
 Journal of Research in Plant Metabolites, Autumn 2026,Vol 4, No. 3                  63 

ISSN: 3041-9638
1

 

https://jrpsm.asnrukh.ac.ir/ 

 

Distribution of Bioactive Compounds in Different Organs of Caper (Capparis spinosa 

L.) and Their Changes during Fruit Ripening in the Beyza Population, Fars Province 
2Ehteshami .H and 1Ghani  ., A    1Mohtashami  .S 

 

1Horticultural Science, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Jahrom University, Jahrom, Iran. 
2Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran.  

 
Received: 30 Jun 2026                                     Accepted: 11 Oct 2026                                                                                                 Published: 11 Oct 2026 

Extended Abstract 

Background and Objectives: Caper (Capparis spinosa L.) is one of the most important medicinal plants of arid 

and semi-arid regions and has attracted considerable attention in the pharmaceutical, food, and cosmetic industries 

due to its wide range of bioactive compounds. Despite the importance of this species, information regarding the 

distribution of biochemical and phytochemical compounds among different plant organs and at various stages of 

fruit ripening remains limited in many natural habitats of Iran, including Beyza County. Therefore, the present 

study was conducted to compare the biochemical and phytochemical characteristics of leaves, flower buds, 

flowers, peduncles, and fruits at three developmental stages (unripe, semi-ripe, and fully ripe) in order to identify 

the most suitable plant organ for pharmaceutical and industrial applications. 
Materials and Methods: Plant samples were collected from a natural population located in Beyza County, Fars 

Province, during the flowering and fruiting seasons. The experiment was conducted in a randomized complete 

block design (RCBD) with seven categories, including leaves, flower buds, fully opened flowers, peduncles, 

unripe fruits, semi-ripe fruits, and fully ripe fruits, with three replicates. After drying the samples and preparing 

70% methanolic extracts, antioxidant activity was evaluated using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free 

radical scavenging assay. Total phenolic content was determined using the Folin–Ciocalteu reagent, and the 

results were expressed as milligrams of gallic acid equivalents per gram of dry weight (mg GAE g⁻¹ DW). Total 

flavonoids as well as flavones and flavonols were determined by the aluminum chloride colorimetric method 

using quercetin as the standard. Total tannin content was measured using the vanillin–hydrochloric acid 

colorimetric assay, and the results were expressed as milligrams of catechin equivalents per gram of dry weight 

(mg CE g⁻¹ DW). Total carbohydrate content was determined by the anthrone colorimetric method using glucose 

as the standard. After verification of the statistical assumptions, the data were subjected to analysis of variance 

(ANOVA), and treatment means were compared using Tukey’s test at the 1% probability level. Pearson's 

correlation analysis was performed to evaluate the relationships among the measured traits, while cluster analysis 

based on Euclidean distance and standardized data was used to determine the similarity among the investigated 

plant organs. 
Results: Analysis of variance revealed significant differences among the investigated organs for all measured 

traits at the 1% probability level. The highest antioxidant activity (90.20%) was observed in flower buds, whereas 

leaves contained the highest total phenolic content (17.74 mg GAE g⁻¹ DW), total flavonoid content (23.97 mg 

QE g⁻¹ DW), and flavones and flavonols (5.95 mg QE g⁻¹ DW). The highest tannin content was recorded in 

flowers (1.19 mg CE g⁻¹ DW), leaves (1.15 mg CE g⁻¹ DW), and fully ripe fruits (1.10 mg CE g⁻¹ DW), with no 

significant differences among these organs. In contrast, fully ripe fruits exhibited the highest carbohydrate content 

(302.67 mg glucose g⁻¹ DW). During fruit ripening, carbohydrate content increased progressively, whereas most 

phenolic compounds showed a decreasing trend. Correlation analysis revealed significant positive relationships 

between antioxidant activity and total flavonoids, flavones and flavonols, and total phenolic content. Likewise, 

total phenolic content showed a very strong positive correlation with total flavonoids, and total flavonoids were 

strongly correlated with flavones and flavonols. In contrast, carbohydrate content exhibited significant negative 

correlations with both total phenolic content and total flavonoids. Cluster analysis classified the investigated 

organs into distinct groups according to their biochemical and phytochemical characteristics and clearly separated 

vegetative and reproductive organs from fruits at different ripening stages. 
Conclusion: The results of this study demonstrated that plant organ and developmental stage play decisive roles 

in the accumulation of primary and secondary metabolites in caper. Flowers, leaves, and flower buds, owing to 

their high contents of phenolic compounds, flavonoids, and antioxidant activity, represent the most suitable 

organs for the extraction of bioactive compounds and their utilization in pharmaceutical, food, and cosmetic 

industries. In contrast, fully ripe fruits were superior in terms of carbohydrate accumulation. These findings 

provide a valuable scientific basis for selecting the appropriate plant organ and optimum harvesting stage to 

maximize the utilization of this valuable medicinal species. 
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ها در طی  و تغییرات آن  (.Capparis spinosa L) کَبَر های مختلف گیاه فعال در اندامتوزیع ترکیبات زیست 
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 چکیده

خشر  اسر  که به دیید دارا بودن طی   ترین گیاهان دارویی مناطق خشر  و نیمهیکی از مهم( .Capparis spinosa Lکبر )  ساابهه و هد::

بهداشرتی برخوردار اسر . با وجود اهمی  این گونه، -ای در صرنایع دارویی، غاایی و آرایشریفعار، از جایگاه ویوهای از ترکیبا  زیسر گسرترده

های مفتل  و مراحد گوناگون رسرریدگی میوه در بسرریاری از اطلاعا  مربوط به نحوه توزیع ترکیبا  بیوشرریمیایی و فیتوشرریمیایی در اندام

های بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی برگ، رو، پووهد حاضر با هدف مقایسه ویوگیهای ایران، از جمله شرهرسرتان بیضا، محدود اس . ازاینرویشرگاه

برداری دارویی و  ترین اندام برای بهرهمنظور شررناسررایی مناسرر لاً رسرریده، بهرسرریده و کامغنچه، گد، دمگد و میوه در سرره مرحله نارس، نیمه

 .صنعتی انجام شد

آوری  دهی جمعاز ی  جمعی  طبیعی واقع در شرهرسرتان بیضرا، اسرتان فارس، طی فلرد گلدهی و میوه کبرهای گیاه  نمونه  ها:مواد و روش

میوه   رسریده ونیمهمیوه  میوه نارس،   ،شرامد برگ، غنچه، گد کامد، دمگدسرح   های کامد تلرادفی با هف  شردند. آزماید در قای  طرح بلو 

ها، با اکسریدانی نمونهدرصرد، ارزیابی فعایی  آنتی 70ها و تهیه علراره متانویی کردن نمونهو سره تکرار اجرا شرد. پا از خشر     کاملاً رسریده

  سریوکایتوو–انجام شرد. میاان ترکیبا  فنلی کد با اسرتفاده از معرف فویینDPPH های آزاد با اسرتفاده از اسرتفاده از آزمون مهار کردن رادیکار

ها و  ها و فلاونور. تعیین مقادیر فلاونشرد گیریاندازه نمونه خشر   وزن  گرم هر  در  اسرید  گایی   معادر گرممیلی صرور  به نتایج  و  شرد  انجام

تعیین  فلاونوئیدها بر اسراس رو  رن  سرنجی با اسرتفاده از معرف کلرید آیومینیوم انجام شرد و از کوئرسرتین به عنوان اسرتاندارد اسرتفاده گردید. 

گرم معادر کاتکین صور  میلیسنجی مبتنی بر معرف وانیلین ررر اسیدکلریدری  انجام شد و نتایج بهمحتوای تانن کد، با استفاده از رو  رن 

در هر گرم وزن خشر  نمونه گاار  گردید. مقدار کربوهیدرا  کد، بر اسراس رو  رن  سرنجی با اسرتفاده از معرف آنترون و گلوکا خای  به 

ها با زیابی قرار گرفتند و مقایسره میانگینهای آماری با تجایه واریانا مورد ارفرضها پا از بررسری پید گیری شرد. دادهعنوان اسرتاندارد اندازه

درصرد انجام شرد. همچنین، برای بررسری روابی بین صرفا  از ضرری  همبسرتگی پیرسرون و برای تعیین میاان   پنجآزمون توکی در سرح  احتمار 

 .های استانداردشده استفاده شدای بر اساس فاصله اقلیدسی و دادههای مفتل  از تجایه خوشهشباه  اندام

های مفتل  از نظر تمامی صررفا  مورد بررسرری در سررح  احتمار ی  درصررد  نتایج تجایه واریانا نشرران داد که اختلاف بین اندام :هایافته

ی کد  فنلترکیبا    درصد( در غنچه مشاهده شد، در حایی که برگ دارای بیشترین میاان  20/90ی )اکسریداندار بود. بیشرترین فعایی  آنتیمعنی

ها و  ( و فلاوندر گرم وزن خشر   کوئرسرتینگرم معادر  میلی  97/23(، فلاونوئید کد )گرم معادر اسرید گایی  در گرم وزن خشر میلی  74/17)

در گرم وزن   کاتچینگرم معادر  میلی  19/1گد )  در  بود. بیشرترین مقدار تانن( در گرم وزن خشر  کوئرسرتینگرم معادر  میلی  95/5ها )فلاونور

( به در گرم وزن خش  کاتچینگرم معادر  میلی  10/1( و میوه کاملا رسیده )در گرم وزن خش   کاتچینادر  گرم معمیلی  15/1(، برگ )خش 

گرم میلی  67/302را  )در مقابد، میوه کاملاً رسیده بیشترین مقدار کربوهید  داری با یکدیگر نداشتند.دس  آمد که از نظر آماری اختلاف معنی

را نشران داد و طی فرآیند رسریدگی، مقدار کربوهیدرا  روندی افاایشری و اغل  ترکیبا  فنلی روندی کاهشی  (  در گرم وزن خشر   گلوکامعادر  

و   هاها و فلاونوراکسررریدانی و فلاونوئید کد، فلاوندار بین فعایی  آنتیداشرررتنرد. نتایج تحلید همبسرررتگی بیانگر وجود ارتباط معب  و معنی

همبسررتگی معب  و بسرریار قوی داشررتند، در   هاها و فلاونورو فلاونوئید کد با فلاون فلاونوئید کد بود. همچنین، فند کد با کد  یفنلترکیبا   

های مورد بررسری را بر ای نیا اندامداری نشران داد. نتایج تجایه خوشرههمبسرتگی منفی و معنید و فلاونوئید ک حایی که کربوهیدرا  با فند کد

های رویشری و زایشری از مراحد بندی کرد و جدایی مشرف  اندامهای مجاا طبقهاسراس شرباه  ترکیبا  بیوشریمیایی و فیتوشریمیایی در گروه

 .مفتل  رسیدگی میوه را نشان داد

 کبرهای اوییه و ثانویه در گیاه ای در تجمع متابویی کنندهنتایج این پووهد نشرران داد که نوع اندام و مرحله رشررد، نقد تعیین  گیری:نتیجه

