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Extended Abstract 

Background and Objectives: 
The Rhamnaceae family is one of the largest flowering plant families, comprising 52-57 genera and around 

950 species worldwide. Of these, 14 species are reported in China, while the remaining are found across Europe 

and tropical regions. In Iran, five genera of this family (occasionally six) are present and are among the most 

well-known trees in Iranian forests. Understanding the ecological and habitat conditions of native plant species 

is essential for researchers. This study aimed to investigate the micromorphology of the epidermis surface and 

fruits and to measure some phytochemical compounds, and molecular characteristics of eight Rhamnus pallasii 

populations. 

Methodology: 
This study examined the micromorphology, molecular characteristics, and phytochemical composition of eight 

Rhamnus pallasii populations. The epidermis surface, stomata, and fruit were analyzed using electron 

microscopy at the Razi Metallurgy Center in Tehran. Iran. Genetic diversity was assessed using ISSR markers 

across the eight populations. The extraction of samples was made using water and 80% ethanol solvents, then, 

the total phenol, flavonoid content, and antioxidant activity of extracts were measured. 

Results: 
In all populations, the stomata were irregular in shape, of the anomocytic type, with anticlinal walls that ranged 

from straight to curved. All samples exhibited simple, single-celled cover hairs with varying densities across 

populations. Molecular studies revealed significant genetic differences among the populations. Phytochemical 

analysis showed considerable variations in the levels of phenols, flavonoids, and antioxidant properties among 

the samples. Environmental factors such as altitude, soil, humidity, light, temperature, pressure, and latitude 

played a key role in plant growth, essential oil production, and the accumulation of secondary metabolites. 

Conclusion: 
Micromorphological analysis of the studied populations showed irregular shapes, with anomocytic stomata 

and straight-to-curved anticlinal walls. All populations displayed simple, single-celled trichomes, although 

hair density varied across populations. Molecular analysis indicated significant genetic differences among the 

populations, while phytochemical investigations revealed notable differences in phenolic, flavonoid, and 

antioxidant content. Environmental factors, including altitude, soil, humidity, light, temperature, pressure, and 

latitude, played an important role in plant growth, essential oil yield, and secondary metabolite accumulation. 
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 Rhamnus pallasiiگونه ییایمیتوشیف باتیو ترک یکیتنوع ژنت ،یشناسختیرزیر مطالعه

 رانیدر شمال ا (عنابتیره )از  
 

 4ندا عطازاده و 3یمحمود صالح،  * 3ینیالهام ام، 2 انیستار یعل، 1غلامرضا شهرکی

 ، گنبد کاووس ایراندانشگاه گنبد کاووس ،یمهندس یو فن هیدانشکده علوم پا ،یشناسستیگروه ز ،ارشد یکارشناس آموختهدانش 1

 ، گنبد کاووس ایراندانشگاه گنبد کاووس ،یمهندس یو فن هیدانشکده علوم پا ،اريدانش 2

 دانشکده علوم پایه، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس ایران  ،نویسنده مسئول، استادیار ٭3

 Elham.amini@gonbad.ac.ir  ترونيك:الکپست     

 یاسوج ایران ،اسوجیدانشگاه  ه،یدانشکده علوم پا، اریاستاد 4

 
 19/50/3140تاریخ پذیرش:   20/30/3140تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 :هدف و سابقه

 ییاستوا یدر اروپا و نواح هيو بق نيآن در چ گونه 14که  باشدیدر سطح جهان م آرایه 950حدود  سرده و 52-5۷عناب داراي  رهيت

 يهادرختان جنگل نیترشدهسرده( و جزو شناخته ششمنابع  یداشته )در برخ شیرو رهيت نیسرده از ا پنج رانیگزارش شده است. در ا

هدف باشد.  ديمف اريسب نامحقق يبرا تواندیمهاي گياهی بومی یشگاهی گونهشناخت شرایط اکولوژیکی و رو  .شوندیمحسوب م رانیا

هاي ژن اکولوژي جمعيت و ییايميشفيتو باتيترک گيري برخی ازو اندازه ی سطح اپيدرم و ميوهشناسختیر زیراز این تحقيق، بررسی 

 باشد. می، Rhamnus pallasii  گونهمختلف 

 :هاروش و مواد

در شمال  Rhamnus pallasii گونه هاي مختلفشناسی، ژنتيکی و فيتوشيميایی جمعيتميزان تنوع صفات ریز ریخت ،پژوهشاین در 

تهران  يراز ينظر به مرکز متالوژ مورد يهاهنمون وه،مي و هاهروزن درم،يسطح اپ یالکترون کروسکوپيم یبررس يبرا .شدکشور مطالعه 

از  يرگيعصاره نيهمچن انجام شد. یکينتژتنوع  ی، بررسهاهاز نمون تيجمع هشت ي، روISSR يابا استفاده از نشانگره. دیسال گردرا

 يرگيدازهان اههعصار یداناکسيیآنت تيکل و فعال ديو مقدار فنول و فلاونوئ گردیددرصد انجام  80اتانول حلال  از استفاده با هاهنمون

 شد. 

 نتایج:

 ،نای بر علاوه. بودند دارموج دهيراست تا خم نالکليیآنت وارهیبا د كيتيآنموس پينامنظم، ت کلش يدارا اههروزن ها،تيدر تمام جمع 

 یکينتاختلاف ژ یمطالعات مولکول جینتا. بودند هاتيو با تراکم متفاوت در جمع یسلولساده، تك یپوشش هايکرک داراي هاههمه نمون

د و ي، فلاونوئفنل ریدر مقاد يانشان داد که اختلاف قابل ملاحظه ییايميتوشيف یبررس جینتانشان داد.  هاتيجمع نيرا در ب يداریمعن

خاک، رطوبت،  ا،یارتفاع از سطح در لياز قب یطيو عوامل مح شگاهیرونتایج نشان داد که وجود دارد.  هاهنمون یدانياکسیآنت تيخاص

 . کنندیم فایا یمهم ارينقش بس هیثانو يهاتينس و تجمع متابولاسا زانيم اه،يدر رشد گ ییايعرض جغراف نور، دما، فشار و
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 گیری:نتیجه

. است كيتيروزنه آنموس پيمورد مطالعه نامنظم و ت يهاتيشکل روزنه در تمام جمع مورد مطالعه نشان داد که يهاتيجمع درمياپ مطالعه

از نوع ساده و  یپوشش يهاکرک يدارا یمگه هنشان داد کها نمونهکرک  مطالعه .شوددیده میدار موج دهيراست تا خم ناليکلیآنت وارهید

 يهاتيجمع نيرا در ب يداریمعن یکياختلاف ژنت یمطالعات مولکول جینتا .بود متفاوت هاتيها در جمعتراکم کرک یهستند ول یسلولتك

 یدانياکسیآنت تيو خاص ديفنل، فلاونوئ کل ریدر مقاد ياملاحظه لابنشان داد که اختلاف ق ییايميتوشيف یبررس جینتامطالعه شده نشان داد. 

فشار و  خاک، رطوبت، نور، دما ا،یارتفاع از سطح در لياز قب یمختلف یطيو عوامل مح هاهشگایرو کهطوريبه، مختلف وجود دارد يهاهنمون

 . کنندیم فایا یمهم ارينقش بس هیثانو يهاتيمتابولاسانس و تجمع  زانيم اه،يدر رشد گ رگذاريبه عنوان عامل تأث

 

 ISSR ت،ي، متابولعنابيان درم،ياپ ك،يتيآنموس ی کلیدی:هاهواژ

 

 مقدمه
ي گياهان گلدار هاهتيریکی از ( Rhamnaceae) يانعناب رهيت

( و Rosaceae) يانسرخکه از نظر تيپ جنينی به تيره گلاست 
 يانگوشوارک( و تيره Buxaceae) یانتيره شمشاد

(Celastraceae( شباهت کامل دارد )Soufiyan & 

Dinarvand, 2007 مطالعات تبارزایی انجام شده به روش .)
 Rhamnaceae)) عنابيان مولکولی به مشخص شدن موقعيت تيره

 Islam) سرده این تيره کمك شایانی کرده است 50و ارتباط بين 

& Simmons, 2006; Kellerman, 2007). اي دار رهيت نیا
باشد که گونه در سطح جهان می 950سرده و حدود  5۷-52

