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اکسیدانی بولاغ اوتی ظرفیت آنتی ، ومورفولوژیکیو  برخی خصوصیات بیوشیمیایی

(Nasturtium officinale L.) 
  

Some Biochemical and Morphological Characteristics, and Antioxidant Activities in 

Watercress (Nasturtium officinale L.) 
 

 2محمد فتاحی و *1پورحمید حسن

 

 01/12/94تاریخ پذیرش:      04/02/94یخ دریافت: تار

 

 چکیده 

ه و ارومیه، نقد کلیبر، آذرشهر،)ران یبومی ا (.Nasturtium officinale L) بولاغ اوتیپنج جمعیت و درون در این پژوهش تنوع بین 

ر و مقدا ید کل، فلاونوئفنل کل محتوي، کل اکسیدانیآنتیظرفیت جمله یمیایی ازبیوشخصوصیات مورفولوژیکی و اساس بر( رودود

ها معیتجداري بین جز صفت قطر ساقه، از نظر سایر صفات تفاوت معنیهکه بنتایج نشان داد ویتامین ث مورد بررسی قرار گرفت. 

ن داد که ابستگی نشنتایج همترتیب مربوط به جمعیت کلیبر و ارومیه بود. بهاکسیدانی آنتیترین ظرفیت ترین و کمبیش. مشاهده شد

داري نیمثبت مع گره، قطر ساقه، فنل کل و فلاونوئید کل همبستگیطول برگچه، فاصله میانها از قیبل برخی ویژگیطول برگ با 

یه به تجزاصل از حنتایج ند. اشتداري دمعنیهمبستگی مثبت اکسیدانی آنتیویتامین ث، فنل کل و فلاونوئید کل با ظرفیت و  اشتد

نشان نیز بندي ج خوشهنتای .درصد از واریانس کل را به خود اختصاص دادند 69/84مولفه اول چهار  نشان داد کهنیز  هاي اصلیلفهؤم

ین اکه  اشتنددزیادي با هم هاي کلیبر و آذرشهر اختلاف نمونه واند خوشه قرار گرفته سههاي مورد مطالعه در نمونهداد که 

ولوژیکی و ظ صفات مورفجمعیتی بالایی از لحا بیننتایج حاصل نشان داد که تنوع  است.ها ونهدر بین نمزیاد تنوع دهنده وجود نشان

یی بالااکسیدانی آنتیت داراي ظرفی بولاغ اوتیگیاه توان بیان نمود که چنین میهمهاي بولاغ اوتی وجود دارد. بیوشیمیایی در نمونه

  .نمودمعرفی اکسیدانی آنتیمطالعه از نظر ظرفیت  اینها در نمونهن عنوان بهتریهبتوان را می کلیبرهاي نمونهو است 
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 مقدمه

 گیاهی ،(.Nasturtium officinale L)چشمه  اوتی یا علف بولاغ

 60 تا 10 ارتفاعاین گیاه داراي باشد. می 1بوشب تیره از دارویی

 هايگل و تیره سبز رنگ به کوچک هايبرگ با مترسانتی

 نقاط از که است خزنده هايساقه و سفید کوچک ايخوشه

بولاغ اوتی  .شودمی خارج سفید و کوچک هايریشه آن مختلف

و  2مازندرانی) رویدمی هاباتلاق و هاجوي کنار در معمولاً

گیاه  . در نقاط مختلف کشور ایران این(2012همکاران، 

عنوان گیاه هآن مناطق ب اهالیروید و صورت وحشی میهب

بولاغ کنند. از آن استفاده میغذا  هو سالادي به همرادارویی 

 و رویدمی اروپا و آسیا نقاط از بسیاري در وحشی صورتبهاوتی 

 درمانی هايخاصیت و بوده آشنا آن با باستان دوران از هاانسان

 لحاظ به هم گیاه این. دادندمی تنسب آن به را گوناگونی

 علاقه مورد آن گوارخوش تند مزه هم و دارویی هايخاصیت

 هايویتامین توجهیقابل مقدار گیاه این در .است بوده بسیاري

، پروتئین، ترکیبات کلسیمی و فولیک اسید ،ید آهن، ،آ و ث

 (باشد ثیرگذارأتوانند روي خصوصیات طعم ت)می گوگردي

 از اوتی بولاغ جذب قابل آهن .(1999، 3آتا و آلکوفی) داردوجود 

 بهبود در تواندمی جهت همین به و است بیشتر هم اسفناج

 ث ویتامین و شیر از بیشتر نیز آن کلسیم. باشد مؤثر خونیکم

 چنینهم .(2000و همکاران،  4زر) است بیشتر پرتقال از آن

 غده فعالیت دبهبو براي را آن گیاه این در ید بالاي مقدار

 سودمند تیروئید کاريکم به مبتلا بیماران درمان و تیروئید

 (. 2009، 5اوزناست ) ساخته

ازجمله اکسیدانی آنتیترکیبات فنلی به دلیل خواص     

شوند که نقش مهمی در ترکیبات مهم گیاهان محسوب می

هاي آزاد و جلوگیري از تبدیل هیدروپراکسیدها رادیکالحذف 

و  7جیمو؛ 2003و همکاران،  6نایک)هاي آزاد دارند یکالرادبه 

اکسیدانی آنتیهاي ارزیابی اثرات یکی از روش(. 2008همکاران، 

است و با حذف این  DPPHهاي آزاد گیاهان استفاده از رادیکال

توان با روشی آسان، سریع و دقیق توانایی رادیکال می

رغم علی(. 2002مکاران، و ه 8یو)را ارزیابی نمود  اکسیدانیآنتی

هاي مختلف در پلاسما، سیستم دفاعی بدن اکسیدانآنتیوجود 

هاي آزاد شده در بدن تنهایی قادر به از بین بردن رادیکالبه

اکسیدانی بدن از منابع گیاهی مین نیاز آنتیأدر نتیجه ت ،نیست

                                                           