ها برای اسرتفرا  ترین انداماکسریدانی، مناسر دارند. گد، برگ و غنچه به دیید دارا بودن مقادیر بالای ترکیبا  فنلی، فلاونوئیدی و فعایی  آنتی

بهداشرتی هسرتند، در حایی که میوه کاملاً رسریده از نظر تجمع کربوهیدرا  -فعار و کاربرد در صرنایع دارویی، غاایی و آرایشریترکیبا  زیسر 

برداری از این گونه ارزشررمند دارویی  تواند مبنای علمی مناسرربی برای انتفاا اندام و زمان برداشرر  بهینه در بهرهها میبرتری دارد. این یافته

 .راهم کندف
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 مقدمه
هرای  ای از مترابوییر گیراهران دارویی بره دییرد توییرد طی  گسرررترده

فعار به شرمار ترین منابع طبیعی ترکیبا  زیسر ثانویه، یکی از مهم

های دارویی، غاایی،  روند و نقد اسررراسررری در توسرررعه فرآوردهمی

آرایشررری و بهداشرررتی دارند. در میان این ترکیبا ، ترکیبا  فنویی،  

فلاون فلاونورفلاونوئیردهرا،  تراننهرا،  و  فعراییر  هرا  دییرد  بره  هرا 

اکسرریدانی بالا و همچنین خواض ضرردایتهابی، ضرردمیکروبی و  آنتی

از مهممحرافظر  هرای  ترین گروهکننرده در برابر تند اکسررریرداتیو، 

 ;Isah, 2019د )شرررونرهرای ثرانویره گیراهی محسررروا میمترابوییر 

Zagoskina et al., 2023 .)ای و    تغرایرهاین ترکیبرا  علاوه بر اهمیر

دارویی برای انسررران، در گیراهران نیا نقد مهمی در دفراع در برابر 

های غیرزیسررتی نظیر خشررکی،  خواران و تندزا، گیاهعوامد بیماری

کنند و در سرازگاری شروری، دمای نامناسر  و تابد فرابنفد ایفا می

 ,Yang et al., 2018; Isahد )گیاه با شررایی محیحی مشرارک  دارن

هرای ثرانویره تحر  همچنین، میاان سرررنتا و تجمع مترابوییر (.  2019

تأثیر عوامد متعددی از جمله گونه گیاهی، ژنوتیپ، شررایی محیحی،  

های مفتل  ی   ای که اندامگونهمرحله رشرد و نوع اندام قرار دارد  به

های قابرد  ها تفراو تواننرد از نظر مقردار و ترکیر  این مترابوییر گیراه می

رو، بررسری ایگوی توزیع این ترکیبا  در توجهی داشرته باشرند. ازاین

های مفتل  گیاهان دارویی، اطلاعا  ارزشرررمندی برای انتفاا اندام

برداری دارویی، غراایی و صرررنعتی  منظور بهرهترین انردام برهمنراسررر 

 (.Yang et al., 2018; Ma et al., 2024د )کنفراهم می
، یکی از Capparaceaeمتعلق بره تیره    (،.Capparis spinosa L)  کبر

خشرر   گیاهان دارویی و خوراکی ارزشررمند مناطق خشرر  و نیمه

ای در حوزه مدیترانه، غرا آسریا و  جهان اسر  که پراکند گسرترده

هرای مفتلفی از کره در ایران برا نرام  هرای وسررریعی از ایران داردبفد

این گونه به   شررود.و ... نیا شررناخته می  ، گل جمله کبر، کور، یگجی

های فقیر،  آبی، دمای بالا و خا دییرد سرررازگاری بالا با شررررایی کم

شرود  های محیحی شرناخته میعنوان یکی از گیاهان مقاوم به تندبه

شرررده و  و نقد مهمی در حفراتر  خرا ، احیرای اراضررری تفریر 

 ;Sun et al., 2023د )کنکشراورزی پایدار در مناطق خشر  ایفا می

Mohtashami et al., 2026  .)هرای مفتل  این گیراه، از جملره انردام

غنچه، گد، برگ، میوه و ریشرره، از دیرباز در ط  سررنتی برای درمان  

ایتهرابی،  هرایی نظیر دیرابر ، اختلالا  کبردی، بیمراریبیمراری هرای 

اند.  روماتیسررم و برخی اختلالا  گوارشرری مورد اسررتفاده قرار گرفته

منبع غنی   C. spinosaاند که محایعا  فیتوشرریمیایی نیا نشرران داده

فعرار از جملره فلاونوئیردهرا، اسررریردهرای فنوییر ،  ترکیبرا  زیسررر 

سرراکاریدها اسرر  که  ها، آیکایوئیدها، ترپنوئیدها و پلیگلوکوزینولا 

فعراییر  از  از جملره خواض بسررریراری  گیراه،  این  زیسرررتی  هرای 

کننده  بتی و محافظ اکسریدانی، ضردایتهابی، ضردمیکروبی، ضرددیاآنتی

 ,.Gull et alد )شررواز کبد، به حضررور این ترکیبا  نسررب  داده می

2015; Sun et al., 2023.) 

انرد کره مقردار و  نشررران داده  C. spinosaشرررده بر  هرای انجرامپووهد

هرای مفتل  این گیراه یکنواخر  هرای ثرانویره در انردامترکیر  مترابوییر 

نیسر  و تح  تأثیر نوع اندام، مرحله تکوین و شررایی رویشرگاه قرار 

گیرد. در محایعا  مفتل ، بیشرترین توجه پووهشرگران به بررسری می

ها معحوف بوده اسرر ، زیرا این ها و میوهفعار غنچهترکیبا  زیسرر 

ها علاوه بر ملررررف خوراکی، ارز  اقتلرررادی و دارویی بالایی  اندام

های هوایی نیا حاوی مقادیر  دارند. با این حار، برگ، گد و سرایر اندام

های اکسریدانقابد توجهی از ترکیبا  فنویی، فلاونوئیدها و سرایر آنتی

نسرب    طبیعی هسرتند و در برخی موارد حتی فعایی  زیسرتی بالاتری

 ,.Gull et al., 2015; Sun et alنرد )ابره غنچره یرا میوه نشررران داده

اند که در طی رشرد و  همچنین، محایعا  متعددی نشران داده(. 2023

های اوییه و  رسرریدگی میوه، تغییرا  قابد توجهی در مقدار متابویی 

ای کره تجمع ترکیبرا  فنویی و فلاونوئیردی  گونرهدهرد  برهثرانویره رم می

اکسرریدانی ممکن اسرر  در مراحد مفتل  رشررد میوه  و ترفی  آنتی

برا تحولا  فیایویوژیکی و   این تغییرا   و  یرابرد  یرا کراهد  افااید 

 Aichi-Yousfi etد )متابوییکی فرآیند رسریدگی ارتباط داشرته باشر

al., 2016; Hazrati et al., 2025; Mohtashami et al., 2026 .)  این

ترین عوامد  دهد که نوع اندام و مرحله رشرد، از مهمها نشران مییافته

توانند بر  هسررتند و می کبرکننده کیفی  فیتوشرریمیایی گیاه  تعیین

 . ارز  دارویی و کاربردهای غاایی آن تأثیر قابد توجهی داشته باشند

برا وجود محرایعرا  متعردد دربراره ترکیبرا  فیتوشررریمیرایی و خواض 

، هنوز اطلاعا  جامعی درباره ایگوی توزیع این C. spinosaزیسرررتی 

های مفتل  و مراحد مفتل  رشرد و رسریدگی میوه  ترکیبا  در اندام

هرای طبیعی این گونره وجود نردارد. افاون بر این، از آنجرا در جمعیر 

توانرد بر سرررنتا و تجمع کره شررررایی اکویوژیر  هر رویشرررگراه می

های مفتل  این های ثانویه تأثیرگاار باشرد، بررسری جمعی متابویی 

فعار و ارزیابی  های غنی از ترکیبا  زیسر گیاه برای شرناسرایی اندام

 Yang et al., 2018; Annaz et  )ها ضررروری اسررارز  دارویی آن

al., 2022)  . چرخره رشرررد و زادآوری خود را   ، کبراز نظر فنویوژیر

دهی  دهی و میوهکند و گدعمدتاً در فلرد گرم و خشر  سر ری می

در شررایی مدیترانه شررقی، آغاز    .دهدهای تابسرتان رم میآن طی ماه

دهی از ژوئن تا  رشررد رویشرری از اواخر بهار گاار  شررده و دوره گد

دهی از اواخر ژوئیه تا اواسری سر تامبر ادامه اواسری او  و دوره میوه

در جمعیر  مورد محرایعره در (.  Christodoulou et al., 2022)  یابدمی

دهی طولانی بود و  بیضررا نیا، بر اسرراس مشرراهدا  میدانی، دوره گد

هرا در مراحرد مفتل  رشرررد و  هرای براز و میوههرای گرد، گردغنچره

ها  زمان بر روی بوتهطور همرسرریدگی طی بفشرری از فلررد رشررد به

زمان ایگوی تغییرا   مشرراهده شرردند. این ویوگی امکان بررسرری هم
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های مفتل  و مراحد مفتل  رشرررد  ترکیبا  بیوشررریمیایی در اندام

دهد که اگرچه مرور محایعا  پیشررین نشرران می .میوه را فراهم کرد

اکسررریدانی  ها ترکیبا  فیتوشررریمیایی یا فعایی  آنتیبرخی پووهد

زمان و  اند، بررسرری همرا بررسرری کرده C. spinosaهای مفتل  اندام

ای از صرفا  بیوشریمیایی در چندین اندام گیاه و  ای مجموعهمقایسره

ویوه در یر  جمعیر  طبیعی  در مراحرد مفتل  رسررریردگی میوه، بره

مشرررف ، کمتر مورد توجه قرار گرفته اسررر . همچنین، مشرررف  

های مفتل  در طور نیس  که آیا ایگوی تجمع این ترکیبا  در اندام

ها از نظر کند و کدام اندامرسریدگی میوه از ایگوی مشرابهی پیروی می

های بیوشریمیایی بیشرترین شرباه  را به یکدیگر دارند. افاون ویوگی

ترفیر   و  بیوشررریمیرایی  میران صرررفرا   متقرابرد  روابی  این،  بر 

طور هرا و مراحرد رشرررد برهاکسررریردانی در این مجموعره از انردامآنتی

شرف  نشرده اسر . بنابراین، شرکاف دانشری موجود خوبی مزمان بههم

تنهرا بره کمبود اطلاعرا  دربراره مقردار ترکیبرا ، بلکره بره نبود یر  نره

تلرویر یک ارچه از ایگوی توزیع، تغییرا  رشردی و روابی متقابد این 

 .شودهای مفتل  ی  جمعی  طبیعی مربوط میصفا  در اندام

زمان فند کد،  بر این اسرراس، نوآوری پووهد حاضررر در ارزیابی هم

اکسررریردانی و  هرا، ترانن، ترفیر  آنتیهرا و فلاونورفلاونوئیرد کرد، فلاون

کربوهیردرا  کرد در برگ، گرد، غنچره، دمگرد و میوه در سررره مرحلره 

رسریده و کاملاً رسریده گیاه کبر در ی   نارس، نیمهرشرد میوه شرامد  

جمعی  طبیعی بیضررا در اسررتان فارس و در تبیین ایگوی تغییرا  و  

افاون بر   . ای واحد اسررتوزیع این صررفا  در ی  چارچوا مقایسرره

ای و همبسررتگی امکان شررناسررایی  کارگیری تحلید خوشررهاین، به

های بیوشرریمیایی و تعیین روابی بین  های مشررابه از نظر ویوگیگروه

رو، پووهد حاضررر با  نزای. اکندشررده را فراهم میگیریصررفا  اندازه

هردف پراسرررا بره این پرسرررد انجرام شرررد کره آیرا ایگوی ترکیبرا  

 .C  هرای مفتل اکسررریردانی در انردامبیوشررریمیرایی و ترفیر  آنتی

spinosa    در مراحرد مفتل  رسررریردگی میوه متفراو  اسررر ، کردام

فعار هسرررتند و چه روابحی میان  تر از ترکیبا  زیسررر ها غنیاندام

نتایج این پووهد   شررده وجود دارد گیریصررفا  بیوشرریمیایی اندازه

ترین اندام گیاه  تواند مبنای علمی مناسرربی برای انتفاا مناسرر می

برداری هدفمند از آن فعار و بهرهعنوان منبع ترکیبا  زیسرر به کبر

 .بهداشتی فراهم سازد-در صنایع دارویی، غاایی و آرایشی

    

