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در  Epilobium minutiflorumگونه  فیتوشیمیاییترکیبات بررسی مقایسه ای 

 ارتفاعات مختلف
 میترا محمدی بازرگانی

 82/12/1397 :انتشار /11/07/1397 پذیرش:/  27/50/1397 اصلاح: /10/50/1397دریافت: 

 تهران، ایران ان پژوهش های علمی و صنعتی ایران،پژوهشکده کشاورزی، سازم

 bazargani@irost.ir ونیکی:پست الکتر

 .Eفیتوشیمیایی ترکیبات  تنوعضر قیق حاتح که در استبا خواص دارویی مهم  Epilobiumسرده های گونهیکی از  E. minutiflorum گیاه. چکیده

minutiflorum و2569 ،2387 هایارتفاع بای طبیعی ایران هارویشگاهاز  دهیگلمرحله  دراندام هوایی  برداری ازنمونه .بررسی شده است در ارتفاعات مختلف 

، فنل )3AlCl(به روش کلرید آلومینیوم  )TFL( فلاونوئید کل محتوی و شد استخراج 80متانول %با  های گیاهیمونهعصاره ن .شدانجام  بالاتر از سطح دریا متر 2813

با استفاده از روش   (ACY)محتوی آنتوسیانین و (FRAP)احیای فریک  به روش قدرت(AOX)  ظرفیت آنتی اکسیدانی ،سیکالتو_به روش فولین (TPH) کل

PH روش  بهفیتوشیمیایی ترکیبات علاوه بر این  .گرفتانجام  افتراقیGC/MS دارای شمشکجمعیت  نشان داد که ومتریکتهای ف تحلیلنتایج  .نیز شناسایی شدند 

، TFL مقدار .استمتر از سطح دریا  2813در ارتفاع را mM/gr 77/77و  mg/gr 39/30  ،mg/gr 91/938به ترتیب با  AOXو  TFL ،TPH بالاترین محتوی

TPH وAOX  حاصل از تجزیهنتایج  با ارتفاع نشان داد.ارتباط مثبتی GC/MS هایگروهبه که از نظر فیتوشیمیایی تحت بررسی بود  ترکیب در گونه 41وجود  مبین 

 ی نیزارتباط مثبتایی شده دارا بود. سترکییات شناهمه میزان را در بالاترین شمشک مجزا شدند و جمعیت  هاترپن استروئیدها و آن،ها، فنلیک اسید و مشتقات فلاونوئید

 در محیطی عوامل که استاین  مبین مطالعه نتایج .مشاهده شداز دریا  ارتفاع سطح با )عمدتا فلاونوئیدها و فنلیک ها( GC/MSشناسایی شده بوسیله ترکیب  30 بین

 در ارتفاع بالاتر بر محتوای فیتوشیمیایی مؤثر عواملاین و شناسایی  شده است E. minutiflorumدر فنل و هافلاونول سطح افزایش باعث احتمالا بالاتر ارتفاع

 .است بیشتری نیازمند مطالعات

 طیف سنج جرمی /وماتوگرافی گازیکر ،اسید فنلیک ،فلاونوئید ،تنوع فیتوشیمیایی ،اکسیداننتیآ .کلیدی هایواژه
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Abstract. Epilobium minutiflorum belongs to the genus Epilobium with important medicinal properties. In this study, 

the natural variation of phytochemical compounds of E. minutiflorum at different altitudes has been investigated. Aerial 

parts of plants were collected at flowering stage from natural habitats at different altitudes of 2387, 2569 and 2813 masl. 

The plant extracts were obtained with 80% methanol and several phytochemical properties were measured. The 

properties included the total flavonoid content (TFL), total phenol (TPH), antioxidant capacity (AOX) and anthocyanin 

content (ACY) measured by the AlCl3, the Folin-Ciocalteu, the Ferric reducing antioxidant power (FRAP) and the 

differential PH methods, respectively. In addition, phytochemical components were identified by the GC/MS method. 

The results of photometric analysis indicated that the population of Shemshak, located at the highest altitude showed the 

highest content of TFL, TPH and AOX with 30.39 mg/gr DW, 938.91 mg/gr DW and 77.77 mM/gr DW, 

respectively. The TFL, TPH and AOX values showed a positive correlation with altitude. The results of GC/MS 

analysis revealed the presence of 41 compounds in E. minutiflorum, which were separated into flavonoids, phenolic acid 

and its derivatives, steroids and terpenes groups. Shemshak population showed the highest value in all identified 

compounds. A positive correlation was also observed between altitude and 30 compounds identified by the GC/MS 

method including mainly flavonoids and phenolics. The results of this study indicated that environmental factors at 

higher altitudes may influence the elevation of the flavenols and phenol content in E. minutiflorum. The identification of 

these influential factors on phytochemical content at higher altitudes requires further studies. 

Keywords. antioxidant, flavonoeid, GC/MS, phenolic acid, phytochemical variation 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
5.

4.
46

6 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
97

.5
.4

.1
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             1 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.5.4.466
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1397.5.4.13.7
https://ndea10.khu.ac.ir/nbr/article-1-3157-fa.html


  E. minutiflorum Mohammadi B. Phytochemical compounds of Epilobium minutiflorum                   . ترکیبات فیتوشیمیایی گونه  محمدی بازرگانی

 

467467/ 

 

 مقدمه   
متعلق به سرده  Hausskn.  Epilobium minutiflorumگونه   

Epilobium از تیره Onagraceae این تیره . است انیا گل مغربی

است و پراکنش وسیعی در  سرده 17گونه و  650شامل حدود 

های بسیار ساحلی تا گرمسیری دارد. از زمان سرتاسر دنیا از مناطق

منظور پیشگیری و درمان طیف تیره به گیاهان این دور، استفاده از

های زخم، آسم، پروستات، خونریزیسیاهها نظیر وسیعی از بیماری

 ,Tyler) رحمی و بهبود زخم در اروپای مرکزی رواج داشته است

1986). 

 ضدالتهابی، ضدمیکروبی، خاصیت ، به دلیلEpilobiumسرده    

برای درمان  قوی بسیار توموری ضد و ضدباکتریایی قارچی، ضد

 سوختگیها آکنه، اگزما، نظیرپوستی و مخاطی  بیماری ها و التهابات

مورد توجه قرار می گیرد. در دهه های  در طب سنتی ها زخم و

اخیر توجهات زیادی به شناسایی ترکیبات شیمیایی این سرده 

گیاهی معطوف شده است و ترکیبات فیتوشیمیایی برخی از گونه 

 .E. hirsutum ،E. angustifolium ، E ،های این سرده

dodonaei، E. fleischeri، E. roseum، E. montanum ، E. 

parviflorumوE. tetragonum  مشخص شده است(Ducrey, 

et al., 1995; Granica, et al., 2014; Hevesi Tóth, et 

al., 2006; Hiermann, 1995; Slacanin et al., 1991). 