. هستندآن در چين و بقيه در اروپا و نواحی استوایی  گونه 14
 Frangula Mill. ،Paliurusسرده از این تيره شامل  5در ایران 

Mill.، Rhamnus L. ،Sageretia Brongn.  وMill. Ziziphus 
هاي ایران درختان جنگلترین شدهشناختهو رویش داشته و جز

. (Mobayen, 1996; Ghahreman, 2003) شوندمحسوب می
 يهاهسرد نیتریو اصل نیترگاز بزر یکیRhamnus سرده 

مرز البته  (.Mabberley, 1987) است Rhamnaceae رهيت
. تسيطور کامل مشخص نسرده به نیا يهاهگون شناختیآرایه

گونه در  11را با  سرده نیار اب نينخست يبرا 1۷53سال  لينه در
و  Gleason بعدکرد و  یمعرف Species Plantarum کتاب

Cronquist (1991 ) یمعرفرا  سرده نیگونه از ا 100تعداد 
 شش کا،يرانیدر فلور اZielinski (199۷ )و  Browicz. کردند

 یمعرف رانیا يبرا را Rhamnusسرده از  دیبريه یكگونه و 

در فلور Dinarvand (200۷ ) و Soufiyan هک یحال ، درکردند
  اند.را شرح داده دیبريه یكگونه و  هشت ران،یا

مورد توجه  چندان Rhamnus سرده یمطالعات آناتوم تاکنون
 نهيزم نیدر ا موجود منـابع ـليدل نيمـههبـ ،قرار نگرفتـه اسـت

 یشناسختیر مطالعه ناجمعی از محقق. هستندکم  اريبس
 R. catharticaو  .R. pallasii L دو گونه يافروگونه يهاهیآرا

Fisch. & C.A.Mey انجام دادند  رانیشرق ارا در شمال و شمال
و  هاهگون ییجدا يبرا یفيکات صف نیکه مهمتر افتندیدرو 
، اما این است وهيشکل برگ و رنگ م ،يافروگونه يهاهیآرا
 Mahdiyani) دنهدینشان متشابه  یدر صفات آناتوم اههآرای

et al., 2016). 
 .Ziziphus jujuba Mill گونه بر روي انجام شده عهمطالطی 

هاي بزرگ اپيدرم از یك لایه سلولاست مشخص شده  ،در ایران
 باشدمیو روزنه از نوع آنيزوسيتيك  ستا تشکيل شده

(Dinarvand & Zarinkamar, 2006 نتایج حاصل از مطالعه .)
 R. pallasiiو  R. cathartica اي دو گونهنهي فروگوهاهآرای

هاي ، نشان داد که سلول(2019) و همکاران Mahdiyaniتوسط 
اپيدرمی در دو شکل چند وجهی و نامنظم وجود دارند. الگوي 

 هاه. تيپ روزناستدار کلينال راست تا کمانی و موجدیواره آنتی
يدرمی و هاي اپشکل سلولبوده و استوماتيك از نوع آمفی

تواند براي درک سيستماتيکی کلينال آنها میي آنتیهاهدیوار
 (. Mahdiyani et al., 2019) تا حدي مفيد باشد هاهزیرگون
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شکل، اندازه، ساختار و موقعيت کرک و ترکيباتی که به وسيله 
مطالعات  د تا حدودي براينتوانشوند نيز میآنها ترشح می

ي هيبرید و وابسته از اهميت هاهو شناسایی گون شناسیآرایه
باشد. از مطالعات انجام شده بر روي کرک زیادي برخوردار 

 و همکاران  Mahdiyaniوان به مطالعهتاعضاي این خانواده می
ي هاهبه این نتيجه رسيدند که آرای انآن .اشاره کرد( 2019)

با اینکه در  R. pallasiiو  R. cathartica اي دو گونهفروگونه
ها در سطح برگ، دهند اما تراکم کرکنوع کرک تفاوتی نشان نمی
که در طوري؛ بهباشدمیمتفاوت  هاهدمبرگ و سرشاخه بين آرای

 & Browicz (.Bornm)زیرگونه، R. pallasii يهاهزیرگون

Ziel.  iranica ؛ اما درداراي پوشش کرکی متراکم بوده است  
Fisch. & C.A.Mey R.× spathulifoli  سطح برگ و سرشاخه

گردد متمایز می هاهفاقد کرک است که از این لحاظ از بقيه آرای
تواند تا حدودي به جغرافياي پراکنش این که نداشتن کرک می
 يا(. در مطالعهMahdiyani et al., 2019هيبرید وابسته باشد )

 ناتينشان داد تزئ جینتا ،شدانجام  Rhamnusدو گونه  يروبر که 
 ديمف هاهتیو وار هاهگونریز يجداساز يگرده برا دانه یسطح

 دیيبخش را تأ ای رگونهیدر مورد ز كيکلاس يبنداست و طبقه
 یمناسب كياندوکارپ دانه صفت تاکسونوم ،ییاز سو کند؛یم

 نيشده ب یبررس يهاو صفت ستين هاهرگونیز يبندميتقس يبرا
 در .(Sattarian et al., 2017) ستنده همشاب اريبس اههآرای

 عناب اهيبرگ گ یعصاره متانول يبر رو ،دیگر یپژوهش
(Ziziphus)،  از تيرهRhamnaceae ،و  ییایضد باکتر تيخاص

پژوهش  نیا .(Nisar et al., 2010) شد یبررسآن  یضد قارچ
دهنده نشان جیکه نتا شدو شش قارچ انجام ي شش باکتر يبر رو
اما برخلاف  بود عناب اهيگ برگ ییایباکتر ضد ريچشمگ تيخاص

، دیگر يادر مطالعهد. نشان ندا ییبالا یضدقارچ تيآن خاص
 Rhamnus اهيگ شهیبرگ، پوست و ر وه،يم ییايميتوشيف یبررس

 ,.Taleghani et al) شدمختلف انجام  یشیرو يهاهدور یط

متانول، اتانول،  يهاحلالاثر  گروهی از پژوهشگران .(2022
ميوه عناب  یدانياکسیآنت تيخاص يرا بر رو مقطر آب استون و
 قاتيتحق. نتایج کردندبررسی  FRAPو  DPPHهاي با روش

ها و حلال تينشان داد که تفاوت در نوع، خلوص و قطب آنان
استخراج عصاره مانند زمان استخراج، سرعت  اتيتفاوت در جزئ

 زانيبر م پودر، پودر به حلال و اندازه ذرات زانياختلاط، نسبت م
 Davarinejad et) گذاردیم ريثأت هیثانو يهاتياستخراج متابول

al., 2017 .) 

 Moris  Rhamnusیکيتنوع ژنت ن،اگروهی از محقق

persicifolia  یبا استفاده از نشانگر مولکولرا ISSR، يبرا 
بنابر نتایج این  .کردند یبررس گونه نیا یکيحفاظت از خزانه ژنت

بالایی از تنوع ژنتيکی در  اًطوح نسبتمطالعه، مشخص شد که س
 al., 2011 Bacchetta) هاي این گونه وجود داردبين جمعيت

et). و  ياگونه نيساختار ژنوم و تنوع ب یبه بررس پژوهشگران(
 كيبا استفاده از تکن Ziziphusگونه از  3( در جمعيتی نيب

ر را با مقدا ییهاهگایجا و رداختندپ REMAPو  ISSR یمولکول
 Mohajer Kaboli)یافتند نشانگرها این در  Gst (1.00) يبالا

et al., 2023) .یکيتنوع ژنت یبه بررسنيز  ناجمعی از محقق 
با ( Ziziphus jujuba) عناب ییدارو اهيمختلف گ يهاپياکوت

و مناطق  پرداختند AFLP یمولکول ياستفاده از نشانگرها
عناب  ياههخاستگا از یکبه عنوان ی)قم، اصفهان( را  يمرکز
برخی پژوهشگران . (Shahhoseini et al., 2012) کردند یمعرف

در مختلف عناب،  اکوتيپ 29به منظور بررسی تنوع ژنتيکی در 
آوري شده هاي جمعاي، اکوتيپتجزیه خوشهو استان کشور  15

اصفهانی، مازندرانی و خراسانی تفکيك  أرا در سه گروه با منش
 (.Khakdaman et al., 2017) ندنمود

Alijanpour ( و همکارانb2021 با هدف بازنگري )
از تيره  .Atadinus Raf. و .Rhamnus Lبندي وضعيت طبقه

(Rhamnaceae براي فلور ایران، نه گونه ازجمله )تاکسون 15 
اي نزدیك خود مقایسه ههشناخته شده، توصيف شده و با گون

و همکاران  Alijanpourسط در مطالعه دیگري که تو انجام دادند.
(a2021 ) ،به منظور تعيين حدود  اههنمون مورفومتريانجام شد

 هايریك از جنسه هاي قابل انتقال بههو رابطه بين آرای
Rhamnus و  Atadinus مشخص شد. 

