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( در  .Spinacia oleraceaeLاسفناج ) اهیگ ییایمی توشیف یهایژگی و و ییارزش غذا یابیارز 

 مختلف استان خوزستان یهاشگاه یرو
 4و 5، الهام محجل کاظمی* 3، رویا آزادی2* ، مریم کلاهی1الناز جعفری 

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه شیمی، گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران  -1

 دانشیار گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -2

 ی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانشناسستیزدانشیار گروه  -3

 ران یا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یعی دانشکده علوم طب ،یو مولکول ی سلول ستیز ،ی اهیگروه علوم گ اریدانش -4

 ای، کرج، ایران ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 30/10/1403افت: یخ دریتار

 26/4/1404رش: یخ پذیتار/

بررس  نی ا به  اسفناج    یهانمونه  ییایمیش  باتیترکیو  فتوسنتز  یهارنگدانه   زان یم  ی مطالعه 

 ری نشان داد که مقاد  جی مختلف استان خوزستان پرداخته است. نتا  یهاشگاهی از رو  شدهیآورجمع 

سا  هالیکلروف ارنگدانه  ری و  در  تفاوتنمونه  نیها  باستداشته    یمعنادار  یهاها   زان یم  نی شتری. 

 هی دیدر حم  b  لیکلروف  زانیم  نی شتریب  کهی و شادگان مشاهده شد، درحال  هی دیدر حم  a  لیکلروف

در رامهرمز    نی و کمتر  هی دی در حم  دراتیکربوه  زانیم  نی شتریب  ،ییایمیش  باتیترک  یبررس  درشد.    دهی د

و عناصر    هانیتامی و  ری مقاد  ن،یمقدار را داشت. همچن  نی کل در شادگان کمتر  نیپروتئ   زانیبود. م

ب  یمعنادار  یهاها تفاوت در نمونه  زیمختلف ن  یمعدن آبادان  C  نیتام ی و  نی شتریرا نشان داد.    ،در 

در رامهرمز مشاهده    کیدفولیدر رامهرمز و شوش و اس  12B  نیتامی و  ه،ی دیدر دزفول و حم  E  نیتامی و

در دزفول، مس در شوش، آهن در دزفول    میکلس  زانیم  نی شتریب  ،یعناصر معدن  ی. در بررسدی گرد

من بود   می زیو  رامهرمز  ا  .در  بر  سنگ  ری مقاد  ن،ی علاوه  رو  نیفلزات  در   می سز  ،یشامل  سرب  و 

 شدهی آوراسفناج جمع   یدان یاکسیآنت تیظرف  ن،یداشتند. همچن  ی مختلف تفاوت معنادار  یهانمونه

مقدار را نشان داد.   نی شتریاسفناج رامهرمز ب یکی الکتر تی مقدار را داشت و هدا نی از شادگان کمتر

های فیزیکی اسفناج  های معنادار در ترکیبات شیمیایی و ویژگیدهنده تفاوت این مطالعه نشان  جی نتا

تواند ناشی از عوامل  ها میهای مختلف استان خوزستان است. این تفاوتشده از رویشگاه آوریجمع 

محیطی مانند خاک، دما، رطوبت و شرایط جغرافیایی مختلف باشد که بر رشد و ترکیبات اسفناج 

این اطلاعات می تأثیر می  تأثیر محیط بر کیفیت مواد غذایی و گذارند.  از  بهبود درک ما  به  تواند 

 .سازی شرایط کشت در مناطق مختلف کمک کند بهینه
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ه مقدم-1
  ی کی  L.  Spinaciaoleraceae  یاسفناج با نام علمگیاه  