 یبه خصوص پل یه،ثانو یهایتمتابول منبع غنی سردهگیاهان این 

از  یربه غ .ها هستندو تانن یفنل یدهایاس نظیر فلاونوئیدها، ها فنل

مانند،  یدیدوست استروئیچرب یباتاز ترک ها، برخیفنلیپل

های اپیلوبیوم نیز در گونهچرب  اسیدهای و ترپنوئیدهاتری

راین تا بحال، دو ترکیب علاوه ب اند.سازی و شناسایی شدهجدا

 Bazylko)( کوئرسیتین، مایرسیتینها )فلاونولدارویی مهم یعنی 

et al., 2007; Hevesi Tóth, 2009)  های الاگیتانینو

 Shikov et) (OeA and OeB) ریناوئنوت یرنظ ماکروسیکلیک

al., 2010) از گونه های این سرده شناسایی و استخراج شده اند. 

ها، گالیک ها، کلروژنیک و همچنین ترکیبات دیگری نظیر استرول

های چرب و تعداد کمی از ترکیبات نظیر الاجیک اسیدها، اسید

های ولاتیل نیز موسیلاژ، قندها، ویتامین ها، عناصر ضروری و روغن

یگر سوی وجود طیف وسیعی از اند. از د از این سرده گزارش شده

فلاونوئیدها به عنوان یک صفت مهم در علم کموتاکزونومی 

 .استبااهمیت 

 از دارویی اهداف برای گیاهی ترکیبات استخراج امروزه   

 محتوای دیگر طرف از و است مرسوم آن طبیعی های رویشگاه

 بآ شرایط به بسته نظر مورد دارویی گیاه فنلی ترکیبات و فلانوئید

 بومی E. minutiflorum گونه. است متغیر برداشت محل هوایی و

 های جمعیت و است ایران جمله از و آسیا غربی و مرکزی مناطق

 شرایط در ایران کوهستانی مناطق از طیفی در گونه این وحشی

 مثابۀبه را گونه این امر این. یابند می پرورش هوایی و آب مختلف

 شرایط تحت فیتوشیمیایی مرخنی بررسی جهت جالب ایگونه

 حاضر مطالعه از هدف بنابراین. کندمی تبدیل متفاوت محیطی

 و مختلف رویشگاههای در گونه این فیتوشیمیایی نیمرخ بررسی

 فیتوشیمیایی ترکیبات محتوی با گیاه رویش ارتفاع ارتباط بررسی

 هیچ تاکنون که داد نشان ما مروری مطالعات حال هر به. است آن

 گزارشی یا و نگرفته صورت زمینه این در گونه این روی ایلعهمطا

 نیمرخ با رابطه در گزارش اولین حاضر مطالعه و است نشده منتشر

 .است مذکور گونه فیتوشیمیایی

 

 هامواد و روش   
 مواد گیاهی

 گاهرویش از سه E. minutiflorum هوایی اندام از بردارینمونه   

 گاهرویش هر از. گرفتانجام  1393سال  تیر ماهطبیعی ایران در 

 .شد آوری جمع تصادفی صورت به گیاهی نمونه 20 تعداد

شهمیرزاد از چاشم از اطراف  شامل تحت بررسیهای رویشگاه

ر از متر بالات 2487در ارتفاع  E 26/53 ،N 92/35توابع سمنان 

 Eچشمه کوهرنگ از توابع چهارمحال بختیاری  سطح دریا،

48/51 ،N 46/32  و متر بالاتر از سطح دریا 2569در ارتفاع 

تر م 2813در ارتفاع  E 05/50 ،N 03/36شمشک از توابع تهران 

  هستند. بالاتر از سطح دریا

 استخراج عصاره گیاهی

 پودر برگ بافت از گرم 2 ابتدا ها،نمونه از گیریعصاره جهت   

 آب،: متانول) متانول لیتر میلی 16 همراه به آب لیتر میلی 4 و شد

 سپس شد مخلوط خوب و شد هفاضا شده پودر نمونه به( 20:80

. شدند انکوبه ساعت 24 مدت به اتاق دمای در شیکر روی هانمونه

 در و شد صاف صافی کاغذ توسط جداگانه نمونه هر محتویات

 مایل آمده بدست عصاره. شد سانتریفوژ دقیقه 4 مدت به 3100 دور

 منتقل و تقسیم لیتری میلی 2 آزمایشی لوله 7 یال 4 به روشن سبز به
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 و نگهداری فیتوشیمیایی هایآزمایش زمان تا فریزر در و شد

 .(Rohloff et al., 2015) شد ذخیره

 Total) گیری محتوی فلاونوئیدهای کلاندازه

flavonoids) 

تایی با  96های میکروپلیتگیری فلاونوئید کل، از اندازهجهت    

ر . ابتدا در هشدهر چاهک استفاده برای میکرولیتر  200حجم 

رولیتر میک 20(، )تهیه شده در بالا خام عصاره میکرولیتر 20چاهک 

 140و  میکرولیتر استات پتاسیم 3AlCl( %10 ،02( کلرید آلومینیوم

 هیهبرای ت .شدند مخلوط و شدمیکرولیتر آب دوبار تقطیر اضافه 

 مختلف یهاغلظت با) کوئرسیتین میکرولیتر 20: استاندارد یمنحن

ر کلرید میکرولیت 20 به همراه( تریل یلیم/گرممیلی 1000 تا 10 از

 140پتاسیم و میکرولیتر استات  3AlCl( %10 ،02(آلومینیوم 

و محتوی کل  غلظت. شدمیکرولیتر آب دوبار تقطیر اضافه 

 415 طول موج درگیری جذب محلول واکنش با اندازهفلاونوئید 

گرم بر حسب میلی کل دیفلاونوئ مقدار .شد محاسبه نانومتر

 دهدا حیتوض فرمول از استفاده با خشک مادهکوئرسیتین در گرم 

 ( محاسبه شد.2015ان )و همکار Rohloffتوسط  شده

 (Total phenolics)گیری محتوی فنل کل اندازه
 -Folin گیری محتوی ترکیبات فنلی کل به روشاندازه   

Ciocalteu  شده توسط  حیشرتUleberg ( با 2012و همکاران )

 ابتداعصاره خام نمونه  به این ترتیب که .کمی تغییرات انجام شد

ساعت در دمای  2و سپس به مدت سازی شد رقیق 80٪ در متانول

به یک  از نمونه مذکورمیکرولیتر  200 .شدمحیط انکوبه 

نانومتر  750تایی منتقل و میزان جذب در طول موج  96میکروپلیت 

د استاندارمنحنی گیری شد. میزان محتوی فنل کل بر حسب اندازه

گرم گالیک بر حسب میلیگالیک اسید )معادل گالیک اسید(، 

 ,.Uleberg et al) شدقرائت و محاسبه گرم ماده خشک  اسید در

2012). 