1. Brassicaceae 

2. Mazandarani 

3. Alkofahi and Atta 

4. Rose 

5. Ozen  

6. Naik 

7. Jimoh 

8. Yu 

در  .(2001، 9ودساید ویونگ )باشد ناپذیر میامري اجتناب

مختلف مشخص گردیده است که بولاغ اوتی داراي  مطالعات

تواند در پیشگیري اکسیدانی بالایی است و میخاصیت آنتی

و رز )ها موثر واقع شود بیماري مختلف ازجمله سرطان

در (. 2012و همکاران،  مازندرانی؛ 2009، اوزن؛ 2000همکاران، 

تواند در میاوتی مشخص گردید که بولاغ دیگر پژوهشی 

خصوص سوپراکسید در محیط ههاي آزاد بآوري رادیکالجمع

چنین در این هم (.2009، اوزن)ثر باشد ؤاي مدرون شیشه

پژوهش مشاهده شد که عصاره آبی و الکلی بولاغ اوتی داراي 

تواند از پراکسیداسون میی بوده و یاکسیدانی بالاظرفیت آنتی

اکسیدانی تیآنبررسی (. 2009، اوزن)لیپیدها جلوگیري نماید 

و همکاران  مازندرانیبولاغ اوتی در استان مازندارن توسط 

اکسیدانی آنتیکه این گیاه داراي ظرفیت  نشان داد( 2012)

اوتی  بنابراین بولاغ (.2012و همکاران،  مازندرانی) بالایی است

 سودمندي و محافظتی اثرات که باشدمی منابع گیاهی جزء

تواند در چنین این گیاه میهم .دبشر دار سلامتی براي زیادي

 10آیرس (.2009، اوزن) کار گرفته شودهتهیه داروهاي مختلف ب

( با مطالعه روي ترکیبات فنلی و خصوصیات 2013و همکاران )

بولاغ اوتی مشاهده کردند که فنل کل در این اکسیدانی آنتی

کیلوگرم وزن خشک بر حسب  یکگرم بر میلی 14000گیاه 

 یکگرم بر میلی 5600 ،ئید کلوفلاونمحتوي و  گالیکاسید 

کیلوگرم وزن خشک بر حسب کاتچین است. همچنین در این 

اسید کلروژنیک، اسید گالیک، اسید مطالعه مشخص گردید که 

در این غالب روتینوزاید نرکیبات فنلی  -3-کافئیک و کوئرستین

اکسیدانی آنتیظرفیت این مطالعه براساس باشند. گیاه می

 .برآورد شددرصد  4/81 بولاغ اوتیدر  DPPHروش راساس ب

و  11مارتینز چانجزبولاغ اوتی در مطالعه دانی یاکسآنتیظرفیت 

 100گرم بر میلی DPPH، 244 روشبراساس ( 2008همکاران )

 100گرم بر میلی FRAP ،209روش براساس و گرم وزن تر 

کاران و هم 12وجسیکووسکیو در مطالعه  وزن تربراساس گرم 

میکرومول بر گرم وزن  FRAP ،40/672روس براساس ( 2007)

 دست آمد. هب 13ترولوکس معادل حسبخشک بر 

مورد  14مواد غذایی با قابلیت داروییکه امروزه با توجه به این    

توجه جهانیان است، گیاهانی همچون بولاغ اوتی که خاصیت 

تواند ، میشوندصورت سالادي مصرف میهو هم ب شتهدارویی دا

ایران مطالعات اندکی در به اینکه در  نظرد. نمورد توجه قرار گیر

این اکسیدانی آنتیظرفیت و رابطه با خصوصیات مورفولوژیکی 

                                                           

9. Young and Woodside 

10. Aires 

11. Martinez-Sanchez 

12. Wojcikowski 

13. Trolox 

14. Nutraceutical 
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در  مذکورخصوصیات بنابراین بررسی ، گیاه انجام شده است

 رسد. ضروري به نظر می در ایرانمناطق پراکنش این گیاه 

 

 هاروش مواد و

 ی مواد گیاه

 از بولاغ اوتیرویشگاه طبیعی  چهارانجام این پژوهش  يبرا

نتخاب ااز غرب کشور نیز و یک رویشگاه  ایرانغربی شمال

در  نهنمو 10ها تعداد از هر کدام از رویشگاه(. 1)جدول  گردید

خاب انت دهیمرحله رویشی و قبل از آغاز گلو در فروردین ماه 

صل و در فوامختلف هاي شمهچها از نمونه .گردیدآوري جمعو 

گیري پس از اندازههاي گیاهی نمونه .برداشت شدندمختلف 

ک سایه خش ،(2)جدول در آزمایشگاه  پارامترهاي مورفولوژیکی

 . شدند

 

 تهیه عصاره

 گرم برگیک لی، مقدار دست آوردن عصاره هیدروالکهبراي ب

ول لیتر از محلمیلیپنج خشک پودر شده را وزن نموده و با 

مخلوط شد. پس از هموژنیزه کردن، به مدت یک  متانول و آب

گراد قرار داده و سپس از کاغذ درجه سانتی 37ساعت در دماي 

جهت . (2009و همکاران،  1دو) صافی واتمن عبور داده شد

و اکسیدانی آنتیمیزان فنل کل، فلاونوئید کل، ظرفیت سنجش 

 .استفاده گردید عصارهویتامین ث از 

 