که به    رود بشمار میترین سبزیجات برگی در جهان  از مهم

موردتوجه   آن  دارویی  و خواص  غذایی  ارزش  شمار دلیل 

است.    زیادی قرارگرفته  تولیدکنندگان  و  پژوهشگران  از 

،  تعلق دارد(  Chenopodiaceae)  به تیره اسفناجیاناسفناج  

پراکندگی    از  گونه  1400جنس و    105  باپودیاسه  خانواده کنو 

  اه یگ در ایران،  .  (1)باشد  برخوردار میوسیعی در سطح دنیا  

می  طوربه  اسفناج مختلف کشت  مناطق  در  و    شودگسترده 

-های بسیاری از کوهستانهای خودروی آن در کوهپایهگونه

های جنوبی  دامنه  ،الوند  های شمالیهای ایران ازجمله دامنه

کوه و  است   یهاالبرز  فراوان  کشور  .  زاگرس  اقلیمی  تنوع 

های فیتوشیمیایی و ارزش غذایی آن را  امکان بررسی ویژگی

کشور چین با  .  (2)  کنددر شرایط محیطی متفاوت فراهم می

بزرگ  1۸,۷۸2,۹61تولید   در   یدکنندهیتول  نیترتن  اسفناج 

درصد تولید جهانی اسفناج را   ۸۹/ ۹و  شودمحسوب میدنیا 

ا کشورهای  است.  داده  اختصاص  خود   ی متحدهالاتی به 

قرار های بعد از چین  در ردهآمریکا، ژاپن، ترکیه و اندونزی  

، در رتبه تن  40۹3060آمریکا با تولید    متحدهالاتیا  ،دارند

. کشور ایران نیز با تولید قرار دارداسفناج در جهان    دیدوم تول

ی هفتم  رتبه  ، درصد تولید جهانی است   0/ 5تن که    105351

است   داده  اختصاص  خود  به  مهم  .(3)را  از   ن یتراسفناج 

برگی است که دارای ارزش غذایی مهمی بوده و    یهایسبز

-صورت تازه و یا فرآوری شده مصرف میهای آن بهبرگ

کلسیم،  ،  A  ،C  ،E  هایاسفناج منبع غنی از ویتامین.(4)شود

اکسیدانی است که نقش مهمی در تقویت آهن و ترکیبات آنتی

بیماری از  پیشگیری  ایمنی،  کاهش سیستم  و  مزمن  های 

-. تحقیقات نشان می(5)  کنندهای اکسیداتیو ایفا میآسیب 

های اکسیژن در  بالاترین ارزش ظرفیت جذب رادیکال،  هدد

-برگ  از سوی دیگر.  (6)به اسفناج تعلق دارد  ها  بین سبزی

 ل یاز قباملاح معدنی    %3پروتئین و    %3حدود    دراسفناج    ایه

زیادی کلسیم است دارا هستند،   و مقدار، پتاسیم  3آهن، امگا  

  . (۷)نیست    جذبانسان قابلاین فرم کلسیم در بدن    اگرچه

تر از مقدار میزان اگزالیک اسیدهای اسفناج ایرانی بسیار کم

است گزارش خارجی  ارقام  در  اسفناج  (4)  شده  تازه  .برگ 

اسید  20حاوی   آسکوربیک  که    ،درصد  کاروتنوئید 

و)کاروتن  βشامل  فولات Aنیتام یپرو  لوتئین،  و   )

)ویتامین B1ویتامین ) فیلوکوئین   )K1  ) و𝛼-   توکوفرول

دارای  (۸)باشدمی(  E)ویتامین اسفناج  درصد    3/ 2.برگ 

رسد باعث  مطالعات به نظر می  بر اساسکه  باشد پروتئین می

می خون  کلسترول  چربی    0/ 6.  (۹)شود  کاهش  در  درصد 

 اسیدلینولنیکاست که ترکیبات    شدهگزارشهای اسفناج  برگ

(3-ω  )و لینولئیک( 6اسید-ω  )ترین اسیدهای  ازجمله مهم

. اسفناج غنی از ترکیبات  (10)باشند میچرب برگ این گیاه 

ضد آنتی که  است  لوتئین  و  بتاکاروتن  ازجمله  اکسیدانی 

ریه و    عملکردبتاکاروتن بهبودی  ، مصرف  باشندسرطان می

نیز دارای    بذر اسفناجرا به همراه دارد.  کاهش خطر دیابت  

کاهش التهاب روده  ،  بخشیآرام  ت یازجمله خاص هایی  ویژگی

به دلیل داشتن مقدار زیادی ماده موسیلاژ خاصیت  و  و معده  

داردتب  نیز  دادهپژوهش   .(۹)  بری  نشان  پیشین  که  های  اند 

عوامل محیطی مانند نوع خاک، بارندگی، شدت نور و دمای  

های اولیه و محیط تأثیر معناداری بر تجمع ترکیبات متابولیت 

کلروفیل،  شامل  ترکیبات  این  دارند.  گیاهان  در  ثانویه 

ها هستند که در فرآیندهای  کارتنوئیدها، فلاونوئیدها و فنول

حیاتی گیاه و همچنین در سلامت انسان نقش کلیدی دارند. 

علاوه بر این، تجمع فلزات سنگین در گیاهان به دلیل شرایط  

تأثیر  محیطی میزیست  ایمنی محصولات  تواند بر کیفیت و 

با توجه به تنوع اقلیمی استان خوزستان، این پژوهش    .بگذارد

باهدف بررسی تغییرات فیتوشیمیایی، ارزش غذایی و تجمع  

شده از مناطق  آوریهای اسفناج جمعفلزات سنگین در نمونه

تواند به  مختلف این استان طراحی شد. نتایج این تحقیق می

شناخت بهتر تأثیر عوامل محیطی بر کیفیت گیاهان دارویی و  

سازی کشت  خوراکی کمک کرده و راهکارهایی برای بهینه

بر دهد  ارائه  مشابه  مناطق  حاضر    در  تحقیق  اساس،  این 

ی فیتوشیمیایی گیاه  هایژگ یوبررسی ارزش غذایی و    باهدف



 1404رآذ ،22 دوره ،166 شماره                                                                                                         ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