 اهمواد و روش

هرای  مربوط بره انردام  نمونره: هاای گیااهیسااازی نموناهتهیاه و آمااده

هرای خرداد و تیر، از یر   طی مراه (.C. spinosa L) کبرگیراه  مفتل   

 52جمعی  طبیعی در منحقه بیضا، استان فارس )با طور جغرافیایی  

دقیقره   01درجره و    30دقیقره شررررقی، عرض جغرافیرایی    26درجره و  

انتفاا .  آوری شردندمتر از سرح  دریا( جمع 1629شرمایی و ارتفاع 

های باز  های گد، گدزمانی حضرور غنچهاین بازه زمانی با توجه به هم

های مورد محایعه  ها در مراحد مفتل  رشد و رسیدگی در بوتهو میوه

اسرر ،   نامحدوددهی طولانی و  ین گونه دارای دوره گد. اانجام شررد

های  های گد، گدکه از اواید خرداد تا اواخر شرررهریور، غنچهطوریبه

زمان بر  طور همها در مراحد مفتل  رشررد و رسرریدگی بهباز و میوه

از برداری  رو، امکران نمونرهشرررونرد. از اینوی یر  بوتره مشررراهرده میر

در ی  دوره زمانی  های مفتل  گیاه و مراحد مفتل  رشد میوه اندام

های هواشررناسرری ده سررار اخیر، متوسرری براسرراس داده .فراهم بود

 77/15متر، متوسری دمای سراییانه  میلی  66/637بارندگی سراییانه آن 

درصرد و تبفیر کد    20/37گراد، میانگین رطوب  نسربی درجه سرانتی

 باشد.متر میمیلی 71/1639ساییانه  

های طبیعی منحقه، ی  رویشررگاه با تراکم  پا از بررسرری رویشررگاه

برداری در نمونه  برداری انتفاا شرد.برای نمونه کبرهای  مناسر  بوته

انجام شرد. در زمان    علرراواخر خردادماه و اواید تیرماه و در سراعا   

برداری  بود. تلا  شد نمونه برداش ، شرایی جوی منحقه غایباً آفتابی

در سررراعا  مشرررابه روز انجرام شرررود تا تغییرا  روزانه احتمرایی در 

شررناسررایی گونه   .ترکیبا  فیتوشرریمیایی تا حد امکان کاهد یابد

بندی گیاهی، تأیید شررد.  توسرری آقای احمد حاتمی، متفلرر  رده

شرررده از گیاه مورد محایعه نیا در هرباریوم  تهیه  های هرباریومینمونه

مرکا تحقیقا  و آموز  کشررراورزی و منابع طبیعی اسرررتان فارس،  

ایران برا کرد هربراریومی   برای   .نگهرداری شرررردنرد  3842شررریراز، 

بوته سایم، بایغ و دارای شرایی رویشی مشابه که در  15،  بردارینمونه

صررور  تلررادفی  متر از یکدیگر قرار داشررتند، به 100شررعاع تقریبی 

تایی تقسریم شردند و  ها به سره گروه پنجانتفاا شردند. سر ا بوته

شرده از پنج بوته هر گروه با یکدیگر مفلوط شردند  های برداشر نمونه

عنوان ی  تکرار زیسرررتی تشرررکید شرررود. در به تا ی  نمونه مرک 

  .مجموع، برای هر اندام گیاهی سره تکرار زیسرتی در نظر گرفته شرد

  د، دمگر(Flower bud) ، غنچره(Flower)  ، گرد(Leaf)  هرای برگونرهنم

(Pedicel)  و میوه نرارس  (Immature fruit)  زمران از همران  طور همبره

  رسرریدههای نیمهبوته در اواخر خردادماه برداشرر  شرردند. میوه 15

(Semi-ripe fruit) و کاملاً رسریده (Ripe fruit) ها و  نیا از همان بوته

برهبرداری متوایی جمعدر دو نوبر  نمونره کره  طوری آوری شرررردنرد  

برداری اوییره و در اوایرد روز پا از نمونره 10برداشررر  دوم حردود  

تر رسرریدگی رسرریده ها به مراحد پیشرررفتهتیرماه انجام شررد تا میوه

های مفتل  ها به آزمایشگاه، اندامبلافاصله پا از انتقار نمونه .باشند

مد  سرره های برگ، گد و دمگد بهاز یکدیگر تفکی  شرردند. نمونه

شررده و در مد  هف  روز در شرررایی کنتررهای میوه بهروز و نمونه

این دمای  .  خشر  شردند  (گراددرجه سرانتی 30 ± 2محیی )   ماید

هرا و جلوگیری از قرار ملایم برا هردف کراهد تردریجی رطوبر  نمونره

ها در معرض دماهای بالاتر انتفاا شرررد. شرررواهد موجود گرفتن آن
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کردن بر ترکیبا  فیتوشریمیایی به دهد که اثر دمای خشر نشران می

توان ی  دمای مشف  نوع ترکی  و گونه گیاهی وابسته اس  و نمی

عنوان آسررتانه تفری  برای همه ترکیبا  در نظر گرف . در ی   را به

کردن برای حفظ ترکیبرا   هرای منراسررر  خشررر مرور جرامع، دامنره

و برای پلی هرا و فلاونوئیردهرا  فنورمفتل  متفراو  گاار  شررررده 

 ترکیبا   برای  و  گرادسرانتی  درجه 70–60  و 60–55ترتی  حدود  به

 ElGamal) اسر   شرده  گاار   گرادسرانتی  درجه 50–40  حدود فرّار

et al., 2023). اند که دماهای  همچنین، محایعا  تجربی نشرران داده

کردن گیراهران  تواننرد برای خشررر گراد میدرجره سرررانتی  40ترا    30

 ,.Lee et alد )فعار مناسرر  باشررندارویی و حفظ ترکیبا  زیسرر 

2025; Mohtashami et al., 2012.)   درجره   30  ±  2بنرابراین، دمرای 

 شرررایی  ی   عنوانبه حاضررر،  پووهد در اسررتفاده مورد  گرادسررانتی

  و  فنلی ترکیبا  حرارتی  تفری  برای  بالا  دمایی  ملایم،  کردنخشرر 

  بر  کردنخشرر  شرررایی  اثر  هرچند شررود،نمی محسرروا  فلاونوئیدی

  زمران  از  مسرررتقرد  کرامرد  طوربره  فیتوشررریمیرایی  ترکیبرا   پرایرداری

منظور تسرریع فرآیند  به .نیسر  محیحی  شررایی  سرایر و  کردنخشر 

ها پید از خشررر  شررردن و جلوگیری از رشرررد عوامد قارچی، میوه

صرور  طویی به چهار قسرم  تقسریم شردند. در پایان،  خشر  کردن به

  دار و در دمایاتیلنی زیپهای پلیشررده در کیسررههای خشرر نمونه

های  گیریگراد تا زمان انجرام اسرررتفرا  و اندازهرجه سرررانتیچهرار د

 .بیوشیمیایی نگهداری شدند

هرای منظور انجرام آزمونبره:  فعاالاسااتخرات ترکیباات زیساات

های گیاهی پا از خشرر  شرردن تا رسرریدن به بیوشرریمیایی، نمونه

های  سرازی شردند. سر ا، نمونهدرصرد آماده 10رطوب  نهایی حدود  

خشر  با اسرتفاده از آسریاا برقی به پودری یکنواخ  تبدید شردند.  

 50گرم از پودر هر انردام گیراهی برا    5برای تهیره علرررراره، مقردار  

نسرب  ای که گونهمفلوط شرد  به (w/v) درصرد 70ییتر متانور  میلی

مفلوط حاصد    .بود( mL g⁻¹10)  ییتر بر گرممیلی 10حلار به نمونه 

سراع  در دمای محیی و بر روی شریکر دورانی با سررع    24مد   به

فعار دور در دقیقه قرار داده شررد تا اسررتفرا  ترکیبا  زیسرر  200

مد   ها بهپا از اتمام فرایند استفرا ، نمونه طور مؤثر انجام گیرد.به

دور در دقیقه سرانتریفیوژ شردند و محلور   5000دقیقه در سررع    15

های حاصرد تا زمان  آوری شرد. علرارهعنوان علراره خام جمعرویی به

نرد  نگهرداری شررردگراد  درجره سرررانتی  -20هرا در دمرای  انجرام آزمراید

(Ghani et al., 2022.)  های مورد محایعه، سررره هر ی  از اندامبرای

علرراره مسررتقد متناتر با سرره تکرار زیسررتی تهیه شررد و تمامی  

گیری فند کد، فلاونوئید کد،  های بیوشرریمیایی شررامد اندازهارزیابی

اکسریدانی  ها، تانن، کربوهیدرا  کد و ترفی  آنتیها و فلاونورفلاون

 .های مستقد انجام گرف بر پایه همین علاره

مقدار فند کد با اسررتفاده از رو  :  کل  یفنلترکیبات گیری اندازه

و    Wojdyłoو بر اساس رو     (Folin–Ciocalteu)  سیوکایتیو-فویین

میکروییتر از  100گیری شرررد. بردین منظور، انردازه (2007) همکراران

 دوو   درصررد 50  سرریوکایتیو–میکروییتر معرف فویین 200علرراره با  

ییتر میلی ی دقیقه،   سررهییتر آا مقحر مفلوط گردید. پا از میلی

ها به درصرد به مفلوط افاوده شرد و نمونه 20محلور کربنا  سردیم  

دقیقه در دمای محیی و در شررایی تاری  نگهداری شردند.   30مد   

نانومتر با اسرتفاده از  765ها در طور مو  سر ا جاا نوری محلور

گیری شررد. مقدار فند کد بر اسرراس  دسررتگاه اسرر کتروفتومتر اندازه

گرم  صرور  میلیمنحنی اسرتاندارد اسرید گایی  محاسربه و نتایج به

 mg GAE g⁻¹)  معادر اسررید گایی  در هر گرم وزن خشرر  نمونه

DW) گاار  گردید  . 

