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  چكيده
ارزش با مصارف سبزي و دارويي  يكي از گياهان بومي با )Rumex turcomanicus Czerep(ترشك وحشي يا ساق ترشك  :مقدمه

ه آن در بين افراد بومي اين هاي تاز بند است كه به طور وحشي در شمال شرق ايران رشد مي كند و برگ متعلق به خانواده علف هفت
  .تركيبات و خواص اين گياه وجود دارداز رغم مصرف بالاي اين گياه اطلاعات كمي  علي. مناطق مصرف بالايي دارد

  .ن گياه طي مراحل مختلف نموي بودهدف اين تحقيق ارزيابي تغييرات تركيبات فيتوشيميايي مهم در اندام هوايي و ريشه اي :هدف
م جوانه انتهايي ساقه گلدهنده، ، تور)رزت(شامل مراحل رشد رويشي ياهان طي چهار مرحله نموي مختلف گ :روش بررسي

آوري شده و پس از جداسازي به قسمت هوايي و ريشه، خشك شده و  گلدهي كامل و رسيدن بذر، از رويشگاه طبيعي گياه جمع
هاي هوايي و  اكسيداني اندام ي، فنل و فلاونوئيد كل و فعاليت آنتيمقادير آسكوربيك اسيد اندام هوايي، اگزاليك اسيد اندام هواي

  .گيري شد ي نموي به روش اسپكتروفتومتري اندازه ريشه، طي چهار مرحله
هر دو اندام   اكسيداني بالا در نتايج نشان داد كه مقادير قابل توجهي از تركيبات فنولي و فلاونوئيد و همچنين فعاليت آنتي :نتايج
بيشترين مقادير فنول، فلاونوئيد، اگزاليك . وجود دارد) با مقادير بالاتر اين تركيبات در ريشه نسبت به اندام هوايي(و ريشه  هوايي

اكسيداني اندام هوايي در مرحله رسيدن بذر و حداكثر ميزان آسكوربيك اسيد در مرحله تورم جوانه انتهايي  اسيد و فعاليت آنتي
همچنين بيشترين ميزان فنول و فلاونوئيد كل ريشه در مرحله تورم جوانه انتهايي ساقه گلدهنده و . دشساقه گلدهنده مشاهده 

يد همبستگي منفي بالايي بين ميزان آسكوربيك اسيد و اگزاليك اس. اكسيداني در مرحله رسيدن بذر حاصل شد بيشترين فعاليت آنتي
  .عصاره اندام هوايي مشاهده شد

باشد و  تركيبات فيتوشيميايي در گياه ترشك وحشي تحت تأثير مرحله نموي و اندام مورد استفاده متفاوت ميمقادير  :گيري نتيجه
  .يابد با افزايش سن گياه از ميزان آسكوربيك اسيد اندام هوايي كاسته شده و ميزان اگزاليك اسيد افزايش مي

  همبستگي ،اكسيداني، فنول كل يك اسيد، فعاليت آنتيآسكوربيك اسيد، اگزال، Rumex turcomanicus Czerep :واژگان گل
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 ... بررسي تغييرات برخي تركيبات

 

  مقدمه
هاي اخير تلاش زيادي براي شناسايي  طي سال

هاي برگي سبز كه  ها و سبزي هاي طبيعي از ميوه اكسيدان آنتي
هاي كشنده جهان  داراي پتانسيل بالايي براي مقابله با بيماري

هاي  صارهپتانسيل بالاي ع. وجود آمده است  همدرن باشند، ب
هاي  خام و تركيبات طبيعي حاصل از گياهان در حذف راديكال

اكسيداني و در  عنوان داروهاي آنتي  هآزاد اثبات شده و آنها را ب
هاي ناشي از  تركيب با غذاهاي عملگرا براي درمان بيماري

بنابراين گياهاني . ]1، 2[ هاي اكسيداتيو مطرح كرده است تنش
عنوان داروهاي   هتوانند ب اني مياكسيد با تركيبات آنتي

هاي  هاي ناشي از تنش اكسيداني براي درمان بيماري آنتي
همچنين گياهان . ]3، 4[ اكسيداتيو مورد استفاده قرار گيرند

طور معمول منابع خوبي از   ههاي برگي سبز ب مفيد و سبزي
هاي برگي  سبزي. ]5[ها هستند  ها، عناصر معدني و فيبر ويتامين

ها، عناصر معدني و  طور معمول منابع خوبي از ويتامين  هبسبز 
هاي آنها در غذاهاي  تنهايي يا از فرآورده هها هستند كه ب فيبر

  .]5[شود  ، استفاده مي)Functional Food( عملگرا
هاي مختلف جنس ترشك  گياهان برگي زيادي از جمله گونه

)Rumex L.( كار قرار  اند كه اگر چه مورد كشت و شناخته شده
، اما در مقطع زماني كوتاه رشدشان از  وحشي دارند اءگيرند و منش نمي

هاي كوهي  عنوان سبزي  هو ب شدهآوري  هاي طبيعي جمع رويشگاه
ترشك گياهي علفي از . ]6[رسد  مورد مصرف افراد محلي و بومي مي

است كه با اسامي ديگري  Polygonaceaeبند يا  خانواده هفت
شناخته ... حماض، ترشك معمولي، ترشك درشت و  همچون ترشه،

 250جنس ترشك در سراسر دنيا گسترش دارد كه بالغ بر . شود مي
گونه از جنس ترشك در  200 تقريباً. گونه آن گزارش شده است

اين جنس  ].7. [كنند مناطق معتدله جنوبي و شمالي كره زمين رشد مي
، ارتفاعات البرز و  ي غربيگونه دارد كه در نواح 23در ايران بيش از 