127 

 

ی مختلف استان خوزستان به اجرا در  هاشگاهیرواسفناج در  

  ازلحاظ برای نقاط مشابه  تواندیمآمد که نتایج حاصل از آن 

 واقع شود.   مورداستفادهاقلیمی 

 

 ها مواد و روش-2
 ی گیاه اسفناجآورجمعی و  سازآماده

های آبادان، شادگان،  از شهر  1400گیاه اسفناج در اواخر سال  

زمستان  فصل  در  دزفول  و  شوش  حمیدیه،  رامهرمز، 

بخش شد  یآورجمع توسط  اسفناج  گیاهی  گونه  صحت   .

علوم  زیست  دانشکده  اهواز  شناسی  چمران  شهید  دانشگاه 

قرار گرفت. جهت سنجش ترکیبات    دییتأمورد شناسایی و  

فریز شدند و   شدهیآورجمعهای اسفناج  فیتوشیمیایی برگ

 سپس در هاون له گردید.

 گیری گیاه اسفناج به روش ماسیراسیون عصاره

دستگاه شیکر  عصاره با  گیاه   g3 /1  صورتبهگیری  تر  وزن 

در دمای    h24به مدت    %۷0حلال اتانول    mL15با  اسفناج و  

و   سانتریفیوژ  انجام شد. سپس سوسپانسیون حاصل  محیط 

 .بعد صاف شد

 های فتوسنتزی گیاه اسفناج سنجش میزان رنگدانه
به  هازهیرنگسنجش   کارتنوئید  و  فتوسنتزی  روش  ی 

Lichtenthaler  های رنگدانه گیری  برای اندازه.  شد انجام 

در  فتوسنتز عصاره  جذب  ،  nm4۷0ی  هاموجطول ی، 

nm663    وnm646   با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. با  

)  از   استفاده مقادیر4تا    1روابط  کلروفیل رنگدانه  (    و   های 

   .(11) گردید  محاسبه کاروتنوئید
 1رابطه

Chl a )  µg/  mL) = (12.25 A663.2) - (2.79 A646)  

  2رابطه 

Chl b )  µg/mL) = (21.50 A646.8) - (5.1 A663) 
 3رابطه 

Chl T )µg/mL) = Chl a + Chl b 

 

1- Cartea 

 4رابطه 
Carotenoid ) µg/mL) = (1000 A470 -1.82Chl a - 

85.02 Chl b) / 198 

W =                وزن گیاهچهV=    حجم عصاره 

روش    با  مطابق  آنتوسیانین  ی رفتوسنتزیغ  رنگیزه  میزان  سنجش

شده همکاران 1کارتئا    اصلاح   جهت   گرفت.  صورت   و 

 عصاره اسفناج، متانولاز    mL   2به  آنتوسیانین  گیریاندازه

اضافه  (  mL  1)  هیدروکلریدریک اسید و   (mL  10)اسیدی  

  موج   طول  در  رویی  عصاره  جذب  کرده و پس از سانتریفیوژ،

nm  550  شد قرائت  اسپکتروفتومتر  دستگاه    ضریب(  .در 

 . (12) (L/mol.cm)  33000 معادل خاموشی

 5رابطه 
A= ԑbc

  

 اسفناج  اهیگسنجش ترکیبات فیتوشیمیایی 
اندازه میزانجهت  از    گیری  اسفناج  گیاه  کربوهیدرات 

  عصاره،   mL1اسید استفاده شد.  سولفوریک    _ روش فنول  

mL5 /0    و    %5فنولmL  5 /2    مخلوط    %۹۸اسید  سولفوریک

، میزان جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر  min   45 شد.. پس از

  کل   نیپروتئ   زانی. م(13)  خوانده شد  nm4۹0موج  در طول

لوربه   عصارهmL 5 /0 .  شد  یریگ اندازه ی  روش  بافری    از 

فسفات) معرف    pH)،  mL 5 /2=7  با  بافر   ABCاز 

  ی جهت انجام واکنش در دما  min15 و به مدت    مخلوط شد

  ش یآزما  یهالوله  اتیپس از آن به محتو   .شد  یاتاق نگهدار

mL 5 /1    بعد از  ت یدر نها  .شد  افهاض  نیولفمعرف min   

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  جذب نمونه  ی،نگهدار  45

 .(14) خوانده شد nm 660در طول موج 

 آب مقطر  mL50 ،  فولین N2 : mL5معرف فولین 

کربنات  g 10،سود  A  :g 2معرف   آب    mL100،    سدیم 

  یتقابلساعت    4۸ ا حداکثر ت  24  بین   )توجه: این محلول  مقطر

امکان  و در صورت رسوب دادن و کدرشدن    دارد  ینگهدار

 .(استفاده از آن وجود ندارد
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آبدار  B:  g1معرف   سولفوریک    mL25 /0،  2سولفات مس 

   .آب مقطر mL 25 اسید،

تارتارات    C:  g۹1 /4معرف   پتاسیم    mL100،  آبه  4سدیم 

 آب مقطر. 