سعی شده است با استفاده از مطالعات مربوط تحقيق این در 
 گيري برخی ازندازهو ا ی سطح اپيدرم و ميوهشناسختیر زیربه 
شناسی و ميزان تنوع صفات ریز ریخت یی،ايميشفيتو باتيترک

در  Rhamnus pallasii گونه هاي مختلففيتوشيميایی، جمعيت
شمال کشور مورد مطالعه و بررسی قرار گيرد. همچنين در بخش 
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براي ، Rhamnus pallasii گونهمولکولی، مطالعه ژن اکولوژي 
 ژنتيکی در این گونه و تشخيص اینکه آیاتعيين ميزان تنوع 

اند، فاصله گرفته هایی که به لحاظ جغرافيایی از یکدیگرجمعيت
 .شد، بررسی از هم هستند واگرا نيزبه لحاظ ژنتيکی 

 

 هامواد و روش
 یاهیی گهاهنمونآوری جمعو  هیته

 Rhamnus pallasii جمعيت از گونه هشتمطالعه، این در 
ي مختلف هاهها از زیستگا(. این جمعيت1 شد )جدول بررسی

ایرانيکا  اآوري و با کمك فلورجمع (2و  1 شمال کشور )شکل
(Browicz & Zielinski, 1977 شناسایی )تمامی شدند .

ي مطالعه شده در هرباریوم دانشگاه گنبد کاووس هاهنمون
(GKUHنگهداري می ) .شوند 

 
های شمالی کشورستاندر امحدوده منطقه مطالعاتی  -1 شکل  

Figure 1. Location of the study area in the northern provinces of Iran 
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 میوه. D، هابرگ. C، ساقه. B، کامل گیاه.Rhamnus pallasii: Aمختلف  هایاندام -2شکل 

Figure 2. Different organs of Rhamnus pallasii (A: plant; B: stem; C: leaves; D: fruit) 

 

 Rhamnus pallasii در مطالعه موردو زیرگونه های  هاجمعیتلیست  -1جدول 
Table 1. List of stidoed populations and subspecies of Rhamnus pallasii 

No. Species Locality Voucher no. 
1 R. pallasii subsp. pallasii-1 Fisch. & C.A.Mey Gilan, Loshan 802593-GKUH 

2 R. pallasii subsp. pallasii-2 Golestan, Zaringol  802643-GKUH 

3 R. pallasii subsp. sintenisii -1 (Rech.f.) Browicz & Ziel.  Golestan, Azadshahr 802628-GKUH 

4 R. pallasii subsp.sintenisii -2  Mazandaran, Chaloos 802511-GKUH 

5 R. pallasii subsp. iranica-1 (Bornm.) Browicz & Ziel.  Mazandaran, Royan 802613-GKUH 

6 R. pallasii subsp.iranica-2  Golestan, Gonbad Kavous 802537-GKUH 

7 R. pallasii subsp.pallasii-3 Mazandaran,Babolsar 802618-GKUH 

8 R. pallasii subsp. pallasii -4 Mazandaran,Noshahr 802540-GKUH 

 

 شناسی میوه و اپیدرممطالعات ریز ریخت
گونه مورد  وهيو م هاهو روزن درميمطالعه سطح اپ يبرا

 يهاهويها و مبرگ ،یالکتروننوري و  کروسکوپيمطالعه با م
 رگونهیو ز تيموجود از هر جمع یومیهربار يهاهسالم از نمون

گ بر كیتهران ارسال شد.  يراز يانتخاب و به مرکز متالوژ

قرار داده  هاهفحص يرو تياز هر جمع یندگیبه نما وهيو م
با لایه نازکی از طلا  قهيشد، سپس سطح آن به مدت دو دق

آنها توسط  ناتيو تزئ یکل ياز نما يریپوشانده شد. تصاو
-VEGA// TESCAN مدل SEMالکترونی  کروسکوپيم
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LMU 22 تحت ولتاژKV ,15 KV  مورد بررسی و
 گرفت.تصویربرداري قرار 

 

  ISSR نشانگر یتنوع ژنتیکی بر مبنا لعاتمطا
شرکت  تيبراساس دستورالعمل ک DNAمراحل استخراج 

 يمطالعه با استفاده از نشانگرها نی. در اشدژن انجام  انيت
ISSRاز  فرد( 5تا  3)از هر جمعيت  تيجمع هشت ي، رو

 مریانجام شد. تعداد چهار پرا یمولکول یبررس هاهنمون
(GA)9A, (GA)9C, (GA)9T, (CA)7GT گردید یبررس 

، به منظور DNA. پس از انجام مراحل استخراج (2)جدول 
استفاده شد. یك درصد ، از ژل آگارز DNAبررسی کيفيت 

 25 حجم کل يراب (PCR) مرازیپل ايرهيدر هر واکنش زنج
، DNAمحلول  تريکروليم 2مقدار  ره،يمحلول ذخ ميکروليتر

 تريکروليم Taq DNA polymerase  ،1میآنز تريکروليم 5/0
 2MgCl، 5/2 تريکروليم dNTP، 5/0 تريکروليم 5/0 مر،یپرا

 ريآب دو بار تقط تريکروليم 18و  PCRمحلول بافر  تريکروليم
واکنش  نیموجود در ا ییبرنامه دما نيشده استفاده شد. همچن

 .انجام شد 3مطابق با جدول  کلریدر دستگاه ترموسا

شده  ري، محصولات تکثذکرشدهردن مراحل ک یاز ط پس
ژل آگارز  يبه صورت جداگانه رو ISSR-PCRدر واکنش 

. شدند یبررس یدرصد با استفاده از دستگاه الکتروفورز افق 1
به منظور مشاهده باندها از دستگاه  ،بعد از اتمام الکتروفورز

. شداستفاده  UVItec BTS-15Mمدل  UVآشکارساز 
 Gel دستگاه کمك به هااز ژل يبردارعکس نيهمچن

documention انجام گردید. 

 

 ISSR در مورد استفاده يهامریپرا ینام و توال -2جدول 
Table 2. Name and sequence of primers used in ISSR 

Primer Name        Sequence 
5ʹ  (GA)9A 3ʹ GAGAGAGAGAGAGAGAGAA 
5ʹ (GA)9C 3ʹ GAGAGAGAGAGAGAGAGAC 
5ʹ (CA)7GT 3ʹ   CACACACACACACAGT 
5ʹ (GA)9T 3' GAGAGAGAGAGAGAGAGAT 
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  ISSR-PCR  مورد استفاده در ییبرنامه دما -3جدول 

Table 3. Temperature program used in ISSR-PCR 
Cycle Number Temperature and Time Step 
1 C-5˚94  First denaturation 

45 C-30˚94 Denaturation 
45 C-30˚54.6  Annealing 

45 C-2 ˚72 Extention 
1 C-10˚72  Final extention 

 

 

  (ISSR) یکیتنوع ژنت های حاصل ازارزیابی
مشاهده شده به صورت صفات دو حالته  يباندها

مشخص  ي(. برا0، عدم حضور= 1شدند )حضور= يکدگذار
مطالعه،  مورد ايههآرای نيدر ب داریمعن یکيشدن تفاوت ژنت

انجام  GenAlex v. 6.4افزار وسط نرم( ت(AMOVAآزمون
 .(Peakall & Smouse, 2006)شد 

مورد مطالعه،  هايتجمعي و اههآرای بنديگروه يبرا
براساس مارکر  یکيحاصل از مطالعات تنوع ژنت ايههددا

