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 تحقیقاتیمقاله 
 5در  (.Lactuca undulata Ledeb) جامواکسیدانی کاهوی بررسی ترکیبات فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی

 رویشگاه طبیعی ایران
 محمد فاطمی ، سید*مرتضی مفید بجنوردی، مهناز اقدسی

 دانشگاه گلستان، گرگان، ایراندانشکده علوم، شناسی، گروه زیست

 هچکید  اطلاعات مقاله
 واژگان:گل

 جاکاهوی مو
 اسید شیکوریک

 فاز زایشی
 اکسیدانیفعالیت آنتی
 کافئیک اسید

ترین یکی از مهم .است کاسنیگیاهی یکساله از تیره ( .Lactuca undulata Ledeb) جاکاهوی مو مقدمه: 
ریک اسید است. سازنده این گیاه که در صنایع دارویی و غذایی اهمیت دارد، شیکوفیتوشیمیایی ترکیبات 

آوری جمع مواجاکسیدانی کاهوی و فعالیت آنتیترکیبات فیتوشیمیایی هدف از تحقیق حاضر بررسی  هدف:
گیاهان در فاز زایشی از قم، ساقه به این منظور  روش بررسی:های مختلف ایران است. شده از رویشگاه

شدند. سپس میزان  آوریعلی دامغان جمعبیارجمند، دشت میرزابایلو در خراسان شمالی، فیروزکوه و چشمه
همچنین میزان فنل، فلاونوئید و تانن آنالیز شدند.  HPLCو کلروژنیک اسید با دستگاه  کافئیکشیکوریک، 

 نتایج:. مورد ارزیابی قرار گرفت DPPHها به روش اکسیدانی نمونهفعالیت آنتیگیری شد. کل اندازه
 5/3بیشترین میزان شیکوریک اسید )ده از فیروزکوه، شآوری ای جمعهنمونه های حاضر نشان داد کهداده
گرم بر گرم وزن میلی 26/1های قم، بیشترین میزان کافئیک اسید )گرم بر گرم وزن خشک( و نمونهمیلی

گرم در هر گرم میلی 86/18های فیروزکوه تا در نمونه 53/13. همچنین میزان فنل کل از را داشتند خشک(
های های قم متغیر بود. نتایج حاصل نشان داد که میزان فلاونوئید کل در بین نمونهک در نمونهوزن خش

داری درصد تفاوت معنی 1درصد و میزان تانن کل در سطح  5منطقه مختلف در سطح  5آوری شده از جمع
های مربوط به نمونه اکسیدانی به ترتیببا یکدیگر داشتند. از طرفی دیگر بالاترین و کمترین فعالیت آنتی

آوری شده جمع مواجنتایج حاضر نشان داد که کاهوی  گیری:نتیجهشده از قم و بیارجمند بود. آوری جمع
تواند به عنوان یک گیاه بومی ایران منبع مناسبی از فیروزکوه بالاترین میزان شیکوریک اسید را داشته و می

 برای تولید شیکوریک اسید باشد.
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 قدمهم. 1
از  12O8H22Cشیکوریک اسید با فرمول شیمیایی 

تعلق اسیدهای فنلی مشتقات کافئیک اسید بوده و به گروه 
فرنگی  نخستین بار از کنگر. این ترکیب [1دارد ]

(Artichoke)  و کاسنی(Chicory)  استخراج شده است
ترین فرم شیکوریک اسید )فراوان -Lمسیر بیوسنتزی [. 10]

ز به خوبی شناخته نشده، اما عقیده بر این است طبیعی( هنو
های اسیدی از مسیر که این ترکیب مانند دیگر فنل

 [.1شود ]پروپانوئید/شیکیمیک اسید ساخته میفنیل

تاکنون خواص دارویی گوناگونی از شیکوریک اسید 
توان به اثرات گزارش شده است که از آن جمله می

، و همچنین [5ایدز ]ضد، [4چاقی ][، ضد4دیابتی ]ضد
علاوه بر اثرات شیکوریک اسید  [. اشاره کرد.6ضدسرطانی ]

بر جانواران، در گیاهان نیز تأثیرات حفاظتی این ترکیب در 
های ویروسی، باکتریایی، قارچی مقابل حشرات و عفونت

و همچنین بهبود زخم بعد از آسیب مکانیکی  [1ونماتدها ]
 گزارش شده است. [7]

ترین منبع تولید شیکوریک اسید در ل حاضر مهمدر حا
 (.Echinacea purpurea L) دنیا گیاه سرخارگل ارغوانی

بوده و بومی مناطق مرکزی و  کاسنیاست. این گیاه از تیره 
های متفاوتی تاکنون گزارش. [8شرقی امریکا است ]

درخصوص میزان شیکوریک اسید در سرخارگل ارغوانی 
در سال  منتشر شدهیج تحقیقات گزارش شده است. نتا

های نشان داد که میزان شیکوریک اسید در اندام 2010
گرم بر میلی 91/3تا  93/0مختلف سرخارگل ارغوانی بین 

[. درحالی که نتایج منتشر شده از 11گرم وزن تر است ]
شکارچی و همکاران نشان داده که میزان شیکوریک اسید 