  ، Bمعرف    A  ،mL۷5 /0معرف    ABC:  mL  15  معرف

mL۷5 /0  معرفC. 

کل از روش اسلینکارد و سینگلتون با  گیری میزان فنولاندازه

  mL  عصاره،  mL2 /0سیوکالیتو انجام شد..    –آزمون فولین

مخلوط   %10معرف فولین   mL  5 /1  و  %5کربنات  سدیم  1/ 5

در تاریکی نگهداری،    min 60 پس از نگهداری به مدت  شد

نمونه در طولجذب  از دستگاه    nm۷60موج  ها  استفاده  با 

گردید قرائت  اندازه  .(15)  اسپکتروفتومتر  میزان  برای  گیری 

استفاده  فلاونوئید همکاران  و  چنگ  روش  از    mL1.  شد، 

محلول    mL  5 /1  و    %2  آبه  6آلومینیوم کلرید    mL1،  عصاره

در    min  150بمدت    مخلوط شد.    %5آبه  سه  استاتسدیم

با    nm440موج  ها در طولتاریکی نگهداری و جذب نمونه

اسپکتروفتومتر خوانده   دستگاه  از  . جهت  (16)  شداستفاده 

کل از روش کوماران و همکاران  گیری میزان فلاونولاندازه

گردید و    %۹6اتانول    mL5 /1عصاره،  mL 5 /0 .استفاده 

mL1 /0  شد. سپس مخلوط    %10  آبهشش    آلومینیوم کلرید

mL1 /0  آبهسه  استات سدیمM 1   انتها در    mL  ۸/2  و 

شد.آب اضافه  قبلی  محلول  به  در    min  30بمدت    مقطر 

و   نگهداری  نمونهتاریکی  طولجذب  در    nm430موج  ها 

 . (1۷) قرائت گردید

 

 

 ی مختلف در گیاه اسفناج هانیتامیوسنجش میزان  
اندازه ث، از روش هرناندز و همکاران  گیری ویتامینجهت 

 (DCIP) لو فنایندوکلروفنولبر اساس تیتراسیون با رنگ دی

  mLبا آب مقطر به حجم )عصاره  mL  1مقدار    .شد  استفاده

روی شیکر قرار داده   min 60رسانده شد. سپس به مدت(  5

 

1-CuSo4,5H2O  

به آن اضافه و  5اسید %قطره از محلول اورتوفسفریک 5 شد.

انجام شد.   0/ 1  %  لو فنایندوکلروفنولبا رنگ دیتیتراسیون  

رنگ به رنگ  مقدار رنگ مصرفی تا تغییر رنگ از حالت بی

  گرم یلیم  برحسب ث  و مقدار ویتامین  ادداشت ی یاز یپپوست 

.  (1۸)  تر گزارش گردید  وزن  گرم  100در    اسید  کیآسکورب

  g  1  .انجام گرفت   PilarPrietoطبق روش  Eسنجش ویتامین

و  ریخته    شیآزمادر شرایط بدون نور در لولهگیاهچه اسفناج  

mL10  n-  سرعت به مدتاضافه شده و به  هگزان  min  15  

 فالکون   را به لوله  mL  3  محلول رویی  ؛ ازگردید وژیفیسانتر

) Vitکیت موناباید  با استفاده از    در پایانشد.  دیگر منتقل  

E Acculite CLIA Kits, Monobind Inc.USA)  
سنجیده     COHESIVEمدل     HPLC  . دستگاه توسط  

 .به روش کومادها انجام شد B 12. سنجش ویتامین(1۹) شد

اسفناج،    g  4به   )  mL  24گیاهچه  سدیم    g  31 /0محلول 

و   اسید،    g  ۹2 /0استات  آب    pH  ،mL  250=4استیک 

آب    mL  25سدیم سیانید،    g  25 /0محلول )  mL  1مقطر(،  

و   و    g  25 /0مقطر(  کرده  اضافه  آمیلاز  در  دقیقه    30آلفا 

رسانده شد. مخلوط    4/ ۸به    pHقرار داده شد.    C°  42دمای

قرار     min  30به مدت      C°  ۹۸  دوباره در حمام آب گرم

در   آن  از  پس  یگرفت.  )    دارخچال سانتریفیوژ  گرفت  قرار 

min  15،  دمایC°  4    استفاده از    با  در پایان.  (  4000و دور

موناباید   )Acculite CLIA Kits,  12Vit Bکیت 

Monobind Inc.USA)    مدل   دستگاهتوسط الایزا 

DANA    است سنجیده فولات (20) شده  استخراج  برای   .