 کل فنل

مطابق روش فولین  برگیهاي میزان فنل کل در عصاره

گیري شد. براي این اندازه( 2009همکاران، و  ود) 2وئسیکالت

هشت با آب مقطر به حجم  برگیعصاره میکرولیتر  100منظور 

 گرواکنشمیکرولیتر  500لیتر رسانیده شد و سپس به آن میلی

 1500یقه با آب( اضافه شد، پس از یک دق 1:1) 3فولین

دو افزوده شد. پس از  درصد 5/7 میکرولیتر کربنات سدیم

ساعت نگهداري در دماي اتاق و شرایط تاریکی میزان جذب 

نانومتر با استفاده از دستگاه  765عصاره در طول موج 

بر حسب نیز کل  فنلغلظت  اسپکتروفتومتر قرائت گردید.

 گردید.محاسبه  گرم وزن خشک یکدر اسید گالیک گرم میلی

 

 فلاونوئید کل

 (2009)و همکاران  دوگیري فلاونوئید کل مطابق روش اندازه

میکرولیتر عصاره استخراج شده را  150صورت گرفت. ابتدا 

                                                           

1. Du 

2. Folin-ciocalteu  

3. Folin's reagent 

میکرولیتر  75درصد،  30میکرولیتر اتانول  1700ترتیب بهبه

میکرولیتر کلرید  75مولار و  5/0( 2NaNOسدیم )نیتریت

دقیقه  5مولار مخلوط گردید. پس از  3/0( 3AlClآلومینیوم )

یک مولار  (NaOH)میکرولیتر محلول هیدروکسید سدیم  500

دقیقه  10-15در لیتر اضافه شد و ورتکس گردید، پس از 

 506میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر طول موج 

گرم میلینانومتر قرائت گردید. غلظت فلاونوئید کل برحسب 

 محاسبه گردید. خشک وزن در یک گرمکاتچین 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

ها از طریق خاصیت اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

پیکریل  -1فنیل دي 2و  2کنندگی رادیکال آزاد خنثی

( با 2009و همکاران ) دو( مطابق روش DPPH( 4هیدرازیل

میکرولیتر از  50کمی تغییر تعیین گردید. براي این منظور 

هاي فالکون کوچک ریخته شد و ا در لولهعصاره استخراج شده ر

اضافه گردید. محلول  DPPHمیکرولیتر محلول  1950به آن 

دقیقه در  30مدت حاصل به سرعت هم زده شد و سپس به

دماي اتاق در شرایط تاریکی نگهداري گردید. میزان جذب 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در استاندارد و نمونه

اکسیدانی نانومتر قرائت گردید. ظرفیت آنتی 517طول موج 

مطابق فرمول زیر  DPPHصورت درصد بازدارندگی ها بهعصاره

 ( محاسبه گردید.1فرمول شماره )

 

 % cont)/AsampA - cont= (A scDPPH ×100      1فرمول شماره 
 

scDPPH %  ،درصد بازدارندگی =contA  میزان جذب =DPPH ،

sampA( نمونه + = میزان جذبDPPH) 

 

 ویتامین ث

 5گیري ویتامین ث از روش دي نیترو فنیل هیدرازینبراي اندازه

(DNPH( استفاده گردید )1978و همکاران،  6ترادا .)100 

گرم بافت برگ  5به  درصد 6لیتر اسید متافسفریک میلی

دقیقه  15مدت به 10000هموژنیزه شده اضافه کرده و در دور 

وژ شد. سپس مایع یگراد سانتریفسانتیدر دماي چهار درجه

رویی را برداشته و از کاغذ صافی واتمن عبور داده و یک 

 7دي کلرو ایندو فنل 6-2لیتر میلی 05/0لیتر از آن را با میلی

(DCIP )2/0% مدت یک ساعت مخلوط کرده و در دماي اتاق به

 لیتر از محلولی که با حل کردنانکوبه گردید. سپس، یک میلی

                                                           

4. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

5. 2,4-Dinitrophenylhydrazine 

6. Terada 

7. 2,6-Dichloroindophenol  
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دست آمده هب پنج درصددر اسید متافسفوریک  دو درصد 1تیوره

را  دو درصد DNPHلیتر از محلولی که با حل کردن میلی 5/0و 

دست آمده بود، را به محلول همولار ب 5/4در اسید سولفوریک 

مدت گراد بهسانتیدرجه 60 فوق اضافه کرده و دوباره در دماي

ا در داخل یخ قرار داده و سپس محلول ر سه ساعت انکوبه شد.

اضافه  %90لیتر اسید سولفوریک میلی 5/2به آرامی به آن 

نانومتر با  540میزان جذب در طول موج بعد از آن گردید.

ث استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. میزان ویتامین

هاي استاندارد بر حسباز روي میزان جذب نمونه و نمونه

                                                           

1. Thiourea  

 نمونه گرم وزن خشک 100سکوربیک در آگرم اسید میلی
 محاسبه گردید.