گل ارغوانی کشت شده در در گیاهان یک تا سه ساله سرخار
گرم بر گرم وزن خشک میلی 30تا  5/4منطقه گرگان بین 

نشان داده که  منتشر شده های[. گزارش25متغیر است ]
 10تا  6/0میزان این ترکیب در سرخارگل ارغوانی بین 

رسد [. به نظر می19گرم بر گرم وزن خشک است ]میلی
اه، زمان برداشت فاکتورهای مختلفی نظیر نوع اندام، سن گی
گذار بر میزان این و شرایط فیزیولوژیکی گیاه از عوامل تأثیر

 [.8ماده با ارزش دارویی باشند ]
های متعددی درخصوص وجود از طرفی دیگر گزارش

به  .ستشیکوریک اسید در دیگر گیاهان نیز منتشر شده ا
های هوایی گیاه در بخشعنوان مثال نشان داده شده که 

Lactuca indica L. [ 9شیکوریک اسید وجود دارد]. 
های دیگری نیز در ارتباط با وجود شیکوریک اسید گزارش

 .[7، 10منتشر شده است ] .Lactuca sativa Lدر گیاه 
پیش از این نتایج تحقیقات بر روی گیاهان بومی ایران نشان 

تواند می Lactuca undulataیا  مواجکه گیاه کاهوی  هداد
برای تولید شیکوریک اسید باشد. این محققان  منبع جدیدی

با سنجش میزان شیکوریک اسید در برگ، ساقه و ریشه 
آوری شده از منطقه خراسان رضوی جمع مواجکاهوی 

گرم میلی 31/2)نشان دادند که بیشترین میزان این ترکیب 
[. این 22بر گرم وزن خشک( در ساقه این گیاه وجود دارد ]

میزان شیکوریک اسید را در محققان که در حالی است این 
گرم بر گرم وزن خشک میلی 58/3گیاه سرخارگل ارغوانی 

 .اندگزارش داده

 .Lactuca undulata Ledeb با نام علمی مواجکاهوی 
متر است. این گیاه سانتی 10 - 35گیاهی یکساله به ارتفاع 

دهد که کاهوی ها نشان میگزارشاست.  کاسنیاز تیره 
در اروپا، ترکیه، ایران، قفقاز، روسیه، افغانستان،  مواج

پاکستان، عراق و اردن رویش دارد. رویشگاه طبیعی این گیاه 
در مناطق مختلف ایران )پارک ملی گلستان، اطراف تهران، 
سمنان، اصفهان، هرمزگان، خراسان، آذربایجان، سیستان و 

 .[3ت ]بلوچستان، کرمان و فارس( گزارش شده اس
ال حاضر شیکوریک اسید یک ترکیب با ارزش در ح

درآمد سالیانه حاصل از فروش شود که دارویی محسوب می
باشد میلیون دلار می 300محصولات تولید شده از آن بالغ 
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ترین منبع با توجه به آنکه سرخارگل )به عنوان مهم [.14]
باشد، لذا ایران نمیتولید شیکوریک اسید در جهان( بومی 

اهان بومی که دارای مقادیر قابل توجهی معرفی گی
شود. در شیکوریک اسید باشند دستاورد مهمی محسوب می

بررسی فیتوشیمیایی گیاهان بومی ایران که در این رابطه 
کنند و در پروفایل مناطق مختلف آب و هوایی رشد می

شیمیایی خود دارای مقادیر قابل توجهی از شیکوریک اسید 
هدف از پژوهش ای برخوردار است. یژهباشند، از اهمیت و

شیکوریک حاضر بررسی میزان مشتقات کافئیک اسید )نظیر 
کافئیک اسید و کلروژنیک اسید(، فنل کل، فلاونوئید اسید، 

 مواجاکسیدانی در کاهوی کل، تانن کل و خاصیت آنتی
 های مختلف ایران است.یافته در جمعیترویش

 
 هامواد و روش. 2
 هاآوری نمونهعجم. 2.1

ابتدا با بررسی منابع معتبر علمی از جمله فلور ایران 
آوری جمع مواجاطلاعات مربوط به مناطق پراکنش کاهوی 

 10اردیبهشت تا  20برداری از تاریخ شد. عملیات نمونه

در مناطق شهرک پردیسان قم،  1396خردادماه سال 
دزیان و روستای  -فیروزکوه، چشمه علی دامغان، بیارجمند

دشت میرزابایلو واقع در شرق پارک ملی گلستان انجام شد 
های هر جمعیت به آوری نمونه(. پس از جمع1)جدول 

شده و  ها تفکیکطور جداگانه، ساقه گیاه از دیگر قسمت
پس از خشک شدن در سایه و با تهویه مناسب، جهت انجام 

 های بعدی به آزمایشگاه انتقال یافت.سنجش
 

 سنجش میزان فنل، فلاونوئید و تانن کل. 2.2

 گیریعصاره .2.2.1
لیتر متانول میلی 5گرم از ساقه پودر شده گیاه در  1/0

ساعت در دمای اتاق  24درصد خیسانیده و به مدت  80
به دست آمده از کاغذ صافی عبور داده  قرار گرفت. عصاره

عصاره به شد. روش استخراج سه بار تکرار و درنهایت 
دست آمده از هر مرحله با هم مخلوط شدند. سپس با 
استفاده از دستگاه روتاری حلال از عصاره جدا شد. عصاره 