شد.   انجام  آزاد  فولات  استخراج  همانند  نیز  گیاه    g  5کل 

  1حاوی آسکوربیک اسید %  بافر فسفات  mL  10اسفناج با  

ادامه   در  شد،   mL)پروتئاز،  (µL  500)  آمیلاز   αهموژن 

به      در پایانبه نمونه اضافه شد.    ( mL  2)و سرم موش    (۷/ 5

کل   فولات  سنجش   Folat, Acculite ELISAکیت 

Kits, Monobind Inc.USA)  )و    انتقال   توسط داده 

 . (21) سنجیده شد(  DANA)الایزا به مدل  دستگاه
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گیاه    نیفلزات سنگسنجش   در  معدنی  عناصر  و 

 اسفناج 
 ی ریگاندازه   ICPدستگاه  از    با استفاده همکاران  طبق روش دنیلو  

کادمیوم    زانیم منیزیم، روی، سزیم، سرب و  آهن،  کلسیم، مس، 

ی خشک اندام  از نمونه  g  5/0در این روش ابتدا مقدار  انجام شد.  

،  mL  100ی پودر شد. پس از انتقال به بشر  خوببه هوایی توزین و  

نیتریک    mL  10مقدار   سپس   %65اسید  گردید.  اضافه  آن  به 

های گیاهی در اسید و تغییر رنگ آن به رنگ  هضم نمونه منظوربه

زیر هود نگهداری شد. بعد از آن به جهت    h  24ای، به مدت  قهوه

  C  ۹0°  یدماخروج بخارات اسیدی محلول حاصل، روی هیتر با  

 محلول مقدار    شدنشفافبرای    شدنخنکقرار داده شد. پس از  

mL1   افزوده و دوباره حرارت داده تا    %30ی  ژنهیاکسآب به آن 

اسیدی   از    رنگیاقهوه بخارات  کامل خارج شدند. پس  به طور 

عصاره  شدنخنک بالن  تمامی  در  صافی  کاغذ  از  استفاده  با  ها 

با آب مقطر به حجم رسانیده شدند. با استفاده از    mL  25حجمی  

سنگین    ICPدستگاه   فلزات  منیزیم،  غلظت  آهن،  مس،  کلسیم، 

گیری و برحسب میکروگرم  اندازه   روی، سزیم، سرب و کادمیوم

 . ( 22)  بر گرم وزن خشک گزارش شد
 ABTSاکسیدانی گیاه به روشسنجش فعالیت آنتی

و همکاران انجام وبرتا  توسط ر  ABTSسنجش رادیکال آزاد  

پا   ی هیته  یبرا  .شد از    mL  5ابتدا    ،ABTS  هیمحلول 

و    ABTSاز    mg  02 /۹6مقدار  )ABTS   محلول وزن 

است بافر    mL  2 /0،  میسد  تاستا  g  23 /0)  دیاس کیتوسط 

 mLبه حجم    (pH=4/ 5آب مقطر،     mL  50،  دیاس استیک

پتاس  mL  5  با   را  (.دانده شرس  25 محلول   پرسولفاتمیاز 

(mg  1۷  پرسولفاتمیاز پتاس،  mL  25    دیاساستیکبافر)   (ه  ب

و    یکیدر تار  h  12-16  مخلوط و به مدت  ی(مساو  نسبت 

شده را به نسبت    هیسپس محلول ته  .شد  ینگهدار  خچالیدر  

 (بافر mL 2400و  ABTS هیمحلول پا mL 150)16به  1

 nmموج  طولدر  جذب آن  تا  کرده    قی رق  دیاس  کیبا بافر است

محلول   نیاز هم  µL  ۸ /2پس از آن به    .برسد  0/ ۷به    ۷34

شده اضافه کرده و    هیته  یهااز عصاره  mL  2 /0شده    قیرق

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  نمونهجذب    min  6 بعد از

 .(23) خوانده شد nm ۷34موج در طول

 6رابطه 
×/   کنترل جذب   درصد مهارکنندگی   =( کنترل جذب    -)جذب نمونه 𝟏𝟎𝟎

 سنجش هدایت الکتریکی گیاه
  ها میزان نشت مواد از سلول  ،دستگاه هدایت سنجبا استفاده از  