ترفیر  :  DPPH  اکساایادانی باا روشگیری فعاالیات آنتیانادازه

  -2،2و   ها بر اسراس توانایی مهار رادیکار آزاداکسریدانی علرارهآنتی

گیری شرررد. بردین  انردازه  (DPPHپیکریرد هیردرازیرد )-1-دی فنیرد

 ییتر محلورمیلی سررهمیکروییتر از علرراره هر نمونه به  50منظور، 

DPPH   درصرد افاوده شرد و مفلوط حاصرد به مد    004/0با غلظ

ثانیه با اسرررتفاده از دسرررتگاه ورتکا یکنواخ  گردید. سررر ا  پنج  

دقیقره در دمرای محیی و در شررررایی تراریر    30هرا بره مرد   نمونره

ها در نگهداری شرردند. پا از پایان زمان واکند، جاا نوری محلور

نرانومتر برا اسرررتفراده از دسرررتگراه اسررر کتروفتومتر   517طور مو   

مورد   بلان عنوان  متانور به  (.Ghani et al., 2021) گیری شررداندازه

اکسریدانی با اسرتفاده از رابحه اسرتفاده قرار گرف . درصرد ترفی  آنتی

 :محاسبه شد 1
(%) AOA:                                1رابحه    =

𝐴0−𝐴1

𝐴0
× 100 

 نوری نمونره   جاذ A1 :،  جراا نوری محلور شررراهرد A₀: ،کره در آن

 اس .

هرای  هرا و فلاونورمقردار فلاون:  هااهاا و فلاونولگیری فلاونانادازه

 200گیری شررد. بدین منظور، اندازه  کلرید آیومینیومکد بر اسرراس 

میکروییتر محلور  100ییتر متانور و  میلی دومیکروییتر از علرراره با  

درصرد مفلوط شرد و سر ا حجم نهایی محلور  پنجکلرید آیومینیوم  

دقیقه  30ییتر رسرانده شد. پا از میلی پنجبا اسرتفاده از آا مقحر به  

 425انکوباسریون در دمای محیی، میاان جاا محلور در طور مو  

  گیری گردیدنانومتر با اسرررتفاده از دسرررتگاه اسررر کتروفتومتر اندازه

(Taghvaeefard et al., 2021)ها بر اسراس  ها و فلاونور. غلظ  فلاون

گرم  میلی  صررور منحنی اسررتاندارد کوئرسررتین محاسرربه و نتایج به

(  mg QE g⁻¹ DW) معادر کوئرسرتین در هر گرم وزن خشر  نمونه

 گاار  شد. 

مقدار فلاونوئید کد بر اسرراس تشررکید :  گیری فلاونوئید کلاندازه

  سرررنجیرنر   رو   از  اسرررتفراده  برا  و  آیومینیوم–کم لکا فلاونوئیرد

عنوان  به   (Sigma-Aldrich)کوئرسرتین   آزماید، این  در.  شرد تعیین
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میکروییتر از  500اسررتاندارد مورد اسررتفاده قرار گرف . بدین منظور، 

درصررد مفلوط   پنجمیکروییتر محلور نیتری  سرردیم   150علرراره با  

میکروییتر محلور کلریرد   300دقیقره،   پنجشرررد. پا از گراشررر   

دقیقه،   شررددرصررد به مفلوط افاوده شررد و پا از  10آیومینیوم  

مولار به آن اضررافه   5/0ییتر محلور هیدروکسررید سرردیم  میلی چهار

ییتر میلی 10گردیرد. سررر ا حجم نهرایی محلور برا آا مقحر بره  

نانومتر با استفاده   510ها در طور مو  رسانده شد. جاا نوری نمونه

 ,.Mohtashami et al)  گیری شررداز دسررتگاه اسرر کتروفتومتر اندازه

مقدار فلاونوئید کد بر اسرراس منحنی اسررتاندارد کوئرسررتین  .(2021

گرم معادر کوئرسرتین در هر گرم وزن صرور  میلیمحاسربه و نتایج به

 .  بیان شد( mg QE g⁻¹ DW) خش 

مقردار ترانن کرد برا اسرررتفراده از رو  :  گیری مهادار تاانن کالانادازه

 Khojastehو بر اساس رو   هیدروکلری  اسرید-سرنجی وانیلینرن 

Rad  منظور،  انردازه (2021) و همکراران بردین   250گیری شررررد. 

درصررد و   چهارییتر محلور وانیلین میلی 5/1میکروییتر از علرراره با  

میکروییتر اسررید هیدروکلری  مفلوط گردید. سرر ا مفلوط  750

دقیقره در دمرای محیی و در شررررایی تراریر    15واکند بره مرد   

هرا در نگهرداری شرررد. پا از پرایران زمران واکند، جراا نوری نمونره

نرانومتر برا اسرررتفراده از دسرررتگراه اسررر کتروفتومتر   500طور مو   

گیری شرررد. مقدار تانن کد با اسرررتفاده از منحنی اسرررتاندارد اندازه

گرم معادر کاتچین در هر  صررور  میلیکاتچین محاسرربه و نتایج به

 .  گاار  گردید( mg CE g⁻¹ DW) گرم وزن خش  نمونه

های  مقردار کربوهیردرا :  های محلول کلگیری کربوهیادراتاندازه

آنترون تعیین شرد.  سرنجی با اسرتفاده از  رن محلور بر اسراس رو  

ییتر معرف آنترون میلیسره  میکروییتر از علراره با   100بدین منظور، 

دقیقه  10های آزماید به مد   درصرد مفلوط شرد و سر ا یویه 2/0

در حمرام آا جو  قرار داده شررردنرد. پا از پرایران زمران واکند،  

ها در ها تا رسریدن به دمای محیی سررد شردند و جاا نوری آننمونه

نرانومتر برا اسرررتفراده از دسرررتگراه اسررر کتروفتومتر   630طور مو   

گرردیرردانرردازه مرنرحرنری    (.Ghani et al., 2022)   گریرری  ترهریرره  بررای 

های محلور بر  اسرتاندارد از گلوکا اسرتفاده شرد و مقدار کربوهیدرا 

 mg GE g⁻¹)  گرم گلوکا در هر گرم وزن خشرر  نمونهحسرر  میلی

DW) بیان شد. 

   هرای کرامرد تلرررادفیآزمراید در قرایر  طرح بلو :  آناالیز آمااری

(RCBD)  هف  سرح  شرامد برگ، غنچه، گد کامد، دمگد، میوه    با

و با سره تکرار زیسرتی رسریده و میوه کاملاً رسریده  نارس، میوه نیمه

در این سررراختار، برگ، غنچه، گد کامد و  برای هر تیمار اجرا شرررد.  

عنوان چهار اندام مجاا و سرره مرحله رسرریدگی میوه )نارس،  دمگد به

عنوان سره سرح  دیگر در نظر گرفته رسریده و کاملاً رسریده( بهنیمه

  8نسرفه    JMP افاارها با اسرتفاده از نرمتحلید داده  و  تجایهد.  شردن

در  (Tukey's HSD)  ها با آزمون توکیانجام گرف  و مقایسره میانگین

منظور بررسری ارتباط بین  سرح  احتمار پنج درصرد صرور  گرف . به

شرده، ضررای  همبسرتگی پیرسرون گیریصرفا  بیوشریمیایی اندازه

های  منظور ارزیابی میاان شرباه  انداممحاسربه شردند. همچنین، به

 Cluster) ایمفتل  گیاه بر اساس صفا  مورد بررسی، تجایه خوشه

Analysis)  افااراسرتفاده از نرم  با Minitab  انجام شرد. پید   19نسرفه

منظور حراف اثر اختلاف بنردی، تمرامی متغیرهرا برهاز اجرای خوشررره

گیری، اسرتانداردسرازی شردند. سر ا ماتریا فاصرله بر  مقیاس اندازه

محاسربه و دندروگرام با   (Euclidean distance) پایه فاصرله اقلیدسری

در نظر گرفتن وزن یکسران برای تمامی صرفا  ترسریم شرد. پید از 

انجام تجایه واریانا نیا، مفروضرا  آماری شرامد نرمار بودن توزیع 

ارزیرابی  هرا از طریق بررسررری براقیمرانردههرا و همگنی واریراناداده هرا 

کرارگیری  هرا شررررایی لازم برای برهگردیرد و نترایج نشررران داد کره داده

 .های پارامتری را دارا هستندآزمون

 

 و بحث نتایج
اثر بسررریرار  نترایج تجایره واریرانا نشررران داد کره نوع انردام گیراه 

بر تمامی صررفا  بیوشرریمیایی مورد بررسرری   (P<0.01) داریمعنی

شرررامرد فنرد کرد، فلاونوئیرد کرد، فلاون و فلاونور، ترانن، فعراییر   

(. در مقابد، اثر 1اکسرریدانی و کربوهیدرا  کد داشرر  )جدور آنتی

دار نبود که بیانگر یکنواختی شررایی ی  از صرفا  معنیبلو  در هیچ

 . آزماید و دق  مناس  اجرای آن اس 

نترایج نشررران داد کره میاان فنرد کرد در :  میزان ترکیباات فنلی کال

داری داشررر  تفاو  معنی (C. spinosa) کبرهای مفتل  گیاه  اندام

(p<0.01 )(  بیشرررترین میاان فنرد کرد در برگ  1شرررکرد .)(74/17 

طور  مشراهده شرد که به ( گرم اسرید گایی  در گرم نمونه خشرمیلی

 36/10)  هرا بود. پا از آن، گردداری بیشرررتر از سرررایر انرداممعنی

آمراری جرداگرانره  گرم(میلی قرار گرفر در گروه  غ ای   32/8)  نچره. 