 (Total anthocyanins)گیری محتوی آنتوسیانین اندازه

افتراقی شرح داده شده pH  محتوی آنتوسیانین با استفاده از روش   

. ( با کمی تغییرات انجام شد2012و همکاران ) Ulebergتوسط 

 5/4برابر  pH و مولار( 025/0) 1برابر  pH بافرهای مورد استفاده با

و سدیم استات  (KCl) بر پایه کلرید پتاسیمبه ترتیب مولار(  4/0(

(C2H3NaO2)  ند.بود pH  بافرها با کلرید هیدروژن(HCL) 

گیری اندازهدر محلول بافر در زمان  هاعصاره خام نمونه. شدتنظیم 

 510رقیق شد و میزان جذب با اسپکتروفتومتر در طول موج نوری 

میزان و محتوی آنتوسانین  .گیری و قرائت شدنانومتر اندازه 700تا 

زید در گرم وزن خشک گلوکو-3 -بر حسب میلی گرم سیانیدین

 .(Uleberg et al., 2012) .شدمحاسبه 

 گیری محتوی آنتی اکسیدان اندازه

  (FRAP)اکسیدانی به روش قدرت احیای فریکیمحتوی آنت   

( با کمی 2012و همکاران ) Ulebergشده توسط  توصیف

رقیق  80%در متانول  ابتدا هاعصاره خام نمونه .تغییرات انجام شد

 5 .شدساعت در دمای محیط انکوبه  2سازی شد و سپس به مدت 

هر  به  FRAPمیکرولیتر معرف 150نمونه به همراه  از میکرولیتر

وی ر بردقیقه  4تایی منتقل شدند و به مدت  96میکروپلیت  چاهک

نانومتر  595 جذب در طول موج د. میزانشدن قرار داده رشیک

-یبر حسب میل محتوی آنتی اکسیدانی گیری و قرائت شد واندازه

در هر گرم وزن خشک محاسبه  )2Fe+(مول یون فریک احیا شده 

  .(Uleberg et al., 2012) شد

 GC/MS روش به هامتابولیت پروفایلینگ

 به هامتابولیت پروفایلینگ انجام جهت خام ایهعصاره   

 به حرارت بدون Speed vac دستگاه در ابتدا ،GC/MSروش

 شده خشک نمونه. شوند خشک تا شدند داده قرار ساعت 24 مدت

-میلی /گرممیلی 20 هیدروکلراید آمین متوکسی میکرولیتر 80 در

 ۀدرج 30 دمای در و آماده شد محلول صورت به پیریدین در لیتر

 سپس،. گرفتند قرار تیمار تحت دقیقه 90 مدت به گرادسانتی

-MSTFA (N-methyl-N از میکرولیتر 80 با هانمونه

(trimethylsilyl)trifluoroacetamide)  سانتی درجۀ 37 در-

 نهایت، در. شدند درایواتیز دقیقه 30 مدت به انکوباتوردر  گراد

 ایشیشه لیتر میلی 5/1 وماتیکات بردارنمونه هایتیوب به هانمونه

 کروماتوگرافی زمان تا گرادسانتی درجۀ -20 دمای در و منتقل

 Rohloff) شدند ذخیره (GC/MS) جرمی اسپکترومتری/  گازی

et al., 2015). استفاده نمونه ها با ها،متابولیت پروفایلینگ جهت 

 کمپانی سیستم GC 6890/5975 گازی کروماتوگرافی دستگاه از

Agilent/MS (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, 

CA) مویرگی ستون یک به مجهز دستگاه. ندشد تحلیلHP-5MS 

 25/0 فاز ضخامت و داخلی قطر مترمیلی 25/0 در متر 30 

 هایتیوب در هانمونه ابتدا منظور این برای. بود میکرومتر

 از میکرولیتر 1 که ترتیب بدین. شدند رقیق اتوماتیک بردارنمونه
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 به آشکارسازی و تزریق دمای. شد تزریق 15:1 رقت نسبت به نمونه

 ستون اولیه دمای. شد تنظیم گرادسانتی درجۀ 250 و 230 در ترتیب

 250 به رسیدن برای و بود شده تنظیم رادگسانتی درجۀ 40 در

 در گرادسانتی درجۀ 5/3 هایافزایش صورت به گرادسانتی درجۀ

 گرادسانتی درجۀ 250 دمای در نهایت در و شد ریزیبرنامه دقیقه

  MSمنبع(. دقیقه 63 تحلیل زمان) شد داشته نگاه دقیقه 3 مدت به

 شده تنظیم گرادسانتی درجۀ 230 دمای در آشکارسازی همان یا

 لیتر میلی 1 ثابت جریان نرخ با هلیم استفاده مورد حامل گاز .بود

 70 در ابتدا دما هم صورته ب GC ستون دمایی برنامه. بود دقیقه در

 به رسیدن برای و شد، گذاشته دقیقه 5 مدت به گرادسانتی درجۀ

 گرادسانتی درجۀ 5 هایافزایش صورت به گرادسانتی درجۀ 310

 سانتی درجۀ 310 دمای در نهایت در تا شد ریزی برنامه دقیقه در

. شد داشته نگه( دقیقه 60: تحلیل زمان مدت) دقیقه 7 مدت به گراد

 گرادسانتی درجۀ 230 دمای در آشکارسازی همان یا MS منبع

 همه. شد ثبت m/z 70-700 جرمی طیف و بود، شده تنظیم

 به (70 eV) (EI) سیونیونیزا الکترون حالت به جمعی هایطیف

 با پیک ناحیه ادغام و کروماتوگرام آشکارسازی. آمد دست

 Agilent Chem Station افزارهای نرم از استفاده

(AgilentTechnologies Waldbronn, Germany) نرم و 

 انجام( هلند ،UR واخنینگن) MetAlign هاداده همردیفی افزار

 ریبیتول اساس بر کمی رتصوبه شده شناسایی هایمتابولیت. شد

 وزن گرم) حسب بر نهایی غلظت و شدند تعیین داخلی استاندارد

 و جرمی طیف ارزیابی برای. شد مشخص( میکروگرم /خشک

 استاندارد ملی موسسه) AMDIS افزار نرم متابولیت، پبک شناسایی

 پایگاه با ترکیب در( USA شرکت، سنگ، تخته فناوری، و

 مولکولی بخش پلانک، ماکس موسسه) Golm، GMD متابولوم

  سنجی طیف هایداده پایگاه ،(آلمان ،Golm گیاهی، فیزیولوژی

MassBankنورمن، انجمن) بالا وضوح قدرت با Verneuil-en-

Halatte ، سنج طیف کتابخانه ،(فرانسه NIST05 (ملی موسسه 

 درجا سنج طیف و( Gaithersburgh ،MD فناوری، و استاندارد

 مورد گیاهی متابولیت مشتقات استاندارد و شاخص هکتابخان و

 .(Rohloff et al., 2015) گرفتند قرار استفاده

برای بررسی رابطه بین میزان ترکیبات فیتوشیمیایی با ارتفاع از    

 XLSTATاز نرم افزار  با استفاده تجزیه رگرسیون ،سطح دریا

برای هر ترکیب ( 2Rو مقدار ضریب تبیین ) شدانجام  2007.6

  .گردیدفیتوشیمیایی گزارش 

 

