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 چکیده

هدف از تحقیق . دارد ایران های اقلیم اکثر در ای گسترده پراکنش .Asparagus officinalis L مارچوبه

. باشدمی مارچوبهترکیبات  و یمحیطشرایط  بین روابط درک منظور به متغیره چند آنالیز ازاستفاده  حاضر،

 ترکیباتسپس  و شدند آوری جمع ایران مختلف های استان در رویشگاه هنُ از گیاهی های نمونه منظور بدین

 کانونیک همبستگی اساس بر محیطی عوامل با ها آن روابط و گیری اندازه ها آن اکسیدانی آنتی و فیتوشیمیایی

 اساس برهمبستگی کانونیک  چهارم تا اول متغیرهای نتایج، اساس بر. گردیدند آنالیز گام به گام رگرسیون و

 آنزیم فعالیت افزایش کانونیک، متغیر اولین. شدند دار معنی درصد یک سطح در Wilks' lambda آزمون

 متغیر در دما حداکثر و حداقل میانگین کاهش با. داد نشان دما میانگین افزایش با ارتباط در را کاتالاز

 رگرسیون نتایج طبق. یافت کاهش فلاونوئید و افزایش های آزاد درصد مهار رادیکال و کل فنول دوم، کانونیک

 عهده به را آزاد یها کالیراد تغییرات بیشترین ،ارتفاع و هوا نسبی رطوبت ،هدایت الکتریکی خاک ،گام به گام

 بر را اثر بیشترین بارندگی مجموع و نسبی رطوبت دما، میانگین ،آزمون دو هر نتایج به توجه با. داشتند

 مناطق در کشت مارچوبه، اکسیدانی آنتی خواص حفظ منظور به نهایت در. دارند مارچوبه اکسیدانی آنتی خواص

 میانگین و گراد سانتی درجه 0/97 تا 0/99 دمای میانگین ،متر میلی 122 تا 022 سالیانه بارندگی مجموع با

 .شود می پیشنهاد درصد 72 تا 02 نسبی رطوبت
 

 .کانونیک همبستگی فلاونوئید، فنول، گام، به گام رگرسیون اقلیم، کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 گیاهی (Asparagus officinalis L.) مارچوبه

 Asparagaceae تیره از دوپایه و علفی ساله، چند

 ها( )ریزوم زیرزمینی یها ساقه دارای مارچوبه. است

 اسپیر نام به خوراکی هوایی یها ساقه که است

(Spear) دمای افزایش. کند می رویش آن از بهار در 

 وجود به سبب بهار اوایل و زمستان اواخر در خاک

 انجام با مارچوبه هوایی بخش. گردند می اسپیر آمدن

 زیرزمینی، بخش به آن انتقال و غذایی و فتوسنتز

 و متورم های ریشه در غذایی مواد ذخیره موجب

 آینده سال در ریزوم ای ذخیره مواد. شود می ها ریزوم

 فراهم را اسپیر تولید و رشد برای نیاز مورد انرژی

 (.Lopez-Anido & Cointry, 2008) دکن می

. دارد جهان و ایران در زیادی های گونه مارچوبه
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 .A مارچوبه گونه ترین اقتصادی و ترین مهم

officinalis زیادی پراکندگی و گستردگی که است 

 ,.Mousavizadeh et al) دارد ایران طبیعت در

 این بالای سازگاری دهنده نشان که ،(2016 ;2015

 کشور متنوع اکولوژیکی و محیطی شرایط با گونه

 شوری با شنی های خاک در خوبی به مارچوبه. است

 در و ایران شمال در رسی های خاک پایین،

 کنند می رشد بالا شوری با رسی های خاک

(Ranjbar et al., 2020) .رشد وجود با اما 

 سایر به نسبت ایران، مختلف های اقلیم در مارچوبه

 گرفته قرار توجه مورد کمتر کشاورزی محصولات

 .A گونه. (Mousavizadeh et al., 2017) است

officinalis و بوده ایران در خوبی گستردگی دارای 

 از و بوده فرد به منحصر پلوئیدی سطح لحاظ از

 دکاپلوئید تا( 2n=2x=20) دیپلوئید

(2n=10x=100) داشتن دلیل به. باشند می موجود 

 دلیل به همچنین و بالا سرمای و خشکی به مقاومت

 نگهداری و محافظت ویژه، پلوئیدی سطح بودن دارا

 حائز مارچوبه مهم پلاسم ژرم یک عنوان به آن از

 .(Mousavizadeh et al., 2016) باشد می اهمیت

 طبیعی های اکسیدان آنتی به توجه با امروزه

 گیاهان در که فلاونوئیدها و ها فنول مانند فراوانی

 ها آن از استفاده (،Lotfi et al., 2019) دارند وجود

 امری ها بیماری از پیشگیری و درمانی های زمینه در

 خواص نیز مارچوبه بین این در. است شده معمول

 لحاظ از نمونه عنوان به. دارد زیادی غذایی و دارویی

 ،اکسیدان آنتی کننده، ضدعفونی ادرارآور، دارویی

 ,.Ranjbar et al) باشد می غیره و ضداسپاسم

 مارچوبه، دارویی و غذایی ارزش به توجه با(. 2019

 لزوم کشور، مختلف نقاط در بومی های توده وجود و

 تحت آن ایییفیتوشیم صفات مطالعه و شناسایی

 شرایط. دارد ضرورت مختلف محیطـی شرایط تأثیر

 اکولوژیکی، مختلف عوامل شـامل محیطـی

 باشند می ارتفـاع و خـاکی اقلیمی، جغرافیایی،

(Mousavizadeh et al., 2017) .که زمانی زیرا 

 در تغییراتی شود، می مواجه اقلیمی تغییرات با گیاه

 جدید محیط به سازگاری جهت در گیاه فیزیولوژی

 صورت به مرور به سازگاری این و گیرد می شکل

 ,.Cseke et al) ندیاب می انتقال نتاج به موروثی

 افزایش با که است شده بیان نمونه عنوان به .(2006

 سبب که یافته افزایش UV-B اشعه میزان ارتفاع

 اکسید سوپر و اکسیداز های ژن حد از بیش بیان

 آنتوسیانین محتویات تا شوند می گیاه در دیسموتاز

 تجمع ماوراءبنفش اشعه بار زیان اثرات جبران برای

 بیان. (Khoo et al., 2017) باشد داشته بیشتری

 فعالیت بر ارتفاع و دما خاک، شرایط که است شده

 ثانویه های متابولیت میزان و اکسیدانی آنتی

( .Dorema aucheri L) بیهلر گیاه های جمعیت

 است تأثیرگذار مختلف های محیط در شده کشت

(Akbrian et al., 2017) .فعالیت نیز مارچوبه در 

 محیطی مختلف شرایط طی اکسیدان آنتی های آنزیم

 اکسید سوپر و کاتالاز ،پراکسیداز مثلاً. کند می تغییر

 محیط در اسمزی تنش افزایش با همراه سموتازید

 .(Yuxia et al., 2004) است یافته افزایش کشت

 کلی مقدار بر تأثیر طریق از محیطی عوامل

 دهنده تشکیل ترکیبات بر تأثیر ها، متابولیت

 وزن تولید مقدار بر تأثیر همچنین و ها متابولیت

 گذارند می اثر گیاه فیتوشیمیایی عملکرد بر خشک

(Cseke et al., 2006) .دارای گیاهان رو این از 

 هستند ثانویه و اولیه های متابولیت از بالایی تنوع

 سازگاری و محیطی های تنش حفظ در ها آن به که

 ساختاری ماده پیش. کند می کمک ای منطقه

 حاصل اولیه های متابولیت از ثانویه های متابولیت

 مواد این کیفیت و میزان گیاهان در و شوند می

 نور، نظیر اقلیمی عوامل ولی بوده ژنتیک تأثیر تحت

 مثل خاک های ویژگی و باد ت،رحرا درجه بارندگی،

 همچنین و غذایی عناصر مقدار اسیدیته، بافت،

 مقدار دریا، سطح از ارتفاع نظیر جغرافیایی عوامل
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 ;Cirak et al., 2017) باشد می آن جهت و شیب

Labarrere et al., 2019). 

 .A روی شده انجام مطالعات به عنایت با

officinalis L.، این مختلف های توده روابط بین 

 بالای های ارزش به توجه با. نیست مشخص گیاه

 مطالعه ،مارچوبه دارویی و غذایی اکولوژیک،

 در شایانی کمک تواند می آن مختلف های جمعیت

 دارویی علوم زیستی، جغرافیای قبیل از مسائلی حل

 شناخت همچنین و گونه این از برداری بهره و

 بهتر تفهیم برای تحقیق این در .نماید ها آن زادآوری

 خواص و ها آنزیم فعالیت بر محیطی شرایط تأثیر

 روش از ایران بومی های مارچوبه اکسیدانی آنتی

 و کانونیک همبستگی مانند متغیره چند آماری

 .است هشد استفاده گام به گام رگرسیون

 

 ها روش و مواد

 گیاهی مواد

 Asparagus  گونه مارچوبه پراکنش به توجه با

officinalis L. ایران در (Mousavizadeh et 

al., 2015; 2016،) های استان های رویشگاه 

 تحقیق انجام برای البرز و کرمان مازندران، گلستان،

 آوری جمع فرد هشت جمعیت هر از. گردیدند تعیین

 جغرافیایی مختصات. گرفتند قرار مطالعه مورد و

 سطح از ارتفاع و جغرافیایی عرض و طول شامل

 و محاسبه GPS افزار نرم توسط منطقه هر دریا

 آوری جمع هنگام در .(9 )جدول شدند تعیین

 نیز خاک نمونه منطقه، هر از گیاهی های نمونه

 از برداری نمونه برای. شد آوری جمع بررسی جهت

 و تصادفی طور به خاک نمونه چهار منطقه، هر خاک

 با کامل طور به و برداشته متری سانتی 92 عمق از

 جهت آن از کیلوگرم یک سپس. گردید مخلوط هم

 الکتریکی هدایت و (pH) اسیدیته گیری اندازه

(EC) بلند هواشناسی آمار. شد منتقل آزمایشگاه به 

 دریافت اشناسیهو های ایستگاه ترین نزدیک از مدت

.گردید

 

 ايرانبرداری مارچوبه در  مناطق نمونه -1جدول 

 ردیف
 محل

 آوری جمع
 استان

 از ارتفاع

 دریا سطح

 عرض

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی
 گیاه نوع

 علامت

 اختصاری

 گرم معتدل -مرطوب خودرو E 36°38' N '19°52 10 مازندران محمودآباد 9

 کوهستانی معتدل خودرو E 36°12' N '01°52 1722 مازندران بلده 1

 ای مدیترانه مرطوب نیمه خودرو E 35°53' N '12°52 1670 مازندران گزنک 9

 سرد ای مدیترانه خودرو E 36°10' N '54°50 2049 البرز طالقان 4

 مرطوب نیمه ای مدیترانه خودرو E 28°47' N '53°57 690 کرمان کرمان 0

 بیابانی زراعی 5092 E 3582 N 1312 البرز کرج 6

 مرطوب معتدل زراعی 5432 E 3677 N 47 گلستان گرگان 7

 مرطوب معتدل زراعی 5429 E 3680 N 47 گلستان گرگان 8

 مرطوب معتدل زراعی 5449 E 3690 N 47 گلستان گرگان 1

 

 تانن گیری اندازه

 کمی با دنیز فولین روش از تانن گیری اندازه جهت

 (.Nwinuka et al., 2005) شد استفاده تغییرات

 لیتر میلی 92 در نمونه گرم 0/2 که ترتیب این به

 و وشیدج آرامی به دقیقه 92 مدت به مقطر آب

 سانتریفیوژ دقیقه در دور 4222 در سپس
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(SIGMA-3K30-USA )از لیتر میلی یک. شدند 

 0/2 مقطر، آب لیتر میلی هشت با فوقانی محلول

 سدیم کربنات لیتر میلی یک و دنیز فولین لیتر میلی

 موج طول در ها آن جذب و شدند مخلوط اشباع

 UV-Visبا دستگاه اسپکتروفتومتر ) نانومتر 762

52000- China )منحنی رسم جهت. شد قرائت 

 ،92) تانیک اسید مختلف های غلظت از کالیبراسیون

 .شد استفاده (ppm 1222 و 9222 ،622 ،422

 ها آنزيم فعالیت سنجش

 سنجش برای هوايی اندام عصاره از بافر تهیه

 ها آنزيم فعالیت

 مارچوبه هوایی بخش گرم  1/2 منظور این برای

 یک و شدساییده  ونها در مایع وژننیتر وسیله به

 که (pH=7.8) مولار میلی 02 فسفات بافر لیتر میلی

 پلی ینیلو پلی و مولار EDTA 1/2 حاوی

 اضافه آن به بود، درصد یک (PVPP) ونلیدوپیر

 در قیقهد 12 مدت  به دقیقه در دور 0222 در و شد

. شد انجام سانتریفیوژ گراد سانتی جهدر 4 دمای

 ریگی اندازه برای و برداشته ییرو شفاف لمحلو

 .گرفت قرار استفاده مورد ها آنزیم

 ديسموتاز  اکسید سوپر آنزيم

 روش از استفاده با دیسموتاز اکسید سوپر فعالیت

nitroblue tetrazolium (NBT) شد گیری اندازه .

 مولار میلی 02 فسفات بافر شامل گیری اندازه محلول

(pH=7.8،) مولار، میلی 0/94 متیونین -ال NBT 

 ،میکرومولار چهار ریبوفلاوین میکرومولار، 70

EDTA 9/2 آنزیم استخراج عصاره و میکرومولار 

 نور  کاتاق در دقیقه  12 مدت به واکنش محلول. بود

  جذب. گرفت  قرار لوکس 4222 شدت با فلورسنت

 دستگاه توسط نانومتر 062 موج طول در نوری

 .(Chu et al., 2000) شد  خوانده اسپکتروفتومتر

 کاتالاز آنزيم

 که دارای که کاتالاز واکنش محلول لیتر میلی یک

 90 و (pH=7) فسفات بافر مولار میلی 02 دارای

 02 با سرعت به بود هیدروژن پراکسید مولار میلی

 با واکنش. شد مخلوط آنزیمی عصاره میکرولیتر

 جذب دقیقه 9 و شروع آنزیمی عصاره افزودن شروع

 دستگاه از استفاده با نانومتر 142 موج طول در آن

 .(Chu et al., 2000) شد قرائت اسپکتروفتومتر

 پراکسیداز آنزيم

 عصاره آنزیم این فعالیت میزان گیری اندازه برای

 پنج H2O2 مولار، میلی 18 کولوگای با استخراج

 (pH=7) مولار میلی 02 فسفات بافر و مولار میلی

یک  های فاصله با دقیقه یک مدت به و شد ترکیب

 جذب میزان نانومتر 472 موج  طول در ای ثانیه

 .(Chu et al., 2000) شد قرائت آنزیمی

 پراکسیداز  آسکوربات آنزيم

 پراکسیداز، آسکوربات آنزیم فعالیت گیری اندازه برای

 0/2 با (pH=7) مولار میلی 02 فسفات بافر

 EDTA مولار میلی 9/2 اسید، آسکوربیک مولار میلی

 موج  طول و شد ترکیب H2O2 مولار میلی 90/2 و

 نانومتر 112 موج  طول در دقیقه یک گذشت با آن

 شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با

(Nakano & Asada, 1981). 

 کل فنول گیری اندازه

 لیتر میلی 96/9 با متانولی عصاره لیتر میلی دو میزان

 میکرولیتر 922 سپس. گردید رقیق دیونیزه آب

 اضافه فوق محلول به سیوکالتیو فولین معرف

 922 مقدار به ،دقیقه شش مدت طی از پس. گردید

 اضافه فوق محلول به سدیم کربنات میکرولیتر

 ماری بن در دقیقه 92 مدت برای محلول. گردید

(Memmert-Germany )درجه 42 دمای با 

 میزان اسپکتروفتومتر در. شد داده قرار گراد سانتی

 یادداشت نانومتر 760 موج طول در جذب عدد

 اسید کالیبراسیون منحنی از استفاده با. گردید

 بر کل فنول میزان آمده دست به ی معادله و گالیک

 محاسبه گرم یک در اسید گالیک گرم میلی حسب

 (.Mcdonald et al., 2001) گردید
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 کل فلاونوئید گیری اندازه

 لیتر میلی 0/2 میزان ،فلاونوئید گیری اندازه برای

 درصد، 82 متانول لیتر میلی 0/9 با متانولی عصاره

 اتانول در درصد 92 کلراید  نیومیآلوم لیتر میلی 9/2

 اتانول لیتر میلی 922 در کلراید  آلومینیوم گرم 92)

 یک استات پتاسیم لیتر میلی 9/2 دیونیزه(، آب و

 آب لیتر میلی 92 در استات پتاسیم گرم 49/1) مولار

 لوله درون مقطر آب لیتر میلی 8/1 و دیونیزه(،

 مخلوط. شد مخلوط لیتری میلی 12 آزمایش

 تاریک شرایط در دقیقه 92 مدت برای آمده دست به

 بلافاصله لازم زمان مدت طی از پس و شد نگهداری

 490 موج طول در و اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 برای. شد گیری اندازه جذب میزان نانومتر

 منحنی به رجوع با فلاونوئید واقعی میزان ی محاسبه

 دست هب معادله از گیری بهره و کوئرسیتین استاندارد

 واقعی میزان شده، قرائت اعداد گذاری جای و آمده

 (.Yisa, 2009) آمد دست هب فلاونوئید

 روش به اکسیدانی آنتی فعالیت گیری اندازه

DPPH (Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
 را شده تهیه متانولی عصاره از لیتر میلی یک میزان

 هزارم )دو DPPH معرف لیتر میلی یک همراه به

 به متانول( لیتر میلی 02 در DPPH معرف گرم

 سپس. شد اضافه لیتری میلی 12 آزمایش لوله درون

 دقیقه 92 مدت به محلول حاوی آزمایش های لوله

 مهار بخشی اثر تا شد نگهداری تاریک شرایط در

 طی از پس. پذیرد صورت DPPH توسط رادیکالی

 در فتومترواسپکتر دستگاه توسط لازم، زمان مدت

. شد گیری اندازه جذب میزان نانومتر 097 موج طول

 نهایی فرمول از استفاده با شده قرائت اعداد

 گردیدند محاسبه اکسیدان آنتی ی محاسبه

(Ebrahimzadeh et al., 2010). 

DPPH =  
  -  

  
×    

DPPHهای آزاد،  : درصد مهار رادیکالAc: میزان 

  از یک هر ذبـج یزانـم :As ،شاهد مونهـن ذبـج

 .ها نمونه

 به اکسیدانی آنتی فعالیت میزان گیری اندازه

 ABTS (Azinobis (3 روش

benzylthiazole)-6-sulphonic) 
 هیدرولیز های پروتئین ABTS رادیکال مهار فعالیت

 محلول. (Cai et al., 2004) گردید تعیین شده

 از یکسانی حجمی نسبت ترکیب با ABTS رادیکال

ABTS 40/4 و مولار میلی هفت غلظت در 

 42. گردید تهیه پرسولفات   پتاسیم مولار میلی

چهار  حاوی آبی( )عصاره نمونه هر از میکرولیتر

 لیتر میلی چهار بهلیتر  گرم پروتئین در میلی میلی

 برای مخلوط. شد افزوده ABTS شده رقیق محلول

 در دقیقه شش مدت به و ورتکس شدت به ثانیه 92

 794 در نهایی محلول جذب. شد داده قرار تاریکی

 ABTS رادیکال مهار درصد. شد گیری  اندازه نانومتر

 محاسبهبر حسب درصد  9 رابطه اساس بر ها نمونه

 .گردید

 (9رابطه )
AA = (Ablank-Asample)/Ablanke×100 

 
 روش به اکسیدانی آنتی فعالیت گیری اندازه

FRAP (Ferric reducing antioxidant 

power) 

 آهن احیاء در اکسیدانی آنتی توانایی روش این در

 گر واکنش تهیه برای. گیرد می قرار سنجش مورد

FRAP مولار میلی 922 استات بافر (6/9= pH،) 

 و HCl مولار میلی 42 در TPTZ مولار میلی 92

 مخلوط 92:9:9 نسبت به III آهن کلرید محلول

 FRAP، 02 محلول از لیتر میلی 0/9 به. شود می

 دقیقه چهار از پس و شده اضافه آبی عصاره میکرولیتر

 019 در جذب میزان ،گراد سانتی درجه 97 دمای در

 کمک با استاندارد منحنی. شود می قرائت نانومتر

 1222 تا 922 معمول محدوده در ،II آهن سولفات

 آهن میکرومولار صورت به نتایج و ترسیم میکرومولار
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II شد بیان نمونه گرم در (Faria et al., 2005). 

 آماری تحلیل و تجزيه

 هر بر محیطی املوع ترین مهم شدن مشخص جهت

 رگرسیون ضرایب از ،اکسیدانی آنتی خواص از یک

 بین رابطه تعیین برای. گردید استفاده گام به گام

 و اکسیدانی آنتی خواص و محیطی شرایط

 استفاده کانونیک همبستگی تجزیه از فیتوشیمیایی

 انتخاب و کانونیک متغیرهای تعداد تعیین. شد

 مقادیر مبنای بر مناسب کانونیک های همبستگی

 آزمون و شده تصحیح کانونیک های همبستگی

Wilks' lambda افزار نرم در SAS 9/1 نسخه 

 .شد انجام

 بحث و نتايج

 ایران در Asparagus جنس از officinalis گونه

 92 مانند پایین ارتفاع از که است یهای توده دارای

 در متر 47 ،مازندران استان آباد محمود در متر

 تا و کرمان در متر 612 گلستان، استان گرگان

 البرز استان طالقان در متر 1241 مانند بالا ارتفاع

 مانند مختلفی های اقلیم در همچنین. کند می رشد

 کوهستانی، معتدل گرم، معتدل ،مرطوب معتدل

 )جدول دارد رویش بیابانی اقلیم حتی و ای مدیترانه

 برخلاف معتدل های اقلیم در مارچوبه البته. (9

 تری طولانی رشد فصل دارای سرد، و گرم های اقلیم

 . (Mousavizadeh et al., 2017) است

 زیادی خاکی و محیطی شرایط که این به توجه با

 مارچوبه ترکیبات تولید و رشد روی زمان هم طور به

 ها آن جداگانه اثرات مقایسه و هستند اثرگذار

 حدودی تا یکدیگر روی متقابل اثر داشتن دلیل به

 چند آماری یها روش از بود کننده گیج و دشوار

 اساس بر. شد استفاده کانونیک همبستگی متغیره

 کانونیک، همبستگی تجزیه از آمده دست به نتایج

 که (1 )جدول آمد دست به کانونی متغیر شش

 اول هایمتغیر کانونیک همبستگی ضرایب مقادیر

 مقدار ادامه در. باشند می 11/2 تا 18/2 چهارم تا

 توان. گردید محاسبه کانونیک همبستگی دوم توان

 متغیر واریانس مقدار بیانگر کانونیک همبستگی دوم

 کانونیک متغیر توسط که است گروه یک کانونیک

 برای مقادیر این. شود می توجیه دوم گروه

 و 11/2 ترتیب به دوم و اول کانونیک همبستگی

 تغییرات درصد 11 دیگر عبارت به. باشند می 18/2

 مارچوبه اکسیدانی آنتی خواص کانونیک متغیر اولین

 توجیه محیطی شرایط کانونیک متغیر اولین توسط

 متغیر برای نیز ویژه مقدار به مربوط عدد. شود می

 و دوم متغیر 49/96 و 19/10 مقابل در 07/48 اول

 بالای اهمیت دهنده نشان که آمد دست به سوم

 به توجه با. باشد می نتایج تفسیر در اول متغیر

 در کانونیک همبستگی مقدار ویلکس لامبدا آزمون

 یک سطح در چهارم و ومس دوم، ،اول متغیرهای

 متغیر اما ،(P<0.01) باشند می دار معنی درصد

 همبستگی رمقدا بودن کوچک علت به ششم و پنجم

 .(1 )جدول نشد دار معنی کانونیک

 

 اکسیدانی مارچوبه با شرايط محیطی همبستگی کانونیکال بین خواص آنتی -2جدول 
 ویلکس لامبدا ویژه مقدار کانونیک همبستگی دوم توان کانونیک همبستگی کانونی متغیر

9 11/2 11/2 4/742 **07/48 
1 11/2 18/2 8/10 **19/10 
9 11/2 18/2 9/66 

**49/96 
4 18/2 17/2 1/41 

**09/8 
0 82/2 64/2 84/9 ns76/9 
6 90/2 21/2 21/2 ns28/2 

( **229/2>p ،)ns داری. عدم معنی 
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 دو بین کانونیک همبستگی نتایج 9 جدول در

 استاندارد کانونیک ضرایب. است شده ارائه گروه

 در کانونیک متغیر تشکیل در را متغیر هر سهم شده

 نماید می بروز دیگر یمتغیرها مقابل

(Mousavizadeh et al., 2017). اساس این بر 

 متغیر اولین شده استاندارد کانونیک ضرایب

 مارچوبه اکسیدانی آنتی خواص به مربوط کانونیک

 مؤثری سهم مثبت اثر با کاتالاز آنزیم که داد نشان

 این مقادیر. ددار کانونیک متغیر این تشکیل در

 شرایط به مربوط کانونیک متغیر اولین در ضرایب

 دمای میانگین مثبت و زیاد تأثیر از حاکی محیطی

 متغیر تشکیل در را سهم بیشترین که است محیط

 ترین مهم دیگر عبارت به. باشد می دارا اول کانونیک

 است مؤثر کاتالاز آنزیم تغییرات در که عاملی

 میانگین آن از بعد. باشد می محیط دمای میانگین

 اثرگذار دوم عامل عنوان به محیط دمای حداکثر

 کاتالاز آنزیم فعالیت میزان که صورت بدین. است

 کاهش محیط دمای حداکثر میانگین افزایش با

 .(9 )جدول یابد می

 حداقل میانگین کاهش با دوم کانونیک متغیر در

 و یافته افزایش DPPH و فنول ،دما حداکثر و

 بعد دوم کانونیک متغیر در. یابد می کاهش فلاونوئید

 و حداقل میانگین ،کل بارندگی دما، میانگین از

 عامل ترین مهم عنوان به نسبی رطوبت دما، حداکثر

 اثربخشی و شده معادله وارد دوم کانونیک متغیر

 پی توان می متغیر همین در. است داده نشان را خود

 ،فنول مقدار نسبی، رطوبت کاهش با که برد

DPPH افزایش پراکسیداز آسکوربات فعالیت و 

 یابد می کاهش FRAP و فلاونوئید ولی یابد می

 مختلف ترکیبات دارای گیاهی های عصاره. (9 )جدول

 فنول پلی ها آن به مجموع در که هستند فنولیک

 مانند ترکیباتی دارای ها فنول پلی شود، می گفته

 Lotfi et) هستند فلاونوئیدها و فنولیک اسیدهای

al., 2019) .جمله از هم فلاونوئیدها و فنول 

 عنوان به که باشند می مارچوبه در موجود ترکیبات

 دارویی خواص جمله از اصلی، های اکسیدان آنتی

 ,.Ranjbar et al) شوند  می شامل را گیاه این مهم

 اکسیدانی، آنتی ترکیبات بین در هافنول. (2019

 که باشند می بالا کنندگی احیا قدرت دارای

 تبدیل خنثی فرم به را آزاد های رادیکال توانند می

 در نیز فلاونوئیدها. (Lotfi et al., 2019) کنند

 های بافت محافظت برای بنفش ماوراء اشعه به پاسخ

 کنند می پیدا تجمع اپیدرم های سلول در درونی،

(Jakola & Hohtola, 2010). 

 خواص به مربوط کانونیک متغیر دومین

 و فنول که داد نشان مارچوبه اکسیدانی آنتی

DPPH سهم منفی اثر با فلاونوئید و مثبت اثر با 

 بدین. دارند کانونیک متغیر این تشکیل در مؤثری

 و دما میانگین افزایش با DPPH و فنول که صورت

 فلاونوئید حال عین در و یافته افزایش کل بارندگی

 و کل بارندگی اول کانونی متغیر در. یابد می کاهش

 نشان را خود اثربخشی کدام هیچ نسبی رطوبت

 در و دما میانگین اول، درجه در واقع در. ندادند

 لحداق میانگین بعد و حداکثر میانگین دوم، درجه

 اثرگذار وبهمارچ اکسیدانی آنتی خواص بر دما

 درجه در نسبی رطوبت و کل بارندگی و هستند

 سومین در. گیرند می قرار اهمیت پنجم و چهارم

 را تأثیر بیشترین منفی، اثر با تانن کانونیک، متغیر

 تحت که داشته سوم کانونیک متغیر تشکیل در

 قرار مثبت اثر با کل بارندگی و دما میانگین تأثیر

 و دما میانگین افزایش با که صورت بدین. گرفت

 .(9 )جدول گردید تانن کاهش موجب کل بارندگی

 خاکهدایت الکتریکی  چهارم کانونی متغیر در

 سبب ،اکسیدانی آنتی خواص روی اثربخشی با

 و پراکسیداز آنزیم فعالیت کاهش و DPPH افزایش

 از یکی. شد مارچوبه دیسموتاز اکسید سوپر
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 شوری به آن بالای مقاومت مارچوبه مهم های ویژگی

 های گونه در شوری به تحمل محدوده البته. باشد می

. است متفاوت ها آن های رقم حتی و مارچوبه مختلف

 های گونه بین تفاوت شده انجام مطالعه اساس بر

 اختلاف به تواند می شوری به مقاومت در مارچوبه

 جذب برای ها آن متفاوت های ظرفیت متابولیسم، در

 تطابق سبب که گردد منتهی آب انتقال و

 در آب حفاظت و جذب افزایش برای اکولوژیکی

 ;Mousavizadeh et al., 2017) شود می مارچوبه

 مارچوبه اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت .(2018

 اساس این بر. کند می تغییر شوری تنش طی

 یدار معنی افزایش دسموتاز اکسید سوپر فعالیت

 Zhang et) نداشت شوری تنش افزایش با همراه

al., 2006) .همانند شوری که است شده گزارش 

 تولید سبب تواند می محیطی های تنش دیگر

 تنش سوء اثرات کاهش جهت آزاد های رادیکال

 سیستم یک از گیاهان اساس این بر. شود اکسیداتیو

 سوپر همانند (ROS) اکسیژن آنتی دفاع پیچیده

 و (H2O2) پراکسید هیدروژن (،-O2) اکسید

 سلول درون در (-OH) هیدروکسیل های یکالراد

 طریق از را زیادی خسارت ترکیبات این. برخوردارند

 اسیدهای و ها پروتئین ،ها چربی اکسیداسیون

 Madavarao et) کنند می وارد سلول به نوکلئیک

al., 2006) .از نیز گیاهان بین این در 

 از. کنند می استفاده ها اکسیدان آنتی

 دارای که سیستم این در درگیر یها اکسیدان آنتی

 کاتالاز، به توان می هستند کمی مولکولی وزن

 اشاره پراکسیداز گایاکول و پراکسیداز سکورباتآ

 غیرفعال در مهمی بسیار نقش ها آنزیم این. کرد

 گیاهان سلول در اکسیژن آزاد های یکالراد کردن

 میزان تنش شدت و گیاهی گونه به بسته که دارند

 Alscher et) کند می تغییر گیاهان در ها آن فعالیت

al., 1997) .کانونی، همبستگی نتایج در دقت با 

 و پراکسیداز ،DPPH که است ذکر قابل نکته این

 اول کانونی متغیر سه در دیسموتاز اکسید سوپر

 قرار رفته کار به تیمارهای از کدام هیچ تأثیر تحت

 واریانس میزان رسد می نظر به. (1 )جدول نگرفتند

 تأثیر تحت کمتر و بوده بالا ها صفت این در ژنتیکی

 .گیرند می قرار محیط

اکسیدانی  ارتباط خواص آنتی 9در شکل 

مارچوبه با شرایط محیطی بر اساس متغیر اول و 

ای  دوم همبستگی کانونیک آورده شده است. زاویه

اکسیدانی ایجاد  ها با ترکیبات آنتی که پیکان

ها است. اگر پیکان  کنند بیانگر رابطه بین آن می

اکسیدانی و متغیر شرایط محیطی در  ترکیبات آنتی

ها برابر یک و  اشند همبستگی بین آنیک جهت ب

مثبت است. اگر عمود بر هم باشند بدون همبستگی 

باشند و در صورتی که خلاف جهت قرار گیرند  می

 Mousavizadehدارای همبستگی منفی هستند )

et al., 2017 بر این اساس .)DPPH،  تانن و

جهت با میانگین دما و  کاتالاز همبستگی مثبت و هم

نفی و معکوس با رطوبت نسبی، همبستگی م

میانگین حداقل و حداکثر دما دارند. فنول کل، 

ABTSسوپر  های آسکوربات دیسموتاز و ، آنزیم

همبستگی مثبت و همسو با  اکسید دیسموتاز

نشان  شوریبارندگی کل و همبستگی منفی با 

بیشتر از سایر صفات  فعالیت آنزیم پراکسیدازدادند. 

 (.9قرار گرفت )شکل خاک شوری تحت تأثیر 
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اکسیدانی  ضرايب کانونیک در چهار متغیر کانونیک )همبستگی کانونیک بین خواص آنتی -3جدول 

 مارچوبه با شرايط محیطی(

 شده استاندارد کانونیک ضرایب  متغیر

 4 9 1 9  اکسیدان آنتی

 90/2 94/2 69/2 -21/2  فنول

 98/2 06/2 -60/2 -11/2  فلاونوئید

DPPH  12/2 80/2 27/2- 21/9 

 17/2 -89/2 92/2 99/2  تانن

ABTS  29/2- 27/2 20/2- 28/2 

FRAP  28/2- 14/2- 21/2 29/2- 

 -07/2 18/2 -28/2 229/2  پراکسیداز

 -221/2 91/2 18/2 -26/2  آسکوربات پراکسیداز

 -81/2 26/2 99/2 -29/2  سوپر اکسید دیسموتاز

 94/2 49/2 91/2 16/2  کاتالاز

      شرایط محیطی

 70/9 -48/9 -72/9 -19/4  میانگین حداقل دمای سالیانه

 06/0 -04/2 -91/1 -11/99  میانگین حداکثر دمای سالیانه

 -10/1 49/9 20/7 40/97  میانگین دما

 -21/9 02/9 91/1 -27/2  بارندگی کل

 42/9 -97/2 -80/9 -84/2  نسبیمیانگین رطوبت 

 99/9 78/2 -99/2 72/2  شوری خاک

 
 

 
 ضرايب اساس بر محیطی عوامل با مارچوبه اکسیدانی آنتی خواص کانونیک همبستگی دوبعدی نمودار -1 شکل

 شده استاندارد کانونیک
AminT :سالیانه دمای حداقل میانگین، :AmaxT سالیانه دمای حداکثر میانگین،AT  :ا، دم میانگینTP :کل بارندگی ،EC :

 : میانگین رطوبت نسبی خاکARHشوری خاک و 
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 نشان (4 )جدول گام به گام رگرسیون آنالیز نتایج

 مجموع از دما حداکثر میانگین که دهد می

 به تحقیق، این در بررسی مورد دیگر تیمارهای

 توجیه را کل فنول به مربوط تغییرات 91/2 تنهایی

 میانگین بیشتر اهمیت دهنده نشان که کند می

 بر محیطی شرایط سایر به نسبت دما حداکثر

 از ارتفاع دیگر طرف از. است کل فنول مقدار فعالیت

 که شده معادله وارد دوم گام در دریا سطح

 دما حداکثر میانگین از بعد آن اهمیت دهنده نشان

 از ارتفاع و دما حداکثر میانگین که یطور به. باشد می

 درصد 08 بارندگی مجموع با همراه دریا سطح

R) داشتند عهده به کل فنول در را تغییرات
2
= 

 و رشد بر مؤثر عوامل از دریا سطح از ارتفاع. (08/2

 باشد، می گیاهان بیوشیمیایی ترکیبات تولید

 کیفیت و تشعشع میزان ارتفاع افزایش با که یطور به

 روز و شب دمای اختلاف همچنین و خورشید نور

 شب در تنفس کاهش با نتیجه در که یافته افزایش

 ذخیره میزان نتیجه در و شد خواهد همراه

 ,.Cirak et al) یابد می افزایش بالا را کربوهیدرات

2017). 

 تأثیر تحت ابتدا در ،کل فنول برعکس فلاونوئید

R= 94/2) نسبی رطوبت
 گام در. گیرد می قرار (2

 یطور به. گیرد می قرار دما میانگین اثر تحت دوم

 مجموع ،دما میانگین ،نسبی رطوبت مجموع کلی

 تغییرات درصد pH 88 و هدایت الکتریکی بارندگی،

R= 88/2) کنند می توجیه فلاونوئید در را
 )جدول (2

4). 

 و دارند مشترک منشأ چون فلاونوئیدها و فنول

 دیگری افزایش باعث ها آن از کدام هر افزایش

 و ها فنول افزایش موارد اکثر در و شود می

 اکسیدانی آنتی ظرفیت افزایش باعث فلاونوئیدها

 و پامچال گل مثل محدودی موارد در جز به شود می

 هوا دمای کاهش و ارتفاع افزایش با که سلیمان مهر

 و فنول تولید در مؤثر های آنزیم از بعضی

 کاهش ها آن میزان و شوند می غیرفعال فلاونوئیدها

 طور به که هستند ترکیباتی ها اکسیدان آنتی. یابد می

 تأخیر به را سوبستراها شدن اکسید توجهی قابل

 حقیقت، در. کنند می جلوگیری آن از یا اندازند می

 متابولیسم جانبی محصول آزاد های رادیکال

 طریق از ها آن مخرب اثرات و هستند ها نلارگا

 شوند می خنثی اکسیدانی آنتی دفاعی سیستم

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

 به بارندگی مجموع آمده، دست به نتایج اساس بر

 میزان در ترتیب به را تغییرات 49/2 و 97/2 تنهایی

DPPH دهنده نشان که کند می توجیه را تانن و 

 از. است مذکور صفات بر بارندگی بالای اهمیت

 روزهای تعداد و خاکهدایت الکتریکی  دیگر طرف

 میزان در ترتیب به دوم گام در کمتر و صفر دمای با

DPPH دهنده نشان که شده معادله وارد تانن و 

 و خاک شوری. باشد می بارندگی از بعد آن اثربخشی

 دریا سطح از ارتفاع با همراه هوا نسبی رطوبت

 اکسیدانی آنتی به مربوط تغییرات بالاترین ترتیب به

ABTS و FRAP (4 )جدول دندار عهده بر را . 

 گیاهان در مهم بیوشیمیایی خصوصیات از کیی

 دهنده نشان که باشد می ها آن اکسیدانی آنتی ظرفیت

 آزاد های رادیکال مهار برابر در گیاه عصاره قابلیت

 اکسیدانی آنتی ترکیبات سطح در تفاوت. باشد می

 گیاهان توانایی به تواند می محیطی عوامل از ناشی

 Cirak et) کند کمک غیرزنده تنش با مقابله در

al., 2017) .مختلف های ارتفاع مقابل در گیاه 

 یکی. دهد می نشان خود از را مختلفی های واکنش

 تولید. باشد می آزاد رادیکال تولید افزایش ها آن از

 و شود می تلقی منفی واکنش نوعی هم آزاد رادیکال

 ترکیبات آزاد های رادیکال. مثبت واکنش هم

 الکترون چند یا یک حاوی که هستند بیولوژیکی

 باعث الکترون کمبود جبران برای و اند نشده جفت
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 در چون. شوند می غیره و ها پروتئین ،DNA تخریب

 و دارد کم الکترون یک آزاد رادیکال آخر یتالاورب

 غیره و ها پروتئین به خود الکترون جبران برای

 نقش بنابراین کند، می تخریب را ها آن و چسبد می

 گیاه وقتی طرفی از (،Alkadi, 2020) دارند منفی

 ها قسمت از بعضی گیرد می قرار تنش تأثیر تحت

 در که ها پروتئین از بعضی بنابراین شوند فعال نباید

 رادیکال که بیافتند کار از باید شوند می فعال مسیر

 مثبت نقش بنابراین دهد، می انجام را کار این آزاد

 از جلوگیری برای گیاه همچنین. داشت خواهند

 و آنزیمی طریق دو از خودش های پروتئین آسیب

 تا کند می تنظیم را هایی فعالیت غیرآنزیمی

 با غیرآنزیمی روش. کند مهار را آزاد های رادیکال

 فلاونوئیدها و ها فنول مثل هایی اکسیدان آنتی تولید

 کنند می جبران را آزاد های رادیکال الکترون کمبود

 مهار درصد یا DPPH با که. شود می مهار باعث و

 ظرفیت عنوان به و شود می سنجیده آزاد رادیکال

  ;Alkadi, 2020) شود می شناخته اکسیدانی آنتی

Caunii et al., 2015). 

 نشان (4 )جدول گام به گام رگرسیون ضرایب

 ،کمتر و صفر دمای با روزهای تعداد که دهد می

 به مربوط تغییرات 60/2 و 96/2 ،68/2 ترتیب به

 کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز، های آنزیم

 یکسان اهمیت دهنده نشان که کنند می توجیه را

 اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت بر یخبندان دماهای

 ترتیب به نسبی رطوبت با همراه دما میانگین. است

 سوپراکسیددیسموتاز تغییرات درصد 18 و 99

R= 74/2) داشتند عهده به را مارچوبه
 به توجه با. (2

 و یکانون همبستگی متغیره چند آزمون نتایج

 شرایط هایمتغیر بین از ،گام به گام رگرسیون

 مجموع و نسبی رطوبت دما، میانگین محیطی

 اکسیدانی آنتی خواص بر را اثر بیشترین بارندگی

 خواص حفظ منظور به بنابراین. دارند مارچوبه

 مجموع با مناطق در کشت ،مارچوبه اکسیدانی آنتی

 ،متر میلی 122 تا 022 حدود سالیانه بارندگی

 و گراد سانتی درجه 0/97 تا 0/99 دمای میانگین

 پیشنهاد درصد 72 تا 02 نسبی رطوبت میانگین

 .باشد می
 

 (Stepwise)گام  به با ضرايب رگرسیون گام مارچوبهچگونگی تأثیر تیمارهای مورد استفاده بر صفات  -4جدول 

 کاتالاز

 سوپر
 اکسید

 دیسموتاز

 آسکوربات
 پراکسیداز

 فلاونوئید DPPH تانن FRAP ABTS پراکسیداز
 فنول
 کل

 تغییر منابع

- 92/2 - 29/2 - - - - - - 
 حداقل میانگین

 دما

- 91/2 - 20/2 - - - - - 91/2 
 میانگین

 دما حداکثر
 دما میانگین - 16/2 - - - 20/2 - - 99/2 -

 کل بارندگی 27/2 21/2 97/2 49/2 20/2 99/2 - - 91/2 19/2

- 18/2 21/2 - 99/2 20/2 - 27/2 94/2 - 
 رطوبت میانگین

 نسبی
24/2 - - 20/2 21/2 - - - 21/2 - pH 
20/2 - 21/2 21/2 29/2 91/2 - 92/2 97/2 - EC 
 ارتفاع 98/2 - - 27/2 - 99/2 29/2 - - 21/2

60/2 - 96/2 68/2 - 27/2 91/2 - - - 

 روزهای تعداد
 با
 و صفر دمای

 کمتر
 مجموع 08/2** 88/2** 70/2** 69/2** 97/2** 88/2** 81/2** 12/2* 74/2** 18/2**

( **2229/2>p اعداد معرف ،)Partial R-square باشند. می 
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 یکل گیری نتیجه

 در مهم اهداف از ثانویه متابولیت بالای میزان

 مهم هدف این که باشد می دارویی رویکرد با گیاهان

 .است پذیر امکان کشت مناسب مکان شناسایی با
 و فیتوشیمیایی های ترکیب کمی مقادیر در تفاوت

 گیاهان مختلف مناطق های توده بین اکسیدانی آنتی

 بر حاکم اکولوژیکی شرایط یا ژنتیکی تنوع از ناشی

 نشان نیز حاضر مطالعه نتایج. باشد می ها رویشگاه

 ایران در ای گسترده پراکنش از مارچوبه گیاه که داد

 از زیادی تنوع مارچوبه های توده و است برخوردار

 رو این از دادند نشان ایییتوشیمیف ترکیبات منظر

 اصلاحی های برنامه برای ارزشمندی ژنتیکی منابع

 مارچوبه ترکیبات کیفیت و رشد چند هر. هستند

 محیطی شرایط ولی باشد می ژنتیک یرتحت تأث

 کیفیت و رشد در تغییراتی ایجاد باعث نمو محل

 آزمایش نتایج به توجه با. شود می ها آن مؤثرۀ مواد

 بین اکسیدانی آنتی ترکیبات تفاوت توان می

 را تحقیق این در مطالعه مورد مارچوبه های توده

 ارتفاع، مانند مختلفی عوامل به ژنوتیپ، بر علاوه

 نسبت دما متوسط و بارش میزان نسبی، رطوبت

 تحت مارچوبه اکسیدانی آنتی خواص رو این از. داد

 هر تأثیر شدت و داشته قرار محیطی شرایط تأثیر

 ترکیبات جزء به جزء بر اقلیمی پارامترهای از کدام

 بسیاری ترکیبات. باشد می متفاوت اکسیدانی آنتی

 تشکیل را آن اکسیدانی آنتی ظرفیت مارچوبه در

 به هم مارچوبه در اکسیدانی آنتی فعالیت. دهند می

 از شده تولید آزاد های رادیکال فعالیت با مقابله

 مصرف، صورت در هم و پردازد می محیطی عوامل

. نماید می حفاظت آزاد های رادیکال از انسان بدن در

 و فلاونوئید )فنول، اکسیدانی آنتی پارامترهای

 مهم بسیار اجزای از (اکسیدان آنتی های آنزیم

 که شوند می شامل را مارچوبه بیوشیمیایی ترکیبات

 .دارند بالایی همبستگی اقلیمی شرایط با

 در کانونیک همبستگی ضرایب نتایج اساس بر

 میانگین دوم، درجه در و دما میانگین اول، درجه

 خواص بر دما حداقل میانگین بعد و حداکثر

 بارندگی و هستند اثرگذار مارچوبه اکسیدانی آنتی

 اهمیت پنجم و چهارم درجه در نسبی رطوبت و کل

 دریا سطح از ارتفاع که هایی مکان در. گیرند می قرار

 میانگین و دما متوسط میانگین است تر پایین

 گرمای شروع نتیجه در دارند تریبالا دمای حداکثر

 مرحله وارد زودتر گیاهان ،زمستان اواخر در زودرس

 تری سریع گلدهی دوره و شوند می اسپیردهی شروع

 آنزیم فعالیت از ها مارچوبه مناطق این در. دارند

 دارند بالاتری تانن ،هستند برخوردار کمتری کاتالاز

 اساس بر بیشتری اکسیدانی آنتی فعالیت از و

DPPH که هایی مکان در دیگر سوی از. برخوردارند 

 متوسط میانگین و است بالاتر دریا سطح از ارتفاع

 اسپیردهی ،دارند کمتر دمای حداقل میانگین و دما

 اما. شود می انجام اردیبهشت و فروردین در تأخیر با

 ترکیبات بالاتر، ارتفاع در قرارگیری دلیل به

 فعالیت زا و دارند بیشتری فلاونوئیدی

 FRAP اساس بر بیشتری اکسیدانی آنتی

 ترکیبات تغییرات مورد در آگاهی داشتن برخوردارند

 و اقلیمی شرایط تغییرات همراه به فیتوشیمیایی

 یها روش گزینش برای تواند می جغرافیایی موقعیت

 استفاده مورد مارچوبه کردن اهلی و اصلاحی مناسب

 .گیرد قرار
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