برا  اختلاف آمراری معنیگرم(  میلی  12/8)  و دمگرد  گرم(میلی داری 

یکدیگر نداشرررتند و در ی  گروه آماری قرار گرفتند. همچنین، میوه  

داری فند کد بیشرتری نسرب  به طور معنیبه  گرم(میلی 10/5) نارس

داشرر ، در حایی که میوه کاملاً    گرم(میلی 89/2) رسرریدهمیوه نیمه

رسرریده اختلاف از نظر آماری با میوه نیمه  گرم(میلی 78/3) رسرریده

 .داری نشان ندادمعنی

 10/5در مراحد مفتل  رشرررد و رسررریدگی میوه، میاان فند کد از 

رسررریرده در میوه نیمره گرممیلی  89/2در میوه نرارس بره   گرممیلی

افااید   گرممیلی  78/3کاهد یاف  و س ا در میوه کاملاً رسیده به 

پیدا کرد. با وجود این افااید، مقدار فند کد در میوه کاملاً رسررریده  

 .داری نداش رسیده اختلاف معنیاز نظر آماری با میوه نیمه
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 در جمعیت بیضا، استان فارس  (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات بیوشیمیایی در اندام -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean squares) of biochemical traits among different organs of C. spinosa from the Beyza population, 

Fars Province 

 کربوهیدرات کل 

 
Total 

carbohydrate 

 میزان تانن
Tannin 

content 

فلاونوئید 

 کل 
Total 

flavonoid 

و  فلاون

 فلاونول
Flavone 

and 

flavonol 

 فنل کل 
Total 

phenol 

-فعالیت آنتی

 اکسیدانی 
Antioxidant 

activity 

درجه  

 آزادی 

 
Df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

17977.23** 0.59** 173.80** 15.99** 458.42** 1643.06** 6 
 تیمار

Time 

57.72 0.001 0.47 0.09 0.22 2.76 2 
 بلوک 

Block 

52.3 0.006 0.26 0.03 0.49 7.81 12 
 خطا 

Error 

4.44 10.36 4.27 8.83 8.74 4.41 - 
 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 

 داری.درصد و عدم معنی 1درصد،  5دار در سح  احتمار  به ترتی  معنی ns*، ** و 

*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 
 

 
های دارای حرو: متفاوت  در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندامل مهایسه میانگین ترکیبات فنلی ک -1شکل 

 .دار دارنددرصد اختلا: معنی 5بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال 
Figure 1- Comparison of total phenolic compound among different organs of C. spinosa from the Beyza population, Fars Province. 

Bars with different letters indicate significant differences according to Tukey's HSD test at the 5% probability level (P < 0.05). 

 

نترایج نشررران داد کره فعراییر   :  اکساایادانیمیزان فعاالیات آنتی

تفاو    (C. spinosa) کبرهای مفتل  گیاه  اکسررریردانی در اندامآنتی

داشرررر معنی فعراییر  2شرررکرد  )  (p<0.01)  داری  بیشرررترین   .)

درصررد( مشرراهده شررد که از نظر  20/90اکسرریدانی در غنچه )آنتی

طور  داری نداشر ، اما بهدرصرد( اختلاف معنی 75/85آماری با برگ )

اکسرریدانی  گد با فعایی  آنتی ود.ها بداری بیشررتر از سررایر انداممعنی

ای قرار گرف  و پا از غنچه و  درصد در گروه آماری جداگانه 02/81

برگ، بیشرررترین مقدار را به خود اختلررراض داد. همچنین، دمگد با  

داری کمتر از طور معنیاکسررریردانی، برهدرصرررد فعراییر  آنتی  12/67

در مراحرد   .غنچره، برگ و گرد و بیشرررتر از مراحرد مفتل  میوه بود

اکسرریدانی تغییرا   مفتل  رشررد و رسرریدگی میوه نیا فعایی  آنتی

درصرد در  98/38 اکسریدانی ازداری را نشران داد. فعایی  آنتیمعنی

رسررریرده کراهد یرافر  و  درصرررد در میوه نیمره 45/33میوه نرارس بره  

درصد افااید پیدا کرد. با این  55/47سر ا در میوه کاملاً رسریده به  

داری رسررریرده اختلاف آمراری معنیحرار، بین میوه نرارس و میوه نیمره

اکسریدانی  مشراهده نشرد، در حایی که میوه کاملاً رسریده فعایی  آنتی

 .(2داری بیشتری نسب  به این دو مرحله داش  )شکد طور معنیبه
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های دارای  در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندام (DPPH) اکسیدانیمهایسه میانگین فعالیت آنتی -2شکل 

 .دار دارنددرصد اختلا: معنی 5حرو: متفاوت بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال 
Figure 2- Comparison of antioxidant activity (DPPH radical scavenging activity) among different organs of C. spinosa from the 

Beyza population, Fars Province. Bars with different letters indicate significant differences according to Tukey's HSD test at the 5% 

probability level (P < 0.05). 

 

نتایج نشران داد  :  ی کلفلاونوئیدها  و هاو فلاونول هامیزان فلاون

میاان فلاون فلاونورکره  و  انردامهرا  در  گیراه  هرا   کبرهرای مفتل  

(Capparis spinosa)  داری داشر تفاو  معنی (p<0.01  )(  3شرکد)  .

فلاون میاان  فلاونوربیشرررترین  و  برگهررا  در  گرم  میلی 95/5)  هررا 

داری طور معنیمشراهده شرد که به (  در گرم نمونه خشر  کوئرسرتین

 37/3) و گرد  (گرممیلی 48/3) غنچرهد.  هرا بوبیشرررتر از سرررایر انردام

داری با یکدیگر نداشرتند و پا  از نظر آماری اختلاف معنی  (گرممیلی

 .از برگ، بیشررترین مقادیر این ترکیبا  را به خود اختلرراض دادند

ای قرار در گروه آمراری جرداگرانرهگرم  میلی 88/0دمگرد نیا برا مقردار  

در مراحرد   .داری کمتر از برگ، غنچره و گرد بودطور معنیگرفر  و بره

ها در میوه  ها و فلاونورمفتل  رشررد و رسرریدگی میوه، میاان فلاون

و میوه   (گرممیلی 14/0)رسررریده  ، میوه نیمه(گرممیلی 06/0) نارس

ترین سرح  قرار داشر  و بین  در پایین(  گرممیلی 05/0) کاملاً رسریده

.  (3داری مشراهده نشرد )شرکد این سره مرحله اختلاف آماری معنی

هرای مفتل  گیراه  نترایج نشررران داد کره میاان فلاونوئیرد کرد در انردام

بیشرترین میاان . (3شرکد  )(  p<0.01)داری داشر   تفاو  معنی کبر

در گرم نمونره   کوئرسرررتینگرم  میلی 97/23)  فلاونوئیرد کرد در برگ

.  ها بودداری بیشرتر از سرایر اندامطور معنیمشراهده شرد که به  (خشر

( آمراری    (گرممیلی 28/16)  و گرد  (گرممیلی 28/16غنچره  از نظر 

داری برا یکردیگر نرداشرررتنرد و پا از برگ، بیشرررترین اختلاف معنی

دمگرد نیا برا مقردار نرد.  مقرادیر فلاونوئیرد کرد را بره خود اختلررراض داد

طور ای قرار گرفر  و برهدر گروه آمراری جرداگرانره  گرممیلی  92/11

داری کمتر از برگ، غنچه و گد و بیشرتر از مراحد مفتل  رشرد معنی

در مراحد مفتل  رشررد و رسرریدگی میوه، میاان فلاونوئید    .میوه بود

از بره  گرممیلی 73/5  کرد  نرارس  میوه  در میوه   گرممیلی 09/5  در 

دار نبود.  رسریده کاهد یاف ، اما این اختلاف از نظر آماری معنینیمه

 با ادامه روند رسرریدگی، مقدار فلاونوئید کد در میوه کاملاً رسرریده به 

یوه نارس  داری کمتر از مطور معنیکاهد یاف  که به گرممیلی 33/3

 (.3رسیده بود )شکد و نیمه

های مفتل  نتایج نشررران داد که میاان تانن در اندام:  هامیزان تانن

 شررکد )(  p<0.01) داری داشرر تفاو  معنی (C. spinosa) کبرگیاه  

در گرم    کراتچینگرم  میلی 19/1)  بیشرررترین میاان ترانن در گرد.  (4

 15/1)  مشررراهرده شرررد، امرا از نظر آمراری برا برگ (  نمونره خشررر

رسررریرده(گرممیلی  99/0)  و دمگرد (گرممیلی 10/1)  ، میوه کراملاً 

داری نداشرر  و این چهار اندام در ی  گروه  اختلاف معنی  (گرممیلی

 44/0)  و میوه نرارس  (گرممیلی 36/0)  غنچرهد.  آمراری قرار گرفتنر

داری برا یکردیگر نرداشرررتنرد و در نیا اختلاف آمراری معنی(  گرممیلی

ای قرار گرفتنرد. کمترین میاان ترانن در میوه  گروه آمراری جرداگرانره

داری کمتر طور معنیمشاهده شد که به(  گرممیلی 11/0) رسیدهنیمه

( در مراحد مفتل  رشررد و رسرریدگی  4ها بود )شررکد  از سررایر اندام

گرم  میلی 11/0  ر میوه نارس بهگرم دمیلی 44/0 میوه، میاان تانن از

 رسرریده کاهد یاف  و سرر ا در میوه کاملاً رسرریده به در میوه نیمه

  گرم افااید پیردا کرد. از نظر آمراری، میاان ترانن در میوهمیلی 10/1

داری داشر  و میوه  رسریده با یکدیگر اختلاف معنینارس و میوه نیمه

داری تانن بیشرتری نسرب  به دو مرحله طور معنیکاملاً رسریده نیا به

 .دیگر رشد میوه نشان داد
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های در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندام فلاونوئید کل ها وها و فلاونولفلاون مهایسه میانگین -3 شکل

 .دار دارنددرصد اختلا: معنی 5دارای حرو: متفاوت بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال 
Figure 3- Comparison of flavones and flavonols and total flavonoid content among different organs of C. spinosa from the Beyza 

population, Fars Province. Bars with different letters indicate significant differences according to Tukey's HSD test at the 5% 

probability level (P < 0.05). 

 

. 

 
های دارای حرو: متفاوت بر اساس در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندام مهایسه میانگین تانن کل -4شکل 

 دارند.  داردرصد اختلا: معنی 5آزمون توکی در سطح احتمال 
Figure 4- Comparison of total tanin content among different organs of C. spinosa from the Beyza population, Fars Province. Bars 

with different letters indicate significant differences according to Tukey's HSD test at the 5% probability level (P < 0.05). 
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نتایج نشران داد که میاان کربوهیدرا  کد  :  کل  میزان کربوهیدرات

 داری داشر  تفاو  معنی (C. spinosa) کبرهای مفتل  گیاه  در اندام

(p<0.01  )( 5شرکد).    ًبیشرترین میاان کربوهیدرا  کد در میوه کاملا

مشراهده شرد   (  در گرم نمونه خشر گلوکاگرم  میلی 67/302) رسریده

  هرا بود. پا از آن، گردداری بیشرررتر از سرررایر انردامطور معنیکره بره

نررارس(گررممریرلری 20/213) مریروه  مریروه (گررممریرلری 73/177)  ،   ،

غنچرره(  گرممیلی 20/153)  رسررریرردهنیمرره (  گرممیلی 33/120)  و 

ای قرار گرفتنرد. کمترین میاان هرای آمراری جرداگرانرهترتیر  در گروهبره

برگ در  کررد  دمگررد(  گرممیلی 60/93)  کربوهیرردرا    47/79)  و 

داری برا  مشررراهرده شرررد کره از نظر آمراری اختلاف معنی(  گرممیلی

در مراحد مفتل  رشرد و رسریدگی میوه،   .(5 یکدیگر نداشرتند )شرکد

از کررد  کربوهیرردرا   برره  گرممیلی 33/177  میاان  نررارس  میوه   در 

رسریده کاهد یاف  و سر ا در میوه  در میوه نیمه  گرممیلی 20/153

افااید چشرمگیری پیدا کرد. هر   گرممیلی 67/302 کاملاً رسریده به

ی  از مراحد رشد و رسیدگی میوه از نظر میاان کربوهیدرا  کد در 

داری برا یکردیگر  ای قرار گرفتنرد و اختلاف معنیگروه آمراری جرداگرانره

 .نشان دادند

 
های دارای در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه های محلول کل در انداممهایسه میانگین کربوهیدرات -5شکل 

 .دار دارنددرصد اختلا: معنی 5حرو: متفاوت بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال 

Figure 5- Comparison of total carbohydrate content among different organs of C. spinosa from the Beyza population, Fars Province. 