گیری نشت  منظور اندازهبهشد.   گیری اندازه  به روش هامپتون

از  الکترولیت  اسفناجها  تعداد  گیاهچه    6دیسک    10، 

شده و   برش دادهتکرار    3در    اسفناج  ی برگ گیاهچهمتریلیم

آب مقطر   mL 15قرار داده شدند و  mL 15های فالکندر 

قرار    محیطدر دمای    h  24  به مدت  گردید؛ها اضافه  به آن

 . (24) گرفتند

 سنجش درصد رطوبت گیاه 
یک برگ کامل از   ،اسفناج  اهی رطوبت گ   درصد  نییتعجهت  

قرار گرفت.    C100°در آون در دمای    h2مدت  ها به  نمونه

ها از آون خارج و توزین شد.  پس از پایان مدت مذکور نمونه

محتوای رطوبت بذرها برپایه وزن تر و برحسب    1رابطه  طبق  

 . (25)درصد محاسبه شد 

 ۷رابطه 

[ =  (وزن تر نمونه  _ ]وزن تر نمونه / )وزن خشک نمونه  ×   100

 درصد رطوبت گیاهچه اسفناج

 

 آماری  لیوتحل هیتجز نتایج و بحث-3

این مطالعه با استفاده از یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

شد. بلوک  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های 

با استفاده از بسته نرمداده  لیوتحلهیتجز  SPSSافزاری  ها 

آمریکا(   متحدهالاتیشیکاگو، ا ) .SPSS Incشرکت  20.0

صورت میانگین  های آزمایشی بهصورت گرفت. تمامی داده

  ل یوتحله یارائه شدند. تجز (Mean ± SD) معیار  انحراف  ±

داده (ANOVA) واریانس روی  برای بر  و  شد  انجام  ها 

عنوان سطح معناداری به  P < 0.05ها، مقدار  تمامی آزمون

 .در نظر گرفته شد
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های  نمونه  فتوسنتزیهای  رنگدانه  زانیم  یبررس

 های مختلف خوزستان اسفناج جمع رویشگاه
 

رنگدانه   لیکلروف  ریمقاد  نیانگیم  یبررس در    یهاو  مرتبط 

جمع  یهانمونه رو  شده یآوراسفناج  مختلف    یهاشگاهیاز 

  ن یشتریرا نشان داد. ب   یمعنادار  یهااستان خوزستان تفاوت

و    هیدیحم  یاسفناج شهرها  یهادر نمونه  a  لیکلروف  زانیم

درحال شد،  مشاهده  در    نیکمتر  کهیشادگان  آن  مقدار 

شهرها  شدهیآورجمع  یهانمونه و    یاز  دزفول  آبادان، 

اندازه )شکل  p<0/ 05)  دیگرد  یریگ رامهرمز   )1-  A  .)

مقدار   نیشتریاز ب  یحاک   b  لیکلروف  زانیم  سهیمقا  ن،یهمچن

  ی در شهرها  ریمقاد  نیکمتر  کهیبود، درحال  هیدیدر شهر حم

ا آبادان و دزفول مشاهده شد؛ در   ر یمقاد  ان،یم  نیرامهرمز، 

معنادار  b  لیکلروف  تفاوت  شادگان  و  شوش  نداشت    ی در 

(05 /0>p  1( )شکل-  Bبررس .) نشان داد    زین  دهایکارتنوئ  ی

کمتر نمونه  ن یا  زانیم   نیکه  در  اسفناج    یهارنگدانه 

جز  به ها،شگاهیرو ریبوده و در سا هیدیاز حم شدهیآورجمع

  - 1( )شکل  p<0/ 05نشد )  دهید  یتفاوت معنادار  ه،یدیحم

Cدرنها آنتوس  جینتا  ت،ی(.  به  که   هانیانیمربوط  داد  نشان 

  که یدرحال  د،یآن در شهر رامهرمز مشاهده گرد  زانیم  نیشتریب

شهرها  زانیم  نیکمتر آمد؛    یدر  دست  به  دزفول  و  آبادان 

شهرها  نیانیآنتوس  ریمقاد حم  یدر  شادگان    هیدیشوش،  و 

 (. D  -1( )شکل p< 0/ 05نداشت ) یتفاوت معنادار
آوری  های کارتنوئید دو وظیفه بر عهده دارند؛ جمعرنگدانه