 .]8[ شود زاگرس و آذربايجان و جاهاي ديگر ديده مي
هاي مختلف جنس ترشك  در نقاط مختلف دنيا گونه

اند كه به علت ارزش غذايي و درماني بالاي خود  گزارش شده
هاي اين  در طب سنتي چيني برگ .اند مورد توجه مردم بوده

كچلي، تومور، گياه در درمان يبوست، فشار خون، 
  هاي اين  ريشه. رفته است كار مي  هسرماخوردگي و سردرد نيز ب

  

طور سنتي براي درمان درد، التهاب، خونريزي،   هگياه نيز ب
هاي  برگ. ]9، 10[شوند  كچلي، تومور و يبوست استفاده مي

كننده مصرف روزانه  عنوان خنك  هترشك در بحث دارويي ب
ني همچون اسفناج مورد استفاده قرار عنوان چاش  هداشته و نيز ب

توصيه  Cمصرف اين گياه براي جبران كمبود ويتامين . گيرد مي
كوبند و بعد از  هاي اين گياه را مي در طب سنتي دانه. دشو مي

گذارند و به عنوان  مرطوب كردن در محل درد و مفاصل مي
مام در طب سنتي ايراني از ت]. 11[كنند  مسكن از آن استفاده مي

براي مصارف درماني ) برگ، دانه و ريشه(هاي گياه  قسمت
  .]12[شده است  مختلفي استفاده مي

هاي  تركيبات بيوشيميايي و عناصر معدني زيادي از گونه
مختلف جنس ترشك گزارش شده است كه اين گياه را 

اي مطلوب براي كاربرد در غذاهاي عملگرا معرفي  گزينه
ي اندميك شمال شرق  يك گونه  R. induratus.]13[كند  مي

ارزش  هاي آن بسيار پرمصرف و با اسپانياست جايي كه برگ
بوده كه به علت وجود تركيبات فنولي، اسيدهاي آلي و خواص 

  در سالاد مصرف زيادي دارد  اكسيداني مخصوصاً آنتي
]15 ،14[.R. ecklonianus Meissner   يك گياه دارويي

هاي آن هنگامي كه  ست كه برگوحشي بومي آفريقاي جنوبي ا
اين . ]16[همانند برگ اسفناج مصرف خوراكي دارند  ،اند تازه

عنوان يك غذاي عملگرا و نيز در محصولات   هتواند ب گونه مي
 R. vesicarius. ]17[دارويي بر پايه گياه كاربرد داشته باشد 

اي وحشي از جنس ترشك است كه در عربستان رويش  گونه
نشان داد كه  R. vesicariusشيميايي  ياجزا تعيين. دارد
هاي اين گياه حاوي ذخاير خوبي از عناصر معدني  برگ

، منبع خوبي )كلسيم، منيزيم، پتاسيم، مس، آهن، روي و سديم(
  ، اسيد سيتريك  )گرم ميلي 253(براي آسكوربيك اسيد 

  و پروتئين ) گرم ميلي 5590(و اسيد ماليك ) گرم ميلي 297(
و ) گرم ميلي 3060(، مقادير بالايي اكساليك اسيد )رمگ 6/18(

گرم  100در ) گرم ميلي 7/4(مقدار كمي چربي و توكوفرول 
عنوان سبزي مناسب براي   هتواند ب باشد و مي وزن خشك مي

  .]18[مصرف تازه خوري مورد كشت و كار قرار گيرد 
هاي  فعاليت  ي اهميت اصلي جنس ترشك بر پايه

التهاب و  ، ضد]19[ميكروبي  مثل خواص ضدبيولوژيكي آن 
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. آنست] 14[ويروسي  و ضد  ،]21[اسهال  ، ضد]20[تب  ضد
نيز داراي خاصيت درماني بوده و براي  R. hastatusهاي  ريشه

عصاره اين گونه  .درمان سرفه، سردرد و تب كاربرد دارند
گيرد  قابض بوده و در درمان اسهال خوني مورد استفاده قرار مي

ريشه ملين، . شود جويدن غده تازه براي تسكين درد گلو مي و
رماتيسم بوده و در درمان بيماري  مقوي و نيرو بخش، ضد

و  R. hastatusهاي  ها و ساقه برگ. ]22[پوستي كاربرد دارد 
R. dentatus عنوان   هكننده هستند و بمدر و تب بر و سرد

  .]23 ،24[ شوند كنندگي استفاده مي عاملي براي خنك
R. vesicarius L. ارزش با مصرف دارويي و  يك گياه با

عنوان مدر، ملين، قابض و عامل   هاي گياه به سبزي كه برگ
بذرها براي درمان اسهال خوني . شوند خنك كننده مصرف مي

كننده و سردي  عنوان عامل خنك  هعصاره گياه ب. كاربرد دارند
با حالت تهوع و  بخش، درمان كمردرد، دندان درد و مقابله

تركيبات استخراج . ]25[ گيرد آشوب مورد استفاده قرار مي دل
بازدارندگي  R. hastatusو  R. nepalensis Sprengشده از 

هاي عامل بيماري سل و نيز بر عليه برخي از  فعاليت باكتري
  .]26، 27، 28[اند  هاي سرطاني نشان داده هاي سلول لاين

R. japonicus Houtt. ها  عنوان منبعي غني از آنتراكوئينون  هب
، يرقان، يبوست، جرب )خلط(طور سنتي براي درمان بلغم   هب

يا گال، خونريزي رحم در كشورهاي شرق آسيا مثل چين، 
هاي اصلي اين  آنتراكوئينون. ]29[شود  ژاپن و كره استفاده مي

 كريزوفانول،  )Emodin( گونه شامل امودين
)chrysophanol(  ،سيونفاي )physcion( باشند كه هر  مي

اين سه جزء . دارويي منحصر به فردي دارند كدامشان فعاليت
در خلوص بالا ) كريزوفانول، امودين و فايسيون(آنتراكوئينوني 

ي مورد نيازند و  هاي حاصل از گونه براي كنترل كيفيت فرآورده
هايي براي جداسازي و تلخيص بالاي اين  توسعه روش

 .]30[باشد  هم ميتركيبات م

ارزش بومي ايران با خواص  باترشك وحشي يكي از گياهان 
مورد عنوان يك سبزي وحشي خوراكي   هدارويي است كه ب

اي از  عنوان زيرگونه  هبراي مدت طولاني اين گونه، ب. استفاده است
  در منابع با نام علمي  شد و تلقي مي  .R. tuberosus Lي گونه

 R. tuberosus var. turcomanicus Rech.،نامگذاري شده بود 

ي تجديد نظري كه بر روي جنس ترشك انجام  ولي در نتيجه
ي جديد ارتقاء  گرفت، از اين زيرگونه جدا شده و به يك گونه

   Czerepanovچرپانوف  لين بار توسطبراي او. پيدا كرد
 Rumexي جديدي با نام عنوان گونه  د و بهشگزارش 

turcomanicus Czerep.  اين گونه به]. 31[د شنامگذاري 
بوده و  )tuberose geophyte( اي عنوان يك ژئوفيت غده 

ي جغرافيايي ايرانو توران است كه در شمال  متعلق به ناحيه
 هاي بينالود و هزار در ارتفاعات كوه شرق ايران مخصوصاً

عنوان   و در اين مناطق بيشتر به] 32[مسجد انتشار يافته است 
در  ساق ترشك شناخته شده وي خوراكي وحشي با نام سبز

آوري شده و مورد مصرف قرار  اوايل بهار از طبيعت جمع
هاي هوايي گياه و  رغم مصرف بالايي كه اندام علي]. 33[گيرد  مي

عنوان گياه دارويي، اطلاعاتي از تركيبات   همصارف درماني ب
جهت فيتوشيميايي اين گياه وجود نداشته و تلاشي در 

 .سازي گياه صورت نگرفته است اهلي

هاي مختلف جنس ترشك، مقادير بالاتر  در رابطه با گونه
، فنول و فلاونوئيد و آسكوربيك اسيد و اكسيدان تركيبات آنتي

تواند شاخصي براي كيفيت بالاتر  ميزان كمتر اگزاليك اسيد مي
همچنين . هاي تازه هوايي گياه به منظور مصرف باشد قسمت
د تركيبات مهم فنولي و فلاونوئيدي و فعاليت وجو
عنوان   هتواند اين گياه را ب اكسيداني بالا در بخش ريشه، مي آنتي
رو  از اين. اي در صنعت داروهاي گياهي مطرح نمايد گزينه

هدف از اين مطالعه ارزيابي تغييرات برخي تركيبات 
فيتوشيميايي مهم در قسمت برگ و ريشه گياه ترشك وحشي 

  .ر مراحل مختلف نموي بودد
 

  ها مواد و روش
ي رشدي گياه تأثير بسزايي بر زيسـت   از آنجايي كه مرحله

توده و ميزان تركيبات فيتوشيميايي دارد، تغييـرات ميـزان فنـل    
ي، فلاونوئيد كـل، آسـكوربيك اسـيد،    اناكسيد كل، فعاليت آنتي

 اگزاليك اسيد، وزن تر و خشك و زيست توده انـدام هـوايي و  
زميني طي چهار برداشت مختلف در شـرايط رويشـگاه نقنـدر    

  از رويشگاه  گياهان). 1 شماره جدول(گرفت مورد بررسي قرار 
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  خصوصيات اقليمي رويشگاه طبيعي گياه ترشك وحشي -1جدول شماره 
ميزان شيب  جهت شيب منطقه

 )درصد(

 )C°(لانه ميانگين حرارت سا )mm(بارندگي  )m(ارتفاع از سطح دريا  اقليم

 3/14 253 1620 - 2076 نيمه خشك سرد 30 - 50 شمال شرقي ُُُنقنُدر

  
روسـتاي نقنـدر از ييلاقـات اطـراف شـهر       طبيعي گياه واقع در

  طــول جغرافيــايي شــرقي (مشــهد در اســتان خراســان رضــوي 
ــمالي   59´ 16´ 36´´ ــايي ش ــرض جغرافي و  36´ 20´ 46 ´´ع

ه و توسط كارشـناس  شدوري آ جمع، )1941از سطح دريا  ارتفاع
پژوهشكده علـوم گيـاهي دانشـگاه فردوسـي مشـهد       شناسي گياه

در هربــاريوم  36668: بــه شــماره هربــاريومي(شناســايي شــدند 
به اين منظـور  ). پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد

) قسمت هوايي و ريشـه (گياه  15مواد گياهي به طور تصادفي از 
رشد سريع : شامل مرحله اول(فنولوژيكي ي مختلف  مرحله 4در 

تورم جوانه زايشي انتهايي و : رويشي يا مرحله رزت، مرحله دوم
دهي كامل و مرحلـه   گل: دهنده، مرحله سوم آغاز ظهور شاخه گل

هـاي   گياهاني با برگ. برداشت شدند) بلوغ و رسيدن بذر: چهارم
بــا  ي رويشــي، گياهــان عنــوان مرحلــه  هتــازه و بــدون ســاقه بــ

 ـ  هاي زايشي انتهايي و با ساقه گل جوانه   هدهنده تازه ظاهر شـده ب
بـاز   هـاي كـاملاً   ي تورم جوانه زايشي، گياهان گـل  عنوان مرحله

اي شـده   دهي كامل و گياهان با بذرهاي قهـوه  شده در مرحله گل
  .ي بذر بالغ در نظر گرفته شدند هدر مرحل

  

 فيتوشيميايي هاي گيري سازي گياهان براي اندازه آماده

ــدازه گيــري فنــول كــل، فلاونوئيــد كــل و فعاليــت   بــراي ان
شـامل قسـمت   (اكسيداني مواد گياهي تـازه برداشـت شـده     آنتي

در هر مرحله در شرايط هـواي آزمايشـگاه و در   ) هوايي و ريشه
دماي اتاق، خشك شدند و پس از خشك شدن يك گرم از مـواد  

درصد به مدت  99ل ليتر متانو ميلي 10 گياهي خشك شده توسط
گيـري شـدند و    ساعت و در دماي اتاق بر روي شيكر عصاره 72

  .گيري در فريزر نگهداري شد دست آمده تا زمان اندازه عصاره به 
گيري اگزاليك اسيد و آسكوربيك اسيد فقـط از   براي اندازه

مواد گياهي تازه برداشـت شـده در   . قسمت هوايي استفاده شد

گيـري در   ازهك شدند و تـا زمـان انـد   درجه آون خش 50دماي 
  .فريزر نگهداري شدند

  
  گيري ميزان فنول كل اندازه

 سـيكالتو  -ها بـا اسـتفاده از معـرف فـولين     فنول كل نمونه
ــي   ــينگلتون و رس ــا روش س ــابق ب ــر  ]34[مط ــي تغيي ــا كم ، ب

ليتر از عصـاره متـانولي هـر كـدام از      ميلي 1/0. گيري شد اندازه
به ) هاي هوايي و ريشه مرحله و قسمتحاصل از هر (ها  نمونه
ليتر آب مقطـر و   ميلي 5/4سپس . هاي آزمايش انتقال يافتند لوله

هـاي   سيكالتو به هر كـدام از لولـه   –ليتر معرف فولين  ميلي 1/0
ليتـر محلـول دو    ميلـي  3/0دقيقـه   3پس از . زمايش اضافه شدآ

ا ه ـ سپس لولـه . هاي ازمايش اضافه شد به لوله Na2CO3درصد 
كمــي تكــان داده شــده و بــه مــدت يــك ســاعت در تــاريكي 

هـاي   براي رسم منحنـي اسـتاندارد از غلظـت   . نگهداري شدند
ها عمليـات   مختلف گاليك اسيد استفاده شد و مطابق با عصاره

هاي استاندارد صورت گرفـت و در   سازي در مورد غلظت آماده
ط دسـتگاه  س ـتونـانومتر   760نهايت عدد جذب در طول موج 

ها پس  غلظت تركيبات فنوليك نمونه. دشسپكتروفتومتر قرائت ا
والانـت   از رسم نمودار استاندارد گاليك اسـيد بـر اسـاس اكـي    

  .دشگرم وزن نمونه بيان  گاليك اسيد در ميلي
  

  گيري ميزان فلاونوئيد كل اندازه
گيــري فلاونوئيــد كــل بــا اســتفاده از روش كلريــد   انــدازه

هـاي گيـاهي مطـابق بـا      تانولي نمونههاي م آلومينيوم در عصاره
ليتـر از   ميلـي  1. ، انجام گرفـت ]35[روش مينچيني و همكاران 

حاصـل از هـر   (هـا   تهيه شده هر كدام از نمونـه   عصاره متانولي
زمـايش  عصاره بـه لولـه آ  ) هاي هوايي و ريشه مرحله و قسمت

  ميكروليتـر   300ليتـر آب مقطـر و     ميلـي  4سـپس  . انتقال يافتند
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دقيقـه از   5به آن اضـافه شـد، پـس از     درصد 5ريت سديم نيت
ميكروليتركلريـد   600، درصـد  5اضافه كـردن نيتريـت سـديم    

دقيقـه از زمـان    6اضافه و پس از گذشـت   درصد 10آلومينيوم 
سود ) ميكروليتر 4000(سي  سي 4اضافه كردن كلريد آلومينيوم، 

ول موج در نهايت ميزان جذب نور در ط. نرمال اضافه شد 5/0
ــانومتر قرائــت  510 ــراي رســم منحنــي اســتاندارد از  . دشــن ب

غلظـت فلاونوئيـد   . هاي مختلف كوئرستين استفاده شـد  غلظت
گرم اكي والانت كوئرستين بر گـرم وزن   اساس ميلي ها بر نمونه

  .دشنمونه بيان 
  
 اكسيداني گيري فعاليت آنتي اندازه

ه شـده  توضـيح داد  DPPHاكسـيداني بـا روش    فعاليت آنتـي 
در ايـن  . ، با كمي تغيير تعيـين شـد  ]36[ توسط تكائو و همكاران

پيكريـل   - 1- دي فنيل 2 و 2 كنندگي راديكال روش، فعاليت خنثي
 )diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)-2,2( هيـــدرازيل

)DPPH(     توسط عصـاره نمونـه بـا روش اسـپكتروفتومتري در 
سـي از   سـي  1مونـه  براي هر ن. تعيين شد نانومتر 517طول موج 

) هاي هوايي و ريشه حاصل از هر مرحله و قسمت(عصاره غليظ 
 ـ     هب كه قبلاً   طـور مناسـب رقيـق شـد و بـا        هدسـت آمـده بـود ب

مخلوط، و  DPPHمحلول متانولي ) ميكروليتر 4000(سي  سي 4
دقيقه تحت  30ها  در نهايت ميزان جذب نور پس از آن كه نمونه

  .دشنانومتر قرائت  517ول موج طشرايط تاريكي بودند در 
  

I%= (A blank – A sample/ A blank) 100 
  

ميزان جذب نوري شاهد را نشان Ablank اين فرمول  در
هاي مختلف  بيانگر جذب نوري غلظتAsample دهد و  مي

  .باشد هاي تهيه شده مي عصاره
  

  گيري ميزان آسكوربيك اسيد اندازه
هاي توضيح داده  با روشها مطابق  آسكوربيك اسيد نمونه
  .گيري شد ، با كمي تغيير اندازه]37[شده توسط كلين و پري 

با متانول و ) حاصل از مرحله(هاي خشك شده  گرم از برگ 5
. گيري شد ساعت عصاره 4توسط دستگاه سوكسله به مدت 

دستگاه سپس عصاره توسط كاغذ صافي، صاف شده و با 

گرم  ميلي 50. دشد تغليظ گرا نتيدرجه سا 40روتاري در دماي 
درصد  1ليتر اسيد متافسفريك  ميلي 50از عصاره تغليظ شده با 

توسط كاغذ  عصاره مجدداً. دشگيري  دقيقه عصاره 45به مدت 
ليتر از عصاره فيلتر شده  يك ميلي. دشصاف  4صافي شماره 

كلرو فنول ايندو فنول  دي 6 و 2ماده شده آليتر محلول  ميلي 9با 
  ها در طول موج  دقيقه بعد عدد جذب نمونه 30 مخلوط و

منحني . دشنانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت  520
هاي مختلف آسكوربيك اسيد رسم و  استاندارد توسط غلظت

گرم آسكوربيك  ها بر اساس ميلي غلظت آسكوربيك اسيد نمونه
  .دشگرم وزن نمونه بيان  100اسيد در 

  
 گزاليك اسيدگيري ميزان ا اندازه

گيري اگزاليك اسيد روش شرح داده شده  براي اندازه
 بتدا برايادر . ، استفاده شد]38[توسط نيمالت و همكاران 

مول  01/0مولار پرمنگنات پتاسيم،  003/0ساخت محلول 
KMnO4  ليتر  ميلي 500. ليتر آب مقطر حل شد ميلي 100در

HCl ،25/0  نرمال از حل كردنHCl دست آمد  هدر آب ب .
نرمال از حل كردن اسيد سولفوريك مايع  2اسيد سولفوريك 

هاي  گرم از برگ 5/0ليتر سپس  ميلي 500. دست آمد  هدر آب ب
) گراد نتيادرجه س 70ساعت در دماي  48(آون خشك شده 

سي انتقال  سي 50حاصل از هر مرحله، پودر شده و به بالن 
  ، HClليتر  ميلي 30ن، ها در بال به هر كدام از نمونه. يافتند

دقيقه در حمام  15مدت   نرمال اضافه شد و مخلوط به 25/0
سپس مخلوط در . گراد قرار داده شد نتيادرجه س 100آب گرم 

  ، HClبا  دماي اتاق نگهداشته شد تا سرد شود و مجدداً
بعد از آن مخلوط از كاغذ . نرمال به حجم رسانيده شد 25/0

ليتر  ميلي 5مده آدست ه يع بصافي رد شد و به فاز ما
ليتر پرمنگنات پتاسيم  ميلي 2نرمال به همراه  2اسيدسولفوريك 

  دست آمده به مدت ه مخلوط ب. مولار اضافه شد 003/0
دقيقه در دماي اتاق نگهداشته شد و بعد از آن عدد جذب  10

محلول استوك . دشنانومتر قرائت  528ها در طول موج  نمونه
  دارد اگزاليك اسيد از حل كردن براي ساخت استان

ه ليتر آب مقطر ب ميلي 100گرم اكزاليك اسيد در  ميلي 100
گرم  ميلي 1تا  1/0هاي  از روي اين محلول غلظت. دست آمد
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 ... بررسي تغييرات برخي تركيبات

 

د شليتر اگزاليك اسيد ساخته و منحني استاندارد رسم  در ميلي
گرم گزاليك  ها بر اساس ميلي و غلظت اگزاليك اسيد نمونه

  .دشگرم وزن خشك نمونه بيان  100اسيد در 
  

 ها آناليز داده

انجام شد و  8افزار جامپ  آناليز نتايج با استفاده از نرم
ه ب SYSTAT13افزار  همبستگي بين صفات با استفاده از نرم

  .دست آمد
  

  نتايج
بررسي مقادير برخي تركيبات فيتوشيميايي مهم در قسمت 

ي مراحل مختلف هوايي و ريشه و تغييرات اين تركيبات ط
آوري شده از رويشگاه نُقنُدر  هاي گياهان جمع نموي در اندام

اكسيداني، فنل كل و فلاونوئيد كل  دهد كه فعاليت آنتي نشان مي
  ).2جدول شماره (بود در عصاره ريشه بيشتر از عصاره برگ 

همچنين ميزان اين تركيبات هم در قسـمت هـوايي و هـم    
وي از مقـادير متفـاوتي   بخش ريشه طـي مراحـل مختلـف نم ـ   

برخوردار بود به نحوي كه كمترين و بيشترين مقـادير فعاليـت   
اكسيداني، فنل و فلاونوئيد كل عصاره ريشه بـه ترتيـب در    آنتي

مراحل رشد رويشي و آغاز ظهور ساقه گلدهنده مشاهده شد و 

ميزان اين تركيبات با افزايش سن گياه به تدريج كـاهش يافـت   
  ).3جدول شماره (

بررسي تغييرات تركيبات مختلف در عصاره بخـش هـوايي   
اكسيداني، فنـل و فلاونوئيـد كـل، در     نشان داد كه فعاليت آنتي

مراحــل بلــوغ بــذر و رشــد رويشــي بــه ترتيــب از كمتــرين و 
ميزان آسكوربيك اسيد در مرحله . بيشترين ميزان برخوردار بود

در مرحلـه  ظهور ساقه گلدهنده حداكثر بود و حداقل ميزان آن 
حداقل مقدار اگزاليـك اسـيد در مرحلـه    . بلوغ بذر مشاهد شد

رشد رويشي به دست آمد و بيشترين ميزان آن در مرحله بلـوغ  
  ).4جدول شماره (گيري شد  بذر اندازه

عه نشان لبررسي همبستگي بين صفات فيتوشيميايي مورد مطا
كل دار بين فلاونوئيد با فنل  همبستگي مثبت و معنياز وجود 

)995/0 r2 =(اكسيداني با فنول كل  ، فعاليت آنتي)661/0r2 =  ( و
  ).5 شماره جدول(داشت ) = 675/0r2(فلاونوئيد كل 

داري بين ميزان آسكوربيك اسيد  همچنين رابطه منفي معني
دست ه ب)  = r2-767/0(و اگزاليك اسيد عصاره بخش هوايي 

ري بين ميزان دا همبستگي مثبت و معني). 6جدول شماره (آمد 
، فنـل كـل   ) = 618/0r2(اگزاليك اسيد بـا مقـادير فلاونوئيـد    

)910/0r2 =  (  اكسـيداني   و فعاليـت آنتـي)902/0r2 =  ( در
  .عصاره بخش هوايي مشاهده شد

  

  
  وحشي  فنل و فلاونوئيد كل در قسمت هوايي و ريشه عصاره متانولي گياه ترشك ،ميانگين فعاليت آنتي اكسيداني -2جدول شماره 

)R. turcomanicus Czerep.(  
 اندام گياهي )درصد(اكسيداني  فعاليت آنتي )mg galic acid/g.DW( فنل كل )mg quercetin / g.DW( فلاونوئيد كل

b3/69 b10/9 b*03/69 قسمت هوايي 
a75/80 a66/45 a 75/80 ريشه 

  باشند درصد مي 1ر در سطح احتمال دا عدم اختلاف معنيي  دهنده هايي با حروف مشترك در هر ستون نشان ميانگين: نكته *
  

  

طي  ).R. turcomanicusCzerep(اكسيداني، فنل و فلاونوئيد كل در عصاره متانولي ريشه گياه ترشك وحشي  تغييرات فعاليت آنتي -3جدول شماره 
  مراحل مختلف نموي

 مرحله فنولوژيكي )درصد(اكسيداني  فعاليت آنتي )mg galic acid/g.DW(فنل كل  )mg quercetin / g.DW(فلاونوئيد كل 

16/9 d 97/33 c 63/41 c* رشد رويشي 

31/17 a 41/52 a 32/90 a دهنده آغاز ظهور ساقه گل 

95/14 b 68/50 a 16/88 ab گلدهي كامل 

47/13 c 59/45 b 87/82 b بلوغ بذر 

  .باشند درصد مي 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنيي عدم  دهنده هايي با حروف مشترك در هر ستون نشان ميانگين: نكته *
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اكسيداني، فنل و فلاونوئيد كل، آسكوربيك اسيد و اگزاليك اسيد، در عصاره متانولي بخش هوايي گياه ترشك  تغييرات فعاليت آنتي -4جدول شماره 
  طي مراحل مختلف نموي ).R. turcomanicusCzerep(وحشي 

اگزاليك اسيد 
)mg/100g D.W( 

آسكوربيك اسيد 
)mg/100g D.W( 

  فلاونوئيد كل 
)mg quercetin/g.DW( 

   فنل كل

)mg galic acid/g.DW( 

اكسيداني  فعاليت آنتي
 )درصد(

 مرحله فنولوژيكي

66/1696 c 01/458 b 49/1 b 33/8 b 43/59 c* رشد رويشي 

60/1786 c 47/521 a 65/1 ab 51/8 b 93/63 bc دهنده ظهور ساقه گل 

33/1954 b 08/408 c 52/1 b 45/9 a 94/69 b دهي كامل گل 

01/2172 a 51/384 d 85/1 a 11/10 a 83/82 a بلوغ بذر 

  باشند درصد مي 1ر در سطح احتمال دا ي عدم اختلاف معني دهنده هايي با حروف مشترك در هر ستون نشان ميانگين: نكته *
  

   )TFC(لاونوئيد كل و ف )TPC(، فنل )% AA(اكسيداني  همبستگي فعاليت آنتي -5جدول شماره 
  ).R. turcomanicus Czerep(در عصاره متانولي ريشه و قسمت هوايي گياه ترشك وحشي 

TFC TPC  متغير
- 995/0 **† TPC

662/0 ** 676/0 ** AA %

  )=24n(درصد هستند  1و  5داري در سطح احتمال  ي معني دهنده به ترتيب نشان *و  **: نكته *
  

 و )AsA(، آسكوربيك اسيد )TFC(و فلاونوئيد كل  )TPC(، فنل )% AA(اكسيداني  فعاليت آنتيهمبستگي  -6جدول شماره 

  ).R. turcomanicus Czerep(در عصاره بخش هوايي گياه ترشك وحشي  )OA( اگزاليك اسيد

AsA AA% TPC TFC متغير 
- 211/0-  282/0-  294/0-  AsA 

767/0- ** 911/0 ** 903/0 ** 618/0 *† OA 

  )=12n(درصد هستند  1و  5داري در سطح احتمال  ي معني دهنده به ترتيب نشان *و  ** :نكته *
  

  بحث
العمل به يك  ي عكس تركيبات فيتوشيميايي در نتيجه

دهد تا  شود و به گياهان اين امكان را مي محرك ايجاد مي
هاي محيطي واكنش نشان داده و با محيط  به تنش سريعاً

ي  وسيلهه مع تركيبات فنوليك بساخت و تج. سازگار شوند
) فنولوژي و مراحل شد(برهمكنش پيچيده بين عوامل دروني 

نور و دسترسي (و عوامل محيطي شامل فاكتورهاي زيستي 
]. 39، 40[شود  زيستي، تنظيم مي و فاكتورهاي غير) مواد غذايي

دست آمده از اين تحقيق، تجمع تركيبات ه بر اساس نتايج ب
هاي  طي مراحل مختلف نموي و در بافتفيتوشيميايي در 

در اين آزمايش بيشترين . مختلف، از تنوع بالايي برخوردار بود
  اكسيداني، ميزان تركيبات فنولي و  مقادير فعاليت آنتي

  
  

  

 ي بلوغ بذر ديده شد در بخش هوايي در مرحله فلاونوئيدي در
ظهور حالي كه مقادير اين تركيبات در قسمت ريشه در مرحله 

  .دهنده بيشترين بود ساقه گل
در مطالعات متعددي نشان داده شده است كه مقادير 

، 42، 49، 56[تركيبات ثانويه به مرحله نموي گياه بستگي دارد 
، گزارش دادند كه مقدار ]41[جاكولجويچ و همكاران ]. 17، 41

اكسيداني در  فنول و فلاونوئيد كل و فعاليت آنتي
Chelidonium majus L. ي فنولوژيكي گياه بستگي  ه مرحلهب

، طي تحقيقاتشان بر روي ]42[لو و همكاران  نقي. دارد
Astragalus compactus L.  عنوان كردند كه مقادير تركيبات

ي  اكسيداني در عصاره اين گياه، به مرحله تي آنتييفنوليك و فعال
دهي  ي ميوه نموي گياه بستگي داشته و بالاترين مقادير در مرحله
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همچنين مقادير تركيبات فنولي به شدت وابسته به . شود ديده مي
  .باشد شرايط محيطي همچون دما و تابش خورشيد مي

افزايش دما و بالا رفتن سن گياه نيز باعث تجمع تركيبات 
نور ميزان بيوسنتز تركيبات فنولي . شود فنولي در گياهان مي

نزيم فنيل آ ها مخصوصاً گياهان را با افزايش فعاليت آنزيم
كه نقش مهمي در تبديل فنيل آلانين به (آلانين امونيالاز 

كوماريك اسيد دارد كه خود اين تركيب در سنتز تركيبات 
  ].43[دهد  ، افزايش مي)فنوليكي در گياهان دخالت دارد
ي ظهور  اكسيدنتي بالاتر در مرحله در اين آزمايش، فعاليت آنتي

ي بلوغ بذر در ريشه، با  ر مرحلهدهنده در بخش هوايي و د ساقه گل
مقادير بالاتر تركيبات فنوليك و فلاونوئيد در هر دو بافت در ارتباط 

اكسيداني و مقادير  بنابراين همبستگي مثبتي بين فعاليت آنتي. بود
اكسيداني و  افزايش فعاليت آنتي. فنول و فلاونوئيد مشاهده شد

ه مصادف با دماهاي تركيبات فنوليك در مرحله ظهور ساقه گلدهند
تواند منتج به  بالاتر و شدت نور بيشتر خورشيد در طبيعت بود و مي

گيري شود كه در گياه ترشك وحشي تجمع تركيبات  اين نتيجه
 قبل و حين اين مرحله،) تركيبات فنوليكي مخصوصاً(اكسيداني  آنتي
به اين خاطر است كه گياه خود را از تشعشع شديد  لاًاحتما

مطابق با اين نتايج، الزاولي . يا گياهخواران محافظت كند خورشيد و
، گزارش دادند كه تغييرات در ميزان تركيبات ]44[و همكاران 

ي  تواند به دليل تفاوت در گونه مي R. jsponicusفنوليك در گونه 
. آوري گياه باشد گياهي مورد استفاده، عوامل محيطي و زمان جمع

هاي اين  وع پي برد كه تمام قسمتتوان به اين موض همچنين مي
نتايج . بخش ريشه، غني از تركيبات فنوليك هستند گياه مخصوصاً

  ، نشان داد كه در]45[تحقيقات مصطفي و همكاران 
R. vesicarius L.  بسته به نوع اندام گياهي مورد استفاده، مقدار

ترين  تركيبات فنوليكي از مهم. اكسيداني متفاوت است فعاليت آنتي
اكسيداني مواد  فعاليت آنتي اكسيداني در گياهان بوده و تركيبات آنتي

  ].44[گياهي با ميزان تركيبات فنوليك همستگي دارند 
ها در مرحله  در اين تحقيق، ميزان آسكوربيك اسيد برگ

ظهور ساقه گلدهنده حداكثر بود و بعد از آن با افزايش سن 
ان آن كاهش يافت در ي بلوغ بذر ميز گياه تا رسيدن به مرحله

ي رشد رويشي حداقل  حالي كه ميزان اگزاليك اسيد در مرحله
ه بوده و بالاترين ميزان در آخرين مرحله يعني رسيدن بذر ب

هاي توسط عوامل مختلفي  تجمع اگزالات در برگ. دست آمد
توان به  گيرد كه از جمله اين عوامل مي تحت تأثير قرار مي

، گونه يا رقم مورد استفاده و ميزان شرايط خاك، اقليم منطقه
گزارش ] 46[توزانو نارتئا و ساويج . بلوغ گياه اشاره نمود

  دادند كه ميزان اگزالات محلول برگ در ترشك باغي 
)R. acetosa(ها نيز  طور خطي با افزايش اندازه برگه ، ب

ه مطالعات جالب توجهي تجمع اگزالات را ب. يابد افزايش مي
، 48، 49[اند  ي بلوغ گياه عنوان كرده ي از مرحلهعنوان كاركرد

تفاوت بين شرايط محيطي در مراحل مختلف رشد يا ]. 47
تواند باعث تغيير در مقادير  زمان برداشت در شرايط مزرعه مي

، بر ]51[نتايج تحقيق سينگ و ساگسنا ]. 50[اگزالات شود 
ش روي شش سبزي برگي نشان داد كه سطوح اگزالات با افزاي

ه تواند ب بالا رفتن اگزاليك اسيد مي. يابد سن گياه نيز افزايش مي
عنوان كاركرد مهمي براي گياه تلقي شود، خواه براي تطابق 

عنوان مكانيسمي دفاعي براي ه گياه با شرايط محيطي و يا ب
ها  خوار، حشرات، پاتوژن حفظ گياه بر عليه حيوانات علف

زا باشد كه در اين مواقع  محيطي و يا ديگر شرايط محيطي تنش
علاوه اگزاليك ه ب. كند طعم گياه و دسترسي كلسيم تغيير مي

و يا تنظيم   pH عنوان تركيبي در جهت تنظيمه تواند ب اسيد مي
  .]13، 52[ كننده اسمزي در گياهان كار رود

در گياهان، گليكولات، گليكوكسيلات، اگزالواستات و 
پيش ماده اگزاليك اسيد عنوان ه رود كه ب سيترات فرض مي

حال مطالعاتي انجام شده است كه حكايت از آن  باشند، با اين
عنوان سوبسترايي در جهت ه دارد كه آسكوربيك اسيد نيز ب

براي تشكيل اگزالات كلسيم  سنتز اگزاليك اسيد، باشد كه بعداً
بنابراين در اين تحقيق، كاهش ]. 53، 54[رود  به كار مي

دهنده تا  ي گل ي تشكيل ساقه گ از مرحلهآسكوربيك اسيد بر
تواند به علت استفاده و مصرف آسكوربيك اسيد  بذر رسيده مي

  .عنوان پيش ماده سنتز اگزاليك اسيد باشده ب
مطابق با نتايج اين تحقيق، همبستگي مثبتي بين تركيبات 

اكسيداني هم در بخش  فنوليك، ميزان فلاونوئيد و فعاليت آنتي
 نتايج اين تحقيق كاملاً. مت هوايي مشاهده شدريشه و هم قس

، ]14[ در توافق با نتايج محققان ديگر مثل فريزر و همكاران
، وگيرا و ]55[فر و همكاران  ، تهراني]17[جيموه و همكاران 
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و كو و همكاران ] 45[، مصطفي و همكاران ]56[همكاران 
 هايي با اين موضوع بدان معني است كه عصاره. ، بود]56[

هاي  هاي بالاتري از كلاس مقادير بيشتر فنول كل داراي غلظت
همچنين ]. 17[مختلف تركيبات فنوليك در گياهان هستند 

همبستگي مثبت بالايي بين ميزان اگزاليك اسيد و فنول، 
اكسيداني ديده شد در حالي كه  فلاونوئيد و فعاليت آنتي

اسيد در  همبستگي منفي بين اگزاليك اسيد و ميزان آسكوربيك
همچنين همبستگي بين ميزان . دست آمده بخش هوايي ب

مطابق . اكسيداني مشاهده نشد آسكوربيك اسيد و فعاليت آنتي
، اين موضوع طبيعي است ]58[با نتايج باهورن و همكاران 

وقتي كه همبستگي بين آسكوربيك اسيد و فعاليت 
ر كم و اكسيداني وجود ندارد چرا كه آسكوربيك اسيد تأثي آنتي

  .سبزيجات دارد اكسيداني يا ناچيز در فعاليت آنتي
 

  گيري  نتيجه
بررسي تغييرات برخي تركيبات مهم فيتوشيميايي طي 
مراحل مختلف نموي و در بخش هوايي و زميني نتايج جالب 

در اين آزمايش با افزايش سن گياه مقادير . دهد توجهي ارائه مي
ات فنولي و فلاونوئيدي در اكسيداني، ميزان تركيب فعاليت آنتي

. يابد اندام هوايي افزايش ولي در اندام ريشه كاهش مي
همبستگي منفي بين ميزان آسكوربيك اسيد و اگزاليك اسيد 
عصاره بخش هوايي وجود داشت در حالي كه همبستگي بين 
ميزان اگزاليك اسيد با مقادير فلاونوئيد، فنل كل و فعاليت 

تأمل بيشتر در نوسانات اين تركيبات  .اكسيداني مثبت بود آنتي
دهد كه افزايش فعاليت  و شرايط محيطي نشان مي

اكسيداني و تركيبات فنوليك در مرحله ظهور ساقه  آنتي
دهنده مصادف با دماهاي بالاتر و شدت نور بيشتر خورشيد  گل

گيري شود كه در  تواند منتج به اين نتيجه در طبيعت بود و مي
 مخصوصاً(اكسيداني  تجمع تركيبات آنتيگياه ترشك وحشي، 

به اين خاطر  احتمالاً قبل و حين اين مرحله،) تركيبات فنولي
العمل به شرايط محيطي وارد مكانيسمي  است كه گياه در عكس

شود تا خود را از تشعشع شديد خورشيد و يا  دفاعي مي
  ].59[گياهخواران محافظت كند 
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