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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Medicinal plants are a source of many organic substances, 
including secondary metabolites, which are used as raw materials for pharmaceutical and 
industrial compounds. Knowing medicinal plants and using their compounds instead of making 
chemical compounds has always been of interest to researchers. Elderberry (Sambucus ebulus L.) 
is a valuable native medicinal plant that grows in the north of Iran. 
Material and methods: In this research, in order to quantitatively and qualitatively evaluate some 
of the biochemical traits of Sambucus ebulus plant, the three organs of the leaf, stem and fruit of 
this plant from the three regions of Sari, Babol and Amol at three altitudes of 0-100, 500-600 and 
900-1000 meters from the sea level were collected and extracted with three replications in a 
completely random design, and traits such as chlorophyll, carotenoid, anthocyanin and proline 
were analyzed quantitatively. Also, anthocyanin and proline traits were also qualitatively 
investigated. 
Results: The qualitative test results showed the presence of anthocyanin and proline in all three 
organs. The results of analysis of variance showed that the height above sea level and the body 
had a significant effect on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, anthocyanin 
and proline. The effect of region was also significant on all investigated traits except chlorophyll 
b and total chlorophyll. The comparison of the averages showed that carotenoid and anthocyanin 
increased in all three organs of the leaf, stem and fruit of the mackerel plant with increasing 
altitude. Also, the amounts of chlorophyll and proline decreased with increasing height in leaf 
organs, but these compounds increased in stem and fruit organs. The amount of anthocyanin and 
proline in the fruit of Sambucus ebulus plant was the highest, but the number of photosynthetic 
pigments was higher in the leaf organ than in the fruit and then in the stem. The highest amount 
of chlorophyll a and b (21.45 and 11.55 mg/g fresh weight) related to leaf organ was observed in 
Sari region at an altitude of 0-100 meters above sea level. The results of correlation coefficients 
showed that there was a positive and significant correlation between photosynthetic pigments and 
the highest correlation coefficient was observed between chlorophyll b and total chlorophyll (r = 
0.962).  
Conclusion: The results of the present experiment show that environmental factors such as 
altitude and geographic characteristics have a significant effect on the number of metabolites. In 
general, according to the results obtained from this research, the best habitat in terms of the highest 
number of photosynthetic pigments was Sari region among the studied regions. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 (.Sambucus ebulus L) آقطیداروئی گیاه صفات بیوشیمیایی  از ارزیابی کمی و کیفی برخی
 مختلف استان مازندران هایرویشگاهدر 

 
 3نادعلی بابائیان جلودارو  2، نادعلی باقری1رقیه پولکی خشکرودی

 

 دانشجوی کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1
 (n.bagheri@sanru.ac.irنویسنده مسول: ) دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اصلاح نباتاتدانشیار گروه  -2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اصلاح نباتاتاستاد گروه  -3
 4/11/1401تاریخ پذیرش:    16/8/1401تاریخ دریافت: 

 188 تا 178 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
استفاده  و صنعتی های ثانویه هستند که به عنوان مواد اولیه ترکیبات داروییگیاهان دارویی منبع بسیاری از مواد آلی از جمله متابولیت :و هدف مقدمه

 Sambucus)است. آقطی  از ترکیبات آنها به جای ساخت ترکیبات شیمیایی، همواره مورد توجه محققین بوده شوند. شناخت گیاهان دارویی و استفادهمی

ebulus L.) روید. است که در شمال ایران می یگیاه دارویی و بومی ارزشمند 
سه از این گیاه  برگ، ساقه و میوهاندام  ، سهاز نظر کمی و کیفی ارزیابی برخی از صفات بیوشیمیایی گیاه آقطی منظوربه در این تحقیق ها:مواد و روش

گیری عصارهو آوری جمعبا سه تکرار در قالب طرح کاملاٌ تصادفی  ،متر از سطح دریا 900-1000و  500-600، 0-100 در سه ارتفاع و آمل، بابل ساری منطقه
همچنین صفات آنتوسیانین و پرولین نیز از نظر کیفی بررسی  .قرار گرفت کمی از نظر مورد بررسیصفاتی مانند کلروفیل، کارتنوئید، آنتوسیانین و پرولین شد و 

 شد.
داری و اندام اثر معنیاز سطح دریا نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع نشان داد.  کیفی، حضور آنتوسیانین و پرولین را در هر سه اندام زموننتایج آ ها:یافته

کل کلروفیل و  bبررسی به جز کلروفیل  ی صفات مورداثر منطقه نیز بر همه داشت.کل، کارتنوئید، آنتوسیانین و پرولین کلروفیل ، bکلروفیل، aکلروفیل بر 
 .، افزایش داشتاز سطح دریا ، با افزایش ارتفاعگیاه آقطیبرگ، ساقه و میوه  کارتنوئید و آنتوسیانین در هر سه اندام کهنشان داد ها مقایسه میانگین دار بود.معنی

یانین و . میزان آنتوسنشان دادند ترکیبات افزایشاین  ،ساقه و میوه اما در اندام یافته کلروفیل و پرولین با افزایش ارتفاع، در اندام برگ کاهشمقادیر همچنین 
 بیشترین میزان کلروفیلهای فتوسنتزی در اندام برگ بیشتر از میوه و پس از آن ساقه بود. پرولین در میوه گیاه آقطی بیشترین مقدار را دارا بود، اما میزان رنگیزه

a  وb (45/21  مترگرم وزنبر  گرممیلی55/11و )،همبستگی ضرایب . نتایج مشاهده شدمتری از سطح دریا  0-100ساری در ارتفاع  منطقه ربوط به اندام برگ
 962/0rو کلروفیل کل ) bکلروفیل بیشترین میزان ضریب همبستگی بین وجود داشته و  داریهای فتوسنتزی، همبستگی مثبت و معنیبین رنگیزهکه نشان داد 

 . ( مشاهده شد =
ها داری در میزان متابولیتاز سطح دریا و مشخصات جغرافیایی تأثیر معنی از جمله ارتفاعدهد عوامل محیطی نتایج آزمایش حاضر، نشان می گیری:نتیجه
منطقه ، از بین مناطق مورد مطالعههای فتوسنتزی، رنگیزه مقدار رویشگاه از نظر بیشترینبا توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق، بهترین  در مجموعدارد. 
 . بود، ساری

 
 کلروفیل ،پرولین ارتفاع، آنتوسیانین، ،(.Sambucus ebulus L)آقطی  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
دارویی یک منبع طبیعی از مواد با ارزش و ضروری  نگیاها  

ت جدید تولید محصولا جهت ییهستند که دارای پتانسیل بالا
باشند. تخمین زده در توسعه دارو میفعال زیستو ترکیبات 

 60 و درصد مردم کشورهای در حال توسعه 80شود که می
از طب  خود، متلاهای اولیه از سبرای مراقبت، درصد مردم دنیا

با توجه به افزایش  .کنندمیی استفاده ئگیاهان دارو و سنتی
جمعیت و به دنبال آن بالا رفتن نیازهای غذایی، داروئی و 
بهداشتی، نقش گیاهان داروئی و خودرو در برآورده کردن این 