Bars with different letters indicate significant differences according to Tukey's HSD test at the 5% probability level (P < 0.05). 

 

نتایج ضرری  همبسرتگی  :  همبساتگی بین صافات فیتوشایمیایی

های مفتل  شده در اندامگیریپیرسون بین صفا  بیوشیمیایی اندازه

اکسررریردانی  ارائره شرررده اسررر . فعراییر  آنتی  2در جردور    کبرگیراه  

هرا و  ، فلاون(p < 0.01)  داری برا فنرد کردهمبسرررتگی معبر  و معنی

 نشان داد.  (p < 0.01) و فلاونوئید کد (p < 0.01) هافلاونور

همچنین، بین فند کد و فلاونوئید کد همبسرررتگی معب  و بسررریار  

نیا هرا و فلاونورو بین فلاونوئیرد کرد و فلاون (p < 0.01) قوی  هرا 

از سروی دیگر،   (.p < 0.01)  شردبالاترین ضرری  همبسرتگی مشراهده  

 (p < 0.01) و فلاونوئید کد (p < 0.05) کربوهیدرا  کد با فند کد

داری داشررر ، در حرایی کره ارتبراط آن برا  همبسرررتگی منفی و معنی

هرا از نظر آمراری  هرا و فلاونوراکسررریردانی، ترانن و فلاونفعراییر  آنتی

 p) داری با فند کددار نبود. تانن نیا همبسرتگی معب  و معنیمعنی

نشران داد، اما با سرایر  (p < 0.05) اکسریدانیو فعایی  آنتی (0.01 >

 .داری مشاهده نشدصفا  رابحه معنی

ای بر اسرراس رو  نتایج آناییا خوشررهای: تجزیه و تحلیل خوشاه

بر   کبرهای مفتل  گیاه  وارد و فاصررله اقلیدسرری نشرران داد که اندام

های بیوشرریمیایی مورد بررسرری در دو خوشرره اصررلی اسرراس ویوگی

(. خوشره نفسر  شرامد برگ، دمگد، غنچه 6بندی شردند )شرکد طبقه

و گد بود، در حایی که سره مرحله رشرد میوه شرامد میوه نارس، میوه  

رسیده و میوه کاملاً رسیده در خوشه دوم قرار گرفتند. در خوشه  نیمه

نفسر ، دمگد و غنچه بیشرترین شرباه  را با یکدیگر داشرتند و ابتدا 

در ی  زیرخوشره قرار گرفتند، سر ا گد به این زیرخوشره ملحق شرد  

و برگ با فاصرله بیشرتری در همان خوشره جای گرف . در خوشره دوم  

رسریده بیشرترین شرباه  را نشران دادند و  مهنیا میوه نارس و میوه نی

زیرخوشره متلرد شرد   میوه کاملاً رسریده با فاصرله بیشرتری به این

 .  (6)شکد 
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در جمعیت بیضا، استان  (  C. spinosaکبر )های مختلف گیاه  شده در اندامگیریضرایب همبستگی پیرسون بین صفات بیوشیمیایی اندازه -2جدول  

 .فارس
Table 2- Pearson's correlation coefficients among the measured biochemical traits in different organs of C. spinosa from the Beyza 

population, Fars Province. 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 
Antioxidant activity 

 فنل کل 
Total phenol 

 کربوهیدرات کل 
Total carbohydrate 

 میزان تانن
Tannin content 

 و فلاونول فلاون
Flavone and flavonol 

Total phenol 0.778**     

Total carbohydrate -0.398 -0.492*    

Tannin content 0.452* 0.553** 0.203ns   

Flavone and Flavonol 0.865** 0.93** -0.422ns 0.395ns  

Total Flavonoide 0.904** 0.937** -0.577** 0.392ns 0.967** 

 داری.و عدم معنیدرصد  1 درصد، 5  دار در سح  احتمارمعنیبه ترتی   nsو ** *، 
*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 

 

از نظر کبر  هرای مفتل  گیراه  نترایج این پووهد نشررران داد کره انردام

های  اکسررریردانی تفراو تجمع ترکیبرا  بیوشررریمیرایی و ترفیر  آنتی

داری برا یکردیگر دارنرد کره بیرانگر اختلررراصررری بودن ایگوی معنی

های مفتل  این گونه اسرر . بیشررترین مقادیر  متابوییسررم در اندام

هرا، ترانن و فعراییر  هرا و فلاونورترکیبرا  فنلی، فلاونوئیردهرا، فلاون

و غنچه مشراهده شرد، در حایی که    گد،  برگاکسریدانی عمدتاً در آنتی

طور  برا پیشررررفر  فرآینرد رسررریردگی میوه، مقردار کربوهیردرا  بره

دهرد کره در این ایگوی تغییرا  نشررران می  داری افااید یرافر .معنی

های  طی رشد و نمو گیاه، اویوی  متابوییکی از سنتا و تجمع متابویی 

یردانی بره سرررمر  انبراشررر  اکسرررهرای دفراعی و آنتیثرانویره برا نقد

کنرد. چنین هرا، تغییر میویوه کربوهیردرا هرای اوییره، برهمترابوییر 

تغییراتی برا نیرازهرای فیایویوژیر  گیراه در مراحرد مفتل  رشرررد و نیا 

نقد اختلررراصررری هر اندام در فتوسرررنتا، توییدمعد، دفاع در برابر 

انرژی برای رشرررد و رسررریردگی میوه  تند هرای محیحی و ترأمین 

غلظ  بالاتر    (.Taiz et al., 2018; Yang et al., 2018د )همفوانی دار

توان ها را میو غنچه نسرب  به سرایر اندام گد،  برگترکیبا  فنلی در 

ها  پروپانوئید در این اندامبه فعایی  بیشررتر مسرریر بیوسررنتای فنید

هرای ثرانویره گیراهران  ترین مترابوییر نسررربر  داد. ترکیبرا  فنلی از مهم

های محیحی و همچنین در فرایندهای  در پاسرا به تند هسرتند که

رشرررد و نمو، حفراتر  در برابر ترابد فرابنفد، دفراع در برابر عوامرد 

اکسریدان نقد  خواران و تنظیم تعادر اکسرید و آنتیزا و عل بیماری

 ,.Dai & Mumper, 2010; Cheynier et alد )کنناسرراسرری ایفا می

ها محد اصرلی فتوسرنتا و بیشرترین مواجهه با  از آنجا که برگ(. 2013

ها نیا برای حفظ سراختارهای توییدمعلی  تابد خورشرید هسرتند و گد

اکسرریدانی  های دفاع آنتیافشررانی به سررامانهو افااید موفقی  گرده

هرا امری کرارآمرد نیراز دارنرد، تجمع بیشرررتر ترکیبرا  فنلی در این انردام

فند کد در طی رسریدگی   نسربیقابد انتظار اسر . در مقابد، کاهد  

هرای مترابوییکی گیراه، کراهد  میوه احتمرالاً نراشررری از تغییر در اویویر 

پروپانوئید و اختلراض بیشرتر منابع کربنی به رشرد  فعایی  مسریر فنید

های گیاهان  و رسررریدگی میوه اسررر . این روند در بسررریاری از گونه

دهرد کره برا  شرررده اسررر  و نشررران میای نیا گاار  دارویی و میوه

هرای ثرانویره کراهد یرافتره و  پیشررررفر  نمو میوه، سرررهم مترابوییر 

 ,.Yang et alد )کننرتری پیردا میهرای اوییره نقد پررنر مترابوییر 

های منتشررشرده برای همچنین، نتایج این پووهد با گاار (. 2018

C. spinosa    کننرد میاان ترکیبرا  فنلی  دارد کره بیران می  محرابقر

های رویشری شرد  به نوع اندام و مرحله رشردی وابسرته اسر  و اندامبه

از نظر ترکیبرا  فنلی غنیو گرد هرای رسررریرده تر از میوههرا معمولاً 

)هسررررتررنرر  ;Aichi-Yousfi et al., 2016; Ghani et al., 2021د 

Taghvaeefard et al., 2021 .)    و کررد  فرلاونروئریررد  ترغریریررا   ایرگروی 

هرا نیا ترا حرد زیرادی مشرررابره ترکیبرا  فنلی بود   هرا و فلاونورفلاون

و   غنچه  برگ و سرر اکه بیشررترین مقادیر این ترکیبا  در طوریبه

مشراهده شرد و با پیشررف  رسریدگی میوه روندی کاهشری نشران    گد

از مهم هرای ثرانویره هرای مترابوییر ترین گروهداد. فلاونوئیردهرا یکی 

های فعار اکسریون، سرازی گونههسرتند که علاوه بر مشرارک  در خنعی

های گیاهی در برابر تابد فرابنفد، تنظیم رشرد،  در محافظ  از باف 

د  هرا نقد دارنرافشرررانزا و جراا گردهدفراع در برابر عوامرد بیمراری

(Agati et al., 2012; Brunetti et al., 2013.)   تجمع بیشرررتر این

هرای  هرا در حفراتر  از انردامتوان بره نقد آنهرا را میترکیبرا  در گرد

ها نسب  افشانزایی و جاا گردهزایشی و همچنین مشارک  در رن 

فتن در معرض شرد  بالای نور و  ها، قرار گرداد، در حایی که در برگ

های محیحی، سررنتا فلاونوئیدها را از طریق فعار شرردن مسرریر تند

 کند.پروپانوئید تحری  میفنید
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در جمعیت بیضا، استان فارس، بر اساس صفات بیوشیمیایی با  (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه ای اندامدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -6شکل 

 (.Ward's method) استفاده از فاصله اقلیدسی و روش وارد
Figure 6- Dendrogram of cluster analysis for different organs of C. spinosa from the Beyza population, Fars Province, Iran, based on 

biochemical traits using Euclidean distance and Ward's method. 

 

ها در طی رسرریدگی  ها و فلاونورکاهد تدریجی فلاونوئیدها و فلاون

میوه نیا احتمرالاً نراشررری از کراهد نیراز بره ترکیبرا  دفراعی و هردایر   

ای و تکامد باف   منابع کربنی به سررم  رشررد، انباشرر  مواد  خیره

های مفتل  شررده روی گونهمیوه اسرر . این نتایج با محایعا  انجام

و سرررایر گیاهان دارویی محابق  دارد که نشررران    Capparisجنا 

ها معمولاً دارای غلظ  بیشرررتری از های رویشررری و گداند اندامداده

 ,.Inocencio et alد )هرای برایغ هسرررتنرفلاونوئیردهرا نسررربر  بره میوه

2000; Aichi-Yousfi et al., 2016.) 