می که  و  انرژی  گیرد  قرار  مورداستفاده  فتوسنتز  در  تواند 

محافظت کلروفیل از تخریب نوری در مواقعی که شدت نور  

است  متابولیت   نیهمچن  .زیاد  ثانویهفلاونوئیدها  ای  های 

هستند که به دلیل ایجاد مکانیسم دفاعی گیاهان را در برابر  

بیماری  عوامل  ماوراءبنفش،  گیاهاشعه  موجودات  و  خوار  زا 

اکسیدانی کنند. فلاونوئیدها دارای خاصیت آنتیمحافظت می

فعالیت  تنظیم  در  متابولیت بوده و  تولید  آنزیمی و  های  های 

گونه در  فلاونوئیدها  میزان  دارند.  نقش  مختلف  اولیه  های 

های محیطی مانند  گیاهی با مرحله رشد، بافت، واریته، تنش

و   آفات  شخم،  خاک،  شرایط  خشکی،  ماوراءبنفش،  اشعه 

م یک    ی طورکلباشد. بهها و کاربرد کودها مرتبط میبیماری

و   bبا کلروفیل    aدار بین کلروفیل  همبستگی مثبت و معنی

  کل، میزان فلاونوئید، آنتوسیانین و میزان بارندگی وجود دارد 

میگزارش  .(26,2۷) نشان  فتوســنتز،  دهد،  ها  افــزایش 

بیومـاس،   رابیسکو،  آنــزیم  فعالیــت  کلروفیــل،  میــزان 

-رشـد و توسـعه بـرگ، عملکـرد اسانس را افـزایش مـی

دهـد نتیجه مطالعه اثر برخی عوامل محیطی )جهـت شـیب،  

طنـاز در مراتع    ینخودمیخاک( بر ترکیبات اسانس گونه مر

نمارستاق آمل در سـه جهـت شـمال، غربـی و شرقی نشان  

ترکیبات  ،  داد از  بیشتر  شـرقی  جهـت  در  اسانس  ترکیبات 

جهت  در  همچنین اسانس  اسـت.  شمالی  و  غربی  های 

قائمجمعیت  مازندران،  اصفهان،  ازنظر های  یاسوج  و  شهر 

آنتی فعالیت  نظیر  عصـاره  بیوشیمیایی  ارزشمند  -صفات 

ها نلی، فلاونوئیـد کـل و کربوهیـدراتاکسیدانی، ترکیبات ف

مــیغنی محیطــی  عوامــل  طرفـی  از  بودنـد.  توانــد تر 

رنگدانــه میــزان  کلروفیل  بــر  مانند  فتوسنتزی  های 

. سعیدی و همکاران گزارش کردند (2۸,2۹)باشد    رگذاریتأث

در  کوهی  نسـترن  دارویـی  گیـاه  در  کـل  کارتنوئیـد  میزان 

تحقیـق   ایـن  در  است.  متغیـر  ایـران   مختلـف  مناطق 

بیشــترین و کمتــرین میــزان کارتنوئیــد بــه ترتیــب از  

به   )میمنـد(  احمد  بویر  و  دره(  )دیوان  کردستان  رویشگاه 

آن آمد.  ادست  هـوایی،  ها  و  آب  عوامـل  داشتند  ذعان 

تواند باعـث تغییـر  فاکتورهای جغرافیایی و شرایط خاک می

 . (30) های فتوسـنتزی شــوددر میـزان رنگدانـه
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.Figure 1. a) Chlorophyll a content, b) Chlorophyll b content, c) Carotenoid content, d) Anthocyanin content in 

spinach samples collected from various habitats in Khuzestan Province. The reported values represent the mean 

± standard error based on three replicates. Identical letters above the bars indicate no significant differences 

between the means. 

های  نمونهترکیبات فیتوشیمیایی میزان بررسی 

 های مختلف خوزستان اسفناج رویشگاه 

کل در   نیو پروتئ  دراتیکربوه  زانیم  نیانگیم   یبررس  جینتا

جمع  یهانمونه رو  شده یآوراسفناج  مختلف    یهاشگاهیاز 

  ن یشتریرا نشان داد. ب  یمعنادار  یهااستان خوزستان، تفاوت

نمونه  دراتیکربوه  زانیم به  از    شدهیآورجمع  یهامربوط 

آن در رامهرمز مشاهد  نیو کمتر  هیدیشهر حم شد.    همقدار 

حم از  شهرها  یهانمونه  ه،یدیپس  از  شوش،    یاسفناج 

ترت به  دزفول  و  آبادان  از   یبالاتر  ریمقاد  ب یشادگان، 

  درات یکربوه  ریمقاد  نیانگی ، محالنیداشتند، باا  دراتیکربوه

شهرها همچن  یدر  آبادان،  و  شادگان    نیدزفول  و  شوش 

(. در  A  -2( )شکل  p<0/ 05نشان ندادند )  یتفاوت معنادار

  زان یم  نینشان داد که کمتر  ج ی کل، نتا  نیپروتئ   یمحتوا  یبررس

نمونه  نیپروتئ به  جمع  یهامربوط  از    شدهیآوراسفناج 

درحال بود،  معنادار  کهیشادگان    ی محتوا  انیم  یتفاوت 

شهرها مشاهده    ریاز سا  شدهیآورجمع  یهاکل نمونه  نیپروتئ

 (. B -2( )شکل p<0/ 05نشد )

 

Figure 2. a) Total carbohydrate content, b) Total protein content in spinach samples collected from various 

habitats in Khuzestan Province. The reported values represent the mean ± standard error based on three 

replicates. Identical letters above the bars indicate no significant differences between the means

.  
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و فلاونول در    دیفنول، فلاونوئ  زانیم   نیانگیم  یبررس  جینتا