های علاوه بر متابولیت یاهانگ (.22) باشدمینیازها حائز اهمیت 
مولکولی پایین جرم ترکیبات با  مقادیر وسیعی از اولیه ضروری،

های ثانویه فیتوشیمیایی یا متابولیت کنند که ترکیباتتولید می
وه بر تغییر فنولوژی تغییرات آب و هوا علا (.12) دنشونامیده می

شود، همچنین تغییر ها نیز میتوزیع گونه اتی درگیاه، سبب تغییر
 میزان کمی و کیفی تواند سبب تغییرزیستگاه و تنش دمایی می

این مواد برای سنتز یا مواد دیگری که )های ثانویه متابولیت
شود به همین دلیل، تحقیق و مطالعه در این  (ضروری هستند

 Sambucus ebulusآقطی(. 13) باشدزمینه حائز اهمیت می

L.) ) تیره زا Caprifoliaceae)) هایکه با نام dwarf elderیا 

elder berry  بوده دو ساله و علفی گیاه داروئی ، شودمیشناخته
 ارتفاع آن بین معمولاً .داردو در صنایع دارویی کاربرد 

متر است و به شکل کلونی از ریزوم گسترده سانتی 200-60 
مختلف  pH هایی بااین گیاه در خاک(. 24)کند رشد می

و به دلیل مقاومت خوبی  نمودهرشد ( اسیدی، قلیایی و خنثی)
که در برابر آلودگی هوا و بادهای شدید دارد، بسیار مشهور است. 

 ای در امتداد لبهگستردهپراکنش دارای گیاه آقطی  ،همچنین
در کنار دریاها رشد بوده و ها و چمنزارها ها، کنار جادهجنگل

زیادی در مورد کاربردهای دارویی و  تتحقیقا (.8) کندنمی
های بیوتکنولوژی این بالینی این گیاه انجام شده است، اما جنبه

  (.17) استکامل بررسی نشده  طوربهگیاه 
به  ،های گیاهیفنل ها یکی از شش گروه گستردهآنتوسیانین  

های قرمز، و مسئول رنگ عنوان فلاونوئیدها شناخته شده
 .هستند سبزیجات و هابسیاری از میوه آبی در و نارنجی، بنفش

 آزمایشگاهیدرون اکسـیدان بـالقوه در محـیط آنتیآنتوسیانین، 
 های طبیعی درکه آنتوسیانیناست نشان داده  اسـت. مطالعـات

گلیسـرید عروقی، کاهش سـطح تـری هایممانعت از بیماری
ها بیشتر از هستند. آنتوسیانینمؤثر و اسـیدهای چـرب آزاد 

(. 18مؤثرند )توموری  هایفلاونوئیـدهـا، در مهـار رشـد سـلول

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 85در حـدود %)اکسـیدانی بـالا دلیل خاصیت آنتیه ب همچنین

توانند جـایگزین می( های معروف مثل توکوفرولاکسیدان آنتی
هـای سـنتزی در صـنایع غـذایی اکسیدانبرای آنتی مناسبی
 نیدارند. ا یاثر ضدالتهابآقطی موجود در  نیانیآنتوس .باشـند

توجیه این گیاه را و ضد درد  یتواند اثر ضد التهابیم موضوع
 (.31)کند 

های بیوشیمیایی و فتوسنتز شامل بسیاری از فرایند  
 وفیزیولوژیکی مانند جذب نور و کربن، انتقال الکترون 

انجام  رافتوفسفوریلاسیون است. کلروفیل، اولین گام فتوسنتز 
(. 38) باشددهد که شامل جذب انرژی نوری و انتقال آن میمی

ها از جملـه های کلروفیل مانند سایر رنگدانهلکولوم
های مجموعه (.41) ها متصل هستندبه پروتیئن کاروتنوئیـدها

مرکز  کاروتنوئید هستند و دارای کلروفیــل و کننده نورجمع
اطه الکترون است اح انتقـالواکنش را که حـاوی ترکیبـات 

 یهاها رنگشهیها و رگل ،هاوهیاز م بسیاری (.7) کنندمی
 و ستنده دهایکارتنوئ ونیزرد و قرمز روشن خود را مد ،ینارنج

 (.10) فتوسنتز و محافظت از نور دارند رد ینقش اساس
شود که تحت پرولین از دو مسیر اورنیتین و گلوتامات سنتز می  

افزایش (. 1) دیابزیادی سنتز آن افزایش میتا حد استرس سرما 
تواند تولید پرولین، نوعی راهبرد تنظیم اسمزی است که می

ز اپرولین در محافظت  (.37) منجر به کاهش رشد گیاه شود
های آزاد غشاهای تیلاکوئیدی کلروپلاست در برابر رادیکال

ریع سکاتابولیسم  (.2) نقش داردهای نوری نیز ناشی از آسیب
مین أباعث ت ،زابلافاصله پس از رفع عامل تنش پرولین

ندریایی گردد که فسفریلاسیون اکسیداتیو میتوکمیها احیاکننده
 سترس شدهابهبودی از  منظوربه ATP3را حمایت و باعث تولید 

 (.9) کندآسیب های ناشی از تنش را جبران می و
دریافتند که با افزایش ارتفاع، میزان  (23ان )همکارمازندرانی و  

کاغذلو گیاه آقطی افزایش قابل توجهی داشته است.  آنتوسیانین
 ،و اندام ارتفاع ،سه عامل منطقه دریافتند که (16و همکاران )

 گیاه آقطی ییایمیوشیب اتیبر خصوص دارییدارای اثرات معن

 محتوی فنل از از سطح دریا، ارتفاع شیازاف با. در واقع هستند
این  و کمیت تیفیک نیکاسته شده و بهتر کل دیکل و فلاونوئ

 ،نییارتفاعات پادر آقطی روئیده  اهانیگدر های ثانویه متابولیت
 املوترین عمهمیکی از عنوان  به محل رویش گیاه،. دانستند

 ثانویه درهای بیوسنتزکننده ترکیباتژن بیان مؤثر بر میزان
 شناخت عوامل بنابراین(. 34باشد )دارویی مطرح می گیاهان

مؤثره گیاهان دارویی حائز  تأثیرگذار بر کیفیت و کمیت مواد
به مطالب فوق، در این تحقیق به  باشد. با توجهاهمیت می

از بین سه منطقه با ارتفاعات  ،رویشگاه شناسایی بهترین
 وادمبرخی مقدار  ای بدست آوردن بهترین و بیشترینبر مختلف،

 .پرداخته شد، آقطیثره دارویی گیاه ؤم
 

 ها مواد و روش

 میوه و ساقههای برگ، نمونه ،برای انجام این پژوهش     
متری از  1000-900، 500-600، 0-100در سه ارتفاع آقطی 

ساری واقع در استان و  شهرستان آمل، بابل ازسطح دریا و 
آزمایشگاه بیوتکنولوژی گیاهی آوری و به جمع، مازندران

. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انتقال داده شد
با استفاده از ازت مایع و هاون چینی، پودر و  ساقه و اندام برگ

 35دمای در و میوه این گیاه نیز در آون  هبه فریزر منتقل شد
گردید گراد خشک و با استفاده از هاون چینی پودر درجه سانتی

گیری آزمایشات، در یخچال نگهداری شد. و تا زمان اندازه
، با استفاده از دستگاه هر منطقهآوری گیاه در هنگام جمع

اقدام به تعیین موقعیت جغرافیایی منطقه  (GPS)سنج موقعیت
 از نظر ارتفاع از سطح دریا، طول و عرض جغرافیایی گردید.

ها، بر اساس اقلیمی رویشگاه جهت بررسی خصوصیات 
هواشناسی به رویشگاه، پارامترهای  ترین ایستگاهنزدیک

 میانگین درجه حرارت و هواشناسی از قبیل میانگین رطوبت،
 د.شتهیه سالانه میانگین بارندگی 

    

 مشخصات جغرافیایی رویشگاه های مورد مطالعه گیاه آقطی -1جدول
Table 1. Geographical characteristics of studied habitats of Sambucus ebulus plant 

 منطقه

climate 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea 

level (m) 

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

 عرض جغرافیایی

Latitude 

 میانگین دمای سالانه

Average annual 

temperature (℃) 

 میانگین رطوبت سالانه

Average annual 

humidity (%) 

میانگین بارندگی 
 سالانه

Average annual 

rainfall (mm) 

 کاربری زمین

Land use 

 آمل )رشکلا(
Amol (Rashkola) 

0-100 36⁰28̍14̎N 52⁰24̍24̎E 17.4 78 1.672 زراعی 

agricultural 
 آمل )پاریمه(

Amol (Parymeh) 
500-600 36⁰13̍30̎N 52⁰23̍36̎E - - - مرتعی 

pasture 
 آمل )پاشاکلا(

Amol (Pashakola) 
900-1000 36⁰12̍37̎N 52⁰24̍55̎E - - - مرتعی 

pasture 
 بابل )گتاب(

Babol (Gatab) 
0-100 36⁰25̍30̎N 52⁰39̍10̎E 17.3 78 1.684 زراعی 

agricultural 
 بابل )لمسوکلا(

Babol (Lamsokola) 
500-600 36⁰13̍15̎N ̎52⁰38̍05̎E - - - مرتعی 

pasture 
 بابل )شورکش(

Babol (Shorkesh) 
900-1000 36⁰09̍44̎N 52⁰35̍57̎E - - - مرتعی 

pasture 
 ساری )گرجی کلا(

Sari (Gorgikola) 
0-100 36⁰32̍44̎N 53⁰01̍13̎E 18.4 75 1.628 زراعی 

agricultural 
 ساری )قادیکلا(

Sari (Gadikola) 
500-600 36⁰19̍11̎N 53⁰23̍05̎E - - - مرتعی 

pasture 
 )اسکارد(ساری 

Sari (Eskard) 
900-1000 36⁰16̍03̎N 53⁰25̍40̎E - - - مرتعی 

pasture 

1- in vitro                                                  2- Light Harvesting Complex (LHC)                                                     3- Adenosine Triphosphate 
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 گیریعصاره

لیتر میلی 5گرم نمونه،  1/0به ازای هر  گیریبرای عصاره  
ی و ساعت در تاریک 24درصد اضافه شد و به مدت  98متانول 

در  دقیقه 20مدت بهدر دمای اتاق قرار گرفت و پس از آن، 
شود.  قرار داده شد تا محلول همگن حمام التراسونیک دستگاه

 ، کل،a، bکلروفیل گیری سپس از عصاره روئی برای اندازه
 فاده شد.است اندام برگ، ساقه و میوه و آنتوسیانین کاروتنوئید

ـورا و کـل از روش پ a، bگیری محتوای کلروفیل برای اندازه
بـرای ( و 20) ولبورنتالر و  برای کارتنوئید از روش لیختن(، 29)

 بـهو  اسـتفاده شـد( 39) سیمز و گامون آنتوسـیانین از روش
 اسپکتروفتومتر میزان جذب نور در طول وسـیله دسـتگاه

 مشخص و 537و  663، 470، 6/646، 6/663، 647های موج
 نده شدهای فتوسنتزی محاسببا استفاده از روابط زیر رنگدانه

(21). 
a کلروفیل   = 12/25 (A663.6) – 2/55 (A646.6) 
b 20/31 = کلروفیل (A646.6) – 4/91 (A663.6) 
 7/34 (A663.6) + (A646.6)17/76 = کلروفیل کل 

آنتوسیانین  = 0.08173(A537) – 0/00697(A647) - 

0/002228 (A663) 
 b) 104 - (کلروفیلa)3/27 – (A470 )1000)] = کارتنویید

 227/[(کلروفیل
 .سپکتروفتومتر استطول موج جذب ا Aدر روابط فوق 

 پرولین
استفاده  گیری محتوای پرولین، از روش بیتساندازه منظوربه  

گرم نمونه را درون لوله آزمایش ریخته و به آن  1/0شد. ابتدا 
اسید سولفوسالسیلیک اضافه کرده و  %3لیتر محلول میلی 10

ساعت قرار داده شد تا به خوبی مخلوط  2روی شیکر به مدت 
سپس مخلوط حاصل را به کمک کاغذ صافی، تصفیه گردد. 

لیتر از عصاره حاصل را در لوله میلی 2کرده و پس از آن، 
هیدرین لیتر معرف نینمیلی 2آزمایش دیگری ریخته و به آن 

استیک گلاسیال(  لیتر اسیدمیلی 30 + هیدرینگرم نین 25/1)
ها به لولهاستیک گلاسیال اضافه شد. سپس  لیتر اسیدمیلی 2و 

 100ب گرم( با دمای آماری )حمام مدت یک ساعت در بن
ماری، ها از بنگراد قرار داده شد و پس از خروج لولهسانتی درجه

ساعت در حمام آب یخ قرار داده تا سرد شوند. آنها را به مدت نیم
لیتر تولوئن اضافه کرده و میلی 4ها، سپس به هر یک از نمونه

ورتکس انجام شد تا دو تا فاز جدا شدند. در  ثانیه 30به مدت 
سنجی به وسیله رنگ( جهت رنگی )صورتیئنهایت از فاز رو

نانومتر استفاده شد. سپس  520اسپکتروفوتومتر در طول موج 
های حاصل را در فرمول زیر قرار داده و مقدار پرولین بدست داده
 (.4)آمد 

 028/0 x + 0459/0 y = 
 تشخیص کیفی پرولین

آماده شده محلول ی محلول مورد نظر )ئلیتر از فاز رومیلی 2به   
هیدرین لیتر معرف نینمیلی 1پرولین(،  گیری میزاناندازهبرای 

در حال جوش گذاشته شد.  ماریدقیقه در بن 5اضافه نموده و 
 ی وجود پرولین است. رنگ زرد نشانه

لیتر میلی 10گرم عصاره را در  25/0تشخیص کیفی آنتوسیانین: 
ی اسیدکلریدریک آب مقطر، حل و محلول حاصل را به وسیله

 PHیک درصد اسیدی شد. تغییر رنگ )رنگ قرمز(، با تغییرات 
 (.6)باشد دهنده حضور آنتوسیانین مینشان

 تجزیه و تحلیل آماری
تصادفی  لاًآزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاماز این مطالعه در  

از سطح  یش شامل منطقه، ارتفاعمافاکتورهای آزکه استفاده شد 
 SPSSفزار اباشند. تجزیه واریانس با نرم دریا و اندام گیاهی می

ایسه مقبرای . شد انجام Excelارها با نرم افزار دو رسم نمو
سطح  در ای دانکنروش آزمون چند دامنه ازمیانگین تیمارها 

 استفاده شد. ،احتمال یک و پنج درصد
 

 بحث و نتایج

 آنتوسیانین و پرولین
های کیفی، حضور آنتوسیانین و پرولین در با انجام آزمون 

ها به اثبات رسید )البته به میزان کم( و میزان ی اندامهمه
  (.2آنتوسیانین در اندام میوه بیشتر بود )جدول 

 

 نتایج کیفی آنتوسیانین و پرولین در گیاه آقطی -2جدول 
Table 2. Qualitative results of anthocyanin and proline in ambucus ebulus plant 

 

نشان داد، اثر منطقه بر ( 3)جدول ها تجزیه واریانس داده    
و کلروفیل کل و  bهای فتوسنتزی به غیر از کلروفیل رنگیزه

دار بود و درصد معنی 1در سطح احتمال  ،همچنین بر پرولین
اندام و ×همچنین اثر اندام، ارتفاع و اثرات متقابل منطقه

اختلاف ی صفات اندازه گیری شده، ارتفاع روی همه×اندام
ارتفاع نیز بر صفات ×اثر دوگانه منطقه .داری نشان دادمعنی

 .داری نشان دادرولین اختلاف معنی، آنتوسیانین و پaکلروفیل 

 کلروفیل
داری اثر ارتفاع، اندام نتایج تجزیه واریانس، اختلاف معنی     

، aارتفاع بر کلروفیل × اندام و اندام × و اثرات دوگانه منطقه 
و کلروفیل کل را در سطح احتمال یک درصد نشان  bکلروفیل 

و کلروفیل  bارتفاع بر کلروفیل × اندام× گانه منطقهداد. اثر سه
 دار نشان نداد.اختلاف معنی aدار بود اما بر کلروفیل کل معنی

 
 
 

 برگ 

leaf 
 ساقه

stem 
 میوه

fruit 
Anthocyanin + + *++ 

Proline + + + 
 دهنده وجود متابولیت مورد نظر است.؛ نشان+

 دهنده وجود تقریباً دو برابری آنتوسیانین موجود در میوه است.*؛ نشان
+; It indicates the presence of the desired metabolite. 

It indicates the presence of almost twice the amount of anthocyanin in the fruit. ;* 
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 آقطی در تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی مورد بررسی -3جدول 

Table 3. Variance analysis of investigated biochemical traits in ambucus ebulus 
 Variance واریانس  

S.C df Chlorophyll a Chlorophyll b Total 

chlorophyll Carotenoid Anthocyanin Proline 

 منطقه

Climate 
2 **13.460 ns 1.500 ns0.765 **3.990 **0.001 **0.001 

 اندام

Organ 
2 **1824.937 **246.922 **132.343 **259.955 **0.008 **0.001 

 ارتفاع

Height 
2 **16.684 **24.715 *7.259 **18.439 **0.002 **0.0001 

 اندام×منطقه

Area×Organ 
4 **21.086 **29.595 **20.428 **10.544 **0.001 **0.001 

 ارتفاع×اندام

Organ×Height 
4 **38.056 **50.932 **41.129 **7.605 **0.002 **0.0002 

 ارتفاع×منطقه

Area×Height 
4 *3.263 

3.534ns ns1.458 ns0.500 **0.0005 **0.0001 

 ارتفاع×اندام×منطقه

Area×Organ×Height 
8 ns2.169 *5.455 *3.449 *0.681 **0.0003 **0.00007 

 خطا

Error 
54 1.246 2.253 1.604 0.268 0.00008 0.000004 

 CV )%(  11.53 26.79 29.12 12.06 10.46 3.72 تغییرات ضریب

ns ،* باشدمیدرصد  1و  5احتمال  حودار بودن در سطمعنیدار، غیر معنیدهنده ترتیب نشانبه :**و. 

ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

و کل در هر سه منطقه  a ،bکلروفیل  میانگین سهمقای    
های بیشترین میزان این رنگیزهکه  نشان داد( 3و2،1 هایشکل)

)رویشگاه  متری 0-100فتوسنتزی در اندام برگ و در ارتفاع 
 و55/11، 45/21ترتیب مربوط به منطقه ساری )به کلا(گرجی

 a( بود و کمترین میزان کلروفیل ترگرم بر گرم وزنمیلی 89/8
 )رویشگاه رشکلا( متری 0-100را اندام ساقه، در ارتفاع  bو 

تر( گرم وزنبر  گرممیلی 86/0و  46/1ترتیب منطقه آمل )به
مربوط به  نیز، کمترین میزان کلروفیل کلهمچنین  ت واشد

منطقه بابل  )رویشگاه گتاب( متری 0-100 ارتفاعو ساقه  اندام
، با اندام برگ .مشاهده شدگرم وزن تر(  م برگرمیلی 63/0)

 . این نتیجهروند کاهشی نشان داد افزایش ارتفاع از سطح دریا
( و صائب و همکاران 16تحقیقات کاغذلو و همکاران )نتایج با 
از سطح  ای در مورد اثر ارتفاعآنها مطالعه. ( مطابقت دارد33)

گیاهان آقطی و گزنه انجام دادند و نتیجه  بر میزان کلروفیل دریا
. گرفتند که با افزایش ارتفاع، میزان کلروفیل کاهش داشته است

 اندام ساقه و میوه با افزایش ارتفاع ،حاضر تحقیقر همچنین د

با نتایج افزایشی بود که تغییرات میزان کلروفیل، ، از سطح دریا
( و نجار فیروزجایی و همکاران 12قنبری و همکاران )تحقیقات 

گیاه علف در  میزان کلروفیلبررسی ایشان با  بود. طابق( م25)
در )مازندران و گلستان( و گزنه مازندران( در استان )مار 

که بیشترین میزان این گزارش نمودند  مختلف ارتفاعات
د. بیشترین آمبدست  متر 1000تر از در ارتفاعات بالا ،متابولیت

منطقه ساری اندام برگ، مربوط به در وکل،  a، bمیزان کلروفیل 
بوده و پس از ( گرم بر گرم وزن ترمیلی 06/7و  40/9، 44/20)

گرم بر گرم وزن میلی 46/6و  99/8، 98/18) آن در منطقه بابل
 96/5و  53/7، 11/17) در منطقه آمل ،و کمترین میانگین (تر

مشاهده شد که این نتیجه، ممکن است  (ترگرم بر گرم وزنمیلی
دلیل میانگین دمایی کمتر حاکم بر منطقه آمل نسبت به به

در  تفاوت شدت نور خورشید علتبهنیز بابل و ساری و  همنطق
و میانگین بارندگی بین  مختلف های جغرافیاییطول و عرض

.(1)جدول مناطق مورد بررسی باشد

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 در سه منطقه، سه ارتفاع و سه اندام مختلف گیاه داروئی آقطی aمیزان کلروفیل  -1شکل 

Figure 1. The amount of chlorophyll a in three regions, three heights and three different organs of the medicinal plant 
Sambucus ebulus 
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 در سه منطقه، سه ارتفاع و سه اندام مختلف گیاه داروئی آقطی b میزان کلروفیل -2شکل 
 Figure 2. The amount of chlorophyll b in three regions, three heights and three different parts of the medicinal plant 

of Sambucus ebulus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 در سه منطقه، سه ارتفاع و سه اندام مختلف گیاه داروئی آقطیمیزان کلروفیل کل  -3شکل 

Figure 3. The amount of total chlorophyll in three regions, three heights and three different organs of the medicinal 
plant of Sambucus ebulus  

 
 کارتنوئید

تیمارها بصورت جداگانه و همچنین اثرات دوگانه و  همه     
میزان  برداری ارتفاع اختلاف معنی×جز اثر منطقهگانه آنها بهسه

بررسی این رنگیزه در ارتفاعات . (3)جدول نشان داد کارتنوئید 
که با افزایش ارتفاع، میزان کارتنوئید نشان داد ( 4)شکل مختلف

ها، روند داشت و بر خلاف کلروفیلگیاه داروئی آقطی افزایش 
ها یکی بود. بیشترین ی اندامتغییر میانگین کارتنوئید در همه

ها از نظر منطقه، مربوط به منطقه ساری و کمترین میانگین
( در 35سعیدی و همکاران ) میانگین را منطقه آمل داشت.

تحقیقی بر نسترن کوهی تحت تأثیر مناطق مختلف دریافتند 

 کردسـتانبه منطقه مربوط  کاروتنوئید ترین میــزانبیشــکه 
کمترین میزان مربوط بـه گرم بر گرم وزن تر( و میلی097/1)

گرم بر گرم وزن تر( میلی 195/0) کهگیلویـه بویراحمـدمنطقه 
ای که به تأثیر ( در بررسی11. عباداللهی نطنزی و عرب )بود

ه گرفتند که آب و هوا روی گیاه هویج انجام دادند، نتیج
بیشترین میزان کارتنوئید تام در منطقه خوزستان و کمترین 
میزان در منطقه اصفهان مشاهده شد. طبق این تحقیقات، 

تواند ناشی از تفاوت در میزان کارتنوئید در مناطق مختلف، می
عوامل آب و هوایی )نور، درجه حرارت، بارندگی، رطوبت نسبی 

تفاع از سطح دریا، طول و عرض و ...(، عوامل جغرافیایی )ار
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 184....... ................................................................................................................................ی آقط یداروئ یاهگ یوشیمیاییاز صفات ب یبرخ یفیو ک یکم یابیارز

 
جغرافیایی(، شرایط خاک )بافت خاک و عناصر خاک و..( و 

 عوامل ژنتیکی باشد.
( در مورد میزان کارتنوئید در گیاه 12قنبری و همکاران )    

ارتفاعات مختلف بیان کردند که بیشترین  علف مار تحت تأثیر
تر( مربوط به ارتفاع  گرم بر گرم وزنمیلی 59/3مقدار کارتنوئید )

گرم بر گرم وزن تر( مربوط میلی 22/2و کمترین مقدار ) 1650

متر بوده و با افزایش ارتفاع از سطح دریا میزان  850به ارتفاع 
کارتنوئید نیز افزایش یافت. که مطابق با نتایج آزمایش حاضر 

( 43اد و همکاران )ذکریانژاما برخلاف تحقیق حاضر،  بود.
یاه بنفشه معطر گبا افزایش ارتفاع میزان کارتنوئید دریافتند 

.ه استکاهش داشت

 

 
 در سه منطقه، سه ارتفاع و سه اندام مختلف گیاه داروئی آقطیمیزان کارتنوئید  -4شکل 

Figure 4. Carotenoid level in three regions, three heights and three different organs of the medicinal plant of 
Sambucus ebulus 

 
 آنتوسیانین

وی میزان اثر منطقه، ارتفاع، اندام و اثرات متقابل آنها ر    
(. 3دار بود )جدولدرصد معنی 1آنتوسیانین در سطح احتمال 

نشان  (5)شکل مقایسات میانگین اثرات تیمارها بر آنتوسیانین
 تفاعکه بیشترین میزان آنتوسیانین در اندام میوه، ارداد 

نطقه ساری م ی )رویشگاه اسکارد(متر 1000-900
وط به گرم وزن تر( و کمترین میانگین مربم بر گرمیلی116/0)

منطقه  )رویشگاه پاشاکلا( یمتر 900-1000اندام برگ، ارتفاع 
یق، با گرم وزن تر( بود. در این تحقبر  گرممیلی 002/0آمل )

فزایش آنتوسیانین نیز ا زانافزایش ارتفاع از سطح دریا، می
وجود  داشت. بیشترین میزان آنتوسیانین در اندام میوه آقطی

 د.شاهده شهای برگ و ساقه مداشت و پس از آن در اندام

، همه ی بافت های گیاهی شامل میوه، برگ آنتوسیانین در
ها تحت شوند. پایداری این رنگدانهساقه، ریشه و گل یافت می

میزان  ،فاعبا افزایش ارتاست. عوامل دیگر ، دما و PHتأثیر نور، 
های د ژنحکه سبب بیان بیش از  یابدش میافزای UV-B اشعه

محتویات  شوند تااکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در گیاه می
فش تجمع بن بار اشعه ماوراءاثرات زیان آنتوسیانین برای جبران

  (.19) بیشتری داشته باشد
( در تحقیقی که بر گیاه داروئی 36فر و حسنلو )سپهری   

آوری شده از مناطق مختلف انجام دادند، بیان قاط جمعقره

بسیار بیشتر از اندام برگ  ،کردند که میزان آنتوسیانین در میوه
آنتوسیانین موجود در گیاهان تحت تأثیر  باشد.این گیاه می

ها و حملات عوامل محیطی از جمله شدت نور، دما، تنش
کیفیت نور  یاختلاف ارتفاع در القا(. 5گیرند )ها قرار میپاتوژن

 میزان درجه حرارت مؤثر بوده و سبب تراکم آنتوسیانین در و
 هایکه نوعی مقاومت در مقابل تنششود میهای گیاه اندام

 (.12) سرمایی است
حقیقی ت( در 23مازندرانی و همکاران ) ،همانند تحقیق حاضر   

ه این بروی گیاه آقطی و بررسی اثر دو رویشگاه بر این گیاه 
ن افزایش نتیجه رسیدند که با افزایش ارتفاع، میزان آنتوسیانی

ویشگاه رمحققان در تحقیقی که بر تأثیر  داری داشته است.معنی
ه رسیدند گاوزبان انجام دادند به این نتیجروی گیاه داروئی گل

با  واعات مختلف متفاوت است فکه میزان آنتوسیانین در ارت
( و 3ت )افزایش ارتفاع، میزان این متابولیت افزایش یافته اس

یاه گی رو ،بررسی خود( نیز در 12همچنین قنبری و همکاران )
 .گزارش نمودند علف مار، نتایج مشابه

( در بررسی 16بر خلاف تحقیق حاضر، کاغذلو و همکاران )   
اثرات سه جانبه منطقه، ارتفاع و اندام بر گیاه آقطی بیان داشتند 

 476/2مربوط به اندام میوه )که بیشترین میزان آنتوسیانین، 
که در ارتفاعات پست رشد کرده  میکروگرم بر گرم وزن تر( بود

 .بودند
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 در سه منطقه، سه ارتفاع و سه اندام مختلف گیاه داروئی آقطیمیزان آنتوسیانین  -5شکل 
Figure 5. The amount of anthocyanin in three regions, three heights and three different organs of the medicinal plant 

of Sambucus ebulus 
 

 پرولین
اثر اندام، منطقه، ارتفاع و همچنین اثر متقابل آنها بر پرولین     

 (6)شکل میانگین پرولین ه(. مقایس3)جدولدار بود بسیار معنی
میزان  ،ساقه و میوههای در اندامنشان داد که با افزایش ارتفاع، 

این صفت افزایش داشته اما در اندام برگ با افزایش ارتفاع، 
میزان این صفت کاهش داشت. بیشترین مقدار پرولین مربوط 

 )رویشگاه اسکارد( متری 1000-900به اندام میوه، در ارتفاع 
لیتر عصاره( بود و بر میکروگرم  104/0در منطقه ساری )

)رویشگاه متری  0-100اندام ساقه، در ارتفاع  کمترین میزان را
میکروگرم بر لیتر  047/0ساری ) مربوط به منطقهکلا( گرجی
دهد که بیشترین تجمع در مطالعات نشان می( بود. عصاره
اند یا فاقد که یا از گیاه جدا شدهشوند هایی دیده میبافت

. تحت شرایط تنش، پرولین اثرات (30) کلروفیل هستند
دهد که در اعمال حفاظتی و بیولوژیکی متعددی را نشان می

یابند. علاوه بر نقش تنظیم اسمزی، تعدیل اسمزی تظاهر می
کند. ها عمل میپرولین به عنوان یک محافظ در برابر تنش

ها  مستقیم یا غیرمستقیم با ماکرومولکول طورهبکه بدین گونه 
ساختار طبیعی  و حفظ شکل اثر متقابل داشته و از این طریق به

 (.30کند )ها تحت شرایط تنش کمک میآن
بررسی تغییرات برخی از ( در 42اف )زاهد چکووری و قاسم     

تحت  گاوزبان اروپایی گیاهبرگ و ریشه در  پرولین مثل عناصر
تنش خشکی بیان کردند که بیوسنتز پرولین با اعمال تنش 

 داری داشته است.خشکی نسبت به شاهد افزایش معنی

 

 
 

 در سه منطقه، سه ارتفاع و سه اندام مختلف گیاه داروئی آقطیمیزان پرولین  -6شکل 
Figure 6. The amount of proline in three regions, three heights and three different organs of the medicinal plant of 

Sambucus ebulus 
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گیاه  های مورد بررسیمتابولیت بینهمبستگی ضرایب نتایج     
 bو کلروفیل  aکلروفیل بین  که نشان داد( 4)جدول آقطی

(783/0=r کلروفیل ،)a ( 744/0و کلروفیل کل=r و همچنین )
همبستگی مثبت و  (r=962/0و کلروفیل کل ) bبین کلروفیل 

و  aکه مجموع کلروفیل با توجه به این برقرار است.داری معنی
b ،بدیهی است که( 12)نمایند میزان کلروفیل کل را تعیین می 

 موجب افزایش کلروفیل کل ،ترکیبات افزایش هر یک از این

 هاییزهرنگ ءدو جز گردد. کلروفیل کل و کاروتنوئید نیز که هر
 (r=775/0) یدارمعنی فتوسنتزی هستند، همبستگی مثبت و

همبستگی مثبت و . همچنین وجود دارد، بین این دو صفات
 بین صفات پرولین و آنتوسیانین نیز مشاهده شدداری معنی

(783/0=r) ا افزایش پرولین، میزان آنتوسیانین بدین معنا که ب
مورد  صفات بینبیشترین میزان همبستگی نیز افزایشی است. 

بود.برقرار (  = 796/0r)و کلروفیل کل  bکلروفیل  بررسی، بین
 بیوشیمیایی مورد بررسی در آقطیضرایب همبستگی بین صفات  -4جدول

Table 4. Correlation coefficients between the investigated biochemical traits in ambucus ebulus 
 Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid Total chlorophyll Anthocyanin Proline 

Chlorophyll a 1      
Chlorophyll b **0.783 

1     
Carotenoid **0.956 ** 0.824 1    

Total chlorophyll **0.744 **0.962 **0.775 1   
Anthocyanin ** 0.39 **0.474 ns 0.22 ** 0.483 1  

Proline ns 0.006 * 0.326 ns 0.207 * 0.337 ** 0.796 1 
sn ،* درصد 1 و 5 احتمال دار بودن در سطح معنی و غیر معنی دارترتیب نشان دهنده  به؛ **و. 

ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

ارویی د شناخت عوامل تاثیرگذار بر کمیـت و کیفیت گیاهـان  
ترین ز مهمای آنها از اهمیت بالایی برخوردار است. و مواد مؤثره

ره ثؤم بر کمیت و کیفیت موادزیادی ثیر أمحیطی که ت عوامل
حل مارتفاع  درجه حرارت و ،گذارند، نور، آبیاریگیاهان می

 ندنتیجه گرفت (15)جمشیدی و همکاران  (.28باشد )میرویش 
ین برای حصول بهتر آویشن کوهی که بهترین محل رویش گیاه

با  .باشدمیمتر  2400ارتفاع  ،عملکرد کیفیت و کمیت اسانس
درجه یابد و میمحسوسی کاهش  طوربه افزایش ارتفاع، دما

 عتشکیل و تجمثیرگذار در أحرارت از جمله عوامل محیطی ت
از  هدست آمد توجه به نتایج به با .های ثانویه استمتابولیت
از نظر  ارتفاعات بالا ،(25)فیروزجایی و همکاران نجار تحقیق 

ه کشت و توسعه گیاه گزن ثره برایؤکمیت و کیفیت مواد م
بیان ( 26)امیرآباد و همکاران  نیکخواه .قابلیت بالایی دارد

داشته  اثرچویل ثره گیاه مؤماده بر که ارتفاع منطقه داشتند 
اران و همک نوروزی(، 12همکاران )در مشاهدات قنبری و  است.

رتفاع بر ا اثر با بررسی( 25)فیروزجائی و همکاران نجار و( 27)
زنه گهای فتوسنتزی گیاهان داروئی علف مار، پونه و رنگیزه

ها رنگیزه میزان از سطح دریا با افزایش ارتفاعگزارش نمودند که 
داری یافزایش داشته و ارتفاع روی این صفات اثر مثبت و معن

 در مورد محققان دیگری ،نتایجبرخلاف این  داشته است.
( و 31) (، هندوانه ابوجهل14پیرو ) (،40) مهر سلیمان گیاهان
های متابولیت( همبستگی ارتفاع از سطح دریا با 16آقطی )

 ترکیبات فنلی را منفی گزارش کردند. ثانویه از جمله 

ژنتیکی و نوع  تواند بـه عوامـلها در تحقیقات میوجود تفاوت
زمان  ،محیطی از جمله شرایط اقلیمی گونه و همچنین عوامل

و عوامل دیگر  از سـطح دریـاات ارتفاعتفاوت  ،برداشت گیاه
 . ارتبـاط داشـته باشـد

 
 کلی گیرینتیجه

ی صفات مورد ، همهدر این تحقیق طبق نتایج بدست آمده    
بررسی، تحت تأثیر عوامل محیطی مختلف ناشی از تفاوت 

ی صفات در ارتفاع و منطقه قرار گرفتند و همچنین همه
میزان کلروفیل داری داشتند. های مختلف نیز تفاوت معنیاندام

با افزایش ارتفاع، کاهش پیدا کرده است و با توجه به در برگ 
های فتوسنتزی بیشترین فعالیت خود را در اندام این که رنگیزه
توان نتیجه گرفت بهترین رویشگاه از بین سه برگ دارند می

 ارتفاع مورد بررسی، مربوط به مناطق پست یعنی ارتفاع
ویشگاه متری بوده و همچنین از نظر منطقه نیز، ر 100-0

 بنابراین باساری بیشترین مقدار رنگیزه را نشان داده است. 
 تأثیر عوامل محیطیبررسی های مختلف و شناسایی رویشگاه

بر عملکرد کمی و کیفی ترکیبات  از جمله ارتفاع از سطح دریا
توان برای حفظ می گیاهان دارویی، و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی

نمود و پس از شناسایی  تنوع ژنتیکی این گیاهان تلاش
برای های خاص گیاه متابولیتاستخراج  مناسب جهترویشگاه 

د. کرریزی برنامهتوان استفاده در صنایع مختلف می

 
 منابع

1. Alia, P. and P. Saradhi. 1991. Proline accumulation under heavy metal stress. Journal of Plant 
Physiology. 138: 554-558. 

2. Ashraf, M. and M.R. Foolad. 2007. Roles of glycine betaine and proline in improving plant abiotic 
stress resistance. Environmental and Experimental Botany. 59: 206-216. 

3. Babakhanzadeh Sejirani, A., J. Hadian, V. Abdoussi and K. Larijani. 2013. Investigating some effects 
of different habitats on the amount of flavonoid and anthocyanin compounds of Iranian Borage flower 
in Ashkorat area of Gilan province. National Conference of Medicinal Plants. Islamic Azad University, 
Ayatollah Amoli branch. 177-172. (In Persian) 

4. Bates, L. 1973. Rapid determination of free poline for water stress studies. Plant Soil. 39: 205-207.  
5. Bourgaud, A., S. Milesi and E. Gontier. 2001. Production of plant secondary metabolites: a historical 

perspective. Plant Sci. 161: 839–851. 

 
 نادعلی بابائیان جلودارو  ، نادعلی باقریرقیه پولکی خشکرودی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.178
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1429-en.html


 187. ........................................................................................................................... 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 
6. Brain K.R. and T.D. Turner. 1975. The practical evaluation of phytopharmaceuticals. Bristol: Wright-

Scientechnica 10-30. 
7. Britt R.D. 1996. The Light Reactions. In Oxygenic Photosynthesis (ed). DR Ort and CF Yocum; 

Dordrecht: Kiuwer Academic Publishers. 
8. Cvetanovic, A. 2020. Sambucus ebulus L. antioxidants and potential in disease. Journal of Elsevier, 31: 

pp. 321-333. 
9. Davoudi, A., H. Zainelzadeh Tabrizi and A. Shirani Rad. 2018. The effect of selenium foliar plication 

on some quantitative and qualitative characteristics of rapeseed cultivars under temperature stress 
conditions at the end of the season. Agricultural Plant Breeding Journal, 11(33): 74-78. (In Persian) 

10. Domonkos, I., M. Kis, Z. Gombos and B. Ughy. 2013. Carotenoids, versatile components of oxygenic 
photosynthesis. Prog. Lipid Res. 52:539–561. 

11. Ebadoallahi, A. and Q. Arab. 2019. Investigating the amount of chlorophyll, total carotenoid and beta-
carotene in carrots and the effect of weather on them. Quarterly Journal of Medicinal Plants, 19 (75), 
265-254. (In Persian) 

12. Ghanbari, A., M. Azimi, A. Rafiei, P. Biparva and M. Ebrahimzadeh. 2019. Phytochemical content 
change of medicinal plant snake grass (Capparis spinosa collected from cuttings Different climates. 
Plant process and function, volume 9, number 39. pp. 178-165. (In Persian) 

13. Gairola, S., N.M. Shariff, A. Bhatt and C. Prakash Kala. 2010. Influence of climate change on 
production of secondary chemicals in high altitude medicinal plants: Issues needs immediate attention. 
Journal of Medicinal Plants Research Vol. 4(18), pp. 1825-1829. 

14. Ghorbanzadeh, A., A. Ghasmenjad, M. Khushal Sarmast and P. Nejad Ebrahimi. 2018. Phytochemical 
investigation and comparison of essential oil and antioxidant activity of medicinal plant branches. 
Juniperus communis L. in different habitats of Mazandaran and Golestan. Eco phytochemistry of 
medicinal plants. 7: 15-32. (In Persian) 

15. Jamshidi, M., M. Mazandarani and F. Fathi Azad. 2018. Investigating the effect of altitude on the 
number of secondary metabolites of Sambucus ebulus L. fruit. National Conference of Medicinal Plants. 
(In Persian) 

16. Kagazelo, Z., Kh. Hemti and S. Khorasani Nejad. 2016. The effect of altitude on some secondary 
metabolites of different organs of Sambucus ebulus L. in three cities in Golestan province. Physiology 
of plant environment, plant ecophysiology researches of Iran. Volume 12, number 3, serial 47. Page 1-
13. (In Persian) 

17. Kaya, Y., E. Kelil Haji, Y.E. Arvas and H. Murat. 2019. Sambucus ebulus L.: Past, Present and Future. 
Journal of AIP Publishing, pp. 1-7. 

18. Khanafari, A., M. Attadi and S. Arbabian. 2018. Investigating the ability of anthocyanin production in 
rhizobium in symbiotic and free life mode. Quarterly Journal of Microbiology. Volume 1, Number 2, 
pp. 1-12. (In Persian) 

19. Khoo, H.E., A. Azlan, S.T. Tang and S.M. Lim. 2017. Anthocyanidins and anthocyanins: Colored 
pigments as food, pharmaceutical ingredients, and the potential health benefits. Food and Nutrition 
Research 61: 1-21. 

20. Lichtenthaler, H.K. and A.R. Wellburn. 1983. Determinations of total carotenoids and chlorophylls a 
and b of leaf extracts in different solvents. Biochemical Society Transactions, 11: 591-.592  

21. Lotf allahi, L., H. Torabi Gol Sefidi and H. Omid. 2013. Investigating the effect of different salinity 
levels on proline, photosynthetic pigments and relative humidity of the leaves of German chamomile 
medicinal plant (Matricaria chamomilla L.) in water culture environment. Journal of Plant Production 
Research, Volume 22, Number 1, pp. 89-104. (In Persian) 

22. Lotfi, K., M. Orai, S. Hazrati, A. Faramarzi and J. Ajali. 2021. Investigating the morphological diversity 
of different populations of mountain tea medicinal plant based on multivariate statistical methods. 
Agricultural Plant Breeding Journal, 13(39):195-207. (In Persian) 

23. Mazandarani, M., M. Jamshidi and F. Fathi Azad. 2018. Investigation of the most important secondary 
active substances of the medicinal plant Sambucus ebulus L. in two different habitats of Mazandaran 
province. Quarterly Journal of Plant Science Research. Volume 6, Number 1 (series 47), pp. 5-67. (In 
Persian) 

24. Mohammadipour, S., Kh. Hemati, A. Ghasemnejad and P. Ebrahimi. 2013. The effect of altitude and 
ecotype on some secondary metabolites of the medicinal plant Aqti. Master's degree, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran, pp. 1-7. (In Persian) 

25. Najar Firouzjaei, M., Kh, Hemati, S. Khorasaninejad, A. Garme Khani Property and A. Bagheri Fard. 
2013. The effect of altitude on the morphological characteristics of nettle leaves (Urtica dioica L.) in 
Mazandaran and Golestan provinces. Iranian Journal of Plant Ecophysiology, 35(9): 5, pp. 1-11. (In 
Persian) 

26. Nikkhah Amirabad, H., B. Hosseini, Y. Kosta and M. Fatahi. 2016. The effect of altitude and different 
phenological stages on photochemical properties and antioxidant activity of medicinal plant Ferulago 
angulate (schlecht.) Boiss from Dana highlands. Eco phytochemistry Quarterly of Medicinal Plants, 
17(5): 1, pp. 16-29. (In Persian) 

27. Nowrozi, V., S. Yusef Zadeh, K. Asilan and S. Mansouri Far. 2016. Evaluation of changes in essential 
oil, chlorophyll, carotenoid, anthocyanin and flavonoids of Mentha Longifolia L. in different habitats 
of Marand. Eco photochemistry Quarterly Journal of Medicinal Plants. 5: pp. 52-64. (In Persian) 

28. Omidbeigi, R. 2022. Production and processing of medicinal plants. Astan Quds Razavi Publications. 
Mashhad. Volume 1. Page 347. (In Persian) 

29. Porra, R.J. 2002. The chequered history of the development and use of simultaneous equations for the 
accurate determination of chlorophylls a and b. Photosynthesis Res. 73:149-156. 

 
 نادعلی بابائیان جلودارو  ، نادعلی باقریرقیه پولکی خشکرودی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.178
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1429-en.html


 188....... ................................................................................................................................ی آقط یداروئ یاهگ یوشیمیاییاز صفات ب یبرخ یفیو ک یکم یابیارز

 
30. Pourmohammad Taghi, Y., M. Nejatian, J. Mohammadzadeh Agrigashi and J. Khan Hekmati. 2013. 

Investigating the effect of sodium chloride salinity on the amount of proline and malonaldehyde in 10 
grape varieties. National Grape Festival of Qazvin Province - Vineyard. pp. 221-226. (In Persian) 

31. Rouhani, R., S. Ain Afshar and R. Ahmadzadeh. 2013. Extraction of anthocyanin and antioxidant 
compounds of saffron flower flag using ultrasound technology. Journal of Iranian Food Science and 
Industry Research. 11: 2, pp. 161-170. (In Persian) 

32. Saberi, M., H. Niknehad, G. Heshmati, H. Barani and A. Shahriari. 2016. Investigating the number of 
changes in some active substances in the extracts of Abu Jahl watermelon (Citrullus colocynthis L.) 
Schrab plant in two habitats of Sistan and Baluchistan province. Journal of biological protection, the 
universe of plants. 5:63-49. (In Persian) 

33. Saeb, K., A. Kakui, B. Babakhani, S.A. Hosseini Beldaji, P. Rahdari, K. Pourshamsian and R. Jaafari 
Hajti. 2013. Investigating the effect of altitude on the number of medicinal compounds of the nettle 
plant Urtica dioica L. in Ramsar region. Journal of Plant and Ecology, 33, 31-40. (In Persian) 

34. Saharkhiz, M. 2011. The effect of anise medicinal plant fruit harvesting time on essential oil and its 
components. Horticulture master's thesis, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. P. 77. 
(In Persian) 

35. Saidi, K., F. Sefidkan and A. Babaei. 2013. Determining the number of carotenoids and lycopene in the 
fruit of the medicinal plant of mountain nasturtium (Rosa canina L.) in different habitats of Iran. 
Researches on medicinal and aromatic plants of Iran. 30: 5, pp. 833-842. (In Persian) 

36. Sepehrifar, R. and T. Hasanlou. 2010. Investigation of polyphenolic compounds, anthocyanins and total 
flavonoids and antioxidant properties of the medicinal plant Qaraqat (Vaccinium artostaphylos L.) 
collected from four different regions of Iran, Quarterly of Medicinal Plants, 1(33), pp. 66-74. (In 
Persian) 

37. Shimono, H., T. Hasegawa, S. Fujimura and K. Iwama. 2004. Responses of leaf photosynthesis and 
plant water status in rice to low water tempreture at different growth stage. Field Crop Research. 89: 
71-83. 

38. Shokrzadeh. M and S.S. Saeedi Saravi .2010. The chemistry, pharmacology and clinical properties of 
Sambucus ebulus L. Journal of Medicinal Plants Research. 4(2), pp. 095-103. (In Persian) 

39. Sims, D.A. and J.A. Gamon. 2002. Relationships between leaf pigment content and spectral reflectance 
across a wide range of species, leaf structures and developmental stages. Remote Sens. Environ. 81: 
337-354. 

40. Suyal, R., S. Rawat, R.S. Rawal and I.D. Bhatt. 2019. Variability in morphology, phytochemicals, and 
antioxidants in (Polygonatum verticillatum L.) all populations under different altitudes and habitat 
conditions in West Himalaya, India. Environmental Monitoring and Assessment 191: 783-801. 

41. Van Amerongen, H.R., V. Grondelle and L. Valkunas. 2000. Photosynthetic Excitons. 2000; Singapore: 
World Scientific Publishers 

42. Zahed Chakouri, S. and F. Qasim. 2014. Investigating the changes of some commonly used nutritional 
elements, proline and protein in plants European cow tongue (Borago officinalis L.) under drought 
stress. Biotechnology of agricultural plants. 4: 11, pp. 65-75. (In Persian) 

43. Zakarijanjad, N., H. Moradi, P. Biparva and Z. Memariani. 2018. The effect of altitude on some 
morphological characteristics and photosynthetic pigments of Viola odorata L. in three regions of 
Mazandaran province. The second international conference and the sixth national conference on organic 
and conventional agriculture. P. 9-1. (In Persian) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 نادعلی بابائیان جلودارو  ، نادعلی باقریرقیه پولکی خشکرودی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.178
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1429-en.html
http://www.tcpdf.org