ISSR روش اي تجزیه خوشه، با استفاده ازUPGMA تجزیهو 
 PCoA (Principal coordinateاصلی هماهنگ هايمولفه به

analysis) شدند یابیارز (Podani, 2000.) يزهايآنال 
 PAST ver 2.17يافزارهانرم زبا استفاده ا ذکرشده

(Hammer et al., 2012)  وGenAlex6.4 (Peakall & 

Smouse, 2006) .انجام شد 
 

  یمیتوشیمطالعات ف
کل  ديکل، فلاونوئ فنل يريگشامل اندازه ییايميتوشيمطالعه ف

 .باشدیآزاد( م کالی)درصد مهار راد یدانياکسیآنت تيو فعال
 

  :یریگعصاره همرحل
پودر  یخشك شده با همزن برق یاهيگ يهاهابتدا نمون

 ارلن كیگرم پودر برگ را وزن کرده و در  كیآنگاه شدند. 
و  شد درصد اضافه 80اتانول  تريلیليم 25آن  قرار داده و به

گراد همراه با یسانت درجه 3۷ يدر دما ساعت 3مدت  به
 ینمونه از صاف ن. بعد از رد کرددر انکوباتور قرار گرفت كيش

 rpm 4500در قهيدق 15مدت  به )کاغذ واتمن( محلول حاصل

را  ییمحلول رو و بعد از آن، شد فوژیسانتر طيمح يدر دما
 درجه 40 يو در دما ختهیر تيپل كیجدا نموده و در 

 وزن عصاره خشك . سپسشد گراد در آون خشكیسانت
استخراج  بازدهی ریز. با استفاده از فرمول شد يريگاندازه

 .دیآیبدست م
 

راندمان استخراج =
وزن خشك

وزن پودر برگ
× 100 

  

 گیاهی عصاره کل فنل میزان محاسبه
انجام  ويوکالتسي-نيروش فول با اهيگ کل فنل زانيم یابیارز

ی اهيگ يهاهعصار از تريکروليم 100طور خلاصه به .دشویم
در به صورت جداگانه  ليترگرم در ميلیميلی 1با غلظت 

 تريلیليم 8/2 ه ترتيبب سپس ،شد ختهیر شیآزما يهاهلول
 100 و درصد 2 میکربنات سد تريلیليم 2آب مقطر، 

از  شد. پس اضافه هاهریك از لوله هب نيولمعرف ف تريکروليم
 يدر دما قهيدق 30مدت  به هاهنمون يو نگهدار ورتکس

 ۷20طول موج با در اسپکتوفتومتر  هاهجذب نمون ،طيمح
استاندارد،  یمنحن و با قراردادن آن در معادله نانومتر محاسبه

 یرم اکگصورت ميلی به و محاسبه اهيگ کل فنل زانيم
 گرم ماده خشكهر  يازا به (GAE) دياس كيگال يهاوالان

 .شد انيب

 

 یاهیعصاره گ دیفلاونوئ کل زانیم سنجش
 دیکلرا ومينيآلوم یسنجبراساس روش رنگ سنجش نیا

 تريکروليم 3۷5طور خلاصه . بهانجام شد راتييتغ یبا اندک
 ليتررم بر ميلیگميلی 1با غلظت  یاهيگي هاهاز عصار
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آزمایش ریخته شد، سپس  يهاهطور جداگانه در لولبه
 تريکروليم 2000 بهدرصد  ۷0آنها با اتانول  یتمام حجم

 دیکلرا ومينيآلوم تريکروليم 100 بيترت به لوله ره هب .ديرس
 8/2مولار و  1 مياستات پتاس تريکروليم 100درصد،  10

کردن و قرار  از ورتکس ه شد. پسليتر آب مقطر افزودميلی
جذب  ،طيمح يدر دما قهيدق 40مدت  به هاهدادن نمون

شاهد نمونه  به نانومتر نسبت 415ها در طول موج محلول
درصد  ۷0ميکروليتر اتانول  3۷5)به جاي عصاره حاوي 

 هاهبا قرار دادن جذب نمون سپس .شد يريگاندازهباشد( می
 یاهيگ يهاهعصار کل ديفلاونوئ زانياندارد، ماست معادله در

بر گرم وزن  نيکوئرست برابر گرمیليم و برحسب محاسبه
 گزارش شد. اهيگ خشك
 

معرف  توسط هاهعصار یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم یابیارز
DPPH 

 از دست ایالکترون  یدهندگییتوانا زانيروش م نیا در
 کالیراد يآورجمع زانيم قیاز طر هاهعصار دروژنيدادن ه
( DPPH) لیدرازيهلیکريپ -2 -ليفنيد -1و  1آزاد 
ي گياهی به لوله هاهعصاراز ليتر ميلی 2 ابتدا شد. يريگاندازه

محلول ليتر ميلی 2 ر لولهه هسپس ب ،آزمایش ریخته شد
DPPH  شد. سپس درصد در اتانول( اضافه 004/0)با غلظت 

 یکیدر تار قهيدق 30مدت تکان داده شده و به یخوب به اههلول
از محلول ليتر ميلی 2 ل شاملشدند. لوله کنترقرار داده 

DPPH هاهجذب نمونسپس د. بواتانول ليتر ميلی 2مراه ههب 
. با قرار دادن جذب هر ش شدخواننانومتر  51۷در  و کنترل

 آزاد بدست کالیدرا يآوردرصد جمع ،ریدر فرمول ز نمونه
 .دیآیم

 

%𝐴 = 1 + (
𝐴𝐶 − 𝐴𝑆

𝐴𝐶
) × 100 

 =DPPH ،CA ل آزادیکار رادمها= درصد A ،در این رابطه

 نمونه برحسب نانومترري نوب جذ = SA و شاهد رينوب جذ

 .است

 فیتوشیمی یهاهداد زیآنال
با استفاده  Minitab 16.2افزار در نرمی ميتوشيف يهاداده

( One-way ANOVAطرفه )كی انسیوار جزیهتاز 
     .گردید ليوتحلهیتجز

 

 نتایج
 اپیدرم  -شناسیمطالعات ریزریخت

بر روي اپيدرم برداري با ميکروسکوپ الکترونی عکس
اپيدرم برگ  نشان داد کههاي مورد مطالعه در این تحقيق جمعيت

ي در این گونه، هم در سطح فوقانی و هم در سطح زیرین دارا
هاي مورد جمعيت همهشکل روزنه در . ستنده ههاي روزنسلول
 .Rو R. pallasii subsp. pallasiiبه استثناي  ،نامنظم بود مطالعه

pallasii subsp. iranica -2  زیرگونه در این دو که شکل روزنه
به صورت چندوجهی دیده شد. تيپ روزنه نيز از نوع آنموسيتيك 

)شکل  R. pallasii subsp. pallasii بوده، فقط در دو زیرگونه
دو نوع ( 6و  5)شکل  R. pallasii subsp. sintenisii و( 4و  3

 تيپ روزنه آنموسيتيك و پاراسيتيك مشاهده گردید. دیواره
 9 تا 3ر دار بود. تصاویموج کلينال راست تا خميدهآنتی

هاي هاي ميکروسکوپ الکترونی از اپيدرم جمعيتعکس
 دهد. نشان میمختلف را 
هاي انجام شده نشان داد که بيشترین ميانگين گيرياندازه

هاي این گونه مربوط به طول و عرض روزنه در ميان جمعيت
به ترتيب ( ۷)شکل  R. pallasii subsp. iranica -1 زیرگونه

 31/۷ميکرومتر و ميانگين طول  42/2با ميانگين عرض 
عرض، با ميانگين عرض ميکرومتر و کمترین ميانگين طول و 

ميکرومتر متعلق به  6۷/2ميکرومتر و ميانگين طول  ۷1/0
بوده است. ( 8)شکل  R. pallasii subsp. pallasi-3 زیرگونه

قابل  4گيري شده در این مطالعه در جدول مقادیر اندازه
 مشاهده است. 