 

 آنالیز آماری

اي )طرح چند مشاهده تصادفی طرح کاملاً در قالب ها نالیز دادهآ

اي آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین با استفاده از  اي(آشیانه

( و تجزیه PCA) 2هاي اصلیلفهؤتجزیه به مچنین و هم دانکن

 SASو  SPSSافزارهاي آماري از نرم( 3ردوااي )به روش خوشه

 استفاده گردید.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

2. Principle Component Analysis 

3. Ward's method 

 شده هاي مطالعه: مشخصات جغرافیایی رویشگاه1جدول 
Table 1: Geographical characteristics of studied habitats 

 استان

Province 
 رویشگاه

Habitat 

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

Altitude (m) 

 طول جغرافیایی

Longitude 
 عرض جغرافیایی

Latitude 

 10میانگین دماي سالیانه )متوسط 

 گرادسال( بر حسب درجه سانتی
Mean annual temperature (average 

of 10 years) in °C 

 آذربایجان شرقی

East Azerbayjan 
 کلیبر

Kaleybar 
1219 779″ 51′ °38 527″ ′05 47° 12.4 

 آذربایجان شرقی

East Azerbayjan 
 آذرشهر

Azarshahr 
1423 057″ 46′ 37° 123″ ′85 45° 12.3 

 آذربایجان غربی

West Azerbayjan 
 ارومیه

Urmia 
1286 564″ 33′ °37 423″ ′04 45° 11.9 

 آذربایجان غربی

West Azerbayjan 
 نقده

Naghadeh 
1255 006″ 95′ °36 881″ ′38 °45 13.4 

 لرستان

Lorestan 
 دورود

Doroud 
1150 344″ 33′ °29 765″ ′04 49° 15.9 
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 هاي مختلف: نتایج تجزیه واریانس صفات مطالعه شده در جمعیت2جدول 

Table 2: Analysis of variance of studied traits in different populations 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

درجه 

 اديآز
df 

 صفات
Traits 

 طول برگ

Leaf 

length 

 طول برگچه

Leaflet 

length 

عرض 

 برگچه

Leaflet 

width 

نسبت طول به 

 عرض برگچه

Leaflet 
length/leaflet 

width 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

فاصله 

 گرهمیان

Inter node 

distance 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 وزن تر

Fresh 

weight 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 

اکسیدان آنتی

 کل

Total 

antioxidant 

 فنل کل

Total 

phenol 

فلاونوئید 

 کل

Total 

flavnoid 

 ویتامین ث

Vitamin C 

 جمعیت

Population 
4 11.96** 8.6** 4.66* 11.18** 31.08** 35.11** 1.27ns 65.13** 124.88** 5.47* 4.18* 4.02* 7.62** 

 نمونه داخل جمعیت

Accession within population 
9 4.65* 4.77* 0.04ns 3.8* 4.3* 1.5ns 4.67* 2.25ns 2.25ns 1.7ns 0.16ns 0.47* 0.22* 

 ضریب تغییرات

CV 
 11.43 9.24 8.73 12.18 12.27 14.86 4.43 3.98 4.38 5.59 14.74 25.58 17.10 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :** و * 
* and **: Significant at 5% and 1% levels, respectively 
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 هاي مختلف بولاغ اوتیدر جمعیتشده بندي میانگین صفات مطالعه : دسته3جدول 

Table 3: The average values of studied traits in different populations of Nasturtium officinale 
 صفات

Traits 
 کلیبر

Kaleybar 
 ارومیه

Urmia 
 آذرشهر

Azarshahr 
 دورود

Doroud 
 نقده

Naghadeh 
 (مترطول برگ )میلی

Leaf length (mm) 
7.67a 5.25ab 4.21b 6.05ab 5.22ab 

 (متر)میلی طول برگچه

Leaflet length (mm) 
1.94a 1.74a 1.37b 1.86a 1.41b 

 (متر)میلی عرض برگچه

Leaflet width (mm) 
0.89a 1.06a 1.15a 1.17a 1.01a 

 طول به عرض برگچه نسبت

Leaflet length/leaflet width 
2.22a 1.64ab 1.2b 1.61ab 1.41b 

 (متر)میلی طول دمبرگ

Petiole length (mm) 
0.82c 1.42bc 1.83b 2.66a 1.73b 

 (متر)میلی گرهفاصله میان

Internode distance (mm) 
2.21a 1.55ab 0.47c 1.05bc 1.09bc 

 (متر)میلی قطر ساقه

Stem diameter (mm) 
4.54a 4.15b 4.1b 4.51a 3.86b 

 (گرموزن تر )

Fresh weight (g) 
200cd 240b 232bc 170d 280a 

 (گرموزن خشک )

Dry weight (g) 
20b 15c 20b 17bc 30a 

 (درصداکسیدان کل )آنتی

Total antioxidant (%) 
61.25a 52.51b 54.97ab 60.3ab 54.01ab 

 )م در گرمگر)میلی فنل کل

Total phenol (mg/g) 
32.07a 27.59a 34.29a 26.8a 29.85a 

 )گرم در گرم)میلی فلاونوئید کل

Total flavonoid (mg/g) 
11.95b 23.24ab 29.03a 24.12ab 19.28ab 

 )گرم 100گرم در )میلی ویتامین ث

Vitamin C (mg/100g) 
31.33a 23ab 24ab 16.33b 17b 

 هستنددرصد  1داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال وجود اختلاف معنیردیف بیانگر عدمحروف مشابه در هر 

Means followed by similar letters in each row are not significantly different according to the Duncan test at 1% level 
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 هاي مختلف بولاغ اوتیدر نمونه شده عه: نتایج آزمون ضریب همبستگی ساده بین صفات مطال4جدول 

Table 4: Test results of simple correlation coefficients among studied traits in Nasturtium officinale accessions 