در این پووهد ترا حرد   کبرهرای مفتل  اکسررریردانی انردامفعراییر  آنتی

زیرادی از ایگوی تغییرا  ترکیبرا  فنلی و فلاونوئیردی پیروی کرد   

کره دارای مقرادیر برالاتری از فنرد کرد و    گردو    غنچره،  برگکره طوریبره

اکسیدانی را نیا نشان دادند،  فلاونوئیدها بودند، بیشترین ترفی  آنتی

اکسرریدانی  رسرریده از کمترین فعایی  آنتینیمه  هایدر حایی که میوه

خوبی تأیید  برخوردار بودند. نتایج تحلید همبسرتگی نیا این ایگو را به

ها و  فلاوند،  اکسرریدانی با فلاونوئید کای که فعایی  آنتیگونهکرد، به

داری داش . این همبسرتگی معب  و بسیار معنی  و فند کد هافلاونور

های  اکسریدانی در اندامدهد که تغییرا  ترفی  آنتینتایج نشران می

عمدتاً تح  تأثیر تغییرا  غلظ  ترکیبا  فنلی،    C. spinosa  مفتل 

ویوه فلاونوئیردهرا، قرار دارد. ترکیبرا  فنلی برا انتقرار اتم هیردروژن یرا  بره

و مهرار   (ROS) هرای فعرار اکسررریونسرررازی گونرهایکترون، خنعی

های اکسریدانترین آنتیای اکسریداسریون، از مهمهای زنجیرهواکند

همچنین، (.  Apak et al., 2016د )شونطبیعی در گیاهان محسوا می

از  اکسرریدانی طی فرآیند رسرریدگی میوهفعایی  آنتی نسرربیکاهد  

ا و تجمع احتمالاً ناشرری از کاهد سررنت میوه نارس به نیمه رسرریده

ترکیبا  فنلی و تغییر مسررریر متابوییسرررم کربن به سرررم  تویید و  

ها، اسر . این تفسریر  ویوه کربوهیدرا های اوییه، بهانباشر  متابویی 

شررده بین کربوهیدرا  و فند  دار مشرراهدهبا همبسررتگی منفی معنی

نیا همفوانی دارد. نترایج محرایعرا    و همچنین فلاونوئیرد کرد کرد

اند  نیا نشران داده  Capparisهای مفتل  جنا  شرده روی گونهانجام

هرای غنی از ترکیبرا  فنلی و فلاونوئیردی معمولاً فعراییر   کره انردام

ترین عوامرد اکسررریردانی بیشرررتری دارنرد و این ترکیبرا  مهمآنتی

د  شروناکسریدانی در این جنا محسروا میکننده ترفی  آنتیتعیین

(Aichi-Yousfi et al., 2016; Hazrati et al., 2025  .)  بنرابراین، بر

ترین  توان مناسرر را می غنچه، برگ و گداسرراس نتایج این پووهد،  

اکسررریردانی برا ارز  جهر  هرا برای اسرررتفرا  ترکیبرا  آنتیانردام

  .های طبیعی معرفی کردکاربردهای دارویی، غاایی و صررنایع فرآورده

شرررده در جمعیر  بیضرررا، از نظر توزیع ترفیر  ایگوی مشررراهرده

شررده در های مفتل ، با روند کلی مشرراهدهاکسرریدانی بین اندامآنتی

دهد که این ویوگی  جمعی  جهرم نیا همفوانی داشرر  و نشرران می

شرود، نه صررفاً شررایی  احتمالاً از ایگوی فیایویوژیکی گونه ناشری می

 (. Mohtashami et al., 2026)  ی  رویشگاه
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 کبر های مفتل  نتایج این پووهد نشرران داد که میاان تانن در اندام

کره گرد، برگ و میوه کراملاً  طوریداری متفراو  بود  برهطور معنیبره

رسیده بیشترین مقدار تانن را داشتند، در حایی که کمترین مقدار در 

رسریده مشراهده شرد. برخلاف فند کد و فلاونوئیدها که طی  میوه نیمه

فرآیند رسریدگی میوه روندی کاهشری نشران دادند، مقدار تانن پا از 

کاهد در مراحد اوییه رشررد میوه، در مرحله رسرریدگی کامد مجدداً  

 C. spinosaها در  دهد که تجمع تاننافااید یاف . این ایگو نشان می

احتمالاً تح  تأثیر مسررریرهای تنظیمی متفاوتی نسرررب  به سرررایر  

ترکیبرا  فنلی قرار دارد و ممکن اسررر  برا تغییرا  مترابوییکی ویوه  

های  فنورترین پلیها از مهمد. تاننمرحله نهایی رسریدگی مرتبی باشر

اکسریدانی، در دفاع شریمیایی  گیاهی هسرتند که علاوه بر نقد آنتی

علیره گیراه بیمراریگیراه  نیا زا و تندخواران، عوامرد  هرای محیحی 

ها بسرته به نوع اندام، مرحله رشرد و  مشرارک  دارند و میاان تجمع آن

 Barbehennشد )توجهی داشته باتواند تغییر قابدشرایی محیحی می

& Constabel, 2011 .)دار  در این محایعه، همبسررتگی معب  و معنی

نیا نشررران داد که اگرچه  اکسررریردانیو فعراییر  آنتید تانن با فنرد کر

های مفتل  نقد دارند،  اکسریدانی اندامها در ایجاد ترفی  آنتیتانن

ویوه فلاونوئیدها  ها احتمالاً کمتر از سایر ترکیبا  فنلی، بهاما سهم آن

ها  اند که مقدار و ترکی  تاننهای پیشرین نیا نشران دادهاسر . گاار 

هرای مفتل  و حتی بین انردام   Capparisهرای مفتل  جنا  در گونره

توجهی دارد کره این موضررروع بره تفراو  در یر  گیراه، تغییرا  قرابرد

مسیرهای بیوسنتای، مرحله نمو و شرایی اکویوژی  نسب  داده شده  

 (. Aichi-Yousfi et al., 2016; Mohtashami et al., 2026  )اسرر

دهرد کره گرد و برگ، علاوه بر  بنرابراین، نترایج این پووهد نشررران می

غنی بودن از سرایر ترکیبا  فنلی، از منابع مناسر  تانن نیا محسروا 

شوند، در حایی که افااید مجدد تانن در میوه کاملاً رسیده بیانگر  می

 .تغییر ایگوی متابوییسم فنلی در مراحد پایانی نمو میوه اس 

های  نتایج این پووهد نشرران داد که میاان کربوهیدرا  کد در اندام

بیشرترین میاان کربوهیدرا  داری داشر  و تفاو  معنی کبرمفتل  

کد در میوه کاملاً رسریده و کمترین مقادیر در برگ و دمگد مشراهده  

همچنین، در طی روند رسررریدگی میوه، مقدار کربوهیدرا  از   .شرررد

مرحلره نرارس ترا رسررریردگی کرامرد افااید یرافر . این رونرد برا فرآینرد  

طبیعی رسررریدگی میوه محابق  دارد، زیرا در این مرحله، فتوسرررنتا  

هرا و انتقرار مواد فتوسرررنتای بره میوه موجر  تجمع قنردهرای  برگ

 ,.Taiz et alد )شرروها در باف  میوه میمحلور و سررایر کربوهیدرا 

از سروی دیگر، نتایج همبسرتگی نشران داد که کربوهیدرا  با  (. 2018

داری دارد، در حایی  همبسرتگی منفی و معنی و فلاونوئید کد فند کد

اکسررریردانی نیا منفی، امرا از نظر آمراری  کره ارتبراط آن برا فعراییر  آنتی

دهنرده ارتبراط بین تغییرا   این روابی آمراری نشررران .دار بودغیرمعنی

توانند وجود ی  رابحه عل  و  تنهایی نمیاین صرررفرا  هسرررتند و به

 .معلویی یرا تغییر مسرررتقیم در مسررریرهرای مترابوییکی را اثبرا  کننرد

در  ترکیبرا  فنلی  برخی  افااید کربوهیردرا  و کراهد  همامرانی 

تواند با تغییرا  وابسرته به مراحد مفتل  رشرد و رسریدگی میوه می

بر اسراس مفهوم شرد.  مرحله رشرد در تفلری  و ملررف کربن همراه با

سرازی و  شرده میان رشرد،  خیرهتفلری  کربن، توزیع کربن تعبی 

توانرد برا مرحلره رشرررد و نیرازهرای  هرای ثرانویره میتوییرد مترابوییر 

با این  (.Stamp, 2003; Taiz et al., 2018)  متابوییکی گیاه تغییر کند

گیری مسرررتقیم شرررار کربن، فعایی   حار، در محایعه حاضرررر اندازه

های مرتبی با متابوییسرم های مسریرهای بیوسرنتای یا بیان ژنآنایم

های موجود نتیجه ادهتوان بر اسراس دفنلی انجام نشرد  بنابراین، نمی

گرفر  کره افااید کربوهیردرا  مسرررتقیمراً موجر  کراهد سرررنتا 

طور مسرتقیم از مسریر متابوییسرم  ترکیبا  فنلی شرده یا اینکه کربن به

بنابراین،   .سرازی کربوهیدرا  هدای  شرده اسر ثانویه به سرم   خیره

میروه در  کربوهیرردرا   تغریریررا   افااید  بررا  همرراه  رسررریررده،  هررای 

تواند  اکسرریدانی، میشررده در ترکیبا  فنلی و ترفی  آنتیمشرراهده

بیانگر تغییرا  همامان و وابسرته به مرحله رشرد در متابوییسرم میوه  

عنوان ی  ارتبراط احتمرایی و نه ی  رابحره  باشرررد، اما این ایگو باید به

شرده  همچنین، همبسرتگی منفی مشراهدهود. عل  و معلویی تفسریر شر

دهنده آن خی ترکیبا  فنلی، صرررفاً نشررانبین کربوهیدرا  کد و بر

هرای مورد اسررر  کره افااید یکی از این صرررفرا  در مجموعره نمونره

بررسرری با کاهد دیگری همراه بوده اسرر  و برای تعیین مکانیسررم  

زیربنرایی این رابحره، محایعا  تکمیلی شرررامد بررسررری مسررریرهای  

هرای مرتبی و تغییرا  بیران ژن مورد نیراز  بیوسرررنتای، فعراییر  آنایم

عنوان شرواهدی توانند بهاز این رو، نتایج همبسرتگی حاضرر می . اسر

برای وجود ی  ایگوی همراهی بین صرفا  مورد بررسری در جمعی  

شرررده در نظر گرفتره شرررونرد، امرا برای اثبرا  نقد مسرررتقیم  محرایعره

هرا یرا ترکیبرا  فنلی در تنظیم یکردیگر، شرررواهرد تجربی  کربوهیردرا 

 .س بیشتری مورد نیاز ا

 .Cهرای مفتل   طور کلی، نترایج این پووهد نشررران داد کره انردامبره

spinosa  های  از نظر ترکی  بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی دارای تفاو