مورد مطالعه نشان داد  هاي گونهکرک در جمعيت مطالعه
سلولی هاي پوششی از نوع ساده و تكاي کرکمگی داره هک

-ها متفاوت بود، بهدر جمعيتها هستند. ولی تراکم کرک

 R. pallasii subsp. iranicaها در زیرگونهکه کرکطوري
 هاي دیگر بودند. تر از جمعيتمتراکم (9)شکل 



 

 

 
 

 R. pallasii  مطالعه گونهمورد  یدرمیاپ صفات –4 جدول

Table 4. The studied epidermal characters of R. pallasii 

Species Populations origin Shape  Type of stomata Anticlinal wall 

pattern 

Stomata 

Width 

SD Stomata 

width 

Stomata 

Length 

SD Stomata 

length 

Stomata length 

to width ratio 

R. pallasii subsp. pallasii -1 Gilan, Loshan Irregular Paracytic-Anomocytic Wavy 2.29 0.49 6.32 0.78 2.75 

R. pallasii subsp. pallasii -2 Golestan, Zaringol Irregular Anomocytic Wavy 0.71 0.15 2.67 0.44 5.16 

R. pallasii subsp. sintenisii -1  Golestan, Azadshahr Irregular Anomocytic Straight to curved 1.23 0.26 3.55 0.34 2.07 

R. pallasii subsp. sintenisii -2 Mazandaran, Chaloos Irregular Paracytic- Anomocytic Wavy 0.98 0.21 3.95 0.15 4.03 

R. pallasii subsp. iranica -1 Mazandaran, Royan Irregular Anomocytic Wavy 2.42 0.41 7.31 1.72 3.53 

R. pallasii subsp. iranica -2 Golestan to Gonbad Kavous Polygonal Anomocytic Straight to curved 1.60 0.26 4.65 0.51 2.90 

R. pallasii subsp. pallasii -3 Mazandaran, Babolsar Polygonal Paracytic- Anomocytic Straight to curved 1.49 0.19 5.13 0.81 3.44 

R. pallasii subsp. pallasii -4  Mazandaran, Noshahr Irregular Anomocytic Wavy 1.18 0.25 3.25 0.68 2.75 
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  ، تزئینات سطح اپیدرمA, C, G , H انواع کرک (،لوشان)جمعیت  Rhamnus pallasii subsp. pallasii شناسی سطح اپیدرم گونهریختصفات ریز -3 شکل

B, D, E , F 
Figure 3. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. pallasi (Gilan Population). A, C, G 

and H: Epidermal surface ornamentation; B, D, E and F: Trichome Types. 
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، تزئینات E ، روزنهA, B, C , F انواع کرک(. )جمعیت زرین گل Rhamnus pallasii subsp. pallasii شناسی سطح اپیدرم گونهریختصفات ریز -4 شکل

 Dسطح اپیدرم 
Figure 4. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. pallasi (Zaringol Population). A, B, 

C and F: Trichome Types; D: Epidermal surface ornamentation; E: Stomata. 
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  ، تزئینات سطح اپیدرم C, D , Eروزنه(. شکل آزادشهر)جمعیت  Rhamnus pallasii subsp. sintenisii شناسی سطح اپیدرم گونهریختصفات ریز  -5 شکل

A, B , F 
Figure 5. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. sintenisii (Azadshahr Population). 

A, B and F: Epidermal surface ornamentation; C, D and E: Stomata. 
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 B  و A ، تزئینات سطح اپیدرمD و C روزنه(. چالوس)جمعیت Rhamnus pallasii subsp. sintenisii  شناسی سطح اپیدرم گونهریختصفات ریز -6 شکل

Figure 6. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. sintenisii (Chaloos Population). A 

and B: Epidermal surface ornamentation; C and D: Stomata. 
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تزئینات سطح  ،عیت گنبدکاووس(: جمG-L، جمعیت رویان A-F:) subsp. iranica Rhamnus pallasii شناسی سطح اپیدرم گونهریختصفات ریز -7 شکل

  A, B, E , F ، انواع کرکC, D, I , L ، روزنهG, H, J ,K اپیدرم

Figure 7. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. iranica (A-F: Royan Population. 

G-L: Gonbad kavous Population). A, B, E and F: Trichome Types C, D, I and L: Stomata; G, H, J and K: Epidermal surface 

ornamentation. 
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 ,B, C ، روزنه A, E, F , G تزئینات سطح اپیدرم .جمعیت بابلسر() Rhamnus pallasii subsp. pallasii شناسی سطح اپیدرم گونهریختصفات ریز -8 شکل

D, H , I 
Figure 8. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. pallasii (Babolsar Population). B, 

C, D, H and I: Stomata; A, E, F and G: Epidermal surface ornamentation 

 

 وهیبر( ماندوکارپ )درون
هاي آن در و زیرگونه Rhamnus pallasii ميوه گونه

ميکروسکوپ نوري  اي مختلف شمال ایران، بوسيلههرویشگاه
هاي انجام شده گيري(. اندازه10و الکترونی بررسی شد )شکل

ها واژ آمده است. شکل ميوه در تمام جمعيت 5در جدول 
اي روشن تا تيره بوده است. طبق مرغی و به رنگ قهوهتخم

هاي انجام شده مشخص شد که بيشترین ميانگين گيرياندازه
 19/25و  81/22ول و عرض ميوه به ترتيب با مقدار ط

- R. pallasii subsp. sintenisii ميليمتر مربوط به زیرگونه

 .R. pallasii subsp بود. کمترین این مقدار مربوط به 2

iranica -2  31/14و ميانگين طول  48/10با ميانگين عرض 
 .R هايميليمتر بوده است. تزئينات سطح ميوه در زیرگونه

pallasii subsp. pallasii و R. pallasii subsp. sintenisii 
هاي آبله گونه و داراي چروک R. pallasii subsp. iranicaو 

و  R. pallasii subsp. sintenisiiریز است. سطح ميوه در 
R. pallasii subsp. iranica  5)جدول   است شيار 3داراي 

 (.10و شکل 
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، انواع C تزئینات سطح اپیدرم، D , E روزنه. (نوشهرجمعیت ) Rhamnus pallasii subsp. pallasii سطح اپیدرم گونه شناسیتریخصفات ریز -9 شکل

 A ,B  کرک

Figure 9. The micromorphological features of Epiderm surface in Rhamnus pallasii subsp. pallasii (Nowshahr Population).A 

and B: Trichome Types; C: Epidermal surface ornamentation; D and E: Stomata 

 

 R. Pallasiiهایدر زیر گونهها میوه میانگین طول و عرض  ـ 5 جدول
Table 5. Means of length and width of fruits in subspecies of R. pallasii. 

Species Population 
Fruit width 

(mm) 

Fruit length 

(mm) 

LW 

ratio 
Ornamentation 

  Mean SD  Mean SD    

R. pallasii subsp. pallasii -1 Gilan, Loshan 16.13 1.16 18.62 0.15 1.15 Smallpox and wrinked 

R. pallasii subsp. pallasii -2 Golestan, Zaringol 18.55 2.26 20.28 0.55 1.09 Smallpox and wrinked 

R. pallasii subsp. sintenisii -1  Golestan, Azadshahr 17.72 1.78 19.32 0.94 1.09 Smallpox and wrinked 

R. pallasii subsp. sintenisii -2 Mazandaran, Marzan abad 22.81 2.57 25.19 1.32 1.1 Smallpox and irregular 

R. pallasii subsp. iranica -1 Mazandaran, Royan 18.09 2.02 21.45 0.72 1.18 Smallpox and irregular 

R. pallasii subsp. iranica -2 Golestan, Gonbad Kavous 10.48 0.5 14.31 0.11 1.36 Smallpox and prominent 
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 R. Pallasiiهایدر زیرگونهشناسی میوه ریختصفات ریز -10 شکل

Figure 10. The micromorphological features of fruit in subspecies of R. pallasii. 
J, K, L: R. pallasii subsp. sintenisii -2  

M, N, O: R. pallasii subsp. iranica -1  

P, Q, R: R. pallasii subsp. iranica -2 

A, B, C: R. pallasii subsp. pallasii -1,  

D, E, F: R. pallasii subsp. pallasii -2,  

G, H, I: R. pallasii subsp. sintenisii-1,  
 

 یکیمطالعات تنوع ژنت
گونه  تيجمع یکيتنوع و ساختار ژنت یبررس براي

Rhamnus pallasii  یمارکر مولکولاز ISSR  .استفاده شد
قرار داشتند،  bp 1000 تا 300که در محدوده  یقطعات یتمام

فقط  ،يگذارارزش يکاهش خطا يشدند. برا يگذارارزش
. ندشد يگذاروضوح مناسب بودند ارزش يداراکه  ییباندها