میزان فنل، فلاونوئید و تانن به دست آمده جهت سنجش 
 [.15مورد استفاده قرار گرفت ] کل

 برداریمشخصات جغرافیایی مناطق نمونه .1 جدول
 )متر( دریااز سطح ارتفاع  جغرافیایی ضعر طول جغرافیایی منطقه

 1226 ''5.073' 0°36 ''34.191'59°55 بیارجمند

 930 ''41.34 '50 °34 ''93.55 '70 °50 قم

 1516 ''43.406' 16°36 ''11.636' 5°54 دامغانعلیچشمه

 1350 "49.9'21°37 "21.0'15°56 دشت میرزابایلو

 1950 "12.1'47°35 "17.2'49°52 فیروزکوه

 
 فنل کل .2.2.2

سنجش میزان فنل کل با استفاده از معرف 
انجام شد. ( Folin-CiocalteuReagent) سیوکالتیوفولین
 25/1میکرولیتر از عصاره به دست آمده با  250ابتدا 

 5مولار مخلوط و پس از  2/0کالتیو سیولیتر از معرف فولینمیلی
لیتر از محلول محیط، یک میلیدقیقه انکوبه شدن در دمای 

3CO2Na  ساعت در دمای  2به آن اضافه و مجدداً به مدت
 nm  760محیط انکوبه شد. سپس جذب محلول در طول موج
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های مختلفی از خوانده شد. برای رسم منحنی استاندارد غلظت
گرم در لیتر( تهیه و طول میلی 0، 5/0، 1، 5/1، 2اسید گالیک )

به  کل فنل مقادیراسپکتروفتومتر خوانده شد.  موج آن با دستگاه
خشک گیاه  وزن گرم بر گالیک گرم اسیدمیلی صورت اکی والان

 .[16شد ] محاسبه
 

 ونوئید کلفلا .2.2.3
های سنجش محتوی فلاونوئید کل در عصاره

و با  (3AlCl) شده به کمک معرف آلومینیوم کلرایداستخراج
 250روش در این . [17سنجی انجام شد ]استفاده از روش رنگ

( m  45/0پورمیکرولیتر از عصاره پس از فیلتر شدن )فیلتر میلی
 درصد 10میکرولیتر محلول الکلی  50میکرولیتر متانول،  750با 

3AlCl ،50  لیتر آب میلی 4/1مولار و  1میکرولیتر استات پتاسیم
قه در دمای دقی 30مقطر دوبار تقطیر مخلوط شده و به مدت 

محیط انکوبه شدند. سپس جذب مخلوط واکنش در طول موج 
nm 415 های خوانده شد. برای رسم منحنی استاندارد از غلــظت

در لیتر( استفاده  گرممیلی 0، 1/0، 5/0، 1، 2مختلف کوئرسیتین )
گرم کوئرسیتین بر ونوئید کل عصاره بر مبنای میلیشد. محتوی فلا

 شده تعیین شد. گرم عصاره استخراج
 

 سنجش تانن کل .2.2.4
پیرولیدون پلیوینیل در این روش ابتدا با استفاده از پلی

(PVPP)  تانن موجود در عصاره رسوب داده شد و سپس
شد. میزان تانن موجود میزان فنل در عصاره فاقد تانن تعیین 

به در عصاره از تفاضل میزان فنل کل و فنل فاقد تانن محاس
گرم میلی 100لیتر از عصاره با میلی 1شد. به این منظور 

PVPP  درجه  4دقیقه در دمای  15مخلوط و به مدت
 10گراد نگهداری شد. سپس مخلوط واکنش به مدت سانتی

شد. میزان تانن کل از دور بر دقیقه سانتریفوژ  3000دقیقه در 
 آمد حاصل تفاضل میزان فنل کل و فنل فاقد تانن به دست

[18]. 

 DPPHاکسیدانی به روش سنجش فعالیت آنتی .2.2.5
ها بر توانایی دهندگی الکترون یا اتم هیدروژن عصاره

 -1و1آوری رادیکال آزاد اساس میزان فعالیت جمع
. [19سنجش شد ] (DPPH)هیدرازیل پیکریل -2-فنیلدی

 های مختلف عصارهلیتر از غلظتمیلی 2در این روش 
میکروگرم بر  480و  240، 120، 60، 30، 0گیاهی )

درصد  004/0لیتر محلول متانولی میلی 2لیتر( با میلی
DPPH  دقیقه در تاریکی  30مخلوط شده و سپس به مدت

و در دمای اتاق نگه داری شدند. در این آزمایش محلول 
لیتر متانول بود. میلی 2و  DPPHلیتر میلی 2حاوی شاهد 

نانومتر نسبت به شاهد  517ها در طول موج جذب نمونه
گیری شد. با استفاده از فرمول زیر درصد مهار اندازه

 .های آزاد هر عصاره تعیین شدرادیکال

100 × ]C)/ASA-CA)[های آزاد=درصد مهار رادیکال 

جذب نمونه  SAجذب نمونه شاهد و  CAدر این رابطه 
 50ICی هسپس با محاسبدهند. مورد بررسی را نشان می