جمع  یهانمونه رو  شده یآوراسفناج  مختلف    یهاشگاهیاز 

  ن یشتریرا نشان داد. ب  یمعنادار  یهااستان خوزستان، تفاوت

نمونه  زانیم در  حم  شدهیآورجمع  ی هافنول  شهر    ه یدیاز 

درحال شد،  نمون  زانیم  ن یکمتر  کهیمشاهده  به   یهاهآن 

  ی از شادگان و دزفول تعلق داشت. در شهرها  شدهیآورجمع

م و شوش،  رامهرمز  معنادار  زانیآبادان،  تفاوت  کل   یفنول 

  دها، یفلاونوئ  ی(. در بررسA  -3( )شکلp<0/ 05نشان نداد )

 ن یو کمتر  هیدیدر شهر حم  زانیم نیشترینشان داد که ب جینتا

حم  زانیم از  پس  شد.  مشاهده  رامهرمز   یشهرها  ه،یدیدر 

ترت به  شادگان  و  دزفول  شوش،    ر یمقاد  یدارا  ب یآبادان، 

فلاونوئ  یبالاتر باا  دیاز  محالنیبودند.    زان یم  نیانگی، 

شهرها  دیفلاونوئ تفاوت    یدر  شوش  و  شادگان  دزفول، 

)  یمعنادار )شکلp<0/ 05نداشت   )3-  Bم فلاونول   زانی(. 

ب  یمعنادار  یهاتفاوت  هاشگاهیرو  نیب داد،    ن یشترینشان 

از آبادان    شده یآورجمع  یها فلاونول مربوط به نمونه  زانیم

دزفول،   یمقدار آن در شادگان مشاهده شد. شهرها  نیو کمتر

حم  ترت  هیدیشوش،  به  رامهرمز  از    یشتری ب  ریمقاد  ب یو 

  ه یدیشوش و حم  انیم  یفلاونول داشتند، اما تفاوت معنادار

 (.C -3( )شکل p<0/ 05مشاهده نشد )

 

Figure 3. a) Total phenol content, b) Total flavonoid content, c) Total flavonol content. The reported values 

represent the mean ± standard error based on three replicates. Identical letters above the bars indicate no 

significant differences between the means. 

-ترکیبات شیمیایی اسانس گیاه آنغوزه در رویشگاه  بررسی

  تولید مواد مؤثره گیاهی   ،های طبیعی استان کرمان نشان داد

های ثانویه  به دلیل فعال شدن مسیر سنتز متابولیت تواند  می

های متفاوتی دیده باشد که در گیاهان مختلف، به شکلمی

درحالمی متابولیت   که یشود.  مانند  اغلب  اولیه،  های 

ها و لیپیدها در تمام گیاهان به شکل ها، پروتئینکربوهیدرات

نظر می  .شوندمشابهی دیده می تولید متابولیت به  های  رسد 

باشد گیاه  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  بیشترین  (31)ثانویه   .

درگونه هایپرسین  تجمع   perforatumHypericumمیزان 

زمانی انجام شد که رشد و نمو گیاه در مناطقی با رطوبت  

گرفت.   بالا صورت  گفت،  مینسبی  ترکیبات  توان  محتوای 

شرایط   تأثیر  تحت  و  نیست  ثابت  مختلف  مراتع  در  گیاه 

گیاهان   در  مؤثره  مواد  تولید  طورکل  به  دارد.  قرار  محیطی 

متابولیسمی،  می تغییرات  شامل  گیاه  نمو  نتیجه  تواند 

نتایج این پژوهش نشان داد که    .باشدمورفولوژیکی و تمایز  

تفاعات بالا به دلیل کاهش دما که یکی از عوامل استرس  ردر ا

های  شود، ترکیب برای برهم زدن تعادل در گیاه محسوب می 

ها در  فنلی، تشکیلات ثانوی )لیگنین و سوبرین( و آنتوسیانین

سال    و همکاران در  بزنجانی  .(32) یابندگیاهان افزایش می

بررسی تأثیر ارتفاع بر روی فنل کل و فلاونوئیدهای    13۹6
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در    Cerateagusmicrophyllaگیاه گیاه  این  که  داشتند  بیان 

ترکیب   1000ارتفاع   این  میزان  بیشترین  دارای  ها  متری، 

بود پست  ارتفاعات  در  یافته  رشد  گیاهان  به  .  ( 31) نسبت 

مقایسه فیتوشیمیایی  بررسی  ترکیبات   گونهای 

Epilobiumminutiflorumداد نشان  مختلف  ارتفاعات    ، در 

بالای فلاونوئیدها و آنتی  یبالا  ت یظرف به غلظت  اکسیدانی 

دادهفنل نسبت  است ها  نتایج  (33) شده  اساس  بر   .

-های مختلف، ارتباط معنیرگرسیون بین گونه  لیوتحلهیتجز

آنتی ظرفیت  کل،  فلاونوئید  محتوی   بین  اکسیدان، داری 

ترکیبات فنلی کل و ