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اول.Helianthus tuberosus Lجنس   بار  ي.،  سال  ن  در 

ا  ينه معرفيتوسط ل  1753 له ين جنس متعلق به قبي شد. 

Heliantheae    خانواده جنس  ي،  Asteraceaeاز  ک 

گونه است    100( است و شامل  Polymorphic)يچندشکل

(. Bailey, 1929-30هستند)  يشمال  يکايشتر از آمريکه ب

بزرگتر  يکي  Asteraceaeره  يت خانوادهياز    ي اهيگ  يهان 

 ياديها است که بر اساس تعداد زيالپهن دوينهاندانه در ب

را   ي اهين خانواده گيگونه( ا  23600جنس و    1620)  گونه
 

 comgmail@Botany1347.يسنده مسئول: نو*

پراکندگ   (.Funk et al, 2005دهد )يم  نشان  يجهان   ي با 

طور گسترده در سراسر جهان در  به  Asteraceaeخانواده  

پراکنده ، به جز قطب جنوب  يکياکولوژ  يستگاه هاي انواع ز

 يکي Asteraceae (.  Eruygur et al, 2019شده است )

تکامل به  ي گ  ي هان خانوادهيترافتهياز  و  است  نهاندانه  اهان 

سازگاريدل مورفولوژ  يهايل  تشريکيگسترده،  ،  يحي، 

ع گسترده، انتشار و  يتوز  يبرا  يطيمحستيو ز  يکيولوژيزيف

ن  يدر ب  Orchidaceaeاهان خانواده  يبا گ  يت باروريموفق
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ا لپه  مقاي تک  قابل  )يها  است   ,.Heywood et alسه 

2007; Nikolić, M., & Stevović, 2015 .) 

 Jerusalem artichoke علم نام   Helianthusي با 

tuberosus L.  رخانوادهياز زAsteroideae   بياست. س-

و چندساله است.    ي علف  ياه ي ، گيشياز نظر رو  يترش  ينيمز

گيا رين  دارادار  زومياه  و  يآذگل  ي است که  ن کپه محدب 

شکل با قاعده  يمرغها تخمست. برگکوچکتر از آفتابگردان ا

سرن  يقلب راس  نوک  يازهيو  ازيت و  فلور  برطبق  ران يند. 

دماوند و کرمان به ثبت    يهااه در استانين گيا  ي پراکندگ

اه  ين گي(. ارتفاع ا1397ان و همکاران، يده است )مظفريرس

کند  يرشد ماد  يزمتر بوده و با سرعت    ي سانت  200تا    150از  

(Slimestad et al., 2010  .)H. tuberosus  ي اگونه  

-يون با پليداسيبرياز ه  ي ناش يحد  ر است، احتمالاً تا يمتغ

ازيد   يدهايپلوئ  .H. pauciflorus  ،Hجمله  گر، 

resinosus    وH. strumosus  ا گياست.  بهي ن  طور اه 

افته است يگسترش  ک گونه علف هرز  يعنوان  به  ياگسترده

 Flora ofآن دشوار است )  ياصل  ي ص پراکندگيکه تشخ

North America  ک مناطق  يالات متحده و مکزيا(.  شرق

ن ي(. کشت اWein, 1963هستند )  H. tuberosus  منشأ 

، يستياسترس زرا در برابر  يز  ؛است  ياديز  يايمزا  ياه دارايگ

ب  يعني و  )يماريآفات  است  مقاوم   ,.Kaszás et alها 

ها  از خاک  ي عيف وسيطور معمول در طتواند بهي(. م2020

-هيحاش  يهانيو زم  ياک متاثر از نمک، خاک شنجمله خاز

کود  يا سطوح  کنديتقر  يده با  رشد  صفر   Zelenko) باً 

2019; Starovoytov et al., 2017; Zoric et al., 

،  يدر برابر خشکسال  يان، مقاومت بالقوهي( و علاوه بر ا2017

دماي و  )  يخبندان  دهد  نشان   ,.Koundinya et alبالا 

2019 .) 

 

 
Helianthus tuberosus

ا  ياطلاعات مکتوب اين گيدر مورد کشت  در  ران وجود ياه 

،  يژه مناطق شماليوهاز نقاط کشور، ب  يارياما در بس  ،ندارد

ورت محدود مشاهده  صه مزارع بهي، در حاشيو مرکز  يغرب

ر  يم که  اوا  ياغده  يهاشهيشود  در  پايآن  برداشت ييل  ز 

 شود. يم

هوا گيا  ييبخش  بهين  رشد    يصورتاه  و    کنديمانبوه 

علف يبس و  پربرگ  به    است  يار  آن  ارتفاع  ن  3و  ز  يمتر 

گيا (. (Stauffer et al., 1975رسديم تين  با  پ  ياه 

  ي گرم، بوم  يهاآفتابگردان فصل  يها، از گونه C3  يفتوسنتز 

آمر قرن    است  ي شمال  يکايمناطق  از  رشد    17و  اروپا  در 

ران وارد شده و  يم قرن است که به ايش از نيکرده است و ب

 ر شده است.يفراگ

 
Helianthus tuberosus

ايگ اقتصادياهان  نظر  از  خانواده  و    ين  هستند  مهم 

روغن  ياريبس محصولات  و    ياز  گلرنگ  آفتابگردان،  مانند 

، کاهو  يمانند کنگر فرنگ   ي جاتيکنند. سبزيد ميره را توليغ 

غ  گيو  زي ره؛  جعفر  ينتياهان  گل  کوکب،  ستاره،  يمانند   ،

مانند    يياهان دارويور گنط يو  هم  يدآفتابگردان، گل داوو 

هم آفسنطشهيگل  بابونه،  مريبهار،  خار  کاسنين،  و    يم، 

 Funkره )يو غ   ياهان خودرو مانند قاصدک، گل سرخيگ

et al., 2009, Basu et al.,2014به   يترش  ينيزمبي(. س

ام  يکيعنوان   زيتردوارکنندهياز  محصولات  انرژ ين   يست 

اه از آغاز  ين گيشود. اينظر گرفته ما در  يمنظوره در دنچند

نستان و مصر شناخته شده است و  ستم، در هند، افغايقرن ب

در    يي و دارو  يي ، غذاياک محصول با ارزش علوفهيعنوان  به

آمريا متحده  استراليالات  کانادا،  برخيکا،  و  ژاپن   يا، 

است)يد  يکشورها شده  کشت   ,.Manokhina et alگر 

ن  ي، ايياه داروين گيشمار ايب  يهاکاربرد(. با توجه به  2022

 يهااه از جنبهين گيا  يها ت يجمع  يررسپژوهش با هدف ب

 صورت گرفت.  ييايميتوشيو  ف يمورفومتر
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شود، به  يده م يز نامين  يکه مورفومتر  2ي عدد  ي تاکسونوم 

روش  يبندطبقه  يواحدها  يبندگروه به    يعدد  يهابا 

اساس حالت خصوصگونه بر  پردازد  يآنها م  ي ات ظاهريها 

(Sneath & Sokal, 1973تجز .)و    يال خوشهيه و تحلي

هستند که معمولاً   يکيتکندو  ياصل يل اجزايه و تحليتجز

 شود.ياستفاده م يعدد يبنددر طبقه
 

 
Helianthus tuberosus

از   يمراتبسلسله  يبندک طبقهي  يا خوشهل  يه و تحليتجز

)تاکسونتيموجود ماترهاها  اساس  بر  اي(  جاد  يس شباهت 

ن  يرابطه موجود بان  يب  يبرا   يمنطق  ين ابزاريکند. بنابرايم

جمعگونه و  متيها  فراهم  تاکسونوميها  مطالعات    ي کند. 

 يکيمورفولوژ  يهايژگيو  يکشف و مستندساز  يبرا  يعدد

  ي هات است و تلاشيد حائز اهميات جديو حالات خصوص

  ي هاک در گروهيدرک روابط فنت  ينه براين زميدر ا  ياديز

گ است)يمختلف  گرفته  صورت   Mulumba andاهان 

Kakudidi, 2010; Deshmukh, 2011; Rahman and 

Rahman,2012 .) 

 روش با  ي اهيگ کيستماتيس در مقالات نياول از يبرخ 

-ي مربوط م يعدد يتاکسونوم مکتب کي به ،يمورفومتر

 شرفتيپ  و 1950 يهاسال اواخر به مکتب  نيا وند. توسعهش

 شوديم مربوط1970و   1960 يهاسال به آن گسترش و

شد.   رهيچندمتغ آمار و يمورفومتر  از استفاده به منجر که

 يبندطبقه  يراب  يک ابزار اکتشافي  يال خوشه يه و تحليتجز

صورت نمودار ج بهين روش معمولا نتايست و در ااا  هنمونه 

دندروگرامي  يدرخت م  3ا  داده   & Sneath)شوندينشان 

Sokal, 1973 .) 

  يي ايميبات شيک ترکيستماتيمطالعه س  4ي کموتاکسونوم 

که  کند  ياست. شواهد اثبات م  ياهيگ  يهان تاکسون يدر ب

شيترک برايگ  يضرور  ييايميبات  رده  ياهان    ي بنداهداف 

 
2 Numerical taxonomy 
 

-هب  ياهيبر اساس شواهد آشکار، صفات گ شد.ياستفاده م

گرفته شده  کار  گذشته به  يهاتوسط بشر از قرن   يزيور غرط

اطلاعات ناقص از    (. Jones and Luchsing, 1986است )

متابوليترک توانايگ  يتيبات  مشکلات    يياهان،  حل 

ا خواص  ي  ديجد  يعيافتن محصولات طبي  يرا برا  يتاکسونوم

ميگ  ييدارو محدود  ) ي اهان  (. Kang et al., 2017کند 

Temkov    که با روش  را    ينينولي، ا2015و همکاران درسال

-به آمده بود،  دستهب H. tuberosusاه يمختلف از گ  يها

کص و   da Fonseca Contado.  کردندسه  يمقا  يفيورت 

سال   در  ا2015همکاران  و  ينولي،  فروکتانيسان  را  ر  از ها 

با استفاده از اتانول در   Smallanthus Sonchifoliaاه  يگ

 مختلف استخراج کردند.  يدماها

 

 

شد.   يريگزان قند اندازهي از متد آنترون م  سپس با استفاده

همکا  يلانيم پژوهش1389ران)و  به  ي(    ي سازنهيباعنوان 

ااستخرا از غده سي نوليج  کمک روش به  يترش  ينيزمبين 

ق،  ين تحقياج  ي( ارائه دادند. براساس نتاRSMسطح پاسخ )

به  نسبت زمان  و  دما  جامد،  ماده  به  موثرتريترتآب  ن يب 

  ره بادر  ياديقات زين بودند. تحقينول يار استخراج  فاکتورها د

ف  Helianthusمختلف جنس    ي هاگونه  ييايميتوشيتنوع 

  ي نيزمبيس  يهاگرفته است. غدهران و جهان صورت  يدر ا

-نکه غدهيا  ياهت دارند، به استثناشب  ينيزمبيبه س  يترش

درات هستند که يدرصد کربوه  75-80  ياه حاوين گيا  يها

ن ي(. اCieslike, 1998ره شده است )ين ذخينوليبه شکل ا

  ي مرهايدرات، از نوع پليدرصد کربوه  15-16  يها محتوغده 

D–  ي گلوکز در انتها  يهان، به همراه واحدينوليا ايوکتوز  فر  

از دChekroun et al.,1996)  هستندره  يزنج مواد  ي(.  گر 

-اندام اکثر در دييفلاونوئ و ي فنل باتياه، ترکين گيدر ا  موثر

4 Chemotaxonomy 
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 آنها در تيماه و غلظت که دارند وجود ييدارو اهانيگ هاي

  ي(. در برخLincoln et al., 1986است ) متفاوت هر اندام

ترکيا  يهاجنس خانواده،  هسپر  يبات ين  جمله  ن،  يدياز 

 ن، اوگنوليلين، وانيد، کوماريک اسينيد، رزماريک اسيالاج

اسيو کلروژن دارد )يک   ,Najafian and Moradiدوجود 

گ2017 خانواده  ي(.  غن   Asteraceaeاهان  د  ياس  يمنابع 

اسيکلرژن هستند.  دارا يکلروژن  يدهايک    ي هاتيفعال  يک 

و مهار    يالتهابزا، ضددجهش، ضي دانياکسيآنت،  يروسيضدو

ک يعنوان  به  H. tuberosusن،  يکال هستند. علاوه بر ايراد

آن    ييخش هوامنظوره شناخته شده است که بمحصول چند

-به  يستيز  يد انرژياز نظر تولن را  از محققا  ياريتوجه بس

به خود  ست توده بالا،  يو عملکرد ز  يسلولز  يل محتوايدل

 (. (Majewski et al., 2020کرده استجلب 

اازآنجا گيکه  گونهين  تنها  ران يادر   Helianthus اه 

نت اياست،  آشکاريجه  درجهت  مطالعات  بهبود   يسازن  و 

تاکسونوميوضع گيا  يها تيجمع  يکيت  منطقه اه  ين  در 

نموده و موجب  اه کمک  ين گ يتر اقيدق  يي و شناسا  يرکانيه

آن خواهد    يهاتيجمع  نيها در بها و تفاوتکشف شباهت

  ي و کموتاکسونوم  يعدد  ي ج مطالعات تاکسونومينتاد.  يگرد

 يهاتين جمعيبود روابط ببه به يانيدر کنار هم، کمک شا

H. tuberosus  اهد کرد و موجب کشف  ران خويدر شمال ا

جمعيبهتر موثرتين  مواد  نظر  از  ترک  ها  دارويو    يي بات 

 خواهد شد. 

 

ا  يهات يجمع از رو  ن يمورد مطالعه در    ي هاشگاه يپژوهش 

شمال   يعيطب استان  سه  در  گ  يآنها  شامل    لان، يکشور 

 يآور( جمعي رکانيه  يکيمازندران و گلستان )منطقه اکولوژ

نمونه1)شکل  د يگرد اانجام  يها ي بردار(.  از  سه   ن يشده 

که    بود  H. tuberosusاز گونه    تيجمع  20استان شامل  

پا فصل  جمع  زييدر  گلدهي  زمان  در  شدند.    يآورو 

شده در جدول يآورجمع   يهات يمشخصات جغرافيايي جمع

 نشان داده شده است.  1
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H. tuberosus

 

  ي هااندام  تمام   يعدد  يتاکسنومو   شناسيريخت مطالعه در

شروع   قبل.  شدند   مطالعه  هانمونه  زايشي و رويشي از 

مطالعات   يمورفومتر  مطالعات  منابع  شامل   يابتدا    موجود 

مقالات، آمر  کتب،  او    يشمال  يکايفلور   يبررس  رانيفلور 

در  ن مطالعه  يا  يبرا  يکيمورفولوژ   صفت  61سپس    و   شدند

(. به منظور (Flora of North America  نظر گرفته شد

 هانمونه تهيه از (، پسيخت شناسي)ر  يمورفومتر  يبررس

اندازه صورتبه نظر  مورد  صفات  شد.    يريگهرباريوم، 

ک  43و    يصفت کم18  .H  يهاتيجمع  يبرا  يف يصفت 

tuberosus  ويتعر ثبت شدند.    ير يگاندازه  ف  منظور  به 

 تکرار  5حداقل    تيهر صفت از هر جمع  يتر، براقيدق  جينتا

سپس   و  شد  برا  يتکرارها  نيانگي مانجام  صفت    ي هر 

گرد  تيجمع محاسبه  نظر  ثبت    پس   . ديمورد  همه  از 

اندازه  شده، يريگاندازه  ي هاداده و  مختلف    ي هاحالات 

به عددصفات،  بررسو    شد  يکدده  يصورت  قرار    يمورد 

 وياز استر  اهان،يمختلف گ  يبخشها  حيبه منظور تشرگرفت.  

استفاده    (Novel Trom T101Gمدل  )  پوکروسکيم

 .ديگرد

 

m

 N, 53.8102° E 20,5 °36.7284 استان گلستان، گلوگاه  1

 -N, 54.4393° E 15 °36.8456 استان گلستان، گرگان  2

 N, 54.4393° E 506,5 °36.8456 يه اي گلستان، قرق، کوهپا 3

 -N, 54.4393° E 17 °36.8456 ي گلستان، قرق، جلگه ا 4

 -N, 53.5365° E 11,8 °36.6953 مازندران، بهشهر  5

 -N, 52.2667° E 23,5 °36.6329 مازندران، محمودآباد  6

 -N, 52.6547° E 21,9 °36.7049 مازندران، بابلسر  7

 -N, 51.4887° E 18,0 °36.6494 مازندران، نوشهر  8

 -N, 51.1951° E 19,0 °36.7025 مازندران، سلمان شهر  9

 -N, 51.4070° E 21,0 °36.6459 مازندران، عباس آباد  10

 -N, 50.8716° E 21,4 °36.8155 1مازندران، تنکابن  11

 -E36.8155° N,  21,4 °50.8716 2مازندران، تنکابن  12

 -N, 50.6431° E 21,5 °36.9268 مازندران، رامسر  13

 N, 52.3560° E 21,5 °36.6509 شه کلا)محمودآباد( يمازندران، ب  14

 -N, 52.0268° E 20,5 °36.5750 مازندران، نور  15

 -N, 49.9437° E 21,5 °37.2598 استان  هيلان، آستانه اشرفيگ 16

 -N, 48.9073° E 0,3 °37.8016 لان، تالش يگ 17

 -N, 50.1575° E 20,3 °37.1878 لان، لنگروديگ 18

 -N, 49.3178° E 20,3 °37.3049 لان، صومعه سرا يگ 19

 -N, 49.4017° E 20,3 °37.1703 لان، شفت يگ 20
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 سانتي متر  طول برگ هاي مياني  10 سانتي متر  طول ساقه  1
 سانتي متر  عرض برگ هاي مياني  11 سانتي متر  قطر ساقه  2

 سانتي متر  طول دمگل 12 سانتي متر  طول کاسبرگ  3
 سانتي متر  طول دندانه برگ  13 سانتي متر  طول گلبرگ  4

 سانتي متر  طول به عرض برگ نسبت  14 سانتي متر  عرض گلبرگ  5
 سانتي متر  طول دمگل 15 سانتي متر  عرض برگها در ميانه  6

 سانتي متر  فاصله بين دندانه هاي برگ  16 سانتي متر  عرض گل آذين  7
 سانتي متر  عرض ناحيه دمگل  17 سانتي متر  طول برگ هاي انتهايي  8

 سانتي متر  ميانگره طول  18 سانتي متر  عرض برگ هاي انتهايي  9

 

 حالت سه رگبرگ اصلي  34 تعداد گلبرگ زبانه اي  23 تراکم کرک برگ  12 ساقه سبز رنگ  1

 تعداد رگبرگ هاي اصلي  35 گلچه لوله اي منشعب  24 سايز کرک برگ  13 ساقه ارغواني  2
 حضور براکته   36 حالت گلبرگ زبانه اي   25 ضخامت کرک برگ  14 حالت مقطع عرضي ساقه  3

نقاط زردرنگ روي   15 نقاط زرد رنگ روي ساقه  4
 پهنک برگ  

ضخامت کرک روي   26
 رگبرگ اصلي 

 حالت حاشيه براکته  37

تراکم کرک زير   16 تراکم نقاط زرد رنگ روي ساقه  5
 پهنک برگ 

تراکم کرک روي   27
 رگبرگ اصلي 

 حلقه سلولي اطراف کرک  38

ضخامت کرک هاي   28 حالت نوک برگ  17 نقاط زرد رنگ زير پهنک برگ  6
 رگبرگ اصلي 

تراکم سلولي حلقه اطراف   39
 کرک

 نوع کرک  40 حالت قاعده برگ  29 آرايش برگ  18 فرم پهنک برگ  7
تراکم نقاط زردرنگ   30 رگبندي برگ   19 تعداد کاسبرگ  8

 برگ 

حالت کرک روي رگبرگ   41

 اصلي 
 نوع رگبندي  42 حالت پهنک برگ جوان  31 حالت پهنک برگ  20 تراکم کرک هاي ساقه  9

 فاصله بين دندانه هاي برگ  43 حالت پهنک برگ مسن  32 حالت دندانه برگ  21 سايز کرک ساقه  10
   سه رگبرگ اصلي  33 روي دمبرگ کرک  22 ضخامت کرک ساقه  11

 

پودر    ي اب برقيشده توسط آسخشک  ي هان روش برگيدر ا

متابوليت  شدند. از  فنل،  تعدادي  شامل  گياهي  هاي 

آنتوسيفلاونوئ فلاونول،  و رنگيزه  ن،يانيد،  فتوسنتزي  هاي 

با عصاره  يهادراتياز کربوه  يبرخ ژه  يو   يهايريگمحلول 

متا از  آمادهتيبولهر دسته  از  و پس  استخراج  با    يسازها، 

دستگاه   از   UV-VIS Spectrophotometerاستفاده 

(SU 6100)  سنجش تمام  شدند.  با  سنجش  تکرار    3ها 

   انجام شد.
 

 

 

 د و فلاونول کليسنجش فنل، فلاونوئ
اندام هوا  05/0  ابتدا از    80متانول    تريل  يليم  5با    ييگرم 

به مدت   در    قهيدق  10درصد مخلوط شد. مخلوط حاصل 

مدت    بهقرار گرفت. محلول    يصوت آب  يدستگاه امواج ماورا

سرعت  قهيدق  10  Stigma 3-30))مدل   rpm 5000با 

فنل، فلاونول و    زانيسنجش م  يبراسپس    ،شد  وژيفيسانتر

به    ديفلاونوئ شد.   استفاده  عصاره    تريکروليم  250کل  از 

درصد اضافه شد.    10  نيفول  تريل  يليم  25/1حاصل،    يمتانول

به    ميکربنات سد  تريل  يليم  1  يکيدر تار  يريقرارگ  از  پس

موج   طول  در  مخلوط  جذب  و  شد  اضافه  واکنش  مخلوط 

 Philler)مدل  ومترروفتنانومتر توسط دستگاه اسپکت   765
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Scientinc Su 100سنج همچن  دهي(  ترک  نيشد.   بياز 

  ج يکردن نتا  يکم  يبرابه عنوان استاندارد  ک  يگالدياس  يفنل

گرم  فنل کل بر اساس ميلي  زانيم  تيو در نهااستفاده شد  

 ( خشک  وزن  گرم  بDW 1-mg gبر    د يگرد  اني( 

(Aniworth and Gillespie, 2007  .)سنجش   يبرا

کل   تر يل  يليم  کي  ،عصارهتر  يليليم  کيبه    ،فلاونول 

و    2  ديکلر  ومي نيآلوم   5استات    م يسد  تريل  يليم  3درصد 

ا جذب  شد.  اضافه  موج  مخلو  نيدرصد  طول  در    440ط 

اندازه ا  يريگنانومتر  در  از   ن يشد.  استفاده  با  سنجش 

و در   ديگرد  هينمودار استاندارد ته  نيمختلف روت  يهاغلظت

م گرم    زانيآخر  ميلي  اساس  بر  کل  وزن    برفلاونول  گرم 

 ديفلاونوئ يمحتوا(.  Miliauskas, 2004شد )  انيخشک ب

شد.    يريگاندازه  ديکلرا  وميني آلوم  يسنج رنگ  روش به کل

آب مقطر اضافه شد.  تريل  ي ليم 8/2 ،عصاره  تريل يليم 2به 

-نيدرصد و هم  10  ديکلر  ومين يآلوم  تريکروليم  100سپس  

به مخلوط    کياستات    ميپتاس  تريکروليم  100  ورط مولار 

  415جذب مخلوط در طول موج    تيو در نها  ديافزوده گرد

به عنوان استاندارد    نيروت  ي فنل  ب يثبت شد. از ترک  ترنانوم

و در آخر   شدآمده استفاده  دستبه  ج يکردن نتايکم  يبرا

بر گرم وزن خشک   گرمبر اساس ميلي  کلديفلاونوئ  زانيم

 (. Akkol, 2008; Miliauskas, 2004) د يگرد انيب

 ييرم از اندام هواگ05/0محلول،    يمنظور سنجش قندهابه

 يمولار  به خوب  1/0م فسفات  يتر بافر پتاسيليليم  5/1اه  يگ

از قرار گرفتن  هموژن شد. نمونه   در دستگاه ماوراء ها پس 

در   rpm  12000قه  با سرعت  يدق  15به مدت    يصوت آب

سانت  25  يدما سانتر  يدرجه  محلول يفيگراد  و  شدند  وژ 

زان قند مورد استفاده قرار گرفت.  يم يريگاندازه يبرا ييرو

بهيل  يليم  5/0به   از عصاره  تر يل  يل يم  5/0آمده،   دستتر 

ظ اضافه  يک  غليد سولفوريتر اسيل  ي ليم  5/2درصد و    5فنل  

نانومتر ثبت شد و    485ت جذب در طول موج  يشد. در نها

گلوکز   استاندارد  آمده  دستبه  يهاداده  يبررس   يبرااز 

 . (Akkol and Goger, 2008)استفاده شد 

 

هوا 05/0ابتدا   اندام  از  غده  ييگرم  هر    ينيزمريز  يهاو 

  50م فسفات  يتر بافر پتاسيليليم  5/1ت وزن شد و با  يجمع

خوب  يليم به  نمونه  يمولار  شد.  قرار  مخلوط   از  پس  ها  

قه يدق  10به مدت     يگرفتن  در دستگاه امواج فراصوت آب

سرعت دما  rpm 5000با  سانت  25  ي در  گراد  يدرجه 

قند    يمنظور بررس  به  ييوژ  شدند و از محلول رويفيسانتر

به شد.  بررساستفاده  مويم  يمنظور  قند  روش زان  از  جود، 

تر  از  يل  يليم  5/0  صورت که به  نياآنترون استفاده شد به

م فسفات  يتر بافر پتاسيکروليم  475آمده،   دستمحلول به

-تر از محلول بهيکروليم  25آن  مولار و سپس به    يليم  50

محلوليل  ي ليم  5/2آمده،   ستد درصد    02/0آنترون    تر 

ر حمام آب،  جذب  اضافه شد. پس از قرار دادن نمونه ها د

موجنمونه طول  در  و    625  يهاها   520)فروکتوز( 

همچنيپل  -نينولينانومتر)ا شد.   ثبت  فروکتوز(  از يمر  ن 

فروکتوز آمده  دستهب  يهاداده  ي بررس  يبرا  استاندارد 

 .( Jermyn, 1956)د ياستفاده گرد

 

عصاره کلر  يريگابتدا  و  )متانول  اسيدي  متانول  ک  يدريبا 

و  (1:99د  ياس شد  مدت    انجام  يخچال    24به  در  ساعت 

با سرعت    ينگهدار  10  يدر دما  rpm  5000شد. سپس 

وژ شدند. در ي فيقه سانتريدق  10گراد و مدت    يدرجه سانت

نانومتر ثبت    550در طول موج    يي ت جذب محلول روينها

 ε)  يب خاموشين با استفاده از ضريانيزان آنتوس يو م شد

2=33000 mol/cm)   د  يمحاسبه گرد(A  جذب =;  b    =

کووت نظر()c  ;عرض  مورد  محلول  غلظت   =Wagner, 

1979 Masukasu, 2006;). 

  b cε = A                                                 1رابطه 

   ديل و کاروتنوئيکلروف
عصاره استن    يريگابتدا  انجام شد  80با  مخلوط    درصد  و 

به صافيوسحاصل  جداساز  يله  در  سپس    شد،  ي)واتمن( 

ل  يزان کلروفيثبت شد و م  663و    645،  470  يهاطول موج

a  ،b  ر محاسبه شديد با استفاده از فرمول زيوکاروتنوئ (A  

جذب؛  =V   عصاره؛ حجم   =Wنمونه وزن   =,1987)   

Lichtenthaler 1949; Arnon,). 

2رابطه   
Chlorophyll a = (12.7 * A663 – 2.69 * A645) 

V/100W 
3رابطه   

Chlorophyll b = (22.9 * A645 – 4.68 * A663) 

V/100W 
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4رابطه   
Carotenoids = [((1000 * A470) – (1.82 * chl. a) – 

(85.02 * chl. b))/198] V/1000W 

مورد    ي هاتيها و جمعن گونهيب  ي ک يو نزد  ين دورييتع  يابر

ا در  آناليمطالعه  از  پژوهش  تجزي ن  مولفهيز  به   يهاه 

-دسته ب  يد. براياستفاده گرد( و آزمون دانکن  (PCAياصل

اصلوردن  آ عوامل  جمع  يتعداد  نمودار تيجداکننده  از  ها 

استفاده   يا خوشه  هيتجزاز    هاز دادهيآنال  يبراو  پلات  ياسکر

خوشه  شد. ،  WARDروش  به  يمراتبسلسله  يبنددر 

 ،ستيمشخص ن  يبندها قبل از گروهتعداد خوشهکه  ازآنجا

م متيانگيابتدا  شديغن  محاسبه  خوشه  هر  داخل  در  ، رها 

د.  يگردها محاسبه  خوشه  نيانگيم،  هر مشاهده   يسپس برا

مربوط جمع  صفات  هر  اندازهيبه  تمام    يريگت  به  شدند. 

اختصاصصفا کد  نرم  يت  با  و  گرفت   SPSSافزار  تعلق 

ها  تين جمعيپلات رسم شد تا روابط ب  يدندروگرام و اسکر

،  يو کدده   يريگپس از اندازه  صفاتوضوح مشخص شود.  به

آنان    يمراتبسلسله  يبندو نمودار خوشه   شد   ليو تحل  هيتجز

 .مطالعه شد  WARD  با استفاده از روش

  

   

 5/5 12 160 گلستان، گلوگاه . 1
1 

 ي ارغوان  ي زه اين  1 20 ي زه اين 

 5 12 150 . گلستان، گرگان 2
1 

 سبز ي زه اين  1 20 پهن 

 5/5 13 150 ه ي . گلستان، قرق، کوهپا3
1 

 ي ارغوان  ي زه اين  1 25 ي زه اين 

 5/5 12 150 . گلستان، قرق، جلگه  4
1 

 ي ارغوان  ي زه اين  1 25 ي زه اين 

 5/5 12 150 مازندران، بهشهر . 5
1 

 ي ارغوان  ي زه اين  1 20 ي زه اين 

 5/4 13 150 . مازندران، محمودآباد 6
5/1 

 ارغواني  پهن  2 22 نيزه اي 

 5/4 13 150 . مازندران، بابلسر 7
1 

 سبز پهن  1 20 پهن 

 5 12 155 . مازندران، نوشهر 8
1 

 ارغواني  پهن  1 23 باريک 

 4 13 160 . مازندران، سلمان شهر 9
1 

 ارغواني  پهن  5/1 22 نيزه اي 

 4 13 160 . مازندران، عباس آباد10
1 

 سبز پهن  5/1 20 نيزه اي 

 5/4 12 150 1. مازندران، تنکابن 11
1 

 ارغواني  پهن  1 23 نيزه اي 

 4 14 100 2. مازندران، تنکابن 12
5/1 

 ارغواني  پهن  5/1 25 پهن 

 4 12 150 . مازندران، رامسر 13
1 

 سبز پهن  1 20 نيزه اي 

 5 11 150 . مازندران، بيشه کلا 14
5/1 

 ارغواني  پهن  5/2 23 نيزه اي 
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WARD

ها  نمودار داده  به  اصل  ،يمورفومتر  يموبوط  در    يشاخه 

ود  که حد   د يگرد  ميتقس  2و   1  ي به دو شاخه فرع   25سطح  

دربر  75 را  اطلاعات  . طبق  رديگيمدرصد مشابهت صفات 

کد    نيا با  نمونه مشکوک  کمتر  12نمودار،  تشابه   يوجه 

نمونه به  به  گريد  يهانسبت  است.  تعداشته   نييمنظور 

مورد    يهات يجمع  يکه در جداساز  ي مهم  اتعوامل و صف

 ريتاث  نيشتريب  يدارا  ،يختشناختيمطالعه براساس صفات ر

  ي اسکرها از هم شدند، نمودار  تيجمع  کيبوده و باعث تفک

 شد.  ميصفات مورد مطالعه ترس يپلات برا

 مولفه  3کل،    انسيگذار در وارريتاث  يمولفه اصل  8  انيم  از

  ي عل   يبعد  ياصل  يهاو مولفه  هرا داشت  ريتاث  نيشترياول ب

ا را به خود   ي درصد کم  انس،يوار  جاديرغم موثر بودن در 

 نيشتريدرصد،ب  7/24اول با     ي اند. مولفه اصلاص دادهاختص

  ي صفت کم  35  رنده يرا شامل شده که در برگ  انس يمقدار وار

چون  قطر ساقه، طول    يمولفه صفات  ن يبوده است. ا  يفيو ک

  ي ان يکپه، طول برگ در قسمت م نيکاسبرگ، عرض گل آذ

طول برگ طول دمبرگ،    ، يان يعرض برگ در قسمت م  اه،يگ

راس قسمت  حاش  ،يدر  دندانه  دمگل،    هيطول  طول  برگ، 

-برگ   نيبرگ، عرض گبرگ، فاصله ب يهانهدندا  نيفاصله ب

 . رديگيم تراکم کرک ساقه و... را دربر ، ها

 
WARD

   

 5/5 12 180 . مازندران، نور 15

5/1 

 ي ارغوان  پهن  5/2 21 ي زه اين 

 4 14 180 ه يلان، آستانه اشرفي. گ16

1 

 سبز پهن  2 20 ي زه اين 

 4 13 150 لان، تالش ي. گ17

1 

 ي ارغوان  پهن  2 20 پهن 

 4 13 150 لان، لنگرودي. گ18

1 

 سبز پهن  2 20 ي زه اين 

 4 13 180 لان، صومعه سرا ي. گ19

1 

 سبز پهن  1 20 ي زه اين 

 4 13 165 لان، شفت ي. گ20

1 

 سبز پهن  1 20 ي زه اين 
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-تيجمع  نيو فلاونول کل در ب  د يفنل، فلاونوئ  زانيم  يبررس

  21شماره    يهاتيشده نشان داد که جمعيآورجمع  يها

شماره و  مازندران  استان  از  استان    2)رامسر(  از  )گرگان( 

  ي فنل  باتيترک  زانيم  نيو کمتر  نيشتريب  بيترتهب  ،گلستان

  و   bو    a  ليکلروف  ن،يانيآنتوس  زانيم  يرا نشان دادند. بررس

ب  ديکاروتنوئ مختلف نشان داد که   يها تيجمع  نيکل در 

و  8  شماره  يهاتيجمع ب  1  شماره    )نوشهر(  -ه)گلوگاه( 

بودند.   نيانيآنتوس  زانيم  نيو کمتر  نيشتريب  يدارا   بيترت

و    13شماره    يهاتيجمع استان    7)رامسر(  از  )بابلسر( 

م  يدارا  ،مازندران جمعليکلروف  زانيحداکثر  و    ي هاتيها 

 زانيحداقل م  ي( دارايا)قرق جلگه   4( و  ه )گلوگا  1  شماره

 زين  ديکاروتنوئ  زانيم  يبودند. در بررس  bو    a  يهاليکلروف

-ه)بهشهر( ب  5( و  هي)آستانه اشرف  16شماره    يهاتيجمع

سه   نيانگيبودند. م زانيم  نيشتريو ب نيکمتر يدارا بيرتت

 آورده شده است. ريتکرار در جدول ز

 
 

H. tuberosus

b a 

1 10/95ef 7/66 c  36/59efg 0/93g 0/41hi 0/44fg 0/90h 

2 3/02k 4/29g 15/78k 1/67ef 0/45ghi 1/49efg 1/05g 

3 11/35e 6/50de 36/59fgh 2/00bc 0/64efgh 1/29efg 1/53f 

4  6/00 e 4/48g 22/11g 0/97g 0/44ghi 0/40g 0/88h 

5 6/02i 6/26i 22/80g 1/18i 0/38i 0/49fg 0/97gh 

6 13/93d 6/67d 31/59gh 2/13b 0/44cdef 1/52a 1/87d 

7 8/65e 6/27def 32/59fgh 1/91cd 0/81cdef 1/60a 2/07bc 

8 13/91d 5/85fgh 37/37def 2/52a 0/89cde 1/46ab 2/07bc 

9 16/09c 7/34c 41/98bcd 0/98g 0/49ghi 0/63ef 1/12g 

11 14/04d 7/74c 44/01b 1/33i 1/01bcd 1/43ab 1/89d 
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b a 

12 17/19bc 8/32b 53/53a 1/59fg 0/64efgh 1/10d 2/41a 

13 20/53a 9/36a 57/24a 1/61fg 1/03bc 1/32bc 2/45a 

14 11/93e 8/30b 43/23bc 1/96bc 0/68efg 1/14cd 2/18b 

15 10/07f 6/16efg 29/66ih 1/85cde 0/98bcd 1/17cd 2/35a 

16 6/08i 5/76gh 25/26ig 1/93cd 1/32a 1/16cd 2/13b 

17 11/73e 6/49de 38/62cde 1/19i 0/61fghi 0/53fg 1/51f 

18 7/34h 6/66h 22/93g 2/15b 1/14ab 1/00d 1/68e 

19 9/82f 6/11efg 32/80fgg 1/45gh 0/76def 0/98d 1/96cd 

20 4/19g 6/06efgh 24/66ig 1/74def 0/87cde 0/75e 1/68e 

 
.  هستند  يداريمعن  اختلاف  يدارا  درصد   5  سطح  در (SPSS) افزارنرم   دانکن در  آزمون  با  يآمار   نظر  از  متفاوت،   حروف  با  ستون  کي  در  اعداد

  ي ليم  واحد  با b و  a ليکلروف  د،ي کاروتنوئ  فلاونول،  د،يفلاونوئ  فنل،  ريمقاد. ندارند  اختلاف  هم  با  مشابه  حرف   کي  حداقل  يدارا   يها نيانگيم

  .شدند  يريگاندازه (DW 1-mg gخشک)  وزن  گرم  گرم بر

 
-H. tuberosus

  

1 164/63b 336 100/69bc 196/125lmm 261/06bc 

2 18/19g 519 18/38i 336/37b 160g 

3 240a 496 131/50a 315/75bcd 277/18b 

4 106/5cd 438/75 115/5ab 263/25gh 337/98a 

5 184/69b 485/63 107/06bc 310/13bcd 257/21bc 

6 24fg 442/5 24/94hi 291/38def 162/98fg 

7 40/31efg 434/25 32/44ghi 285/75efg 192/98de 

8 52/69efg 325/87 40/31fgh 204/38kl 161/92fg 

9 154/88b 386/25 92/25c 248/25hij 270/38b 

10 189b 453/83 115/69ab 316/87bcd 192/25de 

11 54/75efg 439/2 55/13def 228jkl 76/02h 

12 39/19efg 478/87 37/13fghi 308/63cde 59/48h 
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13 77/44cde 522/37 61/31de 361/875a 213/07d 

14 72/94cde 377/25 41/44efgh 257/25hi 239/01c 

15 71/06cdef 299/25 47/63efg 178/5m 205/48de 

16 73/88cde 489/37 48/94efg 319/13bc 192/59de 

17 113/25c 433/5 70/5d 272/63fgh 255/19bc 

18 55/13efg 166/88 33/38ghi 97/13n 183/27efg 

19 34/13efg 406/87 28/38ghi 259/88ghi 186/54ef 

20 75/09defg 378/75 43/31efdd 234ij 215/38d 

  يهاني انگيم.  هستند  دار يمعن  اختلاف   ي دارا  درصد  5  سطح   در    SPSS افزارنرم در  دانکن  آزمون   با   ي آمار  نظر  از متفاوت،  حروف  با  ستون  ک ي   در   اعداد *

  هاغده  از  ريغبه(  DW 1-mg g) خشک  وزن  گرم  بر  گرميليم  واحد   با  هادراتيکربوه  همه   ري مقاد.  ندارند  اختلاف  هم  با  مشابه  حرف  کي  حداقل  يدارا
 . شدند  يريگاندازه

 

جدول    شده وميپلات ترس  ياسکرتوجه به اطلاعات نمودار  با

وار   5که    ميابي يدرم  ،ييايميتوشيف  صفات  ي هاانسيشرح 

موثر  ت  يجمع  20  نيا  يبندو دسته  کيدر تفک  يمولفه اصل

از وار  97/40اول با    ياصل  مولفه  ند. اهبود کل،    انسيدرصد 

، 60/15  دوم  ياصل  مولفه.  مولفه شناخته شد  نيرگذارتريتاث

اصل اصل85/13سوم    يمولفه  مولفه  و    50/11چهارم    ي، 

اصل از وار  88/6پنجم    يمولفه  به خود يدرصد  را  انس کل 

عوامل    کس يجدول ماتر  اطلاعاتبه    باتوجه  اختصاص دادند. 

 چون  ياول صفات   يمولفه اصل  ليشود که در تشکيم  افتيدر

ن ينوليا  فروکتوز ولوز،  يزان قند مانوز، گلوکز، رامنوز، زايم

ها دخالت داشتند.  ن غده ي نولين فروکتوز و ايو همچن  ها برگ

ر فنل، فلاونول،  يچون مقاد  ي ز صفاتيدوم ن  يمولفه اصل  يبرا

ن موجود در برگ ها  ينولي، فروکتوز و اaل  يد، کلروفيفلاونوئ

همچن ايو  و  فروکتوز  اهمينولين  غده  در  موجود  ت ين 

ر  يجز مقاد صفات،    ي ز تماميسوم ن  يمولفه اصل  يداشتند. برا

جاد  ين در اياند. همچنل بودهيها دخن غدهينوليفروکتوز و ا

سطح فنل و ر  يجز مقادهچهارم، همه صفات ب  يمولفه اصل

ز،  ين نمودار نياند. در اها موثر بودهن برگينوليفروکتوز و ا

م  يتقس  2و    1  ي فرع   به دو شاخه  25در سطح    يشاخه اصل

  صفات در  درصد مشابهت    75حدود  دهنده  د که نشانيردگ

سطوح   يادار  يهاتين نمودار، جمعيدر ا  .است  يمورد بررس

ک شده و در کنار هم قرار ي هم نزده بهيبات ثانويمشابه ترک

 گرفتند. 
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 -   WARD    

 

 
-

 

  ي شناسختير  يو کمّ  يفي ک  صفاتاز    يتعدادن مطالعه  يدر ا

ا  يهاتيمتابول  و در  عصارهموجود  و  مختلف    يهاسانس 

 .H  يهاتيدر جمع  ييايميشتويفعنوان صفات  به  ي اهيگ

tuberosus    ج هر دو مطالعه  يشد. نتا   ران مطالعهيادر شمال

تفک تيجمع  يخوببه هم  از  را  نمود.  يها  نتاطببرک  ج  يق 

مورفومتر جمعيمطالعه  استان    ي هاتي،  مازندران غرب 

جمع  يشتريب  يکينزد گاس  يهاتيبا  و يتان  داشتند  لان 

 يهاتيشرق استان مازندران به جمع  يهاتين جمعيهمچن

شب گلستان  مطالعههياستان  بودند.  ز ين  ييايميتوشيف  تر 

سه استان   يهاتيمعشده، جسنجش  يهاتيبرحسب متابول

به تفکيکد ياز    يخوبرا  بيگر  نمود.  قانون، يعنوان  هک  ک 

اعضايثانو  يهاتيمتابول در  گي   ي ه  و  کلاد  ک  ياهان  ي ک 

مشابه  يتاکسون   و  بنابراکسان  محتوايهستند،    ي ن 

ميگ  يهاتيمتابول بياهان  نشانگر  يعنوان  هتوانند  ک 

گيتشخ  يبرا  يکيتاکسونوم شوند  يص  استفاده  اهان 

(Wink, 2003س .)به   يکيونوموتاکسيميش  يبندستم ردهي

 ;Atal, 1982دارد )  يها بستگتاکسون  يي ايميشباهت ش

Rasoul et al., 2010  .) اهان بهي گ  يهاتيمتابول  يمحتوا-

مورفولوژن صفات  بيسبت  اطلاعات  و    يشتري،  فعل  از 

و   فعال يز  يالگوانفعالات  ميگ  يست  نشان  دهند.  ي اهان 

ا  يمبتن  يبندطبقه متابوليبر  نهتين  روابط  ها  تنها 

 يتوانند براي، بلکه م دنکنياهان را آشکار ميگ  يکيلوژنتيف

اهان و خواص آنها مورد مطالعه قرار يست فعال گيبات زيترک

 Liu etکمک کنند )  يرند و به حل مشکلات تاکسونوميگ

al., 2015فنل آلکالوئ(.  ترپنوئيها،  اسديدها،  و    ي دهايها 

مهم  ينيپروتئريغ نه  يآم گروه  ترک  چهار  شياز    يي ايميبات 

به که  گستردههستند   يبندطبقه  يبرا  ياطور 

بات يترک  .ه قرار گرفته اندمورد استفاد  يکيوتاکسونوميميش

م ين  يديکوزيگل شيز  ارزش  داشته   يوتاکسونوميميتوانند 

توانند نشانگر  يم  يديکوزي گل  يهامثال فلاونول  يباشند. برا

گل رز    ي هاگونه  يي شناسا  يبرا  يخوب  يکيسونوموتاکيميش
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( پژوهشSarangowa et al., 2014باشند  در   يبرا،  ي(. 

تع  ييشناسا  Helianthus  برگ  در ي فنل   باتيترک  نييو 

tuberosus  با    همراه ،با عملکرد بالا   ع يما  ياز کروماتوگراف

شد   (HPLC-MS.MS)ياتوده  يسنج  فيط و    استفاده 

 ياانجام شد و مجموعه  HPLCبا استفاده از    زين  يکم  هيتجز

ترک فنل ياز  اسنيکافئ  يبات  جمله  از  وينيدکافئوليدار    ک 

 Chen)اه استخراج شد  يگن  يا  ي هااز برگ  کيکافئ  دياس

et al, 2014.)  

( در Saengkanuk et al., 2011سانکانوک و همکاران)

ا  زانيم  يپژوهش در    نينوليقند  گ  تهيوار  11را   .H  اهياز 

tuberosus  نتا دادند.  قرار  مطالعه  که    ج يمورد  داد  نشان 

اسپکتروفتومتر بهيم  يروش  جاتواند   يبرا  ينيگزيعنوان 

در    نينوليا  ريمقاد  نييتع  يبرا  يفکروماتوگرا  زيآنال

 استفاده شود. ياه يگ  يهانمونه 

  ي ديبات ترپنوئي، بر اساس ترکيامطالعه  ين طيهمچن 

آرومات گيو  خانوادهيها يک   ،Myrtaceae  ي ها، 

Lauraceae   ،Asteraceae  ،Lamiaceae  ،Rutaceae ،

Verbenaceae  ،Piperaceae    وUmbelliferae   ع و  يتوز

 (. Bhargava et al., 2013شدند )  يبنددسته

پژوهش جنس  يد  ي طبق  نوع Latuaگر،  اساس  بر   ،

منتقل   Solanoideaeر خانواده  يها به زتياز متابول  يخاص

بات گر اثيد  يادر مطالعه (.Olmstead et al., 2008شد)

 يکيوتاکسونوميميش  يعنوان نشانگرهاهها بديشد که فلاونوئ

فه عمل  يرطايفه و زيآفتابگردان در سطح طاه  خانواد  يبرا

)يم نقش  (.  Emerenciano et al., 2001کنند  براساس 

متابول اهم  ي اهيگ  ي هاتيموثر  ردهيو  در  آن    ي دبن ت 

در  تاکسون نياها،  پژوهش  گروهين  متابول  يز    ي هاتياز 

اندازهيثانو و  سنجش  ا  يريگه  اکثر  ازآنجاکه  و  ن  يشد 

جاتيمتابول دقيها  آشکار  يگ  يکيتاکسونوم  قيگاه  را  اهان 

نتايم شيکند،  مطالعه  به   يانيشاکمک    يوتاکسونوميميج 

ب روابط  در شمال   H. tuberosus   يهاتين جمعيبهبود 

  يي بالاشده، سطوح  انجام  ي هاسنجش  ي ران خواهد کرد. طيا

ترک فنلياز  جمع  يبات  گيا  يهاتياز  ثبت  ين  لذا  اه  شد. 

جمعيمقا نقطهيسه  از  ها  فنلت  اسينظر  م يک  تواند    يدها 

ده  يو فلاونول سنجد  ين فنل، فلاونوئيد و موثر باشد. از بيمف

فلاونوئ بهديشده،  بيمها  جمع  يشتر يزان  رد مو  يهاتيدر 

  ي نبعاه مين گيا   يهامطالعه حضور داشتند. ازآنجاکه برگ

ترک  يغن فنلياز  )نيکافئ  ي بات   ,Chen et alدار هستند 

نت2014 در  جمعيمقاجه  ي(،  گيا  يهاتيسه  از  ي ن  نظر اه 

-ک و دستهيتفک  يبرا  ينه خوبيند گزتوانيدها م يک اسيفنل

ن پژوهش  يا  يهاتيمربوط باشند. جمع  يهاتيجمع  يبند

نظررنگ کاروتنوئيکلروف  يهازهياز  آنتوسيل،  و  نيانيد  ز ين 

-زهياز رنگ  يشده گروهقات انجاميتحق  ي شدند. طسه  يمقا

ن خانواده  يا  يهااز جنس  يديو کاروتنوئ  ينيانينتوسآ  يها

)يرسثبتبه است  م(.  Kaszás et al., 2018ده   انيدر 

لاکتوني اهيگ  ييايميش  باتيترک ترپن،   يسسکوئ  يها، 

و  ليکلروف  ،فلاون  يدها يگلوکوز  ک،يفنول  يدهاياس ها 

-اندام  ا ي  اه يدر کل گ  سندهينو  نيتوسط چند  دها يکاروتنوئ

 ,Chaeاند   شده  فيگل توص  ايمختلف مثل  غده، برگ    يها

 ,.Johansson et al؛ Oleszek et al., 2019 ؛ (2002

؛   Chen et al., 2014؛ Yuan et al., 2012؛  2015

Showkat et al., 2009  ؛Pan et al., 2009؛  Kaszás 

et al., 2020 .) 

  ي هازهيرنگ  يدانياکسياست خواص آنت  که سالهااز آنجا

زان يبا حداکثر م  يتين جمعيياثبات شده است، تع  ي اهيگ

مختلف مورد    يهاتواند از جنبهيده شده ميسنج  يهازهيرنگ

ن پژوهش، از نظر  يا  يهاتي رد. جمعيتوجه و استفاده قرار گ

ز قرار گرفتند.  يد سنجش و آنالز مورين نينوليا  ي قند داروئ

و   ي، تجاريصنعت  يهانهي ن قند باارزش در زميااز  ازآنجاکه  

زان  ين ميشتريکه ب  يتين جمعيي، تعشوديماستفاده    ي درمان

ا استياز  رسانده  ثبت  به  را  قند  من  توجه ي،  جالب  تواند 

تواند به  يها م تيزان متابولينکه سنجش ميوه بر اباشد. علا

بهتر جمعيشناخت  گين  از  دارواهايت  منطقه ي  يي ن  ک 

مورد مطالعه    ياهتيجمعک يو تفک  يبندکمک کند، دسته

متابول اساس  مده يسنج  يهاتيبر  ديشده    ي ورنماتواند 

ب  يروشن روابط  جمعياز  که H. tuberosus  يهاتي ن   ،

 ،ده استيران به ثبت نرسياز آن در ا  يگريتاکنون گونه د

ايارائه دهد. نت   ي ، دندروگراميتاکسونومن مطالعه کمويجه 

به که  گيا  ي هاتيجمع  يخوببود  را  ين  ماه  اساس  زان يبر 

  ي هيک کرد. بديه هم نزدا ب ي ، از هم دور يتيبات متابوليترک

از   ي کساني  يهاستگاهيط و زيکه در شرا  ييهاتياست جمع

بات و مواد ياز نظر سطح ترک  اند،افتهيشد  ر  يکينظر اکولوژ

انشعابات نزدترهيهم شبموثر، به نسبت به   يترکيند و در 

م قرار  جمعيگي هم  مطالعات    2تنکابن  ت  يرند.  در  که 

  ي هاتيجدا افتاده بود، از نظر متابولن  يرياز سا  يمورفومتر

و در    ن نداشتيريبا سا   يه، اختلاف فاحش ه سنجش شديثانو

جمع تنکابن  يکنار  رو  1ت  در  مشترکيکه  حضور   يشگاه 

ت کاملا در کنار هم رشد  ي ن دو جمعيداشتند قرار گرفت. ا
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از  ي کمتر  فاصله  )با  ميافته  محک  از  و  شرايتر(  و  ط  يط 

مطالعه    يکساني  يکياکولوژ بودند.  برخوردار 

تا  يوتاکسونوميميش مهر  بودن يبر    يدييحاضر،  کسان 

اکولوژيشرا ب  يهاتيجمع  يکيط  مطالعه،  خصوص همورد 

 بوده است. 2و  1تنکابن  يهاتيجمع

تاکسونوم مطالعه  در يعدد  يدر  اختلاف  وجود   ،  

د نمود. در  ييها را تا تيجمع  يبرخ  يکيات مورفولوژيخصوص

به  هر    ي فيو ک  ين مطالعه، صفات کميا در  يدو  اندازه  ک 

-اند. نمودار خوشهها موثر بودهتيجمع  يبندک و دستهيتفک

، به دو شاخه منشعب شد و  يحاصل از صفات مورفومتر  يا

به دو    يه مطالعاتيها، ناحتيجمع  يبندبا دسته قسمت  را 

تقس غرب  و  جمعم  يشرق  استان   يهاتيکرد.  در  واقع 

  ي ک شاخه فرعيانه استان مازندران، در  يگلستان تا شرق و م

واقع در استان   يهاتين جمعيار هم قرار گرفتند. همچنکن

ميگ و  غرب  تا  تا حيلان  مازندران  استان  هم    ي دودانه  به 

اينزد شدند.  دستهيک  نزددهننشان  يبندن    ي کيده 

با    ييهااست که در شاخه  يي هاتين جمعيب  يکيمورفولوژ

به   نسبت  کمتر  استثنايکديفاصله  به  گرفتند.  قرار   ي گر 

  ي هاتيلان( که در کنار جمعيگ-)شفت  20ت شماره  يجمع

ز ي( قرار گرفت و ني ه مطالعاتيگلستان و مازندران )شرق ناح

-تيمازندران( که به جمع  - حمودآباد)م  6ت شماره  يجمع

گ  ي اه استان  و  مازندران  نزدي غرب  از  يلان  شد.  جمله  ک 

ايدلا ميل  استثناء  موارد  مواردين  به  ط ين شراچو  يتوان 

  ي ريگن اندازهيمحقق ح  يشگاه مربوط و خطا يرو  يکياکولوژ

از   کرد.  دندروگراميداشاره  در  استثناء  موارد  صفات   گر 

  يي تنهابه( بود که  12)کد    2ت تنکابن  ي ، جمعيمورفومتر

  ي نمودار، از شاخه اصل  ياز ابتدا   يک شاخه فرعيصورت  هب

مورف اختلافات  که  شد  جمعيا  يک يولوژجدا  ساين  با  ر  يت 

  ي اگسترده  يآورجمع  به  توجه  باکند.  يد مييها را تاتيجمع

م  شد  انجام  يعيطب  ي هاشگاه يرو  در  که انتظار  رفت  يو 

باشند،  کسان و مشابه  يمعمول،    يختيها در صفات رتيجمع

در  يا نمونه  سان  کنار  در  تنکابن،  پايمنطقه   .H  ي هاهير 

tuberosus  يکيو مورفولوژ  يختيرافت شد که از لحاظ  ي 

سا  ييهاتفاوت  يدارا نمونهيبا  مطالعه  ر  که  بود،  ها 

 ين نمونه دارايا   د نمود.يي ت را تاين واقعيز اين  يمورفومتر

و کرک   يهابرگ تر  روي ب  يهاپهن  و    يشتر  برگ  و  ساقه 

دارايهمچن کوتاهپهن  يهاگلبرگ  ين  و  سا تر  از  ر  يتر 

 يکيشتر مورفولوژيب يهاي ها بوده است. لذا با بررستيجمع

  ي شناسختير يها، اختلاف و تفاوتيالعات مورفومترو مط

  ي ک يده نزددهننشان  يبندستهن ديات آشکار شد.  ين جمعيا

با    ييهااست که در شاخه  يي هاتين جمعيب  يکيمورفولوژ

از مطالعات مشابه  گر قرار گرفتند.  ي کديفاصله کمتر نسبت به  

اشاره کرد که    2011در سال    Osmanتوان به مطالعه  يم

 يطالعه مورفومترفه از خاَنواده آفتابگردان را مورد ميچند طا

ز  يآنال  يآمار  يهامورد مطالعه با روش  يهافهيقرار داد. طا

Cluster    و PCA م  يگروه تقسريو پنج ز  يبه دو گروه اصل

و    يگيبشده توسط خانن طبق پژوهش انجاميشدند. همچن

 ي( تعدادAhmad-Khanbeygi et al., 2011)  همکاران

  ي عدد  يرا با تاکسونوم  Geramineaeخانواده    يهافهياز طا

فه  يطا  11ن پژوهش  يطبق اکردند. بر( مطالعه  ي)مورفومتر

وه يم ياز جمله مورفولوژ صفت 34اساس  ن خانواده برياز ا

نشان   PCAشدند. روش   يبررس يشناسگرده يهايژگيو و

وه، يمثل شکل و رنگ م  ي کيو مورفولوژ  يداد که صفات ذات

مثل کلاس    يان صفات گردهيوه و همچنينات سطح ميتزئ

-تاکسون  يباعث جداساز  ينات سطحيزئز و تيدانه گرده، سا

  ي تجربه جهان  (.Osman et al., 2011گر شد )ي کديها از  

  اه يگ  نينشان داده است که ا  يترش  ينيزمبيسدر کشت  

بهتر  يبا آب و هوا  يدر مناطق را دارد    نيمعتدل  عملکرد 

(Krivoshapkin, 2020., Safarmadi, 2020)  شمال  لذا  

آن باشد.    ريرشد و تکث  يبرا  يمناسب   مياقلتواند    يم  رانيا

شور و    ،يدياس  يهاخاک  يمختلف به استثنا  يهاخاک  در

از نظر   ريفق  يهادر خاک  ي دارد. حت  ي غرقاب عملکرد خوب

 ديسرعت تول  يدارا  اهيگ  نيکند. ايرشد م  زين  يمواد مغذ

است و    ي در برابر سرما و خشک  يمثل بالا و مقاومت خوب

راحت  يزييپا  يو سرما  يبهار  يهاخبنداني به  تحمل   يرا 

)يم بنابراKrivoshapkin, 2020کند    ک يانتخاب    ن،ي(. 

آب  طيشرا يخاک و هم برا طيشرا يمناسب هم برا تهيوار

با    ياتهيوارصورت،    ني ا  ريغ   در  ، است  ي اتيح  يي و هوا که 

 تيفيبا ک  ديمنجر به تول  ، نباشدسازگار    ي محل  يهاطيمح

بهره  نييپا  ,Krivoshapkin)  شوديم  اهيگ  نييپا  يورو 

2020., Zhao et al., 2020)،  ييايجغراف  تيموقع  رايز 

برا حداکثر    نانياطم  يبرا  اهيگ  نياکشت    يمنطقه  از 

بس )  اريعملکرد  است   ,.Viriyasuthee, 2019مهم 

Simakin, 2020 آخر ام  ني(.    کاربرد   نيتردوارکنندهيو 

  کيعلوفه و به عنوان    ،يست يعنوان منبع سوخت زبه  اهيگ

بر  نيگزيجا د  ي کسان  ياقند  از  که  به   ابتي است  وابسته 

م  نيانسول  کي  يترش  ينيزمبيس  اهيگ  لذا  ،برنديرنج 

-غده   ازآن    ي هااندام تمام    ي عني  ،فرد استمحصول منحصربه
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Abstract 

Jerusalem artichoke with the scientific name Helianthus tuberosus has been imported to Iran for half a 

century and grows natively.  Its populations were collected from Guilan, Mazandaran and Golestan 

provinces for numerical taxonomy and chemotaxonomy.  To study numerical taxonomy, vegetative and 

reproductive organs were studied and 62 quantitative and qualitative traits were measured. In order to 

group the populations, the cluster analysis method was used.  In the chemotaxonomy study, secondary 

metabolites were measured . The data were analyzed using statistical analysis and Duncan's test, and the 

difference between the populations was investigate. Clustering analysis of quantitative and qualitative 

traits showed significant difference between the studied traits . In the morphometric study, the first 

principal component with 24.7% of the total variance had the largest amount of variance, and traits such 

as stem diameter, leaf length and width, and sepals played the most important role in separating the 

populations.  In the chemotaxonomy study, the first main component with 40.97% included traits such 

as fructose, inulin, and phenolic compounds, which were the most effective traits in separating 

populations. The resulting dendrogram distinguished the populations well, and the populations of each 

province were placed in branches close to each other, which indicates the percentage of similarity in the 

investigated traits. Since this plant is a unique product to meet human industrial and medicinal needs, 

determining the best population for its cultivation and propagation can be effective. 

Keywords: Helianthus tuberosus, Morphometry, Phytochemistry, Secondary metabolite, Spectrophotometry 
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