لیتر که برای )غلظتی از سوبسترا بر حسب میکروگرم بر میلی
درصد مقدار اولیه مورد نیاز  50به میزان  DPPHکاهش 
برای آسکوربیک اسید )به عنوان شاهد( و با استفاده است( 

اکسیدانی معادل آسکوربیک اسید از رابطه زیر، فعالیت آنتی
(AEAC) .محاسبه شد 

AEAC (mgAA / g dw) = (IC50 ascorbate / IC50 
sample) × 1000 

 سنجش شیکوریک، کلروژنیک و کافئیک اسید. 2.3
 گیریعصاره. 2.3.1

 10در خشک شده ساقه گرم از پودر  05/0مقدار  ابتدا
خیسانده و به مدت  (V/V)درصد  20استونیتریل لیتر میلی

قرار ساعت در دمای اتاق و در تاریکی بر روی شیکر  24
داده شد. پس از صاف کردن عصاره حاصل با کاغذ صافی، 

دور سانتریفیوژ شد. از عصاره  6000دقیقه در  10به مدت 
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شفاف رویی به منظور سنجش شیکوریک، کلروژنیک و 
 .[20] کافئیک اسید استفاده شد

با  HPLCجهت سنجش ترکیبات مورد نظر از دستگاه 
 7100، پمپ Diod Arrayدتکتور، UV/VISآشکار ساز 

L-Merck Hitachi افزاربا نرم(Hitachi-Japon) EZ 

chrome  .فاز متحرک شامل به روش ایزوکراتیک انجام شد
 :4PHدرصد با  20در استونیتریل  درصد 1/0استیک اسید 

دقیقه در دستگاه اولتراسونیک  15فاز تهیه شده به مدت بود. 
های تا حبابگراد قرار داده شد درجه سانتی 20در دمای 

هوا از آن خارج شود. سپس در دستگاه فیلتراسیون با فیلتر 
لیتر بر میلی 1. سرعت جریان میکرون صاف شد 45/0

نانومتر و مدت زمان  276دقیقه، طول موج انتخابی دستگاه 
بعد از ظهور  .دقیقه بود 20ها از ستون خروج نمونه

ح زیر های تزریق شده، سطهای مورد نظر از عصارهپیک
ها محاسبه و سپس در فرمول حاصل از خط منحنی پیک

رگرسیون مربوط به منحنی استاندارد ترکیبات شیکوریک، 
کلروژنیک و کافئیک اسید قرار داده شد تا غلظت هر یک از 

 ترکیبات مورد نظر به دست آید.
 

 منحنی استاندارد. 2.3.1
های ا غلظتهایی ببه منظور رسم منحنی استاندارد، محلول

مختلف کافئیک اسید، کلروژنیک اسید و شیکوریک اسید تهیه 
تزریق شد. منحنی استاندارد براساس  HPLC و به دستگاه

 .مقادیر مختلف این سه ماده رسم شد
 

 اطلاعات هواشناسی. 2.3.2
برداری از نمونه اطلاعات مربوط به دما و بارندگی مناطق

به دست آمد. از آنجا که سایت سازمان هواشناسی کشور 
 های سازمان هواشناسی دقیقاً در طول و عرضایستگاه

برداری مورد نظر وجود نداشت، جغرافیایی مناطق نمونه

اطلاعات مربوط به نزدیکترین ایستگاه هواشناسی استخراج 
 و مورد استفاده قرار گرفت.

 

 تجزیه و تحلیل آماری. 2.3.3
نمونه انجام  5و هر ایستگاه با  تکرار 5ها با تمامی سنجش

انجام  SPSS افزارها با استفاده از نرمشد. تجزیه و تحلیل داده
برای مشخص کردن اختلاف  شد. از آنالیز یکطرفه دانکن

دار بین نتایج استفاده شد. سطح اطمینان برای وجود معنی
درصد در نظر گرفته شد. رسم  5دار آماری، اختلاف معنی

 .انجام شد Excel افزارها توسط نرمجدولنمودارها و 

 

 نتایج. 3
 اطلاعات هواشناسی. 1.3

پراکندگی نزولات آسمانی در طول سال و تغییرات دما دو 
تاکنون  باشند.عنصر ویژه غیرقابل تفکیک در زندگی گیاهان می

ایب و نمودارها اند تا به کمک ضرمحققان زیادی تلاش کرده
روابط بین گیاه و عوامل مختلف اقلیمی را مشخص کنند. با 

از پایان بهمن ماه  مواجتوجه به آنکه دوره رویش بذر کاهوی 
آغاز شده و تا پایان خرداد ماه فاز زایشی آن با تولید بذر به 

رسد، اطلاعات هواشناسی این دوره از سال مورد اتمام می
اطلاعات به دست آمده از سایت  بررسی قرار گرفته است.