 نتایج   
 های فتومتریک نتایج تحلیل

کیبات فنلی کل، آنتوسیانین و آنتی محتوی فلاونوئید کل، تر   

ایران به روش  E. minutiflorumجمعیت  3اکسیدان در 

 1که نتایج بدست آمده آن در جدول شماره  شدفتومتریک تعیین 

در  (TFL) . محتوی فلاونوئید کلنشان داده شده است

)جمعیت  mg/gr DW 39/23از  تحت بررسی هایجمعیت

 mg/gr DWو (کوهرنگت )جمعی mg/gr DW 94/26 ،(چاشم

و  2569، 2387ارتفاع در  به ترتیب شمشک()جمعیت  39/30

 محتوی ترکیبات فنلی کل. متر بالاتر از سطح دریا متغیر بود 2813

(TPH) از تحت بررسیجمعیت های  در mg/gr DW 54/447  ،

mg/gr DW 719  تاmg/gr DW 91/938 ارتفاع در ترتیب به

طور ه ب .شدالاتر از سطح دریا ثبت متر ب 2813 و 2569، 2387

در  mg/gr DW 49/83حداقل  از (ACY)مقدار آنتوسیانین  مشابه

متر و  2569در ارتفاع  mg/gr DW 55/54متر ،  2387ارتفاع 

mg/gr DW 46/63  متغیر متر بالاتر از سطح دریا  2813در ارتفاع

برای جمعیت  (AOX)نتایج بررسی محتوی آنتی اکسیدان  بود.

 mM/gr DW 09/49  ،mM/grبین دامنه ای تحت مطالعه در ه

DW 14/52  وmM/gr DW 77/77  و 2569، 2387ارتفاع در 

  .شدمتر بالاتر از سطح دریا ثبت  2813

، TFLتجزیه و تحلیل رگرسیون بر روی داده های محتوی    

TPH ،ACY و AOX  نشان داد که بین محتویTFL ،TPH  و

AOX  کهطوریه دریا ارتباط مثبت وجود دارد بو ارتفاع از سطح 

 ،)2R<.990(ضریب تبیین برای ترکیبات مذکور به ترتیب 

)970.>2R( ،)880.>2R( ( ولی1شکل  بود .) بین ارتباطی 

 .)2R<0.37(. نشد مشاهده دریا سطح از ارتفاع با ACY محتوی

نیز همبستگی مثبت و  AOXو  TFL ،TPHمحتوی  نهمچنین بی

 (.2)جدول  شدشاهده داری ممعنی

 GC/MSنتایج تجزیه و تحلیل 

 E. minutiflorum هایجمعیتدر  GC/MSبا تجزیه و تحلیل    

 های ترکیب متابولیت 41شد که در این مقاله  ترکیب شناسایی 72
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 .متریکشده به روش فتوتخمین Epilobium minutiflorumهای مختلف محتوی ترکیبات فیتوشیمیایی در جمعیت -1جدول 

Table 1. The content of phytochemical compounds in different populations of Epilobium mintiflorum estimated by 

photometric method. 

 

 

TFL*، TPH  ،ACY و AOX انمیز. است اکسیدانآنتی محتوی ،آنتوسیانین مقدار، کل یفنل یباتترک یمحتو کل، فلاونوئید محتوی دهندهنشان یببه ترت 

TFL، TPH  ،ACY و AOX  گالیک، اسید معادل روتین، معادل حسب بربه ترتیب cyanidin 3-glucoside equivalents (Cy3-GE)  وFRAP 

(Ferric reducing antioxidant power )است شده نییتع. 

*TFL, TPH, ACY and AOX denote the total flavonoid content, total phenolic compounds, anthocyanin content, and 

antioxidant content, respectively. The level of TFL, TPH, ACY and AOX was determined as routine equivalent, gallic 

acid equivalent, cyanidin 3-glucoside equivalents (Cy3-GE), and FRAP (Ferric reducing antioxidant power), 

respectively. 
 

 
 : Bفلاونوئید کل، :A، از سطح دریا با ارتفاع E. minutiflorumهای محتوی فیتوشیمیایی جمعیتارتباط بین  مبینرگرسیون حاصل از تجزیه نمودار  -1شکل 

  .اکسیدانآنتی : Dو آنتوسیانین :Cفنلیک کل، 
Fig. 1. The regression analysis representing the relationship between the phytochemical content of the E. mutiflorum 

populations with altitudes above sea level, A: total flavonoid, B: total phenolic, C: anthocyanin and D: antioxidant. 

 

TFL 
 (mg/gr DW) 

TPH  
(mg/gr DW) 

ACY  

(mg/gr DW)  
AOX 

 (mM/gr DW) 

 ارتفاع

MASL 
 (m) 

عرض 

 جغرافیایی

(E ) 

طول 

جغرافیایی 

(N) 

حرف 

 اختصاری

محل جمع 

 آوری
TFL TPH ACY AOX Alt Lat Long 

EPM1 
 53.26 35.92 2387 49.09 83.49 447.54 23.39 چاشم

EPM2 
 32.46 38.33 2569 52.14 54.55 719.00 26.94 چشمه کوهرنگ

EPM3 
 36.03 36.03 2813 77.77 63.46 938.91 30.39 شمشک
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در جدول  حروف اختصاری، Epilobium minutiflorum( در Altضریب همبستگی بین محتوی ترکیبات فیتوشیمیایی و ارتفاع از سطح دریا ) -2جدول 

 ذکر شده است. 1شماره 

Table 2. The correlation coefficient between the content of phytochemicals and altitudes (Alt) in Epilobium 

mintiflorum. The abbreviations are listed in Table 1. 

 

 Alt TFL TPH ACY AOX متغیرها

Alt 1 1 0.99 -0.61 0.94 

TFL 1 1 1 -0.68 0.91 

TPH 0.99 1 1 -0.72 0.88 

ACY -0.61 -0.68 -0.72 1 -0.31 

AOX 0.94 0.91 0.88 -0.31 1 

 

ه و متابولیتهای اولی کیبات شاملسایر تر شودمیگزارش  ثانویه

 تارائه لیساز ترکیبات آروماتیک غیر قابل شناسایی بوده که 

در گزارش شده  ترکیب 41از نظر فیتوشیمی  .شودنظر میصرفه

 ترکیب مربوط به 8 شاملدسته بندی شدند که مختلف  هایگروه

ک ترکیبات فنلیترکیب مریوط به گروه  23ها، فلاونوئیدگروه 

 یبترک 4ترکیب متعلق به استروئیدها،  3، د و مشتقات آناسی

ای جداگانهترکیب که در گروه  2ترپن، و دیترکیب  1ترپن، تری

 .تحت عنوان دیگر ترکیبات قرار گرفتند

 ترکیبات فلاونوئیدی 

ترکیب شناسایی شده در گروه ترکیبات فلاونوئیدی،  8از بین    

در  mg/gr 04/13ار متوسط ( با مقد5مایرستین )ترکیب شماره 

ماده خشک گیاهی ترکیب غالب و عمده گروه ترکیبات 

بود. و کاتچین )ترکیب تحت مطالعه های درجمعیتفلاونوئیدی 

را دارا  (mg/gr 01/0) ترین مقدارپایین( به طور متوسط 2شماره 

، 1(. ترکیبات اصلی بعد از مایریسیتین، فلاونوئید 3جدول بود )

طور میانگین ترتیب ترکیبات ه ب .ندشدثبت  کامفرولکوئرسیتین و 

 >صورت کامفرولات آن به قاصلی گروه فلاونوئیدها و مشت

تحت  جمعیت 3 . در بینبود مایریستین >1فلاونوئید  >کوئرسیتین

، 1فلاونوئیدبالاترین محتوی مایریسیتین،  شمشکجمعیت  ،مطالعه

، mg/gr26 ،56/7 کوئرسیتین و کامفرول را به ترتیب با مقادیر

 ترین محتویپایینچاشم دارا بود و جمعیت  48/2و 74/6

با را به ترتیب  کامفرولو  1فلاونوئید ،کوئرسیتین مایریسیتین،

 3بین  . در کلدارا بود 52/0و  mg/gr 87/3 ، 14/1 ،85/0مقادیر 

 mg/gr 16/43 با میزاندر مجموع شمشک جمعیت  جمعیت،

فلاونوئید ها  گروه ترین جمعیت برایغنیترکیبات فلاونوئیدی، 

 (.3جدول ) شدمحسوب 

 ترکیبات فنلی 

( با 22در گروه ترکیبات فنلی، گالیک اسید )ترکیب شماره    

در ماده خشک گیاهی، بیشترین  mg/gr 38/30مقدار متوسط 

طور ه مقدار را در بین ترکیبات فنلی به خود اختصاص داد و ب

 الاجیک اسید، گالیک اسید،متوسط ترکیبات عمده بعد از 

 به ترتیب با مقادیر متوسط کافئیک اسید -(E)و گوئینیک اسید 

mg/gr46/13 ،11/2  طور میانگین ترتیب ه مشاهده شد. ب 96/1و

های ترکیبات اصلی گروه فنلیک اسید و مشتقات آن در جمعیت

الاگیک  >گوئینیک اسید >کافئیک اسید-)E(صورت به  مختلف

شمشک  تحت مطالعهجمعیت  3، در بین اسید استگالیک  >اسید

بیشترین و جمعیت چاشم به  40/26و  mg/gr 78/56به ترتیب با 

ترتیب برای کمترین مقدار را به 13/5و  mg/gr 47/11ترتیب 

در کل در بین (. 3گالیک اسید و الاجیک اسید دارا بودند )جدول 

مقدار  جمعیت، جمعیت شمشک از نظر کل ترکیبات فنلی با 3

mg/gr 78/95 ترین جمعیت و جمعیت چاشم در مجموع با غنی

ضعیف ترین جمعیت از نظر محتوی ترکیبات  mg/gr 12/20مقدار 

 (.3)جدول  شوندفنلی محسوب می

 ترکیبات استروئیدی

دیگر  GC/MSگروه ترکیبات استروئیدی در نتایج مشاهده شده    

-و بتا 2، استرول 1استرول  ترکیباتگروه مهم بوده که شامل 

 هایبه طور میانگین در جمعیت( هستند. 34-32)شماره سیتواسترول 
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سیتواسترول با -بتاو  mg/gr 23/0با میزان  1میزان استرول  مختلف

کمترین مقدار را دارا بیشترین وبه ترتیب  mg/gr 064/0میزان 

به ( و جمعیت چاشم mg/gr 8/0) بودند. در کل جمعیت شمشک

کمترین مقدار بیشترین و به ترتیب  mg/gr 18/0مقدار بسیار ناچیز

 (. 3ترکیبات استروئیدی را دارا بودند )جدول 

 هاترپنتری

ره ها )ترکیبات شماترپنگروه مهم دیگر ترکیبات، گروه تری   

ک ی، مشتقات اولئانول1مشتقات اولئانولیک اسید  ( شامل36-39

ن یانگیمطور ه . بیک اسید و اورسالیک اسید هستند، اولئانول2اسید 

 mg/gr 77/0در بین ترکیبات این گروه، اولئانولیک اسید با میزان 

بالاترین مقدار گروه را داشت و ترکیب عمده و اصلی گروه 

جمعیت  تحت مطالعهها بود، و در بین جمعیت های ترپنتری

به  mg/gr 75/0در جمعیت چاشم  و mg/gr 6/2شمشک به میزان 

 ها را بود. ترپنترتیب بالاترین و کمترین مقدار تری

ود که ب( 35فایتول )شماره -(E)از دیگر ترکیبات شناسایی شده    

که جمعیت شمشک با  طوریه ها بود. بترپنمتعلق به گروه دی

ه ب mg/gr 44/0و جمعیت شهمیرزاد با میزان mg/gr 35/1میزان 

 د. بالاترین و کمترین مقدار ماده مذکور را دارا بودن ترتیب

 سایر ترکیبات 

 10ین، سایر ترکیات شناسایی شده شامل ماندلیک اسید، آلانتوئ   

ترکیب  10) استترکیب شناسایی نشده  8 ترکیب آروماتیک و

 . (شناسایی نشده در جدول ارائه نشده است 8آروماتیک و 

 

 بحث    
 فلاونوئید کل محتوی مقدارعه نشان داد که نتایج این مطال   

(TFL)، محتوی ترکیبات فنلی کل (TPH)،  آنتوسیانینمحتوی 

(ACY) آنتی اکسیدان  و(AOX) گیری شده به روش اندازه

 .Eهای مختلفای بین جمعیتفتومتریک تنوع قابل ملاحظه

Minutiflorum  محتوی  کهطوریه دهد بنشان میTFL 

(mg/gr DW 39/23- 39/30)  محتوی وTPH (mg/gr DW 

های در این تحقیق بسیار بیشتر از سایر گونه (91/938 – 54/447

 از گونه مختلف 5. در بررسی انجام شده بر روی بررسی شده است

 محدودهبه ترتیب در  TPHو  TFLاپیلوبیوم میزان محتوی سرده 

(mg/gr DW 3/7-3/8و ) (mg/gr DW 258-348 گزارش )

 .Eگونه  در TPHو  TFLبالاترین مقادیر که  شده است

parviflorum شده است مشاهده (Hevesi Tóth 2009). 

است و توجه در مقایسه با تحقیق اخیر قابل این تحقیق نتایج بنابراین 

در  E. minutiflorumرا در گونه  TPHو TFLبالا بودن میزان 

 ها نشان می دهد.گونهمقایسه با دیگر 

محتوی  جمعیت شمشک بالاترینبر اساس نتایج بدست آمده    

TFL ،TPH بالاترین ظرفیت آنتی اکسیدانی و AOX  در را

بین  علاوه براین .(1)جدول است مقایسه با دو جمعیت دیگر دارا 

TFL ،TPH و ،AOX  نتایج در  .شدهمبستگی مثبت قوی مشاهده

 غلظت به اکسیدانیآنتینیز ظرفیت بالای  مختلفهای بررسی

 Arredondo) شده است داده ها نسبتفنلو  فلاونوئیدها از بالایی

et al., 2004; Hevesi Tóth et al., 2009; Shikov et al., 

2006; Wojdyło et al., 2007)  که همسو با نتایج مشاهده در

  .استتحقیق این 

و  TFL ،TPHبرخلاف  (ACY)مقدار آنتوسیانین از طرفی    

AOX و همبستگی جمعیت چاشم دارای بالاترین مقدار بود در .

 .شدمشاهده  TPH وAOX TFLبا  ACY بین ضعیفیمنفی 

 یاکسیدان آنتی فعالیت باهایی فنل پلی (ACY) ها آنتوسیانین

 هایفعالیت از برخی مسئول است ممکن که هستندشده  شناخته

ای بر روی زغال مطالعه. در (Miguel 2011) باشند بیولوژیک

 در شده، گزارش AOX و TPH میزان بین نسبی اخته همبستگی

و به  بوده است، ضعیف بسیار AOX و ACY بین رابطه حالیکه

 از غیر فنولی ترکیبات اهمیت بر مشاهده شده، دنبال این نتیجه

 اکیدت اکسیدانی آنتی کلی فعالیت در آنها سهم و ها،آنتوسیانین

 نتیجه تحقیق تأییدکه در  (Rohloff et al., 2015) نمودند

درظرفیت آنتی اکسیدانی  TPHدهد سهم  و نشان می است حاضر

 .است ACYبیشتر از 

تحت جمعیت های در بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیون    

از  ارتفاع با AOXو  TFL ،TPHمحتوی ارتباط مثبتی بین  ،مطالعه

با ارتفاع  ارتباطی ACYدر و تنها شدمشاهده  )2R<0.89(دریا 

و  TFL ،TPHبه عبارتی تغییرات محتوی  .(1شکل ) مشاهده نشد

AOX  در جمعیت های تحت مطالعه متاثر از ارتفاع از سطح دریا

 (2015)و همکاران  Monscheinای که توسط در مطالعه. است

 .Eهای وحشی بر روی محتوی ترکیبات فنلی در جمعیت

angustifolium  نجام شد ارتباطی بین میزان ارتفاع مختلف ا 3در

حال  .گیری شده به روش فتومتریک مشاهده نشدمحتوی فنل اندازه
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آنکه برای محتوی فلاونوئید کل با ارتفاع از سطح دریا ارتباط 

 در محیطی این محققین تاکید نمودند که عوامل .مثبتی گزارش شد

 هایافتب در هافلاونول افزایش سطوح به بالا می تواند منجر ارتفاع

 .(Monschein et al., 2015) شود E. angustifolium گیاهی

عمده ترکیبات نشان داد که  GC/MSتجزیه و تحلیل  نتایج

ها و ترکیبات فلاونوئید تحت مطالعههای جمعیتشناسایی شده در 

ها با توجه به اینکه از نظر وزن مولکولی در تانن. استفنلی 

شناسایی نشدند  ،استفاده شده نبودند تحلیلمحدوده شناسایی در 

 مطالعات .ها نیستتاننوجود  ولی نتیجه بدست آمده دلیل بر عدم

 هستند وبیوملیاپ اهیگ در یاصل باتیترک هافنلیپل که دهدیم نشان

جزو ترکیبات  هاتانن و کیفنل دیاس دها،یفلاونوئ آن جمله از که

ترکیبات فلاونوئیدی، از .(Granica et al., 2014) هستند اصلی

در ماده خشک گیاه به  mg/gr 04/13مایریسیتین با مقدار متوسط 

ترتیب ترکیب غالب و عمده گروه ترکیبات فلاونوئیدی 

و نتایج مشابهی ها گزارشبود.  E. minutiflorumهای درجمعیت

در خصوص غالب بودن و ترکیب عمده مایریستین در گروه 

ارایه شده  نیز اپیلوبیومهای گونهبرخی ترکیبات فلاونوئیدی برای 

 سرده از مختلف هایگونه در فلاونوئیدها میزانبررسی  .است

Epilobium در  داده است کهنشانE. angustifolium در 

ترکیب عمده و  نیکورست یها دیکوزیگل گرید یهاگونه با سهیمقا

 .Eاز جمله  گرید یهاگونه دردر حالیکه  هستندها فلاونوئیدغالب 

hirsutum، E. dodonaei، E. fleischeri، E. roseum، E. 

parviflorum، E. montanum، E. tetragonum  و چند گونه

ب فلاونوئید ها گزارش شده دیگر، مایریسیتین ترکیب عمده و غال

 ;Slacanin et al., 1991; Ducrey et al., 1995) است

Hiermann 1995; Granica et al., 2014; Hevesi Tóth et 

al., 2006;).  و راستای نتایج  تأییددر  حاضر نتیجه تحقیقبنابراین

 E. minutiflorum گونهدرکه دهد و نشان می استاین تحقیقات 

اپیلوبیوم مایریسیتین ترکیب عمده و سرده های گونهکثر نیز مانند ا

دیگر ترکیبات عمده شناسایی شده در . استها غالب فلاونوئید

گروه فلاونوئیدها به ترتیب فراوانی مقدار تخمین زده شده 

که این هستند مایریستین  >1فلاونوئید  >کوئرسیتین >کامفرول

. علاوه بر شدمشاهده  مطالعه شدهجمعیت  3ترتیب فراوانی در هر 

تحت عنوان کاتچین و اپی کاتچین ترکیبات اخیر دو ترکیب دیگر 

تمام  .ندشدناچیز بود شناسایی  جمعیت 3که مقدارشان در هر 

به غیر کاتچین و اپی ترکیبات شناسایی شده گروه فلاونوئیدها 

 اندشدهگزارش نیز اپیلوبیوم سرده های گونهدر اکثر کاتچین 

(Granica et al., 2014) . گزارشات پیشین  تأییدلذا نتایج ما در

، با توجه به کاتچین و اپی کاتچینرکیب ولی در رابطه با دو ت است

 د بهتوانمیاند، شدهجمعیت تحت مطالعه شناسایی  3اینکه در هر 

 E. minutiflorumگونه  عنوان نشانگر فیتوشیمیایی برای تشخیص

این  تأییدکه البته نیاز به تحقیقات بیشتری جهت  شودمطرح 

مجموع  در GC/MSبر اساس نتایج فیتوشیمیایی  موضوع دارد.

 تحت مطالعههای جمعیتبرای ترکیبات گروه فلاونوئید، بین 

در گروه ترکیبات فنلی،  .استها فلاونوئیدغنی از شمشک جمعیت 

خشک در ماده  mg/gr 38/30گالیک اسید با مقدار متوسط 

به خود  افنلی رگروه ترکیبات در بین گیاهی، بیشترین مقدار 

یب ترکیبات اصلی گروه فنلیک طور میانگین ترته و باختصاص داد 

-(E)صورت به مختلف های جمعیتاسید و مشتقات آن در 

گالیک اسید بود.  >الاگیک اسید >گوئینیک اسید >کافئیک اسید

اکثرا در  رکیبات فنلیتمامی ترکیبات شناسایی شده در گروه ت

 .E. hirsutum، E. roseum، E. parviflorum، Eهای  گونه

montanum، E. angustifolium  اندشدهگزارش (Granica et 

al., 2014)،  ت ترکی 41امی تمهمچنین گالیک اسید در بین

که به  استترین ترکیب و عمده ترین ترکیب اصلیشناسایی شده 

بالابردن میزان محتوی گروه ترکیبات در نوبه خود بیشترین سهم را 

و الاگیک اسید و  کندمیفنلی در مقایسه با دیگر گروه ها ایفا 

مایریسیتین  از )از گروه فلاونوئیدها( به ترتیب بعدمایریسیتن 

های پژوهشبر اساس مقدار را به خود اختصاص دادند.بیشترین 

 5 و در استها یتانینالاجحضور  نشانگر یک اسیدانجام گرفته الاج

 E. angustifolium ،E. hirsutum از جمله Epilobium گونه

 تأییدو در  است شده ییشناسا مشاهده و هستند .parviflorum Eو

 ,.Granica et al) استحاضر نتایج مشاهده شده در تحقیق 

2014; Hevesi Tóth et al., 2006; Shikov et al., 2006). 

در بین  mg/gr 78/95در مجموع با مقدار  شمشکجمعیت 

غنی ترین جمعیت از نظر محتوی  تحت مطالعههای جمعیت

تلف مخ مطالعات در (.2جدول شود )ترکیبات فنلی محسوب می

 از یغن یاهیگ یهاعصاره یدانیاکسیآنت تیظرف ،یغربالگر

 یآنت یهاتیفعال عموماو  مشخص شده است یفنل باتیترک

 ییتوانا: لیقب از مختلف یهاشیآزما را از طریق بالا یدانیاکس
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 عصارهدر  و غیره (FRAP) دانیاکسیآنت قدرتو  آهن کاهش

 Katalinic et) است شده نشان داده ومیوبیلاپ های مختلفگونه

al., 2006; Wojdyło et al., 2007; Hevesi Tóth et al., 

 کهکرد توان استنباط ده شده می. لذا بر اساس نتایج مشاه(2009

به دلیل غنی بودن از ترکیبات فنلی در مقایسه با  شمشکجمعیت 

، اکسیدانی بالاتری برخوردار باشدآنتیها از ظرفیت جمعیتدیگر 

 تأیید( در 2آزمایشات فتومتریک )ارایه شده در جدول  داده های

و بالا بودن ظرفیت آنتی اکسیدانی جمعیت  استنتیجه گرفته شده 

  می کند. تأییدشمشک را به دلیل غنی بودن از ترکیبات فنلی ، 

از جمله اجزای  سیتواسترول-و بتا 2، استرول 1ول استرترکیبات    

بیشترین میزان ترکیبات  .هستندگروه ترکیبات استروئیدی 

به  مختلف منابع در. استروئیدی مربوط به جمعیت شمشک بود

 کلسترول، جمله از یدیاستروئ بیترک 11حضور  و وجود

و  آن یدهایکوزیگلا و توستولیس-بتا ،استیگمااسترول کمپسترل،

 .E. angustifolium، E. parviflorum، E هایگونهاسترها در 

obscurum  است ولی تا کنون در رابطه با گونه اشاره شدهE. 

minutiflorum نشده است هیچ گزارشی منتشر (Hiermann & 

Mayr 1985; Granica et al., 2014). ر ترکیبات لذا حضو

  .استبرای اولین بار  E. minutiflorum استروئیدی در گونه
مشتقات اولئانولیک اسید  شاملها ترپنتریگروه مهم ترکیبات    

، اولئانولیک اسید و اورسالیک اسید 2مشتقات اولئانولیک اسید  ،1

تحت مطالعه، جمعیت شمشک های جمعیت. و در بین هستند

 که ستا این در حالی استها را دارا ترپنتریبیشترین مقدار 

به عنوان  دیترپونوئیتر دیاسحضور به انجام شده های پژوهش

اشاره  E. angustifolium ییهوا یها قسمت در ترکیب مهم

 یهاگونه ریسا در هاترپنیتر مورد دراندکی  مطالعات امااند کرده

 ,.Glen et al., 1967; Granica et al) دارد وم وجودوبیلیاپ

ها در ترپنتری، لذا نتایج تحقیق حاضر از لحاظ حضور (2014

 .استایران قابل ملاحظه  E. minutiflorumگونه 

ترکیب دیگر تحت عنوان ماندلیک  2 رعلاوه بر ترکیبات مذکو

که تاکنون در هیچ  شدتحقیق شناسایی این اسید و آلانتوئین در 

اپیلوبیوم گزارش نشده است و سرده های گونهتحقیقی بر روی 

. هر دو ترکیب شودمیبرای اولین بار در تحقیق حاضر گزارش 

های جمعیتدارند. در بین  مذکور نقش محافظتی برای پوست

مطالعه، جمعیت شمشک بیشترین مقدار ماندلیک اسید و  تحت

 نیچندگزارشها  .آلانتوئین را در مقایسه با دو جمعیت دیگر داشت

 یشیآرا لوازم در الفع ماده کی عنوان به را نیآلانتوئ یبرا دیمف اثر

 و کننده مرطوب اثر آن می توان به جمله از که اندکردهمطرح 

 شیافزا و یسلول خارج کسیماتر آب زانیم شیافزا ک،یتیکراتول

 ،پوست یصاف شیافزا مرده، پوست یهاسلول یبالا یهاهیلا

 ضد ،یمحافظت اثر کی و ،زخم بهبود و یسلول ریتکث جیترو

 با هاییکمپلکس لیتشکاز طریق  پوست محافظ و کنندهکیتحر

 ,.Araújo et al) اشاره کرد کننده کیتحر و کننده حساس مواد

 نشان یبافت یهالیتحل و هیتجز جینتا اساس برهمچنین  .(2010

 التهاب دبهبو ن،یآلانتوئ 5٪با نرم ونیلوس کی که ه شده استداد

 و هین تجزیهمچن .بخشدیم تسریع را زخم روند بهبود واکنش،

 جیترو باعث نوئیآلانت که کندیم تیحما دهیا نیا از ی،کم لیتحل

شود می است یسلول خارج کسیماتر سنتز و بروبلاستیف ریتکث

(Araújo et al., 2010).  تیدرمات و خارش درمانهمچنین 

 دیاستروئ بدون یموضع یدارو کی با را متوسط تا فیخف کیآتوپ

ین ا .(Veraldi et al., 2009)شده است  گزارش نئیآلانتو یحاو

 محصولات ریسا و هیشودهان دندان، ریخم در غلبترکیب ا

 آکنه، ضد یداروها ها،لب رژ ها،شامپو در دندان، و دهان بهداشت

 کننده، روشن یهاونیلوس و پوست از مراقبت محصولات

 و یشیآرا محصولات ریسا و هاکرم و مختلف یشیآرا یهاونیلوس

از طرفی بر اساس  .(Thornfeldt 2005) شوداستفاده می ییدارو

صورت موضعی در طب ه ب ومیاپیلوب یاهیگ هایگونهگزارشها 

و  جراحات به مانندپوست  التهابی های بیماریسنتی برای درمان 

عصاره برگ و است که  شدهبیانو  شوندمیاستفاده  بدنهای زخم

اگزما،  یرنظ یاز مشکلات پوست یاریبس یبرا یاهگ ینگل در ا

 یداروها یهو در ته استو مؤثر  یدو زخم ها مف یهاآکنه، سوختگ

 یبراآن  ی ازشمال یکایسرخپوستان آمر. استمدنظر  یتپوس

 یکو به عنوان  یمانبعد از زا یزیآلوده، خونر هایزخمدرمان 

کردند میپوستی استفاده های التهابی درمان برادهنده شستشو

(Barrett & Gifford 1933; Bocek 1984; Smith 1923). 

و خواص ذکر  است حاضرنتایج تحقیق  تأییددر گزارشها ا این لذ

تواند به دلیل حضور میشده برای درمان مشکلات پوستی 

 آلانتوئین باشد.

ترکیب  30ین برا  مثبتنتایج تجزیه رگرسیون ارتباط    

سطح از  ارتفاع با E. minutiflorumهای جمعیتشده در شناسایی
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مثبت  تر ترکیبات دارای ارتباطان بیشدریا نشان داد که از این می

ها فنلترکیب(، گروه  8ترکیب از  7مربوط به گروه فلاونوئیدها )

جدول ) ها بودترپنو ها استروئیدگروه  ،ترکیب( 23ترکیب از  16)

بخصوص در گروه  ترکیب 30 محتوی شیافزا(. به عبارتی 3

 ارتفاع شیفزاا با تواندیم فلاونوئیدها، فنلیک اسید و استروئیدها

 GC/MSهای فیتوشیمیایی داده. لذا از نتایج رگرسیون ابدی شیافزا

با ارتفاع  نمود که ترکیبات دارای ارتباط مثبتتوان استنباط می

، هافلاونول دیتول شیافزاجهت  بالقوه صفت کی عنوان به تواندمی

 در E. minutiflorum یاهیگ یهاقسمت در ها و استروئیدهافنل

. در شود گرفته نظر در از سطح دریا بالاتر هایارتفاع سطوح

 .Eهای جمعیتهای فیتوشیمیایی بین با بررسی تحقیقی مشابه

angustifolium  غلظت شیافزادر ارتفاعات مختلف توانستند 

و  دهند نشانارتفاع  شیافزا با و نیز فلاونول را کوئرسیتین

جهت افزایش تولید بالقوه نشانگر کوئرسیتین را به عنوان یک 

 فلاونول در گونه ذکر شده با افزایش ارتفاع مطرح کردند

(Monschein et al., 2015). 

های فتومتریک تجزیهبا  GC/MSنتایج تجزیه ارتباط بین 
(TFL, TPH and AOX)  

های تجزبهاز آمده دستبهبا نتایج  GC/MS تجزیهنتایج 

. ندکرد تأییدو نتایج همدیگر را  مطابقت زیادی داردفتومتریک 

، به عنوان جمعیت غنی از هر دو بررسی جمعیت شمشک در

چنین هم. شدمشخص فنل با ظرفیت آنتی اکسیدانی بالا  فلاونوئید،

ل فن و بین محتوای فلاونوئید تحلیلآمده از هر دو بدستدر نتایج 

 . شدارتباط مثبت و قوی با ارتفاع از سطح دریا مشاهده 

توان به طور را نمی GC/MS تحلیلنتایج لازم به ذکر است که 

نمود، زیرا استانداردهای فتومتریک مقایسه  تحلیلمستقیم با نتایج 

گیری محتوی فلاونوئید کل، فنل کل و اندازهاستفاده شده برای 

قرار استفاده مورد  GC/MS تحلیلبرای  ،اکسیدانیآنتیظرفیت 

 علاوه .هستندهای استفاده شده متفاوت استانداردو  نگرفته اند

 اساس بر ییایمیتوشیف یرهایمتغ برای شده انیب یهاداده ن،یبرا

 و هیتجز از حاصل یهاداده خلاف بر و یاسپکتروفتومتر جذب

 ییایمیتوشیف باتیترک ،همچنین .است شده انیب GC/MS لیتحل

 اتیمحتو و فنل شامل تنها GC/MS شناسایی شده بوسیله

 مانند گرید باتیترک از یاریبس شامل بلکه ،نیست دهایفلاونوئ

 اشباع چرب دیاس ر،معط یاسترها لیمت ها،ترپنتری ،هاترپنید

 Ismail) است رهیغ و گیاهیهایهورمون  چرب، دیاس استر، نشده،

et al., 2017). 
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