 صفات
Traits 

 طول برگ
Leaf length 

 طول برگچه
Leaflet 

length 

عرض 

 برگچه

width 

نسبت طول به 

  عرض

Length/width 

 ول دمبرگط
Petiole 

length 

 گرهفاصله میان

Internode 

distanc 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 وزن تر
Fresh 

weight 

 وزن خشک
Dry weight 

 کل اکسیدانآنتی

Total 

antioxidant 

 کل فنل

Total 

phenol 

 کل فلاونوئید

Total 

flavonoid 

 ویتامین ث

Vitamin C 

1 1             

2 0.81** 1            

3 -0.45 -0.22 1           

4 0.84** 0.85** -0.69* 1          

5 -0.22 -0.01 0.76** -0.43 1         

6 0.76** 0.64** -0.6* 0.79** -0.6* 1        

7 0.66** 0.7** 0.08 0.48 0.28 0.26 1       

8 -0.41 0.46 -0.17 -0.35 -0.25 -0.17 -0.44 1      

9 -0.08 -0.44 -0.26 -0.19 -0.06 -0.14 -0.29 0.68** 1     

10 -0.12 -0.46 0.03 -0.31 -0.2 -0.11 -0.01 0.14 0.17 1    

11 0.55* 0.59* -0.23 0.56* 0.16 0.22 0.35 -0.67** -0.16 0.71** 1   

12 -0.52* -0.4 0.55* -0.61* 0.5 -0.74** -0.07 0.05 -0.21 0.51* -0.19 1  
13 0.37 0.29 -0.41 0.49 -0.68** 0.51 0.19 -0.08 -0.19 0.61* 0.07 -0.32 1 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :** و *
* and **: Significant at 5% and 1% levels, respectively 
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 یبولاغ اوتهاي در نمونه شده مطالعه ها براي کلیه صفاتنتایج تجزیه به عامل: 5 جدول

 Table 5: The results of principal component analysis for all of the studied traits in Nasturtium officinale accessions 

 

 
 

 هاي اصلیلفهؤه به میلفه اول حاصل از تجزمؤدر فضاي محور مختصات براساس دو غ اوتی بولا هاينمودار پراکنش نمونه: 1شکل 

Fig. 1: Factor analysis plot of the first two factors depicting relationship among Nasturtium officinale accessions 

 صفات
Traits 

 مولفه اول

Factor 1 
 مولفه دوم

Factor 2 
 مولفه سوم

Factor 3 
 مولفه چهارم

Factor 4 
 متر(طول برگ )میلی

Leaf length (mm) 
0.48 0.83 -0.01 0.01 

 متر(طول برگچه )میلی

Leaflet length (mm) 
0.33 0.79 -0.36 -0.25 

 متر(عرض برگچه )میلی

Leaflet width (mm) 
-0.86 -0.06 -0.23 0.04 

 نسبت طول به عرض برگچه

Leaflet length/leaflet width 
0.72 0.62 -0.16 -0.17 

 متر(طول دمبرگ )میلی

Petiole length (mm) 
0.9 0.28 0.04 -0.27 

 متر(گره )میلیفاصله میان

Internode distance (mm) 
0.82 0.38 -0.2 0.01 

 متر(قطر ساقه )میلی

Stem diameter (mm) 
-0.11 0.89 -0.12 0.2 

 وزن تر )گرم(

Fresh weight (g) 
0.11 -0.53 0.69 0.13 

 وزن خشک )گرم(

Dry weight (g) 
0.06 -0.12 0.96 0.01 

 اکسیدان کل )درصد(آنتی

Total antioxidant (%) 
-0.07 -0.11 0.13 0.92 

 )گرم در گرم)میلی فنل کل

Total phenol (mg/g) 
0.11 0.64 -0.2 -0.38 

 )گرم در گرم)میلی فلاونوئید کل

Total flavonoid (mg/g) 
-0.45 -0.23 -0.17 0.51 

 )گرم 100گرم در ویتامین ث )میلی

Vitamin C (mg/100g) 
0.6 0.14 -0.28 0.61 

 میزان واریانس )درصد(

Variance (%) 
31.26 26.97 13.94 12.52 

 میزان واریانس تجمعی )درصد(

Cumulative variance (%) 
31.26 58.24 72.17 84.69 

 ریشه مشخصه

Eigen value 
4.06 3.51 1.81 1.63 

 اول ناحیه

Zone 1 

 مدو ناحیه

Zone 2 

 چهارم ناحیه

Zone 4 

 سوم ناحیه

Zone 3 

 عامل دوم
Factor 2 

 (10-1کلیبر ) ◊

 (20-11ارومیه ) ○

 (30-21آذرشهر )▲

 (40-31دورود  ●

 (41-50+ نقده )

◊ Kaleybar (1-10) 

○ Urmia (11-20) 

▲ Azarshahar (21-30) 

● Doroud (31-40) 

+ Naghadeh (41-50) 

ل
عام

 
ول

ا
 

F
ac

to
r 

1
 



  96فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد هفدهم/ شمارة دوم/ پاییز و زمستان 