کردند  ديباند )لوکوس( تول 21در مجموع  ISSR يمرهایپرا
 ریباند مونومورف وجود داشت و سا كیآنها تنها  نيکه در ب
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 يهاتيتعداد باندها در جمع نیشتريمورف بودند. بیباندها پل
( 2) 6و  2 يهاتيتعداد در جمع نی( و کمتر15) 3و  1

باند  كیمطالعه شده تنها  يهاتيجمع نيده شد. در بمشاه
 یباندها عموم ریشد و سا افتی 3 تيدر جمع یصاصاخت

 بودند.
 نيرا در ب يداریمعن یکي، اختلاف ژنتAMOVAآزمون 

اساس،  نی(، بر اP<0.01مطالعه شده نشان داد ) يهاتيجمع
. طبق آزمون شدند زیاز هم متما یکيها از نظر ژنتتيجمع

AMOVA، 92  ها يتجمع نيب ،یکيژنت يهااز تفاوتدرصد
 ییسطح بالا نیها وجود دارد. بنابراتيدرون جمعدرصد  8و 

 داده است. يها روتيجمع نيدر ب یکيژنت وعاز تن

 براساس مارکر یکيحاصل از مطالعات تنوع ژنت يهاهداد
ISSR، اي تجزیه خوشه يهابا استفاده از روش (UPGMA) 

ي بندخوشه (PCOA)ی اصل هماهنگ يهاه مولفهب هیتجزو 
 .مشاهده شد جینتا ر دو روش مطابقت درو در ه شدند

 یدو خوشه اصل، ايتجزیه خوشهحاصل از  جیبراساس نتا
و  کاووسگنبد يهاتيمشاهده شد که در خوشه اول جمع

زیر دو  زين، خوشه دوم. گرفتند قراردر کنار هم  و نوشهر
زیر یك به صورت  شهرآزاد تيعکه جم تقسيم شدخوشه 

در  زين لوشان تيجمعجمعيت دیگر متمایز شد.  4خوشه از 
و  بابلسر رویان، چالوس، يهاتياز جمعدیگر  ياخوشهریز

 (.11متمایز شد )شکل  گل نیزر
 

 
 ISSR یهاهداد براساس Rhamnus pallasiiگونه  یهاتیدر جمع UPGMA به روشای خوشه دندروگرام تجزیه -11 شکل

Figure 11. Dendrogram of cluster analysis (UPGMA method) on populations populations of Rhamnus pallasii based 

on ISSR data 
 

به  هیتجزپلات بايها در پراکنش جمعيت حاصل از جینتا
 UPGMAنمودار  جینتا زين PCOA یهماهنگ اصل يهامولفه

 ، بابلسررویان يهاتيجمع زيپلات نباي نیکرد. در ا دیيأرا ت
 گریکدیبه  كینزد یکيگروه ژنت كیعنوان  بهگل  نیو زر

به  یکياز نظر صفات ژنت زين چالوسجمعيت قرار گرفتند و 

 يهاتيقرابت نشان دادند. جمع ذکرشده يهاتيجمع
به  كینزد یکيژنت يهاهاز لحاظ داد زين و نوشهر کاووسگنبد

 یکيژنت زیتما زين لوشانو  شهرآزاد  تي. جمعبودند گریکدی
 .(12)شکل  دها نشان دادنيتجمع رینسبت به سا يادیز
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  ISSR یهاهداد براساس Rhamnus pallasiiگونه  در PCOAتجزیه در  (پلاتبای)مطالعه شده  یهاتیجمعپراکنش ـ 12 شکل

Figure 12. The Biplot studied populations according to PCOA in Rhamnus pallasii based on ISSR data 
 
 

 

در طول موج   دیاس کیجذب در برابر غلظت گال -6جدول 

 نانومتر 720

Table 6. Absorption against the concentration of 

gallic acid at a wavelength of 720 nm 

Gallic acid Absorption 

0 0 

20 0.255 

40 0.513 

60 0.737 

80 0.981 

100 1.129 

 

 

 

گرم( استاندارد گالیک نمودار خطی جذب برحسب غلظت )میکروگرم بر میلی -13شکل 

نانومتر 720 اسید در طول موج  
Figure 13. Linear graph of absorbance versus concentration 

(µg/mg) of standard gallic acid at wavelength 720 nm 

 

 فیتوشیمیاییمطالعات 
کل، فنل  هايفاکتور، گيري از برگعصارهس از پ

-اندازه R. pallasii اکسيدانی گونهفلاونوئيدکل و فعاليت آنتی

 گيري شد. 

موجود در عصاره  دياس كيبا گال برابر یفنل باتيمقدار ترک
و استاندارد  ويوکالتيس-نيبا استفاده از معرف فول ،یمتانول

 ری. براساس مقاد(6)جدول  شد يريگاندازه دياس كيگال
جذب برحسب غلظت  یدست آمده، نمودار خطبه يهاجذب

( عصاره گرمیليبر م گاليك اسيد کروگرمي)م دياسـ ـكيگال
 . (13)شکل  شد سبهرسم و معادله خط محا

 يدست آمده برابه هايجذب ياز رو کل ديفلاونوئميزان 
 ،(۷)جدول  نيشده از استاندارد کوئرست هيته يهاغلظت

بر  کوئوستين کروگرميجذب برحسب غلظت )م یمودار خطن
 دی( رسم شده و معادله خط محاسبه گردعصاره گرمیليم

 . (14)شکل 
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 نانومتر 415جذب در برابر غلظت کوئرستين در طول موج  -۷ جدول
Table 7. Absorbance against quercetin concentration at 415 

nm wavelength 
Quercetin (μg /mg) Absorption 

0 0 

2 0.121 

4 0.235 

6 0.33 

8 0.451 

10 0.586 
 

  

( استاندارد گرمیلیبر م کروگرمیجذب برحسب غلظت )م ینمودار خط -14شکل 

نانومتر 215 در طول موج نیکوئرست  

Figure 14. Linear graph of absorbance according to 

concentration (μg/mg) of quercetin standard at 215 nm 

wavelength 

 

و  دياس كيگال يدست آمده برابا توجه به معادله خط به
 يبرا دياس كيگال برابر زانيم نیشتريب ،بازده استخراج عصاره

گرم ميلی 9۷/13 ها،نمونه موجود در عصاره برگ یفنل باتيترک
که مربوط به نمونه  محاسبه شد گاليك اسيد بر گرم خشك گياه

R. pallasii subsp. sintenisii -1  (8بود )جدول . 

و  نيکوئرست يدست آمده برابا توجه به معادله خط به
 يبرا نيکوئرست برابر زانيم نیشتريب ،بازده استخراج عصاره

گرم ميلی ۷6/2 ،هادر عصاره دموجو لاوونوئيديف باتيترک
که مربوط به محاسبه شد  کوئرستين بر گرم وزن خشك گياه

(. 8بود )جدول   R. pallasii subsp. pallasii-4شماره نمونه 
 اهيدر عصاره برگ گ باتيترک نیا ياز مقدار بالا حکایت جینتا

از خود  ییبالا یدانيضداکس تيخاص دهاي. فلاونوئداردمذکور 
در  ليدروکسيه يهاهوجود گرو ،آن هم ليکه دل دهندینشان م

 دهايفلاونوئ یدانيسازوکار ضداکس نیساختار آنهاست و مهمتر
 . باشدیآزاد م يهاکالیدر مهار کردن راد

اکسيدانی )ميانگين درصد فعاليت آنتی ميانگين مقایسه
ي مختلف متغير هاهکه مقادیر این پارامتر در نمون نشان دادمهار( 

درصد است که مربوط به  93بوده و بيشترین مقدار مهارکنندگی 
است و کمترین  R. pallasii subsp. sintenisii -1 نمونه شماره
 .Rدرصد است که مربوط به نمونه شماره  4/63مقدار آن 

pallasii subsp. pallasii-2 (8)جدول  باشدمی . 

 

 ی مختلفهاهنمون مقادیر فنل کل، فلاونوئید کل و درصد مهارکنندگیبه ـ اطلاعات مربوط 8 جدول
Table 8. Information about the amount of total phenol, total flavonoid and inhibitory percentage of different samples 

Species Phenol  (mg/g plant) Flavonoids (mg/g plant) Inhibition % 
R. pallasii subsp. pallasii-1 8.62 ± 2.17 2.07 ± 0.02 89.4 ± 0.37 
R. pallasii subsp. pallasii-2 2.12 ± 0.08 0.48 ± 0.00 63.4 ± 60 
R. pallasii subsp. sintenisii -1 13.97 ± 0.56 1.78 ± 0.14 93.04 ± 2.5 
R. pallasii subsp.sintenisii -2 7.19 ± 0.64 1.39 ± 0.12 77.2 ± 2.2 
R. pallasii subsp. iranica-1 8.96 ± 0.68 1.93 ± 0.04 82.9 ± 0.7 
R. pallasii subsp. iranica-2 8.59 ± 0.68 2.05 ± 0.03 76.9 ± 1.5 
R. pallasii subsp.pallasii-3 4.78 ± 1.53 1.00 ± 0.01 64.0 ± 2.7 
R. pallasii subsp.pallasii-4 8.93 ± 0.98 2.76 ± 0.09 74.5 ± 1.4 
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 بحث
ي هاهآید که در گونطورکلی از بررسی منابع چنين برمیبه 

 زمينه در تحقيقات زیادي Rhamnusمختلف سرده 
و فيتوشيميایی  خصوصيات مورفولوژیکی، تنوع ژنتيکی

ي این سرده در ایران انجام نشده است هاهدر رویشگاویژه به
و  R. pallasii و این مطالعه جزو معدود مطالعات روي گونه

 باشد. ي آن میهاهزیرگون
ها هاي اپيدرم نشان داد که شکل این سلولسلول مطالعه

کلينال به صورت آنتی نظم است و دیوارهچندوجهی و نام
ها که این ویژگی ا خميده و موجدار است. از آنجاییراست ت

توان هاي مورد مطالعه تاحدودي متفاوت بود، میدر جمعيت
تواند براي درک روابط سيستماتيکی گفت که این ویژگی می

هاي همراه، . سلولباشدتا حدي مفيد  هاهبين زیرگون
 هاههستند که نقش مهمی در باز و بسته شدن روزن هاییسلول
هاي همراه است که تيپ و نوع روزنه تعداد این سلول و دارند

هاي مورد بررسی یك جمعيتبيشتر کند. در را مشخص می
 پيتنوع تيپ روزنه و از نوع آنموسيتيك دیده شد؛ در 

هاي همراه سلول از اديیتعداد ز توسط روزنه ك،يتيآنموس
 تفاوت درمياپ اصلی هايبا سلول لاًمعمواست که  ه شدهاحاط

ولی چند  (.Blunden & Jewers, 1973چندانی ندارند )
جمعيت داراي دو نوع تيپ روزنه شامل آنموسيتيك و 
پاراسيتيك بودند. گاهی ممکن است بيشتر از یك تيپ روزنه 

 (.Fahn, 1982هاي اپيدرم مشاهده شود )در سلول

ي انجام شده نشان داد که بيشترین ميانگين طول هاگيرياندازه
هاي این گونه مربوط به و عرض روزنه در ميان جمعيت

به ترتيب با ميانگين  R. pallasii subsp. iranica -1زیرگونه 
و کمترین ميانگين طول  31/۷و ميانگين طول  42/2عرض 

 6۷/2و ميانگين طول  ۷1/0و عرض، با ميانگين عرض 
بوده است که  R. pallasii subsp. pallasii رگونهمتعلق به زی

( 2016)و همکاران  Mahdiyaniي هاهاین نتایج با داد
و  Mahdiyaniانجام شده توسط  در مطالعه. مطابقت دارد

آوري شده در ي جمعهاهشد که نمونبيان (، 2016همکاران )
 منطقه با نیآن است که در ا دهندهبابلسر، نشان یمنطقه ساحل

بالاي  یبودن خاک و رطوبت نسب درومورفيه هتوجه ب

 یبوده است و سع شهیر ژنيتنش کمبود اکس در اهيگ ط،يمح
 روزنه نسبت به عامل تنش از خودتعداد  شینموده با افزا

که تحقيقات مختلف نشان داده طوريبهنشان بدهد.  مقاومت
گيرد تراکم ر چقدر گياه در تنش خشکی قرار میه هاست ک

یابد، بنابراین نه تنها عوامل ژنتيکی، در آن کاهش می هاهروزن
گياهان روزنه بلکه برخی شرایط محيطی نيز در تعداد و تراکم 

تواند علاوه بر عامل اصلی انجام ثيرگذار هستند و روزنه میأت
سازگاري با شرایط محيطی در نظر سازوکار تبادلات، یك 

  (.Van de Roovaaort & Fuller, 1935گرفته شود )
و  Rhamnus pallasii گونه ميوه ،مطالعهاین در 

ي این گونه در نقاط مختلف هاهي آن در رویشگاهاهزیرگون
. شدالکترونی بررسی نوري و ميکروسکوپ  ایران، بوسيله

اي مرغی و به رنگ قهوهتخمواژ ها ميوه در تمام جمعيت
آمده مشخص  ي بدستهاهروشن تا تيره بوده است. طبق داد

شد که بيشترین ميانگين طول و عرض ميوه به ترتيب با مقدار 
 R. pallasii ر مربوط به زیرگونهليمتمي 19/25و  81/22

subsp. sintenisii 2  ( و بعد از آن با ميانگين چالوس)جمعيت
 R. pallasiiبه گونه 28/20و ميانگين طول  55/18عرض 

subsp. pallasii 2 )مربوط بود. کمترین  )جمعيت زرین گل
)جمعيت  R. pallasii subsp. iranica 2این مقدار مربوط به 

و ميانگين طول  48/10( با ميانگين عرض گنبدکاووس
ينات سطح ميوه در ئبوده است. تز ميليمتر 31/14

 R. pallasiiو  R. pallasii subsp. pallasiiي هاهزیرگون

subsp. sintenisii  وR. pallasii subsp. iranica  آبله گونه
 ي مطالعههاهکه این نتایج با داد هاي ریز بودو داراي چروک

Mahdiyani ( 2019و همکاران )Rhamnus  .مطابقت دارد
 R. pallasii و R. pallasii subsp. sintenisiiسطح ميوه در 

subsp. iranica  و در شيار 3داراي R. pallasii subsp. 

Sintenisii  است.در طول بوده  شيار 2داراي Sattarian و 
هاي مورد مطالعه از این ي جمعيتهاه، دان(201۷) همکاران

سرده را داراي یك شيار در سطح شکمی دانسته و بزرگترین 
و کوچکترین  R. × spathulifoliaشيار را مربوط به زیرگونه 

 هاهکردند و دانبيان  R. pallasii subsp. pallasii شيار را در
مشابه دانسته و بيان کردند که صفات مورد بررسی شتر بيرا 
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صفت  هاهزیرگون و هاهتواند براي شناسایی گوندر دانه نمی
 .مناسبی باشد

با توجه به اینکه  Rhamnus سرده یکيتنوع ژنت مورددر 
دال بر وجود ارتباط بين عوامل جامعی  تاکنون مطالعه

تيکی انجام نشده ي مختلف و تنوع ژنهاهشناختی زیستگابوم
بود، بنابراین به دست آوردن اطلاعات در مورد تنوع، ساختار 

 R. pallasii هاي ژن اکولوژي در گونهژنتيکی و بررسی
بسا ارزیابی تنوع ژنتيکی در . چهتواند حائز اهميت باشدمی

هاي این گونه بتواند در درک بهتر فرایندهاي بين جمعيت
مطالعه، سطح این ه باشد. در کنندتکاملی و طبيعت آن کمك

این  هايدر بين جمعيت درصد( 92بالایی از تنوع ژنتيکی )
-، اختلاف ژنتيکی معنیAMOVAمشاهده شد. آزمون  گونه

 (P<0.01)هاي مطالعه شده نشان داد داري را در بين جمعيت
از  هاي مطالعه شده کاملاًجمعيت مهه همشخص کرد کنتایج و 

 يگریمطالعه داین نتایج با نتایج ز هستند. لحاظ ژنتيکی متمای
، به Rhamnusاي سرده ههی یکی دیگر از گونکيتنوع ژنتکه 
 یبا استفاده از نشانگر مولکولرا  Rhamnus persicifoliaنام 