شررد  وابسررته به ها بهقابد توجهی هسررتند و ایگوی تجمع متابویی 

انردام و مرحلره نمو میوه اسرررر . برگ، گرد و غنچره بره عنوان  نوع 

انردامغنی فلاونترین  فنلی، فلاونوئیردهرا،  از نظر ترکیبرا   و  هرا  هرا 

اکسریدانی شرناخته شردند، در حایی  ها و همچنین فعایی  آنتیفلاونور

که میوه کاملاً رسریده بیشرترین میاان کربوهیدرا  و یکی از بالاترین  

علاوه بر این، نتایج همبسرتگی پیرسرون نشران .  مقادیر تانن را دارا بود

اکسرریدانی همبسررتگی معب  و قوی با فند کد،  داد که ترفی  آنتی

دهنده  ها داشرر . این روابی نشررانرها و فلاونوفلاونوئید کد و فلاون

افااید ترفیر   همراهی آمراری بین افااید میاان این ترکیبرا  و 

تواند بیانگر  های مورد بررسررری اسررر  و میاکسررریدانی در اندامآنتی
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اکسریدانی باشرد  با  مشرارک  احتمایی ترکیبا  فنلی در ترفی  آنتی

توان وجود رابحه عل  و  این حار، بر اسررراس نتایج همبسرررتگی نمی

معلویی یرا نقد مسرررتقیم و غرایر  این ترکیبرا  در ایجراد فعراییر   

برای تعیین سررهم واقعی هر ی  از این د.  اکسرریدانی را اثبا  کرآنتی

گیری اکسررریردانی، شرررنراسرررایی و انردازهترکیبرا  در ترفیر  آنتی

اختلراصری ترکیبا  منفرد و انجام محایعا  تکمیلی مورد نیاز اسر . 

از سرروی دیگر، همبسررتگی منفی کربوهیدرا  با فند کد و فلاونوئید  

های  دهنده همراهی معکوس این صرفا  در مجموعه نمونهکد نشران

رحله رشررد در تواند با تغییرا  وابسررته به ممورد بررسرری بود و می

تنهرایی تغییر جهر  تفلررری  و تجمع کربن همراه براشرررد، امرا بره

های ثانویه به سررم  تجمع مواد متابوییسررم کربن از تویید متابویی 

نین ایگوهایی در محرایعرا  فیایویوژی و  چ. کنردای را اثبرا  نمی خیره

دهند که  اند و نشرران میفیتوشرریمیایی گیاهان دارویی گاار  شررده

تواننرد از عوامرد مهم مؤثر بر  مرحلره برداشررر  و نوع انردام گیراهی می

 ,.Yang et al)  دهای فیتوشررریمیایی مواد خام گیاهی باشرررنویوگی

2018; Isah, 2019 .)های زیربنایی این با این حار، تبیین مکانیسرررم

تر، از جملره بررسررری ترکیبرا  روابی نیرازمنرد محرایعرا  مسرررتقیم

  .های مرتبی اسر  اختلراصری، مسریرهای بیوسرنتای و فعایی  آنایم

تواند نقد  بنابراین، انتفاا اندام مناسرر  و زمان بهینه برداشرر  می

فعار و  ای در دسرتیابی به بیشرترین مقدار ترکیبا  زیسر کنندهتعیین

با وجود آنکه   د.افااید ارز  دارویی و صرنعتی این گونه داشرته باشر

های  نتایج این پووهد اطلاعا  ارزشررمندی درباره تغییرا  شرراخ 

فراهم     C. spinosaهرای مفتل عمومی فیتوشررریمیرایی در جمعیر 

گیری کمی ترکیبا  اختلراصری کرد، در این محایعه شرناسرایی و اندازه

هرا و سرررایر ، از جملره گلوکوزینولا Capparisو شررراخ  جنا  

هرای  رو، تفراو هرای ثرانویره تفلرررلررری، انجرام نشرررد. ازاینمترابوییر 

هرا و  یردهرا، تراننکرد، فلاونوئ  لیشرررده در میاان ترکیبرا  فنمشررراهرده

طور کرامرد بیرانگر تنوع موجود در ایگوی توانرد برههرا نمیکربوهیردرا 

باشرد. در محایعا     C. spinosaهایفیتوشریمیایی اختلراصری جمعی 

های عمومی فیتوشریمیایی با  شرود ارزیابی شراخ آینده، پیشرنهاد می

گیری کیفی و کمی ترکیبا  شرراخ  این جنا،  شررناسررایی و اندازه

های ثانویه مهم، با استفاده از ها و سایر متابویی ویوه گلوکوزینولا به

سرنجی مناسر  تکمید شرود. چنین های کروماتوگرافی و طی رو 

های تری از تنوع فیتوشریمیایی جمعی تواند در  جامعرویکردی می

C. spinosa   های زیسررتی و بایقوه دارویی این و ارتباط آن با ویوگی

 .دگیاه فراهم کن

از محردودیر همچنین   هرای پووهد حراضرررر آن اسررر  کره یکی 

شررهرسررتان  در   C. spinosaبرداری تنها از ی  جمعی  طبیعینمونه

بیضرا انجام شرد. از آنجا که عوامد محیحی و شررایی رویشرگاهی، از 

توانند  های خا ، میجمله دما، شرد  نور، وضرعی  رطوبتی و ویوگی

هرای  هرای ثرانویره و در نتیجره بر ویوگیبر سرررنتا و تجمع مترابوییر 

فیتوشریمیایی گیاهان تأثیرگاار باشرند، نتایج حاصرد از ی  جمعی  

تواند بیانگر ایگوی فیتوشرریمیایی کد گونه باشررد. بنابراین،  یاوماً نمی

های این پووهد باید در چارچوا شرررایی رویشررگاهی جمعی  یافته

ها و  ها به سررایر جمعی مورد محایعه تفسرریر شرروند و در تعمیم آن

برداری از منراطق جغرافیرایی احتیراط شرررود. محرایعرا  آینرده برا نمونره

توانند  ها و شررایی اقلیمی متفاو  میههای متعدد در رویشرگاجمعی 

تری به تفکی  اثرا  محیحی و جمعیتی و دسررتیابی به ایگوی جامع

 .کم  کنند C. spinosaاز تنوع فیتوشیمیایی 

 

 گیری کلینتیجه
از نظر   کبرهرای مفتل  گیراه  نترایج این پووهد نشررران داد کره انردام

داری های معنیترکیبا  بیوشرریمیایی و فیتوشرریمیایی دارای تفاو 

ای در میاان کنندههسرتند و نوع اندام و مرحله رشرد میوه نقد تعیین

و غنچره   گرد،  برگکننرد.  هرای اوییره و ثرانویره ایفرا میتجمع مترابوییر 

هرا و  هرا از نظر فنرد کرد، فلاونوئیرد کرد، فلاونترین انردامعنوان غنیبره

اکسریدانی شرناخته شردند، در حایی که  ها، تانن و فعایی  آنتیفلاونور

میوه کاملاً رسریده بیشرترین مقدار کربوهیدرا  را دارا بود. همچنین، 

اکسریدانی ارتباط نتایج تحلید همبسرتگی نشران داد که فعایی  آنتی

ویوه فلاونوئیردهرا، دارد، در حرایی کره معبر  و قوی برا ترکیبرا  فنلی، بره

داری کربوهیدرا  با فند کد و فلاونوئید کد همبسررتگی منفی معنی

این روابی همبسررتگی بیانگر همراهی آماری بین صررفا    .نشرران داد

توانند وجود رابحه عل  و معلویی  تنهایی نمیمورد بررسی هستند و به

این پووهد   .یا تغییر مسررتقیم مسرریرهای متابوییکی را اثبا  کنند

هرای بیوشررریمیرایی و  از مقرایسررره ویوگی  اییر  ارزیرابی مقرایسررره

در جمعیر  طبیعی    C. spinosaهرای مفتل   فیتوشررریمیرایی انردام

و اطلاعا  ارزشرمندی    دهدارائه میشرهرسرتان بیضرا، اسرتان فارس 

فراهم  فعرار در این گونره  هرای زیسررر دربراره ایگوی توزیع مترابوییر 

اکسریدانی  یهای فیتوشریمیایی و ترفی  آنتبر اسراس شراخ .  کندمی

شرررده در این محرایعره، برگ، گرد و غنچره از پترانسررریرد گیریانردازه

اکسریدانی برخوردار بودند  بیشرتری برای تأمین ترکیبا  فنلی و آنتی

هرای مورد توجره برای محرایعرا   عنوان انردامتواننرد برهو از این منظر می

تنهرایی برای کراربردی آینرده محرح شرررونرد. برا این حرار، این یرافتره بره

ترین منرابع دارویی یرا صرررنعتی  عنوان منراسررر هرا برهمعرفی این انردام

هرای تکمیلی شررریمیرایی، فرارمراکویوژیر ، کرافی نیسررر  و ارزیرابی

ها ضرروری شرناسری و زیسرتی برای تأیید قابلی  کاربردی آنسرمی 

هرای کراملاً رسررریرده بره دییرد محتوای برالاتر  مچنین، میوه. هاسررر 

شررده در پووهد حاضررر گیریکربوهیدرا ، بر اسرراس شرراخ  اندازه

از منظر ترکیبرا  کربوهیردراتی برای محرایعرا  کراربردی  می تواننرد 

غاایی مورد توجه قرار گیرند  هرگونه توصریه کاربردی قحعی نیازمند  
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از آنجرا که پووهد حاضرررر تنهرا بر ی    .های بیشرررتر اسررر ارزیابی

در شرهرسرتان بیضرا انجام شرد، نتایج باید    C. spinosa  جمعی  طبیعی

در چارچوا شرررایی اکویوژی  این جمعی  تفسرریر شرروند و تعمیم  

های این گونه با احتیاط صرور  ها و رویشرگاهها به سرایر جمعی آن

های  توانند بر تجمع متابویی شررایی محیحی و رویشرگاهی میرد.  گی

هرای متعردد در رو، بررسررری جمعیر گیراهی اثرگراار براشرررنرد  ازاین

ها و شرررایی اقلیمی متفاو  برای تعیین پایداری ایگوهای  رویشررگاه

شرود  شرده ضرروری اسر . در محایعا  آینده، پیشرنهاد میمشراهده

کا، بررسی های مفتل  با آناییاهای دقیق متابویومیمقایسه جمعی 

های  ، بررسی بیان ژنCapparisترکیبا  اختلراصری و شراخ  جنا 

هرای زیسرررتی و  مرتبی برا مسررریرهرای بیوسرررنتای و ارزیرابی فعراییر 

تر ها ترکی  شررود تا امکان شررناسررایی دقیقفارماکویوژی  علرراره

برداری دارویی و  هرای دارای ارز  برایقوه برای بهرههرا و انردامجمعیر 

 .صنعتی فراهم شود

 سپاسگزاری

داننرد از معراونر  محترم آموزشررری و  نویسرررنردگران بر خود لازم می

های این پووهد  پووهشری دانشرگاه جهرم جه  تامین برخی از هاینه

 قدردانی به عمد آورند.
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