47 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 نتایج

نشان  2س صفات مورد بررسی در جدول نتایج تجزیه واریان

داده شده است. در هر صفت ضریب تغییرات بالاتر بیانگر دامنه 

دهد. تر آن است و بنابراین امکان گزینش را افزایش میوسیع

دار در ها تفاوت معنینتایج حاصل نشان داد که بین جمعیت

جز صفت قطر هچنین بوجود دارد. هم پنج درصدسطح احتمال 

داري بین ه، از نظر سایر صفات مورد بررسی، تفاوت معنیساق

 (.2ها مشاهده شد )جدول جمعیت

ها نشان داد که صفات طول برگ، طول مقایسه میانگین    

گره، قطر برگچه، نسبت طول به عرض برگچه، فاصله میان

هاي جمعیت اکسیدان کل و ویتامین ث در نمونهآنتیساقه، 

که صفات فنل ري برخوردار بودند. درحالیکلیبر از مقادیر بیشت

هاي جمعیت آذرشهر مقادیر کل و فلاونوئید کل در نمونه

بیشتري را به خود اختصاص دادند. صفات عرض برگچه، طول 

هاي جمعیت دورود داراي مقادیر بالاتري گره در نمونهمیان

هاي جمعیت نقده صفات وزن تر و چنین در نمونهبودند. هم

(. از لحاظ 3ي بالاترین مقدار بودند )جدول خشک دارا

هاي جمعیت کلیبر داراي اکسیدانی، نمونهخصوصیات آنتی

ترین آن مربوط به و پایین بودنداکسیدانی آنتیبالاترین ظرفیت 

 جمعیت يهانمونه چنینهاي جمعیت ارومیه بود. همنمونه

 ورد مطالعهبر مبناي میانگین صفات م واردبه روش هاي بولاغ اوتی نمونهاي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه :2شکل 
Fig. 2: Dendrogram of grouping Nasturtium officinale accessions based on studied traits and Ward’s method 

 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  A2         22   ─┐ 

  A4         24   ─┤ 

  A5         25   ─┤ 

  A8         28   ─┤ 

  A6         26   ─┤ 

  N3         43   ─┼─────────────────────┐ 

  N10        50   ─┤                     │ 

  A3         23   ─┤                     │ 

  A9         29   ─┤                     │ 

  A10        30   ─┤                     │ 

  N2         42   ─┤                     │ 

  A7         27   ─┤                     │ 

  N1         41   ─┤                     │ 

  U6         16   ─┤                     │ 

  D10        40   ─┘                     │ 

  N8         48   ─┐                     ├─────────────────────────┐ 

  N9         49   ─┼─┐                   │                         │ 

  K7          7   ─┤ │                   │                         │ 

  K8          8   ─┤ │                   │                         │ 

  K10        10   ─┤ ├───┐               │                         │ 

  N4         44   ─┘ │   │               │                         │ 

  U4         14   ─┐ │   │               │                         │ 

  D4         34   ─┤ │   │               │                         │ 

  U7         17   ─┼─┘   │               │                         │ 

  U8         18   ─┤     │               │                         │ 

  k1          1   ─┤     ├───────────────┘                         │ 

  U3         13   ─┘     │                                         │ 

  U10        20   ─┐     │                                         │ 

  D6         36   ─┼─┐   │                                         │ 

  K3          3   ─┤ │   │                                         │ 

  |U5        15   ─┤ │   │                                         │ 

  U9         19   ─┘ │   │                                         │ 

  N5         45   ─┐ ├───┘                                         │ 

  N7         47   ─┤ │                                             │ 

  D9         39   ─┤ │                                             │ 

  N6         46   ─┤ │                                             │ 

  D3         33   ─┼─┘                                             │ 

  U2         12   ─┤                                               │ 

  D5         35   ─┘                                               │ 

  A1         21   ─┐                                               │ 

  D2         32   ─┤                                               │ 

  D7         37   ─┤                                               │ 

  D8         38   ─┼─────┐                                         │ 

  U1         11   ─┤     │                                         │ 

  D1         31   ─┘     ├─────────────────────────────────────────┘ 

  K2          2   ─┐     │ 

  K6          6   ─┼─┐   │ 

  K4          4   ─┘ ├───┘ 

  K5          5   ─┬─┘ 

  K9          9   ─┘  
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 کهحالیدر، بود داراي بالاترین مقدار ویتامین ث کلیبر

هاي جمعیت میزان ویتامین ث نیز مربوط به نمونهترین پایین

هاي جمعیت آذرشهر فنل کل، نمونهاز نظر میزان نقده بود. 

ها داراي بالاترین میزان ترکیبات فنلی بودند، ولی بین جمعیت

 داري مشاهده نگردید. معنیتفاوت 

طول ( نشان داد که 4جدول )همبستگی بین صفات نتایج     

با طول برگچه، نسبت طول به عرض برگچه، فاصله  برگ

ت قه، فنل کل و فلاونوئید کل همبستگی مثبمیانگره، قطر سا

 چنین ویتامین ث، فنل کل و فلاونوئیدهمداري داشت. معنی

داري معنیهمبستگی مثبت اکسیدانی آنتیکل با ظرفیت 

داشتند. طول برگچه با نسبت طول به عرض برگچه، فاصله 

دار مثبتی دارد. عرض معنیگره و فنل کل همبستگی میان

برگچه نیز با نسبت طول به عرض برگچه، طول دمبرگ و 

گره فلاونوئید کل همبستگی مثبت ولی با فاصله میان

گره با طول داري دارد. فاصله میانهمبستگی منفی معنی

دمبرگ همبستگی منفی و وزن خشک با وزن تر همبستگی 

 نشان دادند.داري معنیمثبت 

ترین صفات مورفولوژیک در ایجاد تمایز منظور تعیین مهمبه     

هاي اصلی استفاده گردید. ها از تجزیه به مولفهبین جمعیت

توجیهی هر عامل، واریانس تجمعی توجیه شده  میزان واریانس

نشان  5ها در جدول از تجزیه به عامل حاصل 1و مقادیر ویژه

امل اصلی و مستقل با مقادیر ویژه بیش داده شده است. چهار ع

ها پس از چرخش وریماکس از یک استخراج شدند. این عامل

ها را توجیه نمایند. دو درصد از تنوع کل داده 69/84توانستند 

درصد از کل واریانس را به خود  24/58عامل اصلی اول 

کلی در این ارزیابی، صفات با ضرایب طوربهاختصاص دادند. 

دار و مؤثر در مدل در عنوان ضرایب معنیبه 5/0عاملی بالاي 

درصد از تنوع کل  26/31اند. در عامل اول که نظر گرفته شده

صفات عرض برگچه، نسبت طول به عرض  کند،را توجیه می

گره و طول دمبرگ اهمیت بیشتري را در برگچه، فاصله میان

ضرایب بالاي صفات با سایر صفات از خود نشان دادند. مقایسه 

دهد که این صفات در این عامل داراي بالاترین مذکور نشان می

میزان تنوع بوده و سایر صفات داراي تنوع کمتري هستند. در 

، طول کنددرصد از تنوع کل را توجیه می 97/26عامل دوم که 

یسه با سایر برگ، طول برگچه، قطر ساقه و فنل کل در مقا

صفات مورد مطالعه داراي اهمیت بیشتري بودند. در تبین عامل 

اکسیدان کل، آنتیسوم وزن تر و خشک و عامل چهارم نیز 

فلاونوئید کل و ویتامین ث نفش مهمتري را ایفا نمودند )جدول 

درصد واریانس را  58که عامل اول و دوم بیش از (. از آنجائی5

ام به رسم نمودار دي پلات گردید. دهند، لذا اقدتشکیل می

                                                           

1. Eigen value 

دو براساس ها در فضاي محور مختصات نمودار پراکنش نمونه

هاي اصلی تنها توانست عامل اول حاصل از تجزیه به مولفه

هاي کلیبر )ناحیه دوم( و آذرشهر )ناحیه چهارم( را از سه نمونه

هاي مربوط به که نمونهحالیدرجمعیت دیگر متمایز نماید. 

 (. 1پوشانی زیادي بودند )شکل هاي دیگر داراي همیتجمع

 کلیه صفات مورد مطالعهبراساس اي نتایج تجزیه خوشه    

ه تجزیبراساس  2/7با برش دندروگرام در ناحیه نشان داد که 

 15تابع تشخیص، سه خوشه ایجاد گردید که در خوشه اول 

در  نمونه وجود دارند که صفات طول دمبرگ، وزن تر و خشک

هاي موجود در تفکیک این گروه نقش مهمی داشتند. نمونه

نمونه( داراي عرض برگچه و فلاونوئید کل  24خوشه دوم )

اند نمونه قرار گرفته 11چنین در خوشه سوم بیشتري بودند. هم

ین گره، محتوي ویتامکه داراي طول برگ و برگچه، فاصله میان

 هاي حاصلشتر نمونهبیاکسیدان کل بیشتري بودند. ث و آنتی

چنین اند. همگرفتهاز رویشگاه آذرشهر در خوشه اول جاي 

اند. گرفتههاي کلیبر نیز در خوشه سوم قرار بیشتر نمونه

هاي دیگر در خوشه دوم هاي جمعیتکه بیشتر نمونهحالیدر

فاصله رغم یعلهاي جمعیت درود اند. نمونهگرفتهجاي 

ي دیگر در هر سه خوشه پخش هاجغرافیایی زیاد با جمعیت

 در زیاد بودن تعداد افراد و تنوع بیشتر گردیدند. احتمالاً 

ه ها باعث شده است کجمعیت درود در مقایسه با سایر جمعیت

هاي این جمعیت تفکیک نشوند و در هر سه خوشه پخش نمونه

 60با توجه به اینکه دو عامل اول نزدیک به چنین گردند. هم

دهند. نتایج حاصل میکل را به خود اختصاص درصد واریانس 

 . خوانی داشتندهماي و دي پلات تا حد زیادي خوشهاز تجزیه 

 

 بحث

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که منبع تنوع تا حد 

(. 2زیادي ناشی از تنوع بین جمعیتی بولاغ اوتی بود )جدول 

در بین  جز قطر ساقههکه تمامی صفات مورد بررسی بطوريهب

هایی را از خود نشان دادند. در بین صفات ها تفاوتجمعیت

ترین ضریب تغییرات و تنوع را مورد بررسی فلاونوئید کل بیش

باشد. ترین تنوع هم مربوط به صفت وزن تر میداشت و کم

محققان قسمتی از تنوع در صفات مورفولوژیک را ناشی از 

جمله میانگین رطوبت، تفاوت در شرایط اقلیمی و رویشگاهی از

 دماي سالیانه، طول فصل خشک و میزان حاصلخیزي خاک

؛ 2003و همکاران،  3کویک؛ 1985، 2اشمیت و لوین)

( و قسمتی دیگر را ناشی از وجود تنوع 2006، 4چایدومایو

اي و با توجه به تجزیه خوشهدانند. ها میژنتیکی بین جمعیت
                                                           

2. Schmidt and Levin 

3. Koik 

4. Chidumayo 
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رسد که ه نظر میهاي مختلف بها در خوشهپراکنش نمونه

کلی از طورهبمنشاء تنوع بیشتر ناشی از ژنتیک باشد تا محیط. 