 1396تا خرداد ماه  1395سازمان هواشناسی کشور از دی 
نشان داده که مجموع نزولات جوی در فیروزکوه نسبت به 

ایستگاه جاجرم سایر مناطق بیشتر بوده است. درحالی که 
ترین ایستگاه هواشناسی به دشت میرزابایلو( و )نزدیک

را در طی این مدت داشتند.  بارشبیارجمند کمترین میزان 
 9/3با منفی همچنین این اطلاعات نشان داد که ایستگاه فیروزکوه 

های قم و دامغان بالاترین و ایستگاهترین گراد پاییندرجه سانتی
 (.2درجه حرارت را در طی این دوره نشان دادند )جدول 
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ل، تانن کل و بررسی میزان فنل کل، فلاونوئید ک .2.3
 اکسیدانیفعالیت آنتی

های طبیعی، ها از رویشگاهآوری نمونهپس از جمع
 گلستان شناسایی و نمونه در هرباریوم دانشگاه مواجکاهوی 

، 6289، نمونه قم با کد 6288هرباریومی فیروزکوه با کد 
علی دامغان با کد ، نمونه چشمه6290نمونه بیارجمند با کد 

ثبت و نگهداری  6293شت میرزابایلو با کد و نمونه د 6292
های به حاصل از تجزیه واریانس داده نتایج(. 1شدند )شکل 

های آمده نشان داد که میزان فنل کل در نمونه دست
داری های مختلف اختلاف معنیجمعیتآوری شده از جمع

 بیشترین (.3درصد دارند )جدول  5با یکدیگر در سطح 

های برداشت شده از قم به مقدار ونهنم درمیزان فنل کل 
گرم بر گرم وزن خشک مشاهده شده است میلی 86/18

های به الف(. از طرفی دیگر تجزیه واریانس داده -2)شکل 
درصد  5در سطح  فلاونوئیدآمده نشان داد که میزان دست 

های مختلف نشان داری را در بین جمعیتمعنیتفاوت 
میزان فلاونوئید کل در  (. بیشترین3دهد )جدول می

 72/2آوری شده از دشت میرزابایلو به میزان های جمعنمونه
گرم بر گرم وزن خشک و کمترین آن در نمونه برداشت میلی

گرم بر گرم وزن خشک میلی 02/2فیروزکوه به میزان شده از 
 ب(.-2مشاهده شد )شکل 

 1396تا خرداد  1395یانه مناطق نمونه برداری از دی ماه مشخصات آب و هوایی و میانگین دما و بارش ماه .2جدول 

منطقه 

 بردارینمونه
 اقلیم

 گراد(میانگین دما )درجه سانتی متر(میانگین بارش )میلی

ی
د

من 
به

ند 
سف

ا
ین 

رد
رو

ف
ت 

هش
دیب

ار
 

داد
خر

 

ی
د

من 
به

ند 
سف

ا
ین 

رد
رو

ف
ت 

هش
دیب

ار
 

داد
خر

 

 6/27 6/24 4/17 8/10 3/4 2/2 0 2/15 5/2 9/9 5/16 2/14 گرم و خشک بیارجمند

 1/31 3/26 9/18 12 7/5 5 0 4/16 9/12 9/36 1/31 3/16 گرم و خشک قم

 علی چشمه

 دامغان

 و نیمه خشک

 سردخشک 
2/10 3/15 6/6 7 7/13 0 2/4 4/5 7/12 6/19 9/26 1/30 

جاجرم )دشت 

 میرزابایلو(

 و نیمه خشک

 سردخشک 
13 6/12 3/14 2/2 4/7 0 2/2 5/3 2/10 3/16 5/23 3/26 

 9/19 3/16 3/10 3/3 -9/3 -9/1 0 40 3/68 70 9/40 42 مرطوب و سردنیمه فیروزکوه
 

 
 در الف( مرحله رویشی و ب( مرحله زایشی (Lactuca undulata) مواجکاهوی  .1شکل 
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  جاهای ثانویه ساقه گیاه کاهوی موتابولیتممیزان برداری بر های نمونهاثر جمعیتمربوط به های دادهتجزیه واریانس  .3جدول 
(Lactuca undulata) 

 میانگین مربعات

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

شیکوریک 
 اسید

 کلروژنیک
 اسید

 تانن کل فلاونوئید کل فنل کل  کافئیک اسید
فعالیت 

 اکسیدانیآنتی
های جمعیت

 مختلف
12 *913/2 *0007/0 *669/7  **624/28 **562/0 *599/15 *607/297 

 425/29 056/3 203/0 161/9  055/0 000/0 389/0 38 خطا
 درصد 5دار در سطح : تفاوت معنی**؛ درصد 1دار در سطح تفاوت معنی: *

 

آمده های به دستنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
بر میزان تانن کل در های مختلف جمعیتنشان داد که اثر 

(. بیشترین و کمترین 3جدول ) دار استدرصد معنی 1سطح 
آوری شده از های جمعمیزان تانن کل به ترتیب در نمونه

گرم بر گرم میلی 10/6و  55/9علی به میزان بیارجمند و چشمه
 ج(.-2است )شکل وزن خشک مشاهده شده 

آمده نشان داد های به دستهمچنین تجزیه واریانس داده
اکسیدانی در آنتیلیت های مختلف بر فعاجمعیتکه اثر متقابل 

بیشترین میزان  (.3دار است )جدول درصد معنی 1سطح 
های برداشت شده از نمونه اکسیدانی به ترتیب درفعالیت آنتی

گرم آسکوربیک میلی 15/26و  58/41قم و بیارجمند به میزان 
 د(.-2اسید بر گرم وزن خشک به دست آمده است )شکل 

 
 

 

 
  جااکسیدانی در عصاره ساقه گیاه کاهوی موکل و د( فعالیت آنتی ج( تانن کل، فلاونوئید کل، ب( میزان الف( فنل. 2شکل 

(Lactuca undulata) هادهنده میانگین دادههر ستون نشانمختلف در فاز زایشی.  هایجمعیتشده از برداری نمونه ± ( انحراف معیاراستn = 5 .)
 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 05/0طح حداقل یک حرف مشترک، در س های دارایستون
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 بررسی میزان مشتقات کافئیک اسید به روش. 3.3
HPLC های مختلف ترکیبات در ابتدا با تزریق غلظت

 4اسید ) کلروژنیکاستاندارد به دستگاه، زمان بازداری 
 5/13دقیقه( و کافئیک اسید ) 5/8اسید )شیکوریک  ،دقیقه(

الف(. سپس با تزریق عصاره -3ست آمد )شکل دقیقه( به د
و مقایسه زمان بازداری آن با عصاره گیاهی استونیتریلی 

نمونه استاندارد، زمان خروج این سه ماده از ستون و پیک 
 ب(.-3مربوط به آنها تعیین شد )شکل 

های به دست آمده داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس
های ی شده از جمعیتآورهای جمعنشان داد که نمونه

داری را از نظر میزان درصد تفاوت معنی 1مختلف در سطح 
کافئیک اسید، شیکوریک اسید و کلروژنیک اسید با یکدیگر 

میزان شیکوریک اسید  (. بیشترین3دهند )جدول مینشان 
 5/3های برداشت شده از فیروزکوه به میزان در نمونه

که در حالی  گرم بر گرم وزن خشک مشاهده شد.میلی
های برداشت شده کمترین میزان شیکوریک اسید در نمونه

 38/1و  44/1علی به ترتیب به میزان از بیارجمند و چشمه
-4گرم بر گرم وزن خشک دیده شده است )شکل میلی

الف(. همچنین بیشترین و کمترین میزان کافئیک اسید به 
زا بایلو برداشت شده از قم و دشت میر هایترتیب در نمونه

گرم بر گرم وزن خشک مشاهده میلی 14/0و  26/1به میزان 
گیری میزان کلروژنیک اسید نشان ب(. اندازه-4شد )شکل 

آوری شده از های جمعداری بین نمونهداد که تفاوت معنی
های مختلف وجود ندارد. نتایج به دست آمده نشان جمعیت

شیکوریک اسید داد که میزان کلروژنیک اسید در مقایسه با 
های مورد مطالعه بسیار پایین است و کافئیک اسید در نمونه

 ج(.-4)شکل 

 

 
کروماتوگرام الف( نمونه مخلوط استانداردهای کلروژنیک اسید، شیکوریک اسید و کافئیک اسید، ب( عصاره استونیتریلی حاصل از ساقه . 3شکل 

 ((Lactuca undulata مواجکاهوی 
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 ((Lactuca undulata جاهای ثانویه ساقه گیاه کاهوی مومتابولیتمیزان نمونه برداری بر  هایجمعیتاثر مربوط به های دادهیانس تجزیه وار. 3جدول 

 میانگین مربعات

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

شیکوریک 
 اسید

 کلروژنیک
 اسید

 فنل کل کافئیک اسید
فلاونوئید 

 کل
 تانن کل

فعالیت 
 اکسیدانیآنتی

 هایجمعیت
 مختلف

12 *913/2 *0007/0 *669/7 **624/28 **562/0 *599/15 *607/297 

 425/29 056/3 203/0 161/9 055/0 000/0 389/0 38 خطا
 درصد 5دار در سطح تفاوت معنی :**؛ درصد 1دار در سطح تفاوت معنی: *

 
نمونه  (Lactuca undulata)اج ج( کافئیک اسید در عصاره ساقه گیاه کاهوی مو شیکوریک اسید و میزان الف( کلروژنیک اسید، ب(. 4شکل 

های دارای حداقل ستون(. n = 5انحراف معیار است ) ±ها دهنده میانگین دادههر ستون نشانمختلف در فاز زایشی.  هایجمعیتبرداری شده از 
 رند.داری با یکدیگر ندادرصد تفاوت معنی 05/0یک حرف مشترک، در سطح 

 

 بحث. 4

های منتشر شده در ارتباط با بیشترین گزارش
مربوط به گونه   Lactucaهای ثانویه سازنده جنسمتابولیت

در رابطه با های اندکی نیز خوراکی آن است. اما گزارش
هایی که به عنوان علف هرز مزارع محسوب برخی گونه

( نیز Lactuca serriolaشوند )مثل کاهوی وحشی یا می
وجود دارد. تاکنون گزارشی درخصوص ترکیبات سازنده 

 .منتشر نشده است (Luctuca undulate) مواجکاهوی 
های میدانی نشان داده که در بیشتر مناطق مورد بررسی

بررسی، مردم محلی با خواص دارویی این گیاه آشنایی 
های محلی، ندارند. همچنین در منابع فارسی و حتی عطاری

رد دارویی و غذایی از این گیاه ذکر نشده گونه کاربهیچ
است. از بین مناطق مورد بررسی تنها اهالی روستای دزیان 
از توابع بیارجمند این گیاه را با نام مارچو شناخته و مورد 
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های مصرف خوراکی از آن داشتند. از طرفی دیگر بررسی
در بیشتر مناطقی که  مواجمیدانی نشان داد که گیاه کاهوی 

از این در منابع علمی معتبر به عنوان رویشگاه طبیعی پیش 
این گیاه گزارش شده بود وجود نداشته و این امر نشان از 

، 1998در سال  انقراض تدریجی این گیاه دارد. پیش از این
به گونه در معرض خطر  مواجکاهوی از در گزارشی 

 .[2] نام برده شده استانقراض در فلور پاک ملی گلستان 
رسد یکی از دلایل انقراض تدریجی این گیاه، ظر میبه ن

رویه دام باشد. این گیاه طعم نسبتاً شیرینی دارد و چرای بی
کند. در تمامی مناطق مورد دام به خوبی از آن مصرف می

فقط در مناطقی یافت شد که دور از  مواجبررسی، کاهوی 
 دسترس دام بوده است.

دو عامل ژنتیک و ثر از أترکیبات سازنده گیاهان مت
عوامل محیطی نظیر شدت تابش، ارتفاع از سطح دریا، میزان 

[. در 19های خاک و ... است ]بارش، دمای محیط، ویژگی
ترین منبع تولید شیکوریک اسید در جهان حال حاضر مهم

میزان شیکوریک اسید در  .گیاه سرخارگل ارغوانی است
گرم میلی 30 تا 2سرخارگل ارغوانی در منابع مختلف بین 
نتایج حاصل  .[22در گرم وزن خشک گزارش شده است ]

داری در میزان داد که تفاوت معنی از مطالعه حاضر نشان
آوری های جمعدر نمونه مواجهای ثانویه کاهوی متابولیت
وجود دارد. بیشترین میزان  های مختلفجمعیتشده از 

روزکوه به شده از فیهای برداشت شیکوریک اسید در نمونه
گرم در هر گرم وزن خشک مشاهده شد. در میلی 5/3میزان 
برداری، فیروزکوه بیشترین نمونههای مختلف جمعیتبین 

ارتفاع از سطح دریا و کمترین میانگین دما را دارد. پیش از 
درجه  4و همکاران نشان دادند که تنش سرما ) Ohاین 

ان شیکوریک روز( باعث افزایش میز 1گراد به مدت سانتی
 شودای کاهوی خوراکی میهفته 5های اسید در گیاهچه

رستمی و همکاران با کشت گیاه سرخارگل ارغوانی  .[16]
متری از سطح دریا و  2150در دو منطقه چاشم )با ارتفاع 

متری  1720خشک( و آهوان )با ارتفاع اقلیم کوهستانی نیمه
دادند که  خشک( نشاناز سطح دریا و اقلیم کوهستانی 

شده در منطقه میزان شیکوریک اسید در گیاهان کشت 
شده در منطقه درصد( بیشتر از گیاهان کشت  83/2چاشم )
منطقه چاشم به لحاظ نوع  .[23درصد( است ] 25/1آهوان )

اقلیمی مشابه فیروزکوه بوده و از نظر موقعیت مکانی به 
نشان داد های به دست آمده باشد. دادهفیروزکوه نزدیک می

های آوری شده از قم بعد از نمونههای جمعکه نمونه
فیروزکوه بیشترین میزان شیکوریک اسید را در خود انباشته 

ای کنند. منطقه قم از نظر شرایط آب و هوایی منطقهمی
ه خشک با آب و هوای گرم است. پیش از این نشان داد

 که تنش خشکی باعث افزایش میزان شیکوریک اسید شده
شکارچی و . [8شود ]در گیاه سرخارگل ارغوانی می

همکاران نیز با کشت گیاه سرخارگل ارغوانی در ارتفاعات 
گرگان و بررسی میزان مشتقات کافئیک اسید در فصل بهار 
وتابستان نشان دادند که بیشترین میزان شیکوریک اسید در 
فصل بهار در گیاه انباشته می شود. به نظر می رسد کاهش 

کوریک اسید در تابستان به دلیل افزایش دما رخ داده شی
و همکاران نشان داد که  Ohنتایج مطالعات  .[25باشد ]

باعث  (Lactuca sativa)تنش خشکی در کاهوی خوراکی 
افزایش شیکوریک اسید شده اما بر میزان کلروژنیک اسید و 

های حاضر در مقابل داده. [17کافئیک اسید اثری ندارد ]
آوری شده از قم و فیروزکوه های جمعداد که نمونهنشان 

آوری شده از های جمعبیشترین میزان کافئیک اسید و نمونه
میرزابایلو و بیارجمند کمترین مقدار کافئیک اسید را در 

دهد که ها نشان میکنند. همچنین گزارشخود انباشته می
 10گراد به مدت درجه سانتی 40تنش شوک گرمایی )

ه( سبب افزایش میزان شیکوریک اسید در کاهوی دقیق
نتایج . [16شود ]خوراکی در مقایسه با گیاهان شاهد می

رویش یافته در منطقه  مواجکاهوی ها بر روی اولین بررسی
نژاد و همکاران صورت خراسان رضوی که توسط رمضان
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گرفته نشان داد که بیشترین میزان شیکوریک اسید در ساقه 
گرم بر گرم وزن میلی 31/2رحله زایشی به میزان گیاه و در م

