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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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 چکیده

شک و نیمهیکی از مهم( .Capparis spinosa Lکبر ) سابقه و هدف: ست که به دلیل دارا بودن طیگ ترین گیاهان دارویی مناطق خ شک ا خ

سترده ستای گ شیفعاد، از جایگاه ویژهاز ترکیبا  زی صنایع دارویی، غذایی و آرای ست. با وجود اهمیت این گونه، -ای در  شتی برخوردار ا بهدا

های ملتلگ و مراحل گوناگون رساایدگی میوه در بساایاری از اطلاعا  مربوط به نحوه توزیع ترکیبا  بیوشاایمیایی و فیتوشاایمیایی در اندام

های بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی برگ، رو، پژوهش حاضر با هدف مقایسه ویژگی، از جمله شهرستان بیضا، محدود است. ازاینهای ایرانرویشگاه

برداری دارویی و ترین اندام برای بهرهمنظور شااناسااایی مناساا رساایده و کاملار رساایده، بهغنچه، گل، دمگل و میوه در سااه مرحله نارس، نیمه

 .صنعتی انجام شد

صل گلدهی و میوه کبرهای گیاه نمونه ها:د و روشموا ستان فارس، طی ف ضا، ا ستان بی شهر آوری دهی جمعاز یک جمعیت طبیعی واقع در 

وه می رسیده ونیمهمیوه میوه نارس،  ،شامل برگ، غنچه، گل کامل، دمگلسطح های کامل تصادفی با هفت شدند. آزمایش در قال  طرح بلوک

سیده سه  کاملار ر شک و  شد. پس از خ صاره متانولی کردن نمونهتکرار اجرا  صد، ارزیابی فعالیت آنتی 84ها و تهیه ع سیدانی نمونهدر ها، با اک

ستفاده از آزمون مهار کردن رادیکاد ستفاده از ا ستفاده از معرف فولینDPPH های آزاد با ا شد. میزان ترکیبا  فنلی کل با ا   سیوکالتئو–انجام 

سید گالیک معادد گرممیلی صور  به نتایج و شد انجام ها و ها و فلاونود. تعیین مقادیر فلاونشد گیریاندازه نمونه خشک وزن گرم هر در ا

عیین تفلاونوئیدها بر اساس روش رنگ سنجی با استفاده از معرف کلرید آلومینیوم انجام شد و از کوئرستین به عنوان استاندارد استفاده گردید. 

ادد کاتکین گرم معصور  میلیسنجی مبتنی بر معرف وانیلین اا اسیدکلریدریک انجام شد و نتایج بهانن کل، با استفاده از روش رنگمحتوای ت

ستفاده از معرف آنترون و گلوکز خالص به  سنجی با ا ساس روش رنگ  در هر گرم وزن خشک نمونه گزارش گردید. مقدار کربوهیدرا  کل، بر ا

ستاندارد  ها با های آماری با تجزیه واریانس مورد ارزیابی قرار گرفتند و مقایسه میانگینفرضها پس از بررسی پیشگیری شد. دادهاندازهعنوان ا

درصد انجام شد. همچنین، برای بررسی روابط بین صفا  از ضری  همبستگی پیرسون و برای تعیین میزان  پنجآزمون توکی در سطح احتماد 

 .های استانداردشده استفاده شدای بر اساس فاصله اقلیدسی و دادهلتلگ از تجزیه خوشههای مشباهت اندام

های ملتلگ از نظر تمامی صاافا  مورد بررساای در سااطح احتماد یک درصااد نتایج تجزیه واریانس نشااان داد که اختلاف بین اندام :هایافته

ی کل فنلترکیبا   در غنچه مشاهده شد، در حالی که برگ دارای بیشترین میزاندرصد(  24/04ی )اکسیداندار بود. بیشترین فعالیت آنتیمعنی

ها و ( و فلاوندر گرم وزن خشک کوئرستینگرم معادد میلی 08/23(، فلاونوئید کل )گرم معادد اسید گالیک در گرم وزن خشکمیلی 80/18)

در گرم وزن  کاتچینگرم معادد میلی 10/1گل ) در یشترین مقدار تاننبود. ب( در گرم وزن خشک کوئرستینگرم معادد میلی 01/1ها )فلاونود

( به در گرم وزن خشک کاتچینگرم معادد میلی 14/1( و میوه کاملا رسیده )در گرم وزن خشک کاتچینگرم معادد میلی 11/1(، برگ )خشک

گرم میلی 38/342را  )ه کاملار رسیده بیشترین مقدار کربوهیددر مقابل، میو داری با یکدیگر نداشتند.دست آمد که از نظر آماری اختلاف معنی

را نشان داد و طی فرآیند رسیدگی، مقدار کربوهیدرا  روندی افزایشی و اغل  ترکیبا  فنلی روندی کاهشی ( در گرم وزن خشک گلوکزمعادد 

و  هافلاونود ها واکسااایدانی و فلاونوئید کل، فلاونتیدار بین فعالیت آنداشاااتند. نتایج تحلیل همبساااتگی بیانگر وجود ارتباط ممبت و معنی

همبسااتگی ممبت و بساایار قوی داشااتند، در  هاها و فلاونودو فلاونوئید کل با فلاون بود. همچنین، فنل کل با فلاونوئید کل کل یفنلترکیبا  

های مورد بررسی را بر ای نیز اندامد. نتایج تجزیه خوشهداری نشان داهمبستگی منفی و معنیل و فلاونوئید ک حالی که کربوهیدرا  با فنل کل

ساس شباهت ترکیبا  بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی در گروه  های رویشی و زایشی از مراحلبندی کرد و جدایی مشلص اندامهای مجزا طبقها

 .ملتلگ رسیدگی میوه را نشان داد

 برکهای اولیه و ثانویه در گیاه ای در تجمع متابولیتکنندهنتایج این پژوهش نشااان داد که نوع اندام و مرحله رشااد، نقش تعیین گیری:نتیجه

ها برای استلراج ترین انداماکسیدانی، مناس دارند. گل، برگ و غنچه به دلیل دارا بودن مقادیر بالای ترکیبا  فنلی، فلاونوئیدی و فعالیت آنتی

ستترک شییبا  زی صنایع دارویی، غذایی و آرای سیده از نظر تجمع کربوهیدرا  -فعاد و کاربرد در  ستند، در حالی که میوه کاملار ر شتی ه بهدا

برداری از این گونه ارزشاامند دارویی تواند مبنای علمی مناساابی برای انتلاا اندام و زمان برداشاات بهینه در بهرهها میبرتری دارد. این یافته

 .راهم کندف
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 مقدمه
ید طیگ گساااترده یل تول به دل هان دارویی  یا یتگ تابول  هایای از م

ه شامار فعاد بزیساتترین منابع طبیعی ترکیبا  ثانویه، یکی از مهم

های دارویی، غذایی، روند و نقش اسااااسااای در توساااعه فرآوردهمی

آرایشااای و بهداشاااتی دارند. در میان این ترکیبا ، ترکیبا  فنولی، 

هاا باه دلیال فعاالیات هاا و تااننهاا، فلاونودفلاونوئیادهاا، فلاون

اکساایدانی بالا و همچنین خواض ضاادالتهابی، ضاادمیکروبی و آنتی

ظت حاف یداتیو، از مهمم نده در برابر تنش اکسااا های ترین گروهکن

یت تابول یاهی محساااوا میم یه گ ثانو نهای   ;Isah, 2019د )شاااو

Zagoskina et al., 2023 .)ای و این ترکیبا  علاوه بر اهمیت تغذیه

فاع در برابر  هان نیز نقش مهمی در د یا دارویی برای انساااان، در گ

های غیرزیسااتی نظیر خشااکی، تنش خواران وزا، گیاهعوامل بیماری

س  و تابش فرابنفش ایفا می سازگاری شوری، دمای نامنا کنند و در 

شارکت دارن شرایط محیطی م  ,Yang et al., 2018; Isahد )گیاه با 

های ثانویه تحت همچنین، میزان سااانتز و تجمع متابولیت(. 2019

شرای ، ط محیطیتأثیر عوامل متعددی از جمله گونه گیاهی، ژنوتیپ، 

شد و نوع اندام قرار دارد؛ به های ملتلگ یک ای که اندامگونهمرحله ر

قابل  هایها تفاو توانند از نظر مقدار و ترکی  این متابولیتگیاه می

شند. ازاین شته با سی الگوی توزیع این ترکیبا  در توجهی دا رو، برر

انتلاا  های ملتلگ گیاهان دارویی، اطلاعا  ارزشااامندی برایاندام

برداری دارویی، غذایی و صااانعتی منظور بهرهترین اندام بهمناسااا 

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

خشااک گیاهان دارویی و خوراکی ارزشاامند مناطق خشااک و نیمه

ست که پراکنش  ستردهجهان ا سیا و گ ای در حوزه مدیترانه، غرا آ

نام های وسااایعی از ایران داردبلش با  های ملتلفی از که در ایران 

ه این گونه ب شااود.و ... نیز شااناخته می ، گلکجمله کبر، کور، لگجی

های فقیر، آبی، دمای بالا و خاکدلیل ساااازگاری بالا با شااارایط کم

شناخته مینشعنوان یکی از گیاهان مقاوم به تبه د شوهای محیطی 

ی  یای اراضااای تلر خاک، اح ظت  فا شاااده و و نقش مهمی در ح

شک ایفا می شاورزی پایدار در مناطق خ  ;Sun et al., 2023د )کنک

Mohtashami et al., 2026 .)ندام له ا یاه، از جم های ملتلگ این گ

غنچه، گل، برگ، میوه و ریشااه، از دیرباز در ط  ساانتی برای درمان 

ماریب ماریی بدی، بی بت، اختلالا  ک یا هابی، هایی نظیر د های الت

. اندروماتیساام و برخی اختلالا  گوارشاای مورد اسااتفاده قرار گرفته

شان داده شیمیایی نیز ن منبع غنی  C. spinosaاند که مطالعا  فیتو

با  زیسااات یک، ترکی یدهای فنول یدها، اسااا عاد از جمله فلاونوئ ف

ه ساااکاریدها اساات کلوئیدها، ترپنوئیدها و پلیها، آلکاگلوکوزینولا 

یت عال یاری از ف له خواض بسااا یاه، از جم های زیساااتی این گ

کننده اکسیدانی، ضدالتهابی، ضدمیکروبی، ضددیابتی و محافظتآنتی

 ,.Gull et alد )شااواز کبد، به حضااور این ترکیبا  نساابت داده می

2015; Sun et al., 2023.) 

اند که مقدار و نشاااان داده C. spinosaشاااده بر های انجامپژوهش

های ملتلگ این گیاه یکنواخت های ثانویه در اندامترکی  متابولیت

شگاه قرار  شرایط روی ست و تحت تأثیر نوع اندام، مرحله تکوین و  نی

سی می شترین توجه پژوهشگران به برر گیرد. در مطالعا  ملتلگ، بی

ها معطوف بوده اساات، زیرا این ها و میوهاد غنچهفعترکیبا  زیساات

ها علاوه بر مصااارف خوراکی، ارزش اقتصاااادی و دارویی بالایی اندام

های هوایی نیز حاوی مقادیر دارند. با این حاد، برگ، گل و سایر اندام

های یداناکسقابل توجهی از ترکیبا  فنولی، فلاونوئیدها و سایر آنتی

خی موارد حتی فعالیت زیستی بالاتری نسبت طبیعی هستند و در بر

 ,.Gull et al., 2015; Sun et alند )ابه غنچه یا میوه نشاااان داده

شان داده(. 2023 شد و همچنین، مطالعا  متعددی ن اند که در طی ر

ه و های اولیرساایدگی میوه، تغییرا  قابل توجهی در مقدار متابولیت

مع ترکیبا  فنولی و فلاونوئیدی ای که تجگونهدهد؛ بهثانویه رخ می

اکساایدانی ممکن اساات در مراحل ملتلگ رشااد میوه و ظرفیت آنتی

با تحولا  فیزیولوژیکی و  بد و این تغییرا   یا کاهش  یا  افزایش 

ش شته با سیدگی ارتباط دا  Aichi-Yousfi etد )متابولیکی فرآیند ر

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

شان مییافته شد، از مهمها ن ترین عوامل دهد که نوع اندام و مرحله ر

توانند بر هسااتند و می کبرکننده کیفیت فیتوشاایمیایی گیاه تعیین

 .ارزش دارویی و کاربردهای غذایی آن تأثیر قابل توجهی داشته باشند

با  فیتوشااایمیایی و خواض  باره ترکی عدد در عا  مت طال با وجود م

، هنوز اطلاعا  جامعی درباره الگوی توزیع این C. spinosaزیساااتی 

های ملتلگ و مراحل ملتلگ رشد و رسیدگی میوه ترکیبا  در اندام

جا در جمعیت ندارد. افزون بر این، از آن های طبیعی این گونه وجود 

گاه می یک هر رویشااا ند بر سااانتز و تجمع که شااارایط اکولوژ توا

شد، بررسی جمعیتهای ثانویه متابولیت این  های ملتلگتأثیرگذار با

سایی اندام شنا ستگیاه برای  ی فعاد و ارزیابهای غنی از ترکیبا  زی

 Yang et al., 2018; Annaz etت )ها ضااروری اسااارزش دارویی آن

al., 2022) .چرخه رشاااد و زادآوری خود را  ، کبراز نظر فنولوژیک

سپری می شک  صل گرم و خ دهی دهی و میوهو گل کندعمدتار در ف

ستان رخ میآن طی ماه شرایط مدیترانه شرقی، آغاز  .دهدهای تاب در 

دهی از ژوئن تا رشااد رویشاای از اواخر بهار گزارش شااده و دوره گل

دهی از اواخر ژوئیه تا اواساط ساپتامبر ادامه اواساط او  و دوره میوه

د مطالعه در در جمعیت مور(. Christodoulou et al., 2022) یابدمی

دهی طولانی بود و بیضااا نیز، بر اساااس مشاااهدا  میدانی، دوره گل

چه گلغن گل،  باز و میوههای  حل ملتلگ رشاااد و های  ها در مرا

ها زمان بر روی بوتهطور همرساایدگی طی بلشاای از فصاال رشااد به

زمان الگوی تغییرا  مشاااهده شاادند. این ویژگی امکان بررساای هم
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های ملتلگ و مراحل ملتلگ رشاااد ی در اندامترکیبا  بیوشااایمیای

دهد که اگرچه مرور مطالعا  پیشااین نشااان می .میوه را فراهم کرد

یدانی اکساااها ترکیبا  فیتوشااایمیایی یا فعالیت آنتیبرخی پژوهش

زمان و اند، بررساای همرا بررساای کرده C. spinosaهای ملتلگ اندام

سه شیمیاییای مجموعهمقای صفا  بیو در چندین اندام گیاه و  ای از 

ویژه در یک جمعیت طبیعی در مراحل ملتلگ رسااایدگی میوه، به

مشااالص، کمتر مورد توجه قرار گرفته اسااات. همچنین، مشااالص 

 های ملتلگ در طودنیست که آیا الگوی تجمع این ترکیبا  در اندام

ر ها از نظکند و کدام اندامرسیدگی میوه از الگوی مشابهی پیروی می

شباهت را به یکدیگر دارند. افزون یویژگ شترین  شیمیایی بی های بیو

یت  یایی و ظرف فا  بیوشااایم یان صااا بل م قا بر این، روابط مت

ندامآنتی بهاکسااایدانی در این مجموعه از ا طور ها و مراحل رشاااد 

خوبی مشلص نشده است. بنابراین، شکاف دانشی موجود زمان بههم

باره نه به کمبود اطلاعا  در به نبود یک تنها  مقدار ترکیبا ، بلکه 

شدی و روابط متقابل این  صویر یکپارچه از الگوی توزیع، تغییرا  ر ت

 .شودهای ملتلگ یک جمعیت طبیعی مربوط میصفا  در اندام

زمان فنل کل، بر این اساااس، نوآوری پژوهش حاضاار در ارزیابی هم

ی و اکسااایدانیها، تانن، ظرفیت آنتها و فلاونودفلاونوئید کل، فلاون

کربوهیدرا  کل در برگ، گل، غنچه، دمگل و میوه در ساااه مرحله 

شامل  شد میوه  سیده گیاه کبر در یک نارس، نیمهر سیده و کاملار ر ر

جمعیت طبیعی بیضااا در اسااتان فارس و در تبیین الگوی تغییرا  و 

افزون بر ت. ای واحد اسااتوزیع این صاافا  در یک چارچوا مقایسااه

ای و همبسااتگی امکان شااناسااایی گیری تحلیل خوشااهکاراین، به

های بیوشاایمیایی و تعیین روابط بین های مشااابه از نظر ویژگیگروه

رو، پژوهش حاضاار با زاین. اکندشااده را فراهم میگیریصاافا  اندازه

یا الگوی ترکیبا   به این پرساااش انجام شاااد که آ هدف پاساااه 

ندبیوشااایمیایی و ظرفیت آنتی  .C های ملتلگاماکسااایدانی در ا

spinosa  در مراحل ملتلگ رسااایدگی میوه متفاو  اسااات، کدام

فعاد هساااتند و چه روابطی میان تر از ترکیبا  زیساااتها غنیاندام

نتایج این پژوهش  شااده وجود دارد گیریصاافا  بیوشاایمیایی اندازه

  ترین اندام گیاهتواند مبنای علمی مناساابی برای انتلاا مناساا می

برداری هدفمند از آن فعاد و بهرهنوان منبع ترکیبا  زیسااتعبه کبر

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

    

 اهمواد و روش

های مربوط به اندام نمونه: های گیاهیسااازی نمونهتهیه و آماده

های خرداد و تیر، از یک طی ماه (.C. spinosa L) کبرگیاه ملتلگ 

 12طبیعی در منطقه بیضا، استان فارس )با طود جغرافیایی جمعیت 

دقیقه  41درجه و  34دقیقه شااارقی، عرض جغرافیایی  23درجه و 

سطح دریا( جمع 1320شمالی و ارتفاع  شدندمتر از  انتلاا . آوری 

ضور غنچهاین بازه زمانی با توجه به هم های باز های گل، گلزمانی ح

های مورد مطالعه رشد و رسیدگی در بوتهها در مراحل ملتلگ و میوه

اساات،  نامحدوددهی طولانی و ین گونه دارای دوره گل. اانجام شااد

های های گل، گلکه از اوایل خرداد تا اواخر شاااهریور، غنچهطوریبه

زمان بر طور همها در مراحل ملتلگ رشااد و رساایدگی بهباز و میوه

از برداری ، امکان نمونهروشاااوند. از اینروی یک بوته مشااااهده می

در یک دوره زمانی های ملتلگ گیاه و مراحل ملتلگ رشد میوه اندام

های هواشااناساای ده ساااد اخیر، متوسااط براساااس داده .فراهم بود

 88/11متر، متوسط دمای سالیانه میلی 33/338بارندگی سالیانه آن 

سانتی سبی درجه  کل درصد و تبلیر  24/38گراد، میانگین رطوبت ن

 باشد.متر میمیلی 81/1330سالیانه 

های طبیعی منطقه، یک رویشااگاه با تراکم پس از بررساای رویشااگاه

س  بوته شد.برای نمونه کبرهای منا ر برداری دنمونه برداری انتلاا 

ساعا   صراواخر خردادماه و اوایل تیرماه و در  شد. در زمان  ع انجام 

برداری بود. تلاش شد نمونه بیبرداشت، شرایط جوی منطقه غالبار آفتا

در سااااعا  مشاااابه روز انجام شاااود تا تغییرا  روزانه احتمالی در 

شااناسااایی گونه  .ترکیبا  فیتوشاایمیایی تا حد امکان کاهش یابد

بندی گیاهی، تأیید شااد. توسااط آقای احمد حاتمی، متلصااص رده

هرباریوم شااده از گیاه مورد مطالعه نیز در تهیه های هرباریومینمونه

مرکز تحقیقا  و آموزش کشااااورزی و منابع طبیعی اساااتان فارس، 

باریومی  کد هر با  ند 3702شااایراز، ایران  هداری شااااد برای  .نگ

بوته سالم، بالغ و دارای شرایط رویشی مشابه که در  11، بردارینمونه

صااور  تصااادفی متر از یکدیگر قرار داشااتند، به 144شااعاع تقریبی 

سپس شدند.  سه گروه پنجبوته انتلاا  شدند و ها به  سیم  تایی تق

شتنمونه شدند های بردا شده از پنج بوته هر گروه با یکدیگر مللوط 

عنوان یک تکرار زیساااتی تشاااکیل شاااود. در به تا یک نمونه مرک 

  .مجموع، برای هر اندام گیاهی ساه تکرار زیساتی در نظر گرفته شاد

  ل، دمگ(Flower bud) ه، غنچ(Flower) ، گل(Leaf) های برگنمونه

(Pedicel) و میوه نارس (Immature fruit) زمان از همان طور همبه

  رساایدههای نیمهبوته در اواخر خردادماه برداشاات شاادند. میوه 11

(Semi-ripe fruit) سیده ها و نیز از همان بوته (Ripe fruit) و کاملار ر

نه بت نمو بهبرداری متوالی جمعدر دو نو ند؛  که طوریآوری شااااد

حدود  نه 14برداشااات دوم  یل روز پس از نمو یه و در اوا برداری اول

تر رساایدگی رساایده ها به مراحل پیشاارفتهتیرماه انجام شااد تا میوه

گ های ملتلها به آزمایشگاه، اندامبلافاصله پس از انتقاد نمونه .باشند

ه مد  سااهای برگ، گل و دمگل بهاز یکدیگر تفکیک شاادند. نمونه

شااده و در مد  هفت روز در شاارایط کنتردهای میوه بهروز و نمونه

سانتی 34 ± 2محیط )  ماید شدند (گراددرجه  شک  این دمای . خ

نه بت نمو تدریجی رطو کاهش  هدف  با  ها و جلوگیری از قرار ملایم 

ها در معرض دماهای بالاتر انتلاا شاااد. شاااواهد موجود گرفتن آن
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شان می کردن بر ترکیبا  فیتوشیمیایی به دهد که اثر دمای خشکن

توان یک دمای مشلص نوع ترکی  و گونه گیاهی وابسته است و نمی

انه تلری  برای همه ترکیبا  در نظر گرفت. در یک عنوان آسااترا به

کردن برای حفظ ترکیبا  های مناسااا  خشاااکمرور جامع، دامنه

فاو  گزارش شااااده و برای پلی ها فنودملتلگ مت ید ها و فلاونوئ

 ترکیبا  برای و گرادسانتی درجه 84–34 و 34–11ترتی  حدود به

ست شده گزارش گرادسانتی درجه 14–04 حدود فرّار  ElGamal) ا

et al., 2023). اند که دماهای همچنین، مطالعا  تجربی نشااان داده

کردن گیاهان توانند برای خشاااکگراد میدرجه ساااانتی 04تا  34

 ,.Lee et alد )فعاد مناساا  باشااندارویی و حفظ ترکیبا  زیساات

2025; Mohtashami et al., 2012.)  درجه 34 ± 2بنابراین، دمای 

 شارایط یک عنوانبه حاضار، پژوهش در اساتفاده مورد گرادساانتی

  و لیفن ترکیبا  حرارتی تلری  برای بالا دمایی ملایم، کردنخشک

سوا فلاونوئیدی شک شرایط اثر هرچند شود،نمی مح   بر کردنخ

  زمان از مساااتقل کامل طوربه فیتوشااایمیایی ترکیبا  پایداری

ست محیطی شرایط سایر و کردنخشک سریع فرآیند به .نی منظور ت

ها پیش از خشاااک شااادن و جلوگیری از رشاااد عوامل قارچی، میوه

صور  طولی به چهار قسمت تقسیم شدند. در پایان، خشک کردن به

 دار و در دمایاتیلنی زیپهای پلیشااده در کیسااههای خشااکنمونه

های گیریگراد تا زمان انجام اساااتلراج و اندازهرجه ساااانتیچهار د

 .شیمیایی نگهداری شدندبیو

بات زیساات عالاسااتخرات ترکی جام آزمونبه: ف های منظور ان

های گیاهی پس از خشااک شاادن تا رساایدن به بیوشاایمیایی، نمونه

صد آماده 14رطوبت نهایی حدود  سپس، نمونهدر شدند.  های سازی 

شدند.  سیاا برقی به پودری یکنواخت تبدیل  ستفاده از آ شک با ا خ

یه  قدار برای ته با  1عصاااااره، م یاهی  ندام گ  14گرم از پودر هر ا

صد 84لیتر متانود میلی شد؛ به (w/v) در سبت ای که گونهمللوط  ن

مللوط حاصل  .بود( mL g⁻¹14) لیتر بر گرممیلی 14حلاد به نمونه 

سرعت  20مد  به شیکر دورانی با  ساعت در دمای محیط و بر روی 

فعاد تا اسااتلراج ترکیبا  زیسااتدور در دقیقه قرار داده شااد  244

د  مها بهطور مؤثر انجام گیرد. پس از اتمام فرایند استلراج، نمونهبه

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و محلود  1444دقیقه در سرعت  11

صاره خام جمعرویی به صارهعنوان ع شد. ع صل تا زمان آوری  های حا

ند نگهداری شااادراد گدرجه ساااانتی -24ها در دمای انجام آزمایش

(Ghani et al., 2022.)  های مورد مطالعه، ساااه هر یک از اندامبرای

عصاااره مسااتقل متناظر با سااه تکرار زیسااتی تهیه شااد و تمامی 

گیری فنل کل، فلاونوئید کل، های بیوشاایمیایی شااامل اندازهارزیابی

سیدآنتیها، تانن، کربوهیدرا  کل و ظرفیت ها و فلاونودفلاون انی اک

 .های مستقل انجام گرفتبر پایه همین عصاره

ستفاده از روش : کل یفنلترکیبات گیری اندازه مقدار فنل کل با ا

و   Wojdyłoو بر اساس روش   (Folin–Ciocalteu) سیوکالتیو-فولین

میکرولیتر از  144گیری شاااد. بدین منظور، اندازه (2007) همکاران

صاره با  صد 14 سیوکالتیو–میکرولیتر معرف فولین 244ع  دوو  در

لیتر میلی یکدقیقه،  سااهلیتر آا مقطر مللوط گردید. پس از میلی

سدیم  شد و نمونه 24محلود کربنا   صد به مللوط افزوده  ها به در

شدند.  34مد   شرایط تاریک نگهداری  دقیقه در دمای محیط و در 

ستفاده از  831ها در طود موج سپس جذا نوری محلود نانومتر با ا

گیری شااد. مقدار فنل کل بر اساااس دسااتگاه اسااپکتروفتومتر اندازه

سبه و نتایج به سید گالیک محا ستاندارد ا گرم صور  میلیمنحنی ا

 mg GAE g⁻¹) معادد اسااید گالیک در هر گرم وزن خشااک نمونه

DW) گزارش گردید  . 

ندازه با روشگیری فعالیت آنتیا ظرفیت : DPPH اکساایدانی 

 -2،2و  ها بر اسااس توانایی مهار رادیکاد آزاداکسایدانی عصاارهآنتی

یل یل )-1-دی فن یدراز ندازه (DPPHپیکریل ه بدین ا گیری شاااد. 

 لیتر محلودمیلی سااهمیکرولیتر از عصاااره هر نمونه به  14منظور، 

DPPH  صل به مد   440/4با غلظت شد و مللوط حا صد افزوده  در

ثانیه با اساااتفاده از دساااتگاه ورتکس یکنواخت گردید. ساااپس پنج 

نه به مد  نمو تاریک  34ها  قه در دمای محیط و در شااارایط  دقی

ها در نگهداری شاادند. پس از پایان زمان واکنش، جذا نوری محلود

گاه اساااپکتروفتومتر  118طود موج  فاده از دسااات با اسااات نانومتر 

مورد  بلانکعنوان متانود به .(Ghani et al., 2021) گیری شااداندازه

ه اکسیدانی با استفاده از رابطاستفاده قرار گرفت. درصد ظرفیت آنتی

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

𝐴0−𝐴1

𝐴0
× 100 

 نوری نمونه جذبA1 :، جذا نوری محلود شااااهد A₀: ،که در آن

 است.

ندازه قدار فلاون: هافلاونولها و گیری فلاونا های ها و فلاونودم

 244گیری شااد. بدین منظور، اندازه کلرید آلومینیومکل بر اساااس 

میکرولیتر محلود  144لیتر متانود و میلی دومیکرولیتر از عصاااره با 

درصد مللوط شد و سپس حجم نهایی محلود  پنجکلرید آلومینیوم 

دقیقه  34لیتر رسانده شد. پس از میلی پنجبا استفاده از آا مقطر به 

 021انکوباسیون در دمای محیط، میزان جذا محلود در طود موج 

  دگیری گردینانومتر با اساااتفاده از دساااتگاه اساااپکتروفتومتر اندازه

(Taghvaeefard et al., 2021)ها بر اساس ها و فلاونود. غلظت فلاون

رم گمیلی صااور به منحنی اسااتاندارد کوئرسااتین محاساابه و نتایج

شک نمونه ستین در هر گرم وزن خ (  mg QE g⁻¹ DW) معادد کوئر

 گزارش شد. 

مقدار فلاونوئید کل بر اساااس تشااکیل : گیری فلاونوئید کلاندازه

 سااانجیرنگ روش از اساااتفاده با و آلومینیوم–کمپلکس فلاونوئید

ستین  آزمایش، این در. شد تعیین عنوان به  (Sigma-Aldrich)کوئر
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میکرولیتر از  144اسااتاندارد مورد اسااتفاده قرار گرفت. بدین منظور، 

درصااد مللوط  پنجمیکرولیتر محلود نیتریت ساادیم  114عصاااره با 

گذشااات  قه،  پنجشاااد. پس از  ید  344دقی میکرولیتر محلود کلر

دقیقه،  شااشدرصااد به مللوط افزوده شااد و پس از  14آلومینیوم 

مولار به آن اضااافه  1/4هیدروکسااید ساادیم لیتر محلود میلی چهار

به  با آا مقطر  هایی محلود  ید. ساااپس حجم ن لیتر میلی 14گرد

نانومتر با استفاده  114ها در طود موج رسانده شد. جذا نوری نمونه

 ,.Mohtashami et al) گیری شااداز دسااتگاه اسااپکتروفتومتر اندازه

مقدار فلاونوئید کل بر اساااس منحنی اسااتاندارد کوئرسااتین  .(2021

گرم معادد کوئرستین در هر گرم وزن صور  میلیمحاسبه و نتایج به

 .  بیان شد( mg QE g⁻¹ DW) خشک

مقدار تانن کل با اساااتفاده از روش : گیری مقدار تانن کلاندازه

 Khojastehو بر اساس روش  هیدروکلریک اسید-سنجی وانیلینرنگ

Rad کاران ندازه (2021) و هم بدین منظور، ا  214گیری شااااد. 

درصااد و  چهارلیتر محلود وانیلین میلی 1/1میکرولیتر از عصاااره با 

میکرولیتر اسااید هیدروکلریک مللوط گردید. سااپس مللوط  814

مد   به  یک  11واکنش  تار مای محیط و در شااارایط  قه در د دقی

ها در نگهداری شاااد. پس از پایان زمان واکنش، جذا نوری نمونه

گاه اساااپکتروفتومتر  144طود موج  فاده از دسااات با اسااات نانومتر 

گیری شاااد. مقدار تانن کل با اساااتفاده از منحنی اساااتاندارد اندازه

چین در هر گرم معادد کاتصااور  میلیکاتچین محاساابه و نتایج به

 .  گزارش گردید( mg CE g⁻¹ DW) گرم وزن خشک نمونه

های مقدار کربوهیدرا : های محلول کلگیری کربوهیدراتاندازه

ساس روش  ستفاده از رنگمحلود بر ا شد. سنجی با ا آنترون تعیین 

صاره با  144بدین منظور،   لیتر معرف آنترونمیلیسه میکرولیتر از ع

سپس لوله 2/4 شد و  صد مللوط  دقیقه  14های آزمایش به مد  در

مان واکنش،  یان ز پا ند. پس از  در حمام آا جوش قرار داده شاااد

ها در ها تا رسیدن به دمای محیط سرد شدند و جذا نوری آننمونه

گاه اساااپکتروفتومتر  334طود موج  فاده از دسااات با اسااات نانومتر 

برای تهیااه منحنی  (.Ghani et al., 2022)  یری گردیاادگاناادازه

شد و مقدار کربوهیدرا  ستفاده  ستاندارد از گلوکز ا های محلود بر ا

 mg GE g⁻¹) گرم گلوکز در هر گرم وزن خشاک نمونهحسا  میلی

DW) بیان شد. 

نالیز آماری ل  طرح بلوک: آ قا مل تصاااادفیآزمایش در  کا    های 

(RCBD)  شامل برگ، غنچه، گل کامل، دمگل، میوه  با سطح  هفت 

سیده نارس، میوه نیمه سیده و میوه کاملار ر ستی ر سه تکرار زی و با 

در این سااااختار، برگ، غنچه، گل کامل و برای هر تیمار اجرا شاااد. 

عنوان چهار اندام مجزا و سااه مرحله رساایدگی میوه )نارس، دمگل به

سیده( بهنیمه سیده و کاملار ر سطح دیگر در نظر گرفته ر سه  عنوان 

ستفاده از نرمتحلیل داده و تجزیهد. شدن سله   JMP افزارها با ا  7ن

در  (Tukey's HSD) ها با آزمون توکیانجام گرفت و مقایسه میانگین

صور  گرفت. به منظور بررسی ارتباط بین سطح احتماد پنج درصد 

شیمیایی اندازه ضرای  همگیریصفا  بیو سون شده،  ستگی پیر ب

شدند. همچنین، به سبه  شباهت انداممحا های منظور ارزیابی میزان 

 Cluster) ایملتلگ گیاه بر اساس صفا  مورد بررسی، تجزیه خوشه

Analysis) افزاراستفاده از نرم با Minitab  انجام شد. پیش  10نسله

بهاز اجرای خوشاااه مامی متغیرها  ندی، ت منظور حذف اثر اختلاف ب

صله بر مقیاس اندازه سپس ماتریس فا شدند.  سازی  ستاندارد گیری، ا

سی صله اقلید سبه و دندروگرام با  (Euclidean distance) پایه فا محا

شد. پیش از  سیم  صفا  تر سان برای تمامی  در نظر گرفتن وزن یک

شامل نرماد بودن توزیع  ضا  آماری  انجام تجزیه واریانس نیز، مفرو

یانسها و همگنی واداده ندهر ما باقی یابی ها از طریق بررسااای  ها ارز

کارگیری ها شااارایط لازم برای بهگردید و نتایج نشاااان داد که داده

 .های پارامتری را دارا هستندآزمون

 

 و بحث نتایج
یار  یاه اثر بسااا ندام گ که نوع ا یانس نشاااان داد  یه وار تایج تجز ن

د بررساای بر تمامی صاافا  بیوشاایمیایی مور (P<0.01) داریمعنی

یت  عال تانن، ف کل، فلاون و فلاونود،  ید  کل، فلاونوئ نل  مل ف شاااا

(. در مقابل، اثر 1اکساایدانی و کربوهیدرا  کل داشاات )جدود آنتی

دار نبود که بیانگر یکنواختی شرایط یک از صفا  معنیبلوک در هیچ

 . آزمایش و دقت مناس  اجرای آن است

نتایج نشاااان داد که میزان فنل کل در : میزان ترکیبات فنلی کل

داری داشااات تفاو  معنی (C. spinosa) کبرهای ملتلگ گیاه اندام

(p<0.01 )( بیشاااترین میزان فنل کل در برگ 1شاااکل .)(80/18 

سید گالیک در گرم نمونه خشمیلی شد که بهک( گرم ا شاهده  ور طم

نداممعنی گلداری بیشاااتر از ساااایر ا  33/14) ها بود. پس از آن، 

نه گرم(میلی گا جدا ماری  فتدر گروه آ چه. غای قرار گر  32/7) ن

گل گرم(میلی ماری معنیگرم( میلی 12/7) و دم با اختلاف آ داری 

یکدیگر نداشاااتند و در یک گروه آماری قرار گرفتند. همچنین، میوه 

داری فنل کل بیشتری نسبت به طور معنیبه گرم(میلی 14/1) نارس

داشاات، در حالی که میوه کاملار  گرم(میلی 70/2) یدهرساامیوه نیمه

رساایده اختلاف از نظر آماری با میوه نیمه گرم(میلی 87/3) رساایده

 .داری نشان ندادمعنی

 14/1در مراحل ملتلگ رشاااد و رسااایدگی میوه، میزان فنل کل از 

به  گرممیلی نارس  مه گرممیلی 70/2در میوه  یده در میوه نی رسااا

افزایش  گرممیلی 87/3سپس در میوه کاملار رسیده به کاهش یافت و 

پیدا کرد. با وجود این افزایش، مقدار فنل کل در میوه کاملار رسااایده 

 .داری نداشترسیده 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 -5جدول 
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  هافلاون

 هافلاونول
Flavones 

and 

flavonols 

 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،  1دار در سطح احتماد به ترتی  معنی ns*، ** و 
*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 

 

 
های دارای حروف متفاوت در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندامل مقایسه میانگین ترکیبات فنلی ک -5شکل 

 .دار دارنددرصد اختلاف معنی 1بر 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). 

 

یت آنتی عال یدانیمیزان ف یت : اکساا عال که ف تایج نشاااان داد  ن

تفاو   (C. spinosa) کبرهای ملتلگ گیاه اکسااایدانی در اندامآنتی

کل ) (p<0.01) داری داشااااتمعنی یت 2شااا عال (. بیشاااترین ف

درصااد( مشاااهده شااد که از نظر  24/04اکساایدانی در غنچه )آنتی

صد( اختلاف معنی 81/71آماری با برگ ) شت، اما بهدر طور داری ندا

اکساایدانی گل با فعالیت آنتی ود.ها بداری بیشااتر از سااایر انداممعنی

ای قرار گرفت و پس از غنچه و درصد در گروه آماری جداگانه 42/71

برگ، بیشاااترین مقدار را به خود اختصااااض داد. همچنین، دمگل با 

داری کمتر از طور معنی، بهاکسااایدانیدرصاااد فعالیت آنتی 12/38

در مراحل  .غنچه، برگ و گل و بیشاااتر از مراحل ملتلگ میوه بود

 اکساایدانی تغییرا ملتلگ رشااد و رساایدگی میوه نیز فعالیت آنتی

شان داد. فعالیت آنتیمعنی سیدانی ازداری را ن صد در  07/37 اک در

رسااایده کاهش یافت و درصاااد در میوه نیمه 01/33میوه نارس به 

درصد افزایش پیدا کرد. با این  11/08سپس در میوه کاملار رسیده به 

داری رسااایده اختلاف آماری معنیحاد، بین میوه نارس و میوه نیمه

سیده فعالیت آنتی شد، در حالی که میوه کاملار ر شاهده ن سیدانم ی اک

 .(2دو مرحله داشت )شکل  داری بیشتری نسبت به اینطور معنیبه
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های دارای در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندام (DPPH) اکسیدانیمقایسه میانگین فعالیت آنتی -2شکل 

 .دار دارنددرصد اختلاف معنی 1حروف 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). 

 

شان داد : ی کلفلاونوئیدها و هاو فلاونول هامیزان فلاون نتایج ن

ندامها و فلاونودکه میزان فلاون یاه ها در ا  کبرهای ملتلگ گ

(Capparis spinosa)  داری داشتتفاو  معنی (p<0.01 )( 3شکل)  .

گرم میلی 01/1) هااا در برگهااا و فلاونودبیشاااترین میزان فلاون

ستین ش کوئر شد که بهک( در گرم نمونه خ شاهده  داری طور معنیم

 38/3) و گل (گرممیلی 07/3) غنچهد. ها بوساااایر اندام بیشاااتر از

داری با یکدیگر نداشتند و پس از نظر آماری اختلاف معنی (گرممیلی

 .از برگ، بیشااترین مقادیر این ترکیبا  را به خود اختصاااض دادند

قدار  با م نهگرم میلی 77/4دمگل نیز  گا جدا ماری  ای قرار در گروه آ

در مراحل  .داری کمتر از برگ، غنچه و گل بودمعنیطور گرفت و به

ها در میوه ها و فلاونودملتلگ رشااد و رساایدگی میوه، میزان فلاون

و میوه  (گرممیلی 10/4)رسااایده ، میوه نیمه(گرممیلی 43/4) نارس

ترین سطح قرار داشت و بین در پایین( گرممیلی 41/4) کاملار رسیده

سه مرحله اختلاف آمار شکل ی معنیاین  شد ) شاهده ن .  (3داری م

های ملتلگ گیاه نتایج نشاااان داد که میزان فلاونوئید کل در اندام

شت تفاو  معنی کبر شترین میزان . (3شکل )( p<0.01)داری دا بی

در گرم نمونه  کوئرساااتینگرم میلی 08/23) فلاونوئید کل در برگ

. ها بوداندام داری بیشتر از سایرطور معنیمشاهده شد که به ک(خش

چه ) گل (گرممیلی 27/13غن ماری  (گرممیلی 27/13) و  از نظر آ

داری با یکدیگر نداشاااتند و پس از برگ، بیشاااترین اختلاف معنی

دمگل نیز با مقدار ند. مقادیر فلاونوئید کل را به خود اختصااااض داد

نه گرممیلی 02/11 گا جدا ماری  بهدر گروه آ فت و  طور ای قرار گر

داری کمتر از برگ، غنچه و گل و بیشتر از مراحل ملتلگ رشد معنی

در مراحل ملتلگ رشااد و رساایدگی میوه، میزان فلاونوئید  .میوه بود

به گرممیلی 83/1 کل از نارس  در میوه  گرممیلی 40/1 در میوه 

سیده کاهش یافت، اما این اختنیمه دار نبود. لاف از نظر آماری معنیر

 با ادامه روند رساایدگی، مقدار فلاونوئید کل در میوه کاملار رساایده به

یوه نارس داری کمتر از مطور معنیکاهش یافت که به گرممیلی 33/3

 (.3رسیده بود )شکل و نیمه

های ملتلگ نتایج نشاااان داد که میزان تانن در اندام: هامیزان تانن

  شااکل)( p<0.01) داری داشااتتفاو  معنی (C. spinosa) کبرگیاه 

در گرم  کاتچینگرم میلی 10/1) بیشاااترین میزان تانن در گل. (0

 11/1) مشااااهده شاااد، اما از نظر آماری با برگک( نمونه خشااا

یده(گرممیلی کاملار رسااا گل (گرممیلی 14/1) ، میوه   00/4) و دم

داری نداشاات و این چهار اندام در یک گروه اختلاف معنی (گرممیلی

ن ماری قرار گرفت چهد. آ نارس (گرممیلی 33/4) غن  00/4) و میوه 

با یکدیگر نداشاااتند و در نیز اختلاف آماری معنی( گرممیلی داری 

نه گا جدا ماری  تانن در میوه گروه آ ند. کمترین میزان  ای قرار گرفت

داری کمتر طور معنیمشاهده شد که به( گرممیلی 11/4) رسیدهنیمه

( در مراحل ملتلگ رشااد و رساایدگی 0ها بود )شااکل از سااایر اندام

گرم میلی 11/4 گرم در میوه نارس بهمیلی 00/4 میوه، میزان تانن از

 رساایده کاهش یافت و سااپس در میوه کاملار رساایده بهدر میوه نیمه

تانن در میوهگرم افزایش پیدا کرد. از نظر میلی 14/1   آماری، میزان 

سیده با یکدیگر اختلاف معنینارس و میوه نیمه شت و میوه ر داری دا

سیده نیز به سبت به دو مرحله طور معنیکاملار ر شتری ن داری تانن بی

 .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 مقایسه میانگین -3 شکل

 .دار دارنددرصد اختلاف معنی 1دارای حروف 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 حروف متفاوت بر اساس در جمعیت بیضا، استان فارس. ستون (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه در اندام مقایسه میانگین تانن کل -4شکل 

 دارند. داردرصد اختلاف معنی 1آزمون 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). 

 

کل   نتایج نشان داد که میزان کربوهیدرا: کل میزان کربوهیدرات

 داری داشتتفاو  معنی (C. spinosa) کبرهای ملتلگ گیاه در اندام

(p<0.01 )( 1شکل).  شترین میزان کربوهیدرا  کل در میوه کاملار بی

مشاهده شد ک( در گرم نمونه خش گلوکزگرم میلی 38/342) رسیده

  ها بود. پس از آن، گلداری بیشاااتر از ساااایر اندامطور معنیکه به

لی 24/213) ی یوه نااارس(گرمم م لی 83/188) ،  ی یوه (گرمم م  ،

(  گرممیلی 33/124) و غنچااه( گرممیلی 24/113) رسااایاادهنیمااه

ای قرار گرفتند. کمترین میزان های آماری جداگانهترتی  در گروهبه

 08/80) و دمگاال( گرممیلی 34/03) کربوهیاادرا  کاال در برگ

با اختلاف معنیمشااااهده شاااد که از نظر آماری ( گرممیلی داری 

در مراحل ملتلگ رشد و رسیدگی میوه،  .(1 یکدیگر نداشتند )شکل

  در میوه نااارس بااه گرممیلی 33/188 میزان کربوهیاادرا  کاال از

رسیده کاهش یافت و سپس در میوه در میوه نیمه گرممیلی 24/113

سیده به شمگیری پیدا کرد. هر  گرممیلی 38/342 کاملار ر افزایش چ

از مراحل رشد و رسیدگی میوه از نظر میزان کربوهیدرا  کل در یک 

داری با یکدیگر ای قرار گرفتند و اختلاف معنیگروه آماری جداگانه
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های دارای فارس. ستون در جمعیت بیضا، استان (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه های محلول کل در انداممقایسه میانگین کربوهیدرات -1شکل 

 .دار دارنددرصد اختلاف معنی 1حروف 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). 

 

شیمیایی صفات فیتو ستگی بین  ستگ: همب ضری  همب ی نتایج 

لتلگ های مشده در اندامگیریبین صفا  بیوشیمیایی اندازه پیرسون

اکسااایدانی ارائه شاااده اسااات. فعالیت آنتی 2در جدود  کبرگیاه 

ها و ، فلاون(p < 0.01) داری با فنل کلهمبساااتگی ممبت و معنی

 نشان داد.  (p < 0.01) و فلاونوئید کل (p < 0.01) هافلاونود

فلاونوئید کل همبساااتگی ممبت و بسااایار همچنین، بین فنل کل و 

کل و فلاون (p < 0.01) قوی ید   ها نیزها و فلاونودو بین فلاونوئ

شاهده  ستگی م ضری  همب سوی دیگر،  (.p < 0.01) شدبالاترین  از 

 (p < 0.01) و فلاونوئید کل (p < 0.05) کربوهیدرا  کل با فنل کل

ارتباط آن با داری داشااات، در حالی که همبساااتگی منفی و معنی

تانن و فلاونفعالیت آنتی ها از نظر آماری ها و فلاونوداکسااایدانی، 

ستگی ممبت و معنیمعنی  p) داری با فنل کلدار نبود. تانن نیز همب

سیدانیو فعالیت آنتی (0.01 > سایر  (p < 0.05) اک شان داد، اما با  ن

 .داری مشاهده نشدصفا  رابطه معنی

شه ای بر اساااس روش نتایج آنالیز خوشااهای: تجزیه و تحلیل خو

ر ب کبرهای ملتلگ گیاه وارد و فاصااله اقلیدساای نشااان داد که اندام

های بیوشاایمیایی مورد بررساای در دو خوشااه اصاالی اساااس ویژگی

(. خوشه نلست شامل برگ، دمگل، غنچه 3بندی شدند )شکل طبقه

شامل میوه ن شد میوه  سه مرحله ر ارس، میوه و گل بود، در حالی که 

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

شتند و ابتدا  شباهت را با یکدیگر دا نلست، دمگل و غنچه بیشترین 

در یک زیرخوشه قرار گرفتند، سپس گل به این زیرخوشه ملحق شد 

و برگ با فاصله بیشتری در همان خوشه جای گرفت. در خوشه دوم 

شان دادند و نارس و میوه نیمه نیز میوه شباهت را ن شترین  سیده بی ر

شد  صل  شه مت شتری به این زیرخو صله بی سیده با فا میوه کاملار ر

 .  (3)شکل 
 

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. 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant 

activity 

 فنل کل
Total 

phenol 

 کربوهیدرات کل
Total 

carbohydrate 

 میزان تانن
Tannin 

content 

 هاو فلاونول هافلاون
Flavones and 

flavonols 

Total phenol 0.778**     

Total carbohydrate -0.398 -0.492*    

Tannin content 0.452* 0.553** 0.203ns   

Flavones and 

Flavonols 
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، 1 دار در سطح احتمادمعنیبه ترتی   nsو ** *، 
*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 
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از نظر کبر های ملتلگ گیاه نتایج این پژوهش نشاااان داد که اندام

های اکسااایدانی تفاو تجمع ترکیبا  بیوشااایمیایی و ظرفیت آنتی

یانگر اختصااااصااای بودن الگوی معنی که ب ند  کدیگر دار با ی داری 

های ملتلگ این گونه اساات. بیشااترین مقادیر متابولیساام در اندام

ها، فلاون ید با  فنلی، فلاونوئ یت ها و فلاونودترکی عال تانن و ف ها، 

و غنچه مشاهده شد، در حالی که  گل، برگاکسیدانی عمدتار در آنتی

به یدرا   قدار کربوه یدگی میوه، م ند رسااا فت فرآی طور با پیشااار

دهد که در این الگوی تغییرا  نشاااان می داری افزایش یافت.معنی

های اولویت متابولیکی از سنتز و تجمع متابولیت طی رشد و نمو گیاه،

اکسااایدانی به سااامت انباشااات های دفاعی و آنتیثانویه با نقش

یت تابول بهم یه،  یدرا های اول ند. چنین ها، تغییر میویژه کربوه ک

تغییراتی با نیازهای فیزیولوژیک گیاه در مراحل ملتلگ رشاااد و نیز 

تولیدممل، دفاع در برابر نقش اختصااااصااای هر اندام در فتوسااانتز، 

یدگی میوه تنش تأمین انرژی برای رشاااد و رسااا های محیطی و 

غلظت بالاتر  (.Taiz et al., 2018; Yang et al., 2018د )هملوانی دار

توان ها را میو غنچه نسبت به سایر اندام گل، برگترکیبا  فنلی در 

ها نداما پروپانوئید در اینبه فعالیت بیشااتر مساایر بیوساانتزی فنیل

ان های ثانویه گیاهترین متابولیتنسااابت داد. ترکیبا  فنلی از مهم

سه به تنش ستند که در پا های محیطی و همچنین در فرایندهای ه

رشاااد و نمو، حفاظت در برابر تابش فرابنفش، دفاع در برابر عوامل 

سید و آنتیزا و علگبیماری سیدان نقشخواران و تنظیم تعادد اک  اک

 ,.Dai & Mumper, 2010; Cheynier et alد )کننایفا میاساااساای 

صلی فتوسنتز و بیشترین مواجهه با از آنجا که برگ(. 2013 ها محل ا

ها نیز برای حفظ ساختارهای تولیدمملی تابش خورشید هستند و گل

 اکساایدانیهای دفاع آنتیافشااانی به سااامانهو افزایش موفقیت گرده

ری ها امبیشاااتر ترکیبا  فنلی در این اندام کارآمد نیاز دارند، تجمع

ست. در مقابل، کاهش  سبیقابل انتظار ا سیدگی  ن فنل کل در طی ر

های متابولیکی گیاه، کاهش میوه احتمالار ناشااای از تغییر در اولویت

 پروپانوئید و اختصاض بیشتر منابع کربنی به رشدفعالیت مسیر فنیل

های گیاهان یاری از گونهو رسااایدگی میوه اسااات. این روند در بسااا

دهد که با ای نیز گزارش شاااده اسااات و نشاااان میدارویی و میوه

یت تابول فت نمو میوه، ساااهم م ته و پیشااار یاف کاهش  یه  ثانو های 

یت تابول نگم یه نقش پرر یدا میهای اول نتری پ  ,.Yang et alد )کن

شده برای همچنین، نتایج این پژوهش با گزارش(. 2018 شر های منت

C. spinosa  قت طاب یان می م که ب با  فنلی دارد  ند میزان ترکی کن

های رویشی شد  به نوع اندام و مرحله رشدی وابسته است و اندامبه

گل با  فنلی غنیو  یده تر از میوهها معمولار از نظر ترکی های رسااا

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

Taghvaeefard et al., 2021 .)  الگوی تغییرا  فلاونوئیااد کاال و

به ترکیبا  فنلی بود؛ ها و فلاونودفلاون تا حد زیادی مشاااا ها نیز 

و  چهغن برگ و سااپسکه بیشااترین مقادیر این ترکیبا  در طوریبه

شان  گل شی ن سیدگی میوه روندی کاه شرفت ر شد و با پی شاهده  م

ها یکی از مهم ید یتترین گروهداد. فلاونوئ تابول یه های م ثانو های 

های فعاد اکسیژن، سازی گونههستند که علاوه بر مشارکت در خنمی

های گیاهی در برابر تابش فرابنفش، تنظیم رشد، در محافظت از بافت

مل  فاع در برابر عوا مارید جذا گردهبی نافشاااانزا و  د ها نقش دار

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

های ها در حفاظت از اندامتوان به نقش آنها را میترکیبا  در گل

ها نسبت افشانزایی و جذا گردهزایشی و همچنین مشارکت در رنگ

شد  بالای نور و ها، قرار گرداد، در حالی که در برگ فتن در معرض 

های محیطی، ساانتز فلاونوئیدها را از طریق فعاد شاادن مساایر تنش

یل یک میفن ید تحر پانوئ ند.پرو ها و  ک ید تدریجی فلاونوئ کاهش 

ها در طی رسااایدگی میوه نیز احتمالار ناشااای از ها و فلاونودفلاون

شد، کاهش نیاز به ترکیبا   سمت ر دفاعی و هدایت منابع کربنی به 

ای و تکامل بافت میوه است. این نتایج با مطالعا  انباشت مواد ذخیره

و سااایر گیاهان   Capparisهای ملتلگ جنس شااده روی گونهانجام

ها های رویشااای و گلاند اندامدارویی مطابقت دارد که نشاااان داده

الغ های بیدها نساابت به میوهمعمولار دارای غلظت بیشااتری از فلاونوئ

 (.Inocencio et al., 2000; Aichi-Yousfi et al., 2016د )هستن

در این پژوهش تا حد  کبرهای ملتلگ اکسااایدانی اندامفعالیت آنتی

یدی پیروی کرد؛  با  فنلی و فلاونوئ یادی از الگوی تغییرا  ترکی ز

که دارای مقادیر بالاتری از فنل کل و  گلو  غنچه، برگکه طوریبه

دادند،  اکسیدانی را نیز نشانفلاونوئیدها بودند، بیشترین ظرفیت آنتی

انی اکساایدرساایده از کمترین فعالیت آنتینیمه هایدر حالی که میوه

بی تأیید خوبرخوردار بودند. نتایج تحلیل همبستگی نیز این الگو را به

ها و فلاون ل،اکساایدانی با فلاونوئید کآنتی ای که فعالیتگونهکرد، به

 داری داشت. اینهمبستگی ممبت و بسیار معنی و فنل کل هافلاونود

شان می سیدانی در اندامدهد که تغییرا  ظرفیت آنتینتایج ن های اک

عمدتار تحت تأثیر تغییرا  غلظت ترکیبا  فنلی،  C. spinosa ملتلگ

دارد. ترکیبا  فنلی با انتقاد اتم هیدروژن یا ویژه فلاونوئیدها، قرار به

نهالکترون، خنمی عاد اکسااایژنساااازی گو هار  (ROS) های ف و م

سیون، از مهمهای زنجیرهواکنش سیدا سیدانترین آنتیای اک  هایاک

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

ز ا د رساایدگی میوهاکساایدانی طی فرآینفعالیت آنتی نساابیکاهش 

احتمالار ناشاای از کاهش ساانتز و تجمع  میوه نارس به نیمه رساایده

ترکیبا  فنلی و تغییر مسااایر متابولیسااام کربن به سااامت تولید و 

شت متابولیت سیویژه کربوهیدرا های اولیه، بهانبا ست. این تف ر ها، ا

شااده بین کربوهیدرا  و فنل دار مشاااهدهبا همبسااتگی منفی معنی

کل کل ید  عا   و همچنین فلاونوئ طال تایج م نیز هملوانی دارد. ن

شان داده  Capparisهای ملتلگ جنس شده روی گونهانجام اند نیز ن
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ندام یت که ا عال یدی معمولار ف با  فنلی و فلاونوئ های غنی از ترکی

با  مهمآنتی ند و این ترکی یدانی بیشاااتری دار مل اکسااا ترین عوا

سیدانی در این جنس محسوا میاکننده ظرفیت آنتیتعیین د شونک

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

ترین توان مناساا را می غنچه، برگ و گلاساااس نتایج این پژوهش، 

ندام با  آنتیا با ارزش جهت ها برای اساااتلراج ترکی یدانی  اکسااا

  .های طبیعی معرفی کردکاربردهای دارویی، غذایی و صاانایع فرآورده

هده یت الگوی مشاااا یت بیضاااا، از نظر توزیع ظرف شاااده در جمع

ر شااده دهای ملتلگ، با روند کلی مشاااهدهاکساایدانی بین اندامآنتی

دهد که این ویژگی ت جهرم نیز هملوانی داشاات و نشااان میجمعی

شی می شرایطاحتمالار از الگوی فیزیولوژیکی گونه نا صرفار   شود، نه 

 (. Mohtashami et al., 2026) یک رویشگاه

 

 

 
اساس صفات بیوشیمیایی با در جمعیت بیضا، استان فارس، بر  (C. spinosa) کبرهای مختلف گیاه ای اندامدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -4شکل 

 (.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. 

 

 رکبهای ملتلگ نتایج این پژوهش نشااان داد که میزان تانن در اندام

بهطور معنیبه فاو  بود؛  کاملار طوریداری مت گل، برگ و میوه  که 

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

رسیده مشاهده شد. برخلاف فنل کل و فلاونوئیدها که طی میوه نیمه

شان دادند، مقدار تانن پس از  فرآیند رسیدگی میوه روندی کاهشی ن

راحل اولیه رشااد میوه، در مرحله رساایدگی کامل مجددار کاهش در م

 C. spinosaها در دهد که تجمع تاننافزایش یافت. این الگو نشان می

احتمالار تحت تأثیر مسااایرهای تنظیمی متفاوتی نسااابت به ساااایر 

با تغییرا  متابولیکی ویژه  ترکیبا  فنلی قرار دارد و ممکن اسااات 

های دفنوترین پلیها از مهمد. تاننمرحله نهایی رسیدگی مرتبط باش

اکسایدانی، در دفاع شایمیایی گیاهی هساتند که علاوه بر نقش آنتی

یاه یه گ یاه عل ماریگ مل بی های محیطی نیز زا و تنشخواران، عوا

سته به نوع اندام، مرحله رشد و مشارکت دارند و میزان تجمع آن ها ب

 Barbehennشد )اشته باتوجهی دتواند تغییر قابلشرایط محیطی می

& Constabel, 2011 .)دار در این مطالعه، همبسااتگی ممبت و معنی

نیز نشاااان داد که اگرچه  اکسااایدانیو فعالیت آنتیل تانن با فنل ک

سیدانی اندامها در ایجاد ظرفیت آنتیتانن های ملتلگ نقش دارند، اک

یدها ویژه فلاونوئها احتمالار کمتر از سایر ترکیبا  فنلی، بهاما سهم آن

ها اند که مقدار و ترکی  تاننهای پیشین نیز نشان دادهاست. گزارش

های ملتلگ و حتی بین اندام  Capparisهای ملتلگ جنس در گونه

بل قا فاو  در یک گیاه، تغییرا   به ت توجهی دارد که این موضاااوع 

 مسیرهای بیوسنتزی، مرحله نمو و شرایط اکولوژیک نسبت داده شده

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

دهد که گل و برگ، علاوه بر بنابراین، نتایج این پژوهش نشاااان می

س  تانن نیز محسوا  سایر ترکیبا  فنلی، از منابع منا غنی بودن از 

شوند، در حالی که افزایش مجدد تانن در میوه کاملار رسیده بیانگر می

 .متابولیسم فنلی در مراحل پایانی نمو میوه است تغییر الگوی

Ripe 
fru

it

Sem
i-r

ipe fr
uit

Im
m

atu
re

 fr
uit

Flo
w

er

Flow
er

 b
ud

Ped
icel

Lea
f

-33.52

10.99

55.49

100.00

Observations

Si
m

ila
ri

ty

Ward Linkage, Euclidean Distance



 01                                                                  (                          51)شماره پیاپی  5441 پاییز، 3، شماره 4های گیاهی، دوره مجله پژوهش در متابولیت

 هاینتایج این پژوهش نشااان داد که میزان کربوهیدرا  کل در اندام

شت و تفاو  معنی کبرملتلگ  شترین میزان کربوهیدرا  داری دا بی

کل در میوه کاملار رسیده و کمترین مقادیر در برگ و دمگل مشاهده 

میوه، مقدار کربوهیدرا  از همچنین، در طی روند رسااایدگی  .شاااد

مرحله نارس تا رسااایدگی کامل افزایش یافت. این روند با فرآیند 

طبیعی رسااایدگی میوه مطابقت دارد، زیرا در این مرحله، فتوسااانتز 

های برگ ند ج  تجمع ق به میوه مو قاد مواد فتوسااانتزی  ها و انت

 ,.Taiz et alد )شااوها در بافت میوه میمحلود و سااایر کربوهیدرا 

شان داد که کربوهیدرا  با (. 2018 ستگی ن سوی دیگر، نتایج همب از 

داری دارد، در حالی همبستگی منفی و معنی و فلاونوئید کل فنل کل

اکسااایدانی نیز منفی، اما از نظر آماری که ارتباط آن با فعالیت آنتی

دهنده ارتباط بین تغییرا  این روابط آماری نشاااان .دار بودغیرمعنی

توانند وجود یک رابطه علت و تنهایی نمیا  هساااتند و بهاین صاااف

  .معلولی یا تغییر مساااتقیم در مسااایرهای متابولیکی را اثبا  کنند

با  فنلی در  کاهش برخی ترکی یدرا  و  مانی افزایش کربوه همز

سیدگی میوه می شد و ر سته به مراحل ملتلگ ر تواند با تغییرا  واب

بر اساس مفهوم شد. همراه بامرحله رشد در تلصیص و مصرف کربن 

صیص کربن، توزیع کربن تمبیت شد، ذخیرهتل زی و ساشده میان ر

یت تابول ید م یه میتول ثانو های های  یاز له رشاااد و ن با مرح ند  توا

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

عالیت گیری مساااتقیم شاااار کربن، فحاد، در مطالعه حاضااار اندازه

سنتزی یا بیان ژنآنزیم سیرهای بیو سم های م های مرتبط با متابولی

شد؛ بنابراین، نمی ساس دادهفنلی انجام ن  های موجود نتیجهتوان بر ا

کاهش سااانتز  ج   مار مو یدرا  مساااتقی که افزایش کربوه فت  گر

لیسم طور مستقیم از مسیر متابوترکیبا  فنلی شده یا اینکه کربن به

بنابراین،  .سازی کربوهیدرا  هدایت شده استت ذخیرهثانویه به سم

هااای رسااایااده، همراه بااا تغییرا  افزایش کربوهیاادرا  در میوه

واند تاکساایدانی، میشااده در ترکیبا  فنلی و ظرفیت آنتیمشاااهده

سم میوه  شد در متابولی سته به مرحله ر بیانگر تغییرا  همزمان و واب

یک ارتباط احتمالی و نه یک رابطه  عنوانباشاااد، اما این الگو باید به

ده شهمچنین، همبستگی منفی مشاهدهود. علت و معلولی تفسیر ش

ه آن دهندبین کربوهیدرا  کل و برخی ترکیبا  فنلی، صاارفار نشااان

های مورد اسااات که افزایش یکی از این صااافا  در مجموعه نمونه

م ساابررساای با کاهش دیگری همراه بوده اساات و برای تعیین مکانی

زیربنایی این رابطه، مطالعا  تکمیلی شاااامل بررسااای مسااایرهای 

های مرتبط و تغییرا  بیان ژن مورد نیاز بیوسااانتزی، فعالیت آنزیم

س ضر میت. ا ستگی حا شواهدی توانند بهاز این رو، نتایج همب عنوان 

سی در جمعیت  صفا  مورد برر برای وجود یک الگوی همراهی بین 

ه شاااوند، اما برای اثبا  نقش مساااتقیم شاااده در نظر گرفتمطالعه

ها یا ترکیبا  فنلی در تنظیم یکدیگر، شاااواهد تجربی کربوهیدرا 

 .بیشتری مورد نیاز است

 .Cهای ملتلگ طور کلی، نتایج این پژوهش نشاااان داد که اندامبه

spinosa  های از نظر ترکی  بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی دارای تفاو

 شااد  وابسااته بهها بهالگوی تجمع متابولیتقابل توجهی هسااتند و 

به چه  گل و غن له نمو میوه اساااات. برگ،  ندام و مرح عنوان نوع ا

ندامغنی ها، فلاونترین ا ید با  فنلی، فلاونوئ  ها وها از نظر ترکی

اکسیدانی شناخته شدند، در حالی ها و همچنین فعالیت آنتیفلاونود

شترین میزان  سیده بی  کربوهیدرا  و یکی از بالاترینکه میوه کاملار ر

شان . مقادیر تانن را دارا بود سون ن ستگی پیر علاوه بر این، نتایج همب

اکساایدانی همبسااتگی ممبت و قوی با فنل کل، داد که ظرفیت آنتی

دهنده ها داشاات. این روابط نشااانها و فلاونودفلاونوئید کل و فلاون

با  ماری بین افزایش میزان این ترکی یت  همراهی آ و افزایش ظرف

تواند بیانگر های مورد بررسااای اسااات و میاکسااایدانی در اندامآنتی

شارکت احتمالی ترکیبا  فنلی در ظرفیت آنتی شم سیدانی با د؛ با اک

توان وجود رابطه علت و این حاد، بر اسااااس نتایج همبساااتگی نمی

یت  عال جاد ف با  در ای ل  این ترکی غا یا نقش مساااتقیم و  معلولی 

برای تعیین سااهم واقعی هر یک از این د. ساایدانی را اثبا  کراکآنتی

یت آنتی با  در ظرف ندازهترکی ناساااایی و ا یدانی، شااا گیری اکسااا

ست.  صی ترکیبا  منفرد و انجام مطالعا  تکمیلی مورد نیاز ا صا اخت

از سااوی دیگر، همبسااتگی منفی کربوهیدرا  با فنل کل و فلاونوئید 

های ین صافا  در مجموعه نمونهدهنده همراهی معکوس اکل نشاان

تواند با تغییرا  وابسااته به مرحله رشااد در مورد بررساای بود و می

به ما  باشاااد، ا هایی تغییر جهت تلصااایص و تجمع کربن همراه  تن

های ثانویه به ساامت تجمع مواد متابولیساام کربن از تولید متابولیت

و  یزیولوژینین الگوهایی در مطالعا  فچ. کندای را اثبا  نمیذخیره

دهند که اند و نشااان میفیتوشاایمیایی گیاهان دارویی گزارش شااده

توانند از عوامل مهم مؤثر بر مرحله برداشااات و نوع اندام گیاهی می

 ,.Yang et al) دهای فیتوشااایمیایی مواد خام گیاهی باشااانویژگی

2018; Isah, 2019 .)های زیربنایی این با این حاد، تبیین مکانیساام

عا  مساااتقیمروابط  طال ند م یازم با  ن له بررسااای ترکی تر، از جم

سنتزی و فعالیت آنزیم سیرهای بیو صی، م صا ستاخت   .های مرتبط ا

 تواند نقشبنابراین، انتلاا اندام مناساا  و زمان بهینه برداشاات می

فعاد و ای در دستیابی به بیشترین مقدار ترکیبا  زیستکنندهتعیین

صنعتی ش افزایش ارزش دارویی و  شته با  با وجود آنکه د.این گونه دا

های نتایج این پژوهش اطلاعا  ارزشاامندی درباره تغییرا  شاااخص

فراهم   C. spinosaهای ملتلگعمومی فیتوشااایمیایی در جمعیت

گیری کمی ترکیبا  اختصاصی کرد، در این مطالعه شناسایی و اندازه

له گلوکوزینولا Capparisو شااااخص جنس  یر ها و ساااا، از جم

های رو، تفاو های ثانویه تلصاااصااای، انجام نشاااد. ازاینمتابولیت
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ها و کل، فلاونوئیدها، تانن لیشاااده در میزان ترکیبا  فنمشااااهده

بهها نمیکربوهیدرا  ند  یانگر تنوع موجود در الگوی توا مل ب کا طور 

باشد. در مطالعا    C. spinosaهایفیتوشیمیایی اختصاصی جمعیت

های عمومی فیتوشیمیایی با شود ارزیابی شاخصمی آینده، پیشنهاد

گیری کیفی و کمی ترکیبا  شاااخص این جنس، شااناسااایی و اندازه

از  های ثانویه مهم، با استفادهها و سایر متابولیتویژه گلوکوزینولا به

شود. چنین های کروماتوگرافی و طیگروش س  تکمیل  سنجی منا

های ز تنوع فیتوشیمیایی جمعیتتری اتواند درک جامعرویکردی می

C. spinosa  های زیسااتی و بالقوه دارویی این و ارتباط آن با ویژگی

 .گیاه فراهم کند

یتهمچنین  حدود که یکی از م حاضااار آن اسااات  های پژوهش 

در شاهرساتان   C. spinosaبرداری تنها از یک جمعیت طبیعینمونه

بیضاا انجام شاد. از آنجا که عوامل محیطی و شارایط رویشاگاهی، از 

ضعیت رطوبتی و ویژگی شد  نور، و توانند های خاک، میجمله دما، 

یت تابول جه بر ویژگیبر سااانتز و تجمع م یه و در نتی ثانو  هایهای 

صل از یک جمعیت  شند، نتایج حا شیمیایی گیاهان تأثیرگذار با فیتو

تواند بیانگر الگوی فیتوشاایمیایی کل گونه باشااد. بنابراین، یلزومار نم

های این پژوهش باید در چارچوا شاارایط رویشااگاهی جمعیت یافته

ها و ها به سااایر جمعیتمورد مطالعه تفساایر شااوند و در تعمیم آن

برداری از مناطق جغرافیایی احتیاط شاااود. مطالعا  آینده با نمونه

د تواننها و شرایط اقلیمی متفاو  میگاههای متعدد در رویشجمعیت

تری به تفکیک اثرا  محیطی و جمعیتی و دسااتیابی به الگوی جامع

 .کمک کنند C. spinosaاز تنوع فیتوشیمیایی 

 

 گیری کلینتیجه
از نظر  کبرهای ملتلگ گیاه نتایج این پژوهش نشاااان داد که اندام

داری های معنیترکیبا  بیوشاایمیایی و فیتوشاایمیایی دارای تفاو 

ن ای در میزاکنندههستند و نوع اندام و مرحله رشد میوه نقش تعیین

یت تابول فا میتجمع م ثانویه ای یه و  ه و غنچ گل، برگکنند. های اول

ندامعنوان غنیبه و ها ها از نظر فنل کل، فلاونوئید کل، فلاونترین ا

شدند، در حالی که ها، تانن و فعالیت آنتیفلاونود شناخته  اکسیدانی 

شترین مقدار کربوهیدرا  را دارا بود. همچنین،  سیده بی میوه کاملار ر

شان داد که فعالیت آنتی ستگی ن سیدانینتایج تحلیل همب ارتباط  اک

ویژه فلاونوئیدها، دارد، در حالی که ممبت و قوی با ترکیبا  فنلی، به

داری کربوهیدرا  با فنل کل و فلاونوئید کل همبسااتگی منفی معنی

این روابط همبسااتگی بیانگر همراهی آماری بین صاافا   .نشااان داد

توانند وجود رابطه علت و معلولی تنهایی نمیمورد بررسی هستند و به

این پژوهش  .یا تغییر مسااتقیم مساایرهای متابولیکی را اثبا  کنند

یابی مقایساااه های بیوشااایمیایی و از مقایساااه ویژگی اییک ارز

ندام یایی ا یت طبیعی  C. spinosaهای ملتلگ فیتوشااایم در جمع

ستان فارس  ضا، ا ستان بی شمندی  دهدارائه میشهر و اطلاعا  ارز

یت تابول باره الگوی توزیع م فراهم فعاد در این گونه های زیساااتدر

یدانی اکسیهای فیتوشیمیایی و ظرفیت آنتبر اساس شاخص. کندمی

ندازه تانسااایل گیریا عه، برگ، گل و غنچه از پ شاااده در این مطال

شتری برای تأمین ترکیبا  فنلی و آنتی سیدانی برخوردار ببی ودند اک

های مورد توجه برای مطالعا  عنوان اندامتوانند بهو از این منظر می

 یتنهایی براکاربردی آینده مطرح شاااوند. با این حاد، این یافته به

ترین منابع دارویی یا صااانعتی عنوان مناسااا ها بهمعرفی این اندام

یابی یک، کافی نیسااات و ارز ماکولوژ فار یایی،  های تکمیلی شااایم

ستی برای تأیید قابلیت کاربردی آنسمیت سی و زی ضروشنا ری ها 

بالاتر مچنین، میوه. هاسااات به دلیل محتوای  های کاملار رسااایده 

شااده در پژوهش حاضاار گیریکربوهیدرا ، بر اساااس شاااخص اندازه

کاربردی می عا   طال یدراتی برای م با  کربوه ند از منظر ترکی توان

صیه کاربردی قطعی نیازمند  غذایی مورد توجه قرار گیرند؛ هرگونه تو

ا که پژوهش حاضااار تنها بر یک از آنج .های بیشاااتر اساااتارزیابی

در شهرستان بیضا انجام شد، نتایج باید  C. spinosa جمعیت طبیعی

در چارچوا شاارایط اکولوژیک این جمعیت تفساایر شااوند و تعمیم 

سایر جمعیتآن شگاهها به  صور  ها و روی های این گونه با احتیاط 

شگاهی میرد. گی های تتوانند بر تجمع متابولیشرایط محیطی و روی

ند؛ ازاین باشااا های متعدد در رو، بررسااای جمعیتگیاهی اثرگذار 

ها و شاارایط اقلیمی متفاو  برای تعیین پایداری الگوهای رویشااگاه

شاهده شنهاد میم ست. در مطالعا  آینده، پی ضروری ا شود شده 

های ملتلگ با آنالیزهای دقیق متابولومیکس، بررسی مقایسه جمعیت

های ، بررسی بیان ژنCapparisاخص جنس ترکیبا  اختصاصی و ش

های زیساااتی و مرتبط با مسااایرهای بیوسااانتزی و ارزیابی فعالیت

 ترها ترکی  شااود تا امکان شااناسااایی دقیقفارماکولوژیک عصاااره

ندامجمعیت برداری دارویی و های دارای ارزش بالقوه برای بهرهها و ا

 .صنعتی فراهم شود

 سپاسگزاری

ندگان بر خود نت محترم آموزشااای و لازم می نویسااا عاو ند از م دان

های این پژوهش پژوهشی دانشگاه جهرم جهت تامین برخی از هزینه

 قدردانی به عمل آورند.
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