ویژه تنوع بین بهتوان به وجود تنوع نتایج این پژوهش می

چنین از لحاظ جمعیتی در صفات مورفولوژیک پی برد. هم

ها و درون گیري شده بین جمعیتصفات بیوشیمیایی اندازه

در مطالعه حاضر وجود دارد. داري ها تفاوت معنیجمعیت

صفاتی همچون فنل کل، فلاونوئید کل و ویتامین ث با ظرفیت 

 داري داشتند.کل همبستگی مثبت معنیاکسیدانی آنتی

هایی که در مطالعات دیگر نیز چنین همبستگیهمچنان

و  2پورحسن؛ 2008و همکاران،  1سارا) مشاهده گردیده است

هاي مختلف بندي نمونهخوشهاز نتایج حاصل  (.2011همکاران، 

هاي آوري شده از مناطق مختلف نشان داد که بیشتر نمونهجمع

کلیبر و آذرشهر در دو خوشه متفاوت )خوشه اول و سوم( قرار 

هاي این دو رویشگاه از توان گفت که نمونهگرفتند، بنابراین می

لحاظ صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی تفاوت زیادي دارند، 

وجود  A2و  K9هاي که اختلاف حداکثر بین نمونهطوريهب

دارد. شاید در کارهاي اصلاحی از طریق تلاقی بین این دو 

هاي موجود در رویشگاه کلیبر و نمونه یا به عبارتی نمونه

چنین بیشتر آذرشهر به نتایج بهتري دست پیدا نمود. هم

تند و هاي ارومیه و نقده نیز در خوشه دوم قرار گرفنمونه

اند. قرار گرفتن درود در هر سه خوشه پخش شدههاي نمونه

توان به نزدیکی هاي ارومیه و نقده را در یک خوشه مینمونه

 ها نسبت داد. محل جغرافیایی آن

                                                           

1. Sara 

2. Hassanpour 

درود باعث پراکنش و تشابه هاي نمونهتنوع زیاد در چنین هم

 باشد. غرب میهاي شمالآن با جمعیتهاي نمونهبرخی از 

تاکنون گزارشات بسیار محدودي در مورد ظرفیت     

-است که نمونههاي ایران گزارش شدهبولاغ اوتیاکسیدانی آنتی

که با  است (2008) و همکاران 3پرست یزدان مطالعهي آن 

 درعلف چشمه اکسیدانی آنتیظرفیت  DPPHاستفاده از روش 

میلی  میکروگرم بر 7/114)جنوب شرق ایران را گزارش نمودند 

حاصل از این مطالعه مطابقت دارد. همچنین نتایج با که لیتر(، 

و همکاران  آیرسبولاغ اوتی در مطالعه اکسیدانی آنتیظرفیت 

مارتینز درصد، در مطالعه  DPPH ،4/81روش براساس ( 2013)
 DPPH ،244روش براساس ( 2008و همکاران ) چانجز

و  وجسیکووسکیگرم وزن تر و در مطالعه  100گرم بر میلی

میکرومول بر  FRAP ،40/672 شروبراساس ( 2007همکاران )

دست آمد. متفاوت هحسب معادل ترولوکس بگرم وزن خشک بر

تواند شرایط بودن نتایج مطالعه حاضر با نتایج این مطالعات می

 آب و هوایی و حلال استخراج متفاوت باشد

ین ث و کل، ویتامرسد بالا بودن فنل و فلاونوئید به نظر می    

هاي جمعیت کلیبر نسبت در نمونهاکسیدانی آنتیخصوصیات 

هاي مورد مطالعه، این جمعیت را به لحاظ به سایر جمعیت

هاي مورد مطالعه متمایز اي از سایر جمعیتارزش تغذیه

که وجود تنوع یکی از چنین با توجه به ایننماید. هممی

بینی پیشباشد، ی میهاي اصلاحی هر گیاهترین شاخصمهم

هاي رویشگاه درود قابلیت سازگاري بهتري شود، نمونهمی

سازي و اصلاحی نسبت به سایر اهلیمنظور اهداف به

 هاي مورد مطالعه باشد. جمیعت
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Some Biochemical and Morphological Characteristics, and Antioxidant Activities in 

Watercress (Nasturtium officinale L.) 
 

Hassanpour1*, H. and Fattahi2, M.  

 

Abstract  
 

In this study, the variation between five populations (Kaleybar, Azarshahr, Urmia, Naghadeh and Doroud) of Iranian 

Watercress were investigated based on morphological traits and biochemical characteristics such as total antioxidant 

capacity, total phenol, total flavonoid and vitamin C. The results showed that there was significant difference among 

populations for all traits except stem diameter. According to the results, Kaleyber (East Azerbaijan) and Urmia (West 

Azerbaijan) accessions exhibited the highest and the lowest antioxidant capacity, respectively. The results of the 

correlation coefficient indicated that, leaf length had significantly positive correlation with some characteristics such as 

leaflet length, internode distance, stem diameter, total phenol and total flavonoid, and total phenol and total flavonoid 

with antioxidant capacity. Factor analysis showed that the first forth principle components explained 84.69% of the 

variation. The results of cluster analysis showed, studied accessions were divided into three sub-clusters, which 

indicates the diversity among accessions is high. There was a great difference between Kaleybar and Azarshahr 

accessions based on cluster analysis. The obtained results showed that there was high diversity between watercress 

populations based on morphological and biochemical traits. Also, watercress has a high level of antioxidant activity and 

Kaleybar population may be considered as the population with the highest antioxidant activity among tested 

populations. 
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