حالی که نتایج حاضر نشان داد که شود. درخشک دیده می
آوری شده از فیروزکوه شیکوریک اسید های جمعنمونه

گرم بر گرم وزن خشک( در مقایسه با میلی 5/3بالاتری )
آوری شده از خراسان رضوی دارد. این های جمعنمونه

تری جهت دهد که فیروزکوه شرایط مناسبنتایج نشان می
با دارد.  مواجکشت و تولید شیکوریک اسید از کاهوی 

توجه به تفاوت شرایط آب و هوایی در این مناطق 
 باشد.تری لازم میهای بیشتر و دقیقبررسی

نتایج حاضر نشان داد که الگوی تجمع فنل کل و فعالیت 
 5که از  مواج ویهای مختلف کاهاکسیدانی در جمعیتآنتی

آوری شده بودند، مشابه است. تاکنون منطقه ایران جمع
های متعددی در ارتباط با میزان فنل کل و فعالیت گزارش

های مختلف گیاهی منتشر شده است. اکسیدانی در گونهآنتی
که الگوی  هنشان داد برخی محققاننتایج منتشر شده توسط 

اکسیدانی در طی دوره تغییر میزان فنل کل و فعالیت آنتی
 .[17باشد ]رشد کاهوی خوراکی مشابه هم می

با  مواجدهد کاهوی نتایج حاصل از این مطالعه نشان می
داشتن ترکیبات با ارزش دارویی نظیر شیکوریک اسید 

تواند در لیست گیاهان دارویی با ارزش ایران اضافه شده می
رار گیرد. با و در صنایع غذایی و داروسازی مورد استفاده ق

گیاهی خوش خوراک بوده و  مواجتوجه به اینکه کاهوی 
گیرد، احتمال نابودی گیاه رویه دام قرار میمورد چرای بی

های طبیعی وجود دارد )مشاهدات عینی نویسنده(. در عرصه
ریزی مناسب جهت تولید بذر و کشت گیاه بنابراین برنامه

ذکر است که نتایج رسد. همچنین لازم به ضروری به نظر می
های گزارش شده در این تحقیق حاصل کار بر روی نمونه

آوری شده از طبیعت است. برنامه هایی نظیر وحشی جمع
اهلی کردن این گیاه و تأمین نیازهای اساسی غذایی آن 

تواند در ارتقاء میزان اسید شیکوریک در این گیاه نقش می
را به یک  جموامهمی داشته باشد. به طوری که کاهوی 

رقیب قابل توجه در تولید شیکوریک اسید با سرخارگل 
 تبدیل کند.

 
 مشارکت نویسندگان

توسط  ها و تحریر اولیه مقالهآوری دادهجمعدر این مقاله 
دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهی،  مرتضی مفید بجنوردی

توسط دکتر مهناز  طرح اولیه، نظارت و مشارکت در ویرایش مقاله
توسط سید محمد  ها و نظارت بر تحریر مقالهآنالیز داده واقدسی 

 . فاطمی انجام شده است
 

 تضاد منافع
اد منافعی ضگونه تدارند که هیچمی متمام نویسندگان اعلا

 .ندارند
 

 تقدیر و تشکر
نویسندگان این مقاله از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه 

رتضی مفید گلستان به دلیل حمایت مالی از رساله دکتری م
 بجنوردی نهایت تشکر و قدردانی را دارند.
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An investigation on phytochemical components and antioxidant activity of 

Luctuca undulata Ledeb. in 5 natural habitats of Iran 
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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
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Regenerative phase 

 Background: Lactuca undulata is an annual herb belongs to Asteraceae family.  

Cichoric acid is the main component of Lactuca undulata which has different 

property in food and pharmaceutical industries. Objective: The goal of current 

research was to compare phytochemical components and antioxidant activity of 

Lactuca undulata which was collected from different regions of Iran. Methods: 

For this purpose, stem of plants were collected from Quom, Biarjemand, 

Mirzabiloo in north Khorasan, Firoozkooh and Damghan-Cheshmeh Ali during 

regenerative phase. Chicoric, Chlorogenic and Caffeic acid was evaluated by 

HPLC methods. Also total phenol, flavonoid and tannin contents were assayed. 

The antioxidant activity was measured by using DPPH assay. Results: The 

obtained results revealed that samples collected from Firoozkooh and Quom 

accumulated the highest amount of cichoric acid (3.5 mg/g Dry weight) and 

caffeic acid (1.26 mg/g Dry weight), respectively. Meanwhile the amount of total 

phenol was varied from 13.53 (in Firoozkooh collected samples) to 18.86 mg/g 

Dry weight (in Quom collected samples). The results showed that there was 

significant difference in total flavonoids (P ˂ 5%) and total tannin (P ˂ 1%) 

amount among samples collected from different regions. On the other hands, the 

highest and the lowest antioxidant activity was observed in samples collected 

from Quom and Biarjemand regions, respectively. Conclusion: The current data 

showed that Lactuca undulata collected from Firoozkooh contain the highest 

amount of cichoric acid and as an Iranian native plant can be a suitable source of 

cichoric acid production. 
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