و ساییده شدهبه خوبی  %2سولفوسالیسیلیک 

 6222مدت پنج دقیقه با دور شده در دستگاه سانتریفوژ به

لیتر از محلول شناور را به فالکون میلی 0سانتریفوژ شد. سپس 

  0هیدرین و لیتر معرف ناینمیلی 0منتقل نموده و سپس 

مدت یک ها بهلیتر اسید استیک اضافه شد. سپس نمونهمیلی

گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 222م آب ساعت در حما

مدت چند دقیقه در کردن از حمام آب بهبلافاصله پس از خارج

لیتر میلی 0حمام یخ قرار گرفتند. سپس به هر لوله آزمایش 

ثانیه تکان داده شدند  02تا  29مدت ها بهتولوئن اضافه و نمونه

دتی در محیط ها برای میکنواخت شوند. سپس لوله تا کاملاً
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آزمایشگاه قرار داده شدند. در این مدت در داخل لوله آزمایش 

از هم قابل تشخیص شده و فاز  دو فاز رویی و زیرین کاملاً

رویی را که به رنگ صورتی و حاوی پرولین محلول در تولوئن 

موج بود برداشته و جذب آن در دستگاه اسپکتروفتومتر با طول

گرم بر حسب میلیغلظت پرولین بر. خوانده شدنانومتر  902

 گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شد

(Bates et al.,1973). 

 گرم پرولین بر )میلی]گرم پرولین بر گرم وزن تر= میلی

 لیتر تولوئن(([میلی 22/229گرم نمونه( + )9/2)) ×(لیترمیلی

به روش سنجش قند محلول برگ : سنجش قند محلول

Kochert (2331 انجام شد. بدین صورت که )گرم از  2/2

مدت یک هفته قرار درصد به 12لیتر الکل میلی 22ها درنمونه

 2لیتر از محلول رویی برداشته و به آن میلی 2داده شد. سپس 

سولفوریک غلیظ  لیتر اسیدمیلی 9درصد و  9لیتر فنل میلی

 039موج ها در طولساعت جذب آناضافه شد و پس از نیم

نانومتر به وسیله اسپکتوفتومتر خوانده شد. رسم منحنی 

 حسب استاندارد با استفاده از گلوکز و تعیین میزان قند بر

 ها محاسبه شد. گرم در هر گرم وزن خشک نمونهمیلی

گیری محتوای برای اندازه: گیری محتوای آب نسبیاندازه

یافته به چند قسمت تقسیم توسعه آب نسبی برگ، برگ کاملاً

های برگ به کمک ترازوی دیجیتالی شد و پس از توزین تکه

های درب دیشها به پترید. سپس آنشها محاسبه وزن تر آن

ساعت در تاریکی و  00مدت مقطر منتقل و بهدار حاوی آب

 ها ار کردن برگدمای اتاق قرار داده شدند. پس از خارج

ها توسط دستمال کاغذی طح آنمقطر رطوبت اضافی سآب

ها دست آوردن وزن آماس آنخشک شده و سپس برای به

دوباره وزن شدند. پس از تعیین وزن آماس، قطعات برگی به 

ساعت  03گراد( منتقل شدند و پس از درجه سانتی 12آون )

د. در نهایت محتوای نسبی آب برگ شها تعیین وزن خشک آن

 Galmes)صورت درصد محاسبه شد هبا استفاده از رابطه زیر ب

et al., 2007). 

= RWC  وزن  –وزن تر(/ )وزن خشک  –])وزن خشک

 222 ×تورژسانس([ 

گیری منظور اندازهبه: گیری شاخص پایداری غشااندازه

مقطر شسته گرم برگ با آب 2شاخص پایداری غشای سلول، 

ده مقطر قرار دالیتر آبمیلی 02های حاوی شده و در لوله

درجه  02دقیقه در حمام آب گرم  22مدت ها بهشدند. لوله

شدن ها پس از سردگراد قرار داده و هدایت الکتریکی آنسانتی

مدت ها بهسپس لوله (1EC) شد خواندهسنج با دستگاه هدایت

گراد قرار گرفت و درجه سانتی 222دقیقه در حمام آب  02

. (2EC) شد خواندهشدن ها پس از سردهدایت الکتریکی آن

 شاخص پایداری غشای سلولی با استفاده از رابطه زیر به

 .(Sairam et al., 2002) صورت درصد محاسبه شد

EL= (EC1 / EC2) × 100 
1EC= گرفتن در معرض دمای هدایت الکتریکی پس از قرار

 گراددرجه سانتی 02

2EC= گرفتن در معرض دمای هدایت الکتریکی پس از قرار

 گراددرجه سانتی 222

برای : تعیین میزان نیتروژن با استفاده از دستگاه کجلدال

( استفاده شد. این 2219گیری نیتروژن از روش امامی )اندازه

کردن نمونه، هضم نمونه، تقطیر و آزمایش در چهار مرحله آماده

گرم از هر  9/2کردن انجام شد. در مرحله اول مقدار مرحله تیتر

ر داخل کاغذ مخصوص پیچیده و سپس به نمونه وزن و د

 لیتر اسیدمیلی 3درون ارلن منتقل شدند. در مرحله هضم میزان 

 گرم کاتالیزور سلنیوم 2درصد( و  36سولفوریک غلیظ )

سلنیوم،  اکسیدگرم دی 22گرم سولفات پتاسم،  362سولفات )

ها اضافه و زمان دستگاه روی مس( به نمونه گرم سولفات 02

گراد درجه سانتی 232قه و درجه حرارت دستگاه روی دقی 292

ها و رسیدن درجه شدن نمونهد. در مرحله سردشتنظیم 

ها به درجه حرارت محیط آزمایشگاه، ارلن داخل حرارت آن

شده دقیقه محلول تقطیر 29دستگاه تقطیر قرار گرفت و پس از 

 داخل ارلن جمع شده و آماده تیتراسیون شد و با اسید

انجام تیتراسیون نرمال آرام و قطره قطره  9/2یدریک کلر

کلریدریک به محلول تا جایی ادامه  کردن اسیدگرفت. اضافه

پیدا کرد که رنگ محلول ثابت و نمونه به رنگ بنفش در آمد. 

 د.شدر نهایت میزان نیتروژن با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

222 × (/P (V × 2220/2= )  درصد نیتروژن 
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Pحسب گرم= وزن نمونه بر ،Vکلریدریک  = حجم اسید

 لیترحسب میلیمصرفی در مرحله تیتراسیون بر

 و  SAS V9افزارهای حاصل با استفاده از نرمآنالیز داده

ها از طریق آزمون چند دامنه دانکن در مقایسه میانگین داده

 درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  2احتمال  سطح

 

 نتایج

ها نشان داد که اثر کاربرد برگی دول تجزیه واریانس دادهج

سطوح مختلف اتانول و متانول بر خصوصیات بیوشیمیایی در 

 (.0دار بود )جدول درصد معنی 2سطح احتمال 

ها کاربرد براساس نتایج مقایسه میانگین داده: کل کلروفیل

 ثیرأکل ت ها بر میزان کلروفیلبرگی سطوح مختلف هیدروالکل

 13/2کل ) که حداکثر مقدار کلروفیلطوریمثبت نشان داد، به

دست آمد که درصد به 22گرم بر گرم( با کاربرد متانول میلی

گرم بر گرم( در سطح احتمال میلی 22/2نسبت به تیمار شاهد )

 (.2دار بود )شکل درصد معنی 2

های حاصل نشان داد که میزان بررسی داده: کل کاروتنوئید

پاشی متانول گرم بر گرم( با محلولمیلی 26/2کل ) نوئیدکاروت

 20/2داری نسبت به تیمار شاهد )درصد افزایش معنی 22

 (.0گرم بر گرم( نشان داد )شکل میلی

ها نشان داد که استفاده نتایج مقایسه میانگین داده: کل فنل

کل سبب  داری را در میزان فنلها افزایش معنیاز هیدروالکل

گرم بر میلی 29/29کل ) که حداکثر مقدار فنلطوریشد به

 92/3درصد و کمترین میزان آن ) 22گرم( در تیمار متانول 

 (.2گرم بر گرم( در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل میلی

نتایج نشان داد که کاربرد برگی اتانول و : کل فلاونوئید

های گل متانول موجب افزایش میزان فلاونوئیدکل برگ

  93/0تانه ارغوانی شد. حداکثر مقدار فلاونوئیدکل )انگش

درصد و کمترین مقدار  22گرم بر گرم( در تیمار اتانول میلی

 گرم بر گرم( در تیمار شاهد مشاهده شد میلی 62/2آن )

 (. 0)شکل 

 ها، براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

میزان ها موجب کاهش پاشی گیاهان با هیدروالکلمحلول

د. حداقل میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در شفعالیت آنزیم کاتالاز 

دست آمد که نسبت به بقیه تیمارها درصد به 22تیمار متانول 

داری نداشت ولی نسبت به تیمار شاهد کاهش تفاوت معنی

 (.9داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد )شکل معنی

ها کاربرد برگی سطوح براساس نتایج مقایسه میانگین داده

شده موجب کاهش مختلف اتانول و متانول در گیاهان تیمار

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید. حداقل مقدار آن در تیمار 

و حداکثر مقدار آن در تیمار شاهد بدون متانول درصد  22

 (.6پاشی هیدروالکل مشاهده شد )شکل محلول

اکسیدانی ظرفیت آنتی هاطبق نتایج مقایسه میانگین داده

ها نسبت به تیمار شاهد ها تحت تیمار با هیدروالکلبرگ

 درصد نشان داد  2داری در سطح احتمال افزایش معنی

 (.1)شکل 

شده با سطوح مختلف پاشیمیزان پرولین در گیاهان محلول

داری را اتانول و متانول نسبت به گیاهان شاهد افزایش معنی

گرم بر میلی 01/0ه حداکثر مقدار پرولین )کطورینشان داد به

 22/0درصد و کمترین مقدار آن ) 22گرم( در تیمار اتانول 

پاشی( مشاهده گرم بر گرم( در تیمار شاهد )بدون محلولمیلی

 (.3شد )شکل 

 پاشی گیاهان با دست آمده محلولطبق نتایج به

ها گدار درصد قند محلول برها باعث افزایش معنیهیدروالکل

 (.3شد )شکل 

ها نشان داد که محتوای آب نتایج مقایسه میانگین داده

شده با سطوح مختلف اتانول و متانول نسبی برگ گیاهان تیمار

 داری را نسبت به تیمار شاهد نشان داد افزایش معنی

 (.22)شکل 

ها نشان داد که بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

ها نسبت یاهان تحت تیمار هیدروالکلهای گنشت یونی برگ

 (.20داری را نشان داد )شکل به تیمار شاهد کاهش معنی

ها استفاده از سطوح براساس نتایج مقایسه میانگین داده

پاشی موجب افزایش میزان صورت محلولها بهمختلف الکل

پاشی ها شد و حداکثر مقدار نیتروژن با محلولنیتروژن برگ

 (.20د حاصل شد )شکل درص 22متانول 
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 پاشی متانول و اتانول بر خصوصیات بیوشیمیایی گل انگشتانه ارغوانیاثر سطوح مختلف محلول تجزیه واریانس -3جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 قند پرولین فلاونوئید فنل کارتنوئید کلروفیل

 3031/023* 2162/2* 6203/2* 3623/20* 2206/2* 0062/2* 0 تیمار

 2022/2 2232/2 2220/2 2932/2 2223/2 2229/2 22 خطا

 0296/2 9220/9 2226/0 3233/2 6329/9 2123/0  ضریب تغییرات )%(

 

  -3ادامه جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 نشت یونی محتوای نسبی آب نیتروژن ظرفیت پراکسیداز کاتالاز

 1266/02* 3090/03* 2222/2* 0026/093* 2301/2* 0216/2* 0 تیمار

 2002/2 2393/2* 2222/2 0392/9 2232/2 2220/2 22 خطا

 2399/2 0220/2 6103/2 2201/0 1336/3 0329/29  ضریب تغییرات )%(

 

 
( است. ESدهنده خطای استاندارد )لروفیل کل. بارها نشان(، بر میزان کEاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -3شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

 بحث

یکی از عوامل مهم در تعیین ظرفیت فتوسنتزی برگ، محتوای 

های مختلف همبستگی باشد که در پژوهشکلروفیل برگ می

نتز برگ و محتوای کلروفیل آن گزارش مثبتی بین میزان فتوس

شده است. از سوی دیگر تشکیل کلروفیل در حضور نور 

ها با افزایش محتوای که الکل استنیازمند هورمون سیتوکینین 

سیتوکینین گیاه موجب افزایش تشکیل کلروفیل و کاروتنوئید 

متانول و اتانول با  .(Ramirez et al., 2006) شوندمی

ها نقطه جبران اکسید کربن در برگیع به دیاکسیداسیون سر

دهند. همچنین با افزایش فشار کربن را افزایش می اکسیددی

ها، افزایش آماس، درصد قند و تورم سلول به توسعه برگ

 Zbiec and) کنندکلروفیل و محتوای کاروتنوئید کل کمک می

Podsiad, 2003). 

واکنش در هسته مرکزی a  که کلروفیلبا توجه به این

 تواند بیانگردهد، افزایش آن میمی را تشکیل II فتوسیستم

 .(Ramirez et al., 2006) تقویت سیستم فتوسنتزی گیاه باشد

 توان استنباط کرد که کاربرد اتانول و متانول بامی بنابراین

 سبب بهبود سیستم II تقویت مرکز واکنش فتوسیستم
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( ESدهنده خطای استاندارد )کل. بارها نشان کاروتنوئید(، بر میزان Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -3شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون

 

 
( است. ESدهنده خطای استاندارد )کل. بارها نشان فنل(، بر میزان Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -1شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

 
( است. ESدهنده خطای استاندارد )کل. بارها نشان دیفلاونوئمیزان  (، برEاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -0شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون
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( ESدهنده خطای استاندارد )بارها نشان. کاتالاز میآنز تیفعال زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -5شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون

 

 
طای استاندارد دهنده خ. بارها نشاندازیپراکس میآنز تیفعال زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -0شکل 

(ESاست. ستون )دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشان 

 

 
دهنده خطای استاندارد ی. بارها نشانداناکسی¬آنتی تیفعال زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -3شکل 

(ESا )دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانست. ستون 
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 ( است. ESدهنده خطای استاندارد )پرولین. بارها نشان زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -8شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

 
( است. ESدهنده خطای استاندارد )ول. بارها نشانلقند مح زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -1شکل 

 تیمارها است.دار بین دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

 
( ESدهنده خطای استاندارد )ی. بارها نشانآب نسب یمحتوا زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -36شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشاناست. ستون
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( است. ESدهنده خطای استاندارد )ی. بارها نشانونینشت  زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )اثر سطوح مختلف محلول -33شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

 
( است. ESدهنده خطای استاندارد )نیتروژن برگ. بارها نشان زانیم(، بر Eاتانول ) ( وMپاشی، متانول )وح مختلف محلولاثر سط -33شکل 

 دار بین تیمارها است.دهنده عدم اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

پاشی در گیاه دارویی ریحان محلولگردد. گیاه می فتوسنتزی

توجهی در افزایش ول و متانول اثر قابلسطوح مختلف اتان

 02های که رقتطوریهای فتوسنتزی داشت، بهمیزان رنگیزه

درصد متانول موجب افزایش ولی کاربرد  09درصد اتانول و 

د )مقدم و شهای بالاتر باعث کاهش صفت مورد نظر غلظت

( که در پژوهش حاضر کاربرد برگی سطوح 2231همکاران، 

 درصد( اتانول و متانول موجب افزایش  22و  9مختلف )

 د. شکل نسبت به تیمار شاهد  دار کلروفیلمعنی

ها دام انداختن نور در فتوسیستمعمل به تنوئیدواررنگیزه ک

 عنوان یک عامل حفاظتی برای جلوگیری ازدارد و به را برعهده

مقابل  تخریب کلروفیل و صدمه به سیستم فتوسنتزی گیاه در

طور کند. بهمی های پر انرژی عمللف و مولکولهای مختتنش

 ها و پلاستیدها رنگدانه مثال کمبود آب موجب آسیب به

تنوئید و کاهش ضخامت غشاء وکار شود و کاهش کلروفیل،می

 ,.Ramirez et al) در پی خواهد داشت در تیلاکوئیدها را

های کاروتنوئید در گیاه دار رنگیزهافزایش معنی .(2006

دانه تحت تیمار سطوح مختلف متانول گزارش شده است سیاه

(. همچنین در گیاه 2236برادران فیروزآبادی و همکاران، )

دارویی ریحان استفاده از تیمارهای اتانول و متانول موجب 

( 2231مقدم و همکاران، تنوئید شده است )وافزایش میزان کار

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                            11 / 16

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1931-fa.html


 3061 سال ،06، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  213

 

 

 که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

اکسیدان عمل کرده و آنتی عنوانبه فنلی کیباتبسیاری از تر

های گروه هیدروکسیل و رادیکال طور مؤثریتوانند بهمی

 ها ممانعت کنندشدن چربیکرده و از اکسید پروکسیل را حذف

(Boscaiu et al., 2010).  در تحقیق حاضر تیمار گیاهان با

وئیدی ها موجب افزایش میزان ترکیبات فنلی و فلاونهیدروالکل

( در گیاه دارویی 2231شد که با تحقیقات مقدم و همکاران )

( در گیاه سویا همسو بود. 2236ریحان، و امرایی و همکاران )

 افزایش میزان ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه 

 Yazdi) پاشی متانول گزارش شده استبهار با محلولهمیشه

Far et al., 2015). 

اکسیدان تحت های آنتیزیمشده در میزان آنکاهش مشاهده

شده در های القاتوان به کاهش تنشها را میتیمار هیدروالکل

طی فرآیند تنفس نوری از قبیل کاهش میزان پراکسید هیدروژن 

 ,.Gout et al) ها نسبت دادو سوپراکسید هیدروژن در برگ

 2COسبب افزایش غلظت  2CO . متانول با تبدیل به(2000

 سازی رگی و انجام عمل فتوسنتز و مادههای بدرون سلول

شود. بدین ترتیب از تشکیل سوپراکسید در کلروپلاست می

. (Yordanov et al., 2003) شودهای برگی جلوگیری میسلول

متانول با کاهش میزان پراکسید هیدروژن در کاهش فعالیت 

 . (Simova-Stoilova et al., 2008) آنزیم کاتالاز نقش دارد

پاشی گیاهان با سطوح مختلف یق حاضر محلولدر تحق

های اکسیدانی برگاتانول و متانول موجب افزایش فعالیت آنتی

گونه توان علت این امر را ایند که میشگل انگشتانه ارغوانی 

 فنلتیمارهای الکلی سبب افزایش میزان  کاربردتوجیه کرد که 

 رت به که قدشود و با توجه به اینکل و کاروتنوئید می

های آزاد ارتباط مستقیمی با میزان فنل کل و اندازی رادیکالدام

گونه استنباط کرد که توان اینمحتوای کاروتنوئید دارد. می

اکسیدانی کاربرد متانول و اتانول موجب افزایش فعالیت آنتی

افزایش میزان همچنین . (Qasim et al., 2010) گیاه خواهد شد

بهار تحت تیمار سطوح در گیاه همیشه اکسیدانیفعالیت آنتی

گزارش  (0229) و همکاران Yazdi Farمختلف متانول توسط 

 شده است.

ی مهمی هانقش ،یاسمز میتنظ در شرکت بر علاوه نیپرول

 ویی زداتیسم سلول، ییغشا یهاستمیس از حفاظت مانند

 ,.Yordanov et al) دارد عهده بر زین را توزولیس تهیدیاس میتنظ

های اتانول و در این تحقیق تیمار گیاهان با هیدروالکل (.2003

 جایی ها شد از آنمتانول باعث افزایش تجمع پرولین در برگ

 متانول میآنز توسط برگی رو بر شدهیپاشمحلول متانول که

 (دیاس کیفرمات )متانوئ به H+2 دادندست از با و دازیاکس

 فرمات میآنز وسطت بعد و درمرحله . فرماتشودیم لیتبد

 گریز طرف د، اشودیم H+ و 2CO به لیتبد دروژنازیده

 در (P5CS) سنتتاز لاتیکربوکس 9 -نیرولیپ میآنز شده گزارش

 با متانول رسدیم نظربه دارد را تیفعال نیشتریب یدیاس طیاشر

 9 -نیرولیپ میآنز تیفعال شیافزا به منجر اهیگ در PH کاهش

 را برگ در نیپرول تجمع تینها در و شده سنتتاز لاتیکربوکس

 (.Yordanov et al., 2003) داشت میخواه

ها موجب در بررسی حاضر کاربرد برگی هیدروالکل

د که شانگشتانه ارغوانی  های گلکل در برگ افزایش میزان قند

 گونه افزایش مشاهده شده در تیمار متانول و اتانول را این

پاشی متابولیزه شده عد از محلولمتانول بتوان توضیح داد که می

 کربن درون برگی منجر به افزایش اکسیدمیزان دی و با افزایش

طبق گزارش مقدم شود. ها میمیزان آماس و قندسازی در برگ

کل در گیاه ریحان با  ( بیشترین میزان قند2231و همکاران )

درصد مشاهده شد که با نتایج تحقیق  22کاربرد برگی متانول 

ها گزارش کردند که افزایش همچنین آن .همسو بود حاضر

غلظت متانول باعث کاهش صفت مورد نظر گردید )مقدم و 

 (. 2231همکاران، 

 تأثیر تیمارهای اتانولی نیز در افزایش نسبت قند به همچنین

از اتانول،  اسید به اثبات رسیده است. در واقع استالدئید حاصل

اسیدیته و افزایش  شبا افزایش تنفس سلولی موجب کاه

همچنین کاربرد  .(Pesis, 2005) گردددرصد قند محلول می

 برگی متانول موجب تولید دو مولکول سرین در گیاهان تیمار

شود که این امر باعث افزایش گلوکز، فروکتوز و دو شده می

شود که در نتیجه آن عملکرد کل و شدن مقدار ساکارز میبرابر

 .(Ramirez et al., 2006) کندایش پیدا میکل افز نیز میزان قند
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های گل انگشتانه ارغوانی با تیمار محتوای آب نسبی برگ

داری را نشان ها نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیهیدروالکل

نقش مؤثری در افزایش  پاشی متانولمحلول رسدنظر میداد. به

ها دارد که دلیل آن دو رطوبت و محتوای آب نسبی برگ

ها با کاربرد متانول رابرشدن کربوهیدرات تولیدشده در برگب

. افزایش محتوای آب نسبی (2230)آرمند و همکاران،  است

برگ در گیاه لوبیا تحت تیمار سطوح مختلف متانول گزارش 

( که با نتایج تحقیق حاضر 2230شده است )آرمند و همکاران، 

 مطابقت دارد. 

ن تحقیق موجب افزایش ها در ایاستفاده از هیدروالکل

توان آن را به افزایش محتوای ها شد که میمیزان نیتروژن برگ

 ها نسبت دادپاشی الکلها با محلولسیتوکینین و اکسین برگ

(Ramirez et al., 2006) طبق گزارشی سیتوکینین و اکسین در .

های غشایی که در جذب عناصر نقش دارند تنظیم پروتئین

نماید و از این طریق باعث افزایش میزان د میتغییراتی را ایجا

. (Argueso et al., 2009) گرددعناصر غذایی در گیاه می

فرنگی و چغندرقند صورت گرفت مطالعاتی که بر روی گوجه

 پاشی متانول باعث افزایش فعالیت نیتراتنشان داد که محلول

 ,.Ivanova et al) درصد شده است 92ردوکتاز به میزان 

 بنابراین افزایش میزان نیتروژن برگ پس از  .(2001

 توان به افزایش فعالیت نیتراتپاشی با متانول را میمحلول

 ,.Abanda et al) ردوکتاز و آسیمیلاسیون نیتروژن نسبت داد

2006; Ivanova et al., 2001)ها . افزایش میزان نیتروزن برگ

انول پاشی متفرنگی و چغندر تحت محلولدر گیاه گوجه

که با نتایج این  (Ivanova et al., 2001) گزارش شده است

 تحقیق مطابقت دارد.

 

 گیری نتیجه

توجه به بهبود خصوصیات بیوشیمیایی گیاه  کلی باطوربه

دارویی گل انگشتانه ارغوانی با کاربرد برگی سطوح مختلف 

 رسد استفاده از اتانول و متانول از نظرنظر میها، بههیدروالکل

زیست افزایش عملکرد گیاه و نیز از لحاظ حفاظت از محیط

تواند مفید واقع شود. از طرف دیگر با توجه به نتایج به می

 دست آمده کاربرد متانول نسبت به اتانول افزایش قابل

ای در بهبود خصوصیات بیوشیمایی گیاه گل انگشتانه ملاحظه

 ارغوانی را باعث شد.
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of foliar application of different levels of ethanol and methanol on the biochemical 

characteristics of Digitalis purpurea L., an experiment was conducted based on a completely randomized design with 

three replications at the University of Zanjan research greenhouse. The treatments consisted of two levels of ethanol (5 

and 10%) and methanol (5 and 10%), along with a control treatment (distilled water). The results showed that the 

maximum amount of total chlorophyll (1.78 mg/g), total carotenoid (0.10 mg/g), total phenol (15.35 mg/g), total 

flavonoid (58. 2 mg/g) and antioxidant activity (43.76%) were obtained under a 10% methanol treatment. The highest 

amounts of proline (4.47 mg), soluble sugar (76.20 mg/g), relative water content (76.02%) and leaf nitrogen (1.61%) 

were observed under a 10% ethanol treatment. The ion leakage index (15.21%) with foliar application of 10% ethanol 

and catalase enzyme (1.66 mg/g protein) and peroxidase enzyme (0.34 mg/g protein) activity showed a decrease with 

foliar application of 10% methanol. According to the results, the application of different levels of hydroalcohols 

improved the biochemical properties of Digitalis purpurea L. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Catalase, Digitalis Purpurea L., Hydroalcohol, Proline 
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