ISSR گونه  نیا یکيحفاظت از خزانه ژنت يآن برا يامدهايو پ
وسط اي که تمطالعه درداد مطابقت دارد.  قرار یمورد بررس

Bacchetta اً، سطوح نسبتانجام شد (2011همکاران ) و 
 Rhamnus گونه يهاتيجمع نيدر ب یکياز تنوع ژنت ییبالا

persicifolia اي که توسط در مطالعه. مشخص شد
Alijanpour ( و همکارانb2021(  انجام شد صفات کيفی و

 41در دو جنس، ميانگين کمی از خصوصيات مورفولوژیکی 
فرد مطالعه و بررسی شدند تا مرز  91۷ و جمعيت 52 آرایه،

نتایج این مطالعه تا حدودي  .ا و ارتباط آنها تعيين شودههآرای
ی با یاههنمون وجود کند.مییيد أهاي قبلی را تبنديطبقه

اي بودن آنها را هاي دو گونه مختلف ماهيت دورگهویژگی
ا ههگوننمود. همچنين یك زیرگونه جدید در بين یيد میأت

( a2021و همکاران ) Alijanpour د.بو قابل تشخيص
را در فلور  Atadinus و Rhamnusتاکسونوميکی  موقعيت

آرایه شناسایی و  15گونه شامل  9ایران بررسی کردند، 
. گردیدندهاي خویشاوند مقایسه توصيف شدند و با تاکسون

دید ج جدید، یك زیرگونه شامل یك گونه انآن مطالعهنتایج 

دورگه  علاوه بر این، یك گونه باشد.دورگه می و یك گونه
اي ههعنوان یك گونه جدید معرفی شد و تعدادي از گونهب

Rhamnus  به سردهAtadinus منتقل شدند. 
 یکيحاصل از مطالعات تنوع ژنت يهاهدادهمچنين طبق 

متفاوت  يآمار يها، با استفاده از روشISSR براساس مارکر
، UPGMA و PCO لياز قب يبندو خوشه يندبرسته

، بجز R. pallasiiي گونه هاهبوط به زیرگونهاي مرجمعيت
ر دو مربوط به زیرگونه ه هک گل نیرزبابلسر( و هاي جمعيت

pallasii  ارقر گریکدیبه  كینزد ياخوشهریدر زبودند و 
به  هاهربوط به سایر زیرگونهاي مند، سایر جمعيتگرفت

دیگر قرار گرفتند. ي پراکنده در بين یکهاهصورت خوش
براساس  یکيحاصل از مطالعات تنوع ژنتي هاهبنابراین داد

 .R ي گونههاهاین مطالعه جدایی زیرگون در ISSR مارکر

pallasii کند.یيد نمیأرا ت 
هاي برگ با حلال اتانول متابوليت گيريتوجه به اندازه با

اي که اختلاف قابل ملاحظه داددرصد، نتایج حاصل نشان  80
اکسيدانی در مقادیر کل فنل، فلاونوئيد و خاصيت آنتی

 8ي مختلف وجود دارد. همانطور که در جدول هاهنمون
و 12/2شود کمترین و بيشترین مقدار فنل کلمشاهده می

گرم بر گرم وزن خشك است که به ترتيب مربوط ميلی۷8/13
 .Rو  R. pallasii subsp. pallasii-2ي شماره هاهبه نمون

pallasii subsp. sintenisii -1 باشد. مقادیر فلاونوئيد در می
گرم وزن خشك قرار  گرم برميلی ۷6/2و 48/8 محدوده بين

 .Rي شماره هاهگرفته است که به ترتيب متعلق به نمون

pallasii subsp. pallasii-2  وR. pallasii subsp. 

pallasii-4 طور قابل ین مقادیر نيز به. ا(8)جدول  است
 Mahmoodiتوجهی کمتر از مقادیر گزارش شده در مطالعه 

گرم بر گرم وزن خشك ميلی 98( است که 2022و همکاران )
باشد. با مقایسه درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد برگ می

شود مشاهده می، 8ي مختلف بدست آمده در جدول هاهعصار
 .Rمربوط به نمونه شماره  که بيشترین درصد مهارکنندگی

pallasii subsp. sintenisii -1  مهارکنندگی و درصد  93با
 .Rکمترین درصد مهارکنندگی مربوط به نمونه شماره 

pallasii subsp. pallasii-2  مهارکنندگی درصد  63با
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گيري توان نتيجهبا توجه به نتایج بدست آمده می باشد.می
ل و فلاونوئيد گياه بيشتر باشد ي فنار چقدر محتوه هنمود ک

 تيفعالبنابراین  تر خواهد داشت.اکسيدانی قويخاصيت آنتی
 جهيممکن است نت ي برگهاهآزاد عصار يهاکالیمهار راد

 تيقابل يباشد که دارا فنل کل و فلاونوئيد کل يبالا يمحتوا
 .هستند دروژنيه ياهدا
تفاع از و عوامل محيطی مختلفی از قبيل ار هاهرویشگا 

سطح دریا، خاک، رطوبت، نور، دما، فشار و عرض جغرافيایی 
به عنوان عامل تأثيرگذار در رشد گياه، ميزان اسانس و تجمع 

کنند هاي ثانویه نقش بسيار مهمی ایفا میمتابوليت
(Azarkish et al., 2020 .) محل رشد گياهان از طریق البته

تواند تأثير د مؤثره مییند تشکيل موااتغيير رطوبت و دما بر فر
هاي تجمع متابوليتسازوکار  ثير محيط برأداشته باشد. ت

ثير أدرستی آشکار نشده است اما این مطلب که تثانویه به
هاي مرتبط به آن، ها و آنزیمیند توليد متابوليتامحيط در فر

هاي شيميایی تأثيرگذار است، مورد در نوع و شدت واکنش
 (.Narimani et al., 2017ت )تأیيد قرار گرفته اس

 

 گیرینتیجه
در این مطالعه سعی شده است با استفاده از مطالعات 

گيري و اندازه ی سطح اپيدرم و ميوهشناسختیرزیرمربوط به 
ميزان تنوع صفات  یی،ايميشفيتو باتيترک برخی از
 گونه هاي مختلفشناسی و فيتوشيميایی، جمعيتریزریخت

Rhamnus pallasii ر شمال کشور مورد مطالعه و بررسی د

قرار گيرد. همچنين در بخش مولکولی، مطالعه ژن اکولوژي 
تعيين ميزان تنوع ژنتيکی در براي ، Rhamnus pallasiiگونه 

هایی که به لحاظ جمعيت این گونه و تشخيص اینکه آیا
 نيزاند، به لحاظ ژنتيکی فاصله گرفته جغرافيایی از یکدیگر

با توجه به  . پرواضح است کهشد، بررسی هستند از هم واگرا
ویژه و به R. pallasii مشکلات تاکسونوميکی که در گونه

اي آن وجود دارد، نتایج حاصل از مطالعات اي فروگونهههآرای
هاي حاصل از مطالعات شناسی و کلادوگرامریزریخت

مولکولی همانند تنوع ژنتيکی در بسياري از موارد ممکن است 
شناسی و تاکسونوميکی توافق کامل با مطالعات ریختدر 

هاي تاکسونوميکی موجود در بندينباشد. به این دليل که طبقه
ادغام  روازاینبسياري از موارد ممکن است مصنوعی باشند. 

فيتوشيميایی با و شناسی ریختسی، ریزشنااي ریختههداد
اده هاي تبارزایشی با استفاي مولکولی در درختههداد

( Mapping)نگاري اي و کلروپلاستی و مکانهاي هستهتوالی
هاي موجود تا بنديتواند در آینده در حل طبقها میههداد

اي بدست آمده از این ههکننده باشد. بنابراین دادحدودي کمك
نتيکی ژتواند ضمن نشان دادن ميزان بالاي تنوع مطالعه نيز می

سی، فيتوشيميایی و تنوع شنااین گونه در صفات ریزریخت
اي گنجينه علمی حاصل ههژنتيکی به عنوان بخشی از این داد

ا مفيد واقع ههرود و در کنار سایر داد رشمابه سردهاز این 
تواند به مرور ایی از این دست میههآوري دادجمع زیراشود. 

حل مشکلات تاکسونوميکی در این براي یك دیتابيس قوي 
 .نمایدجنس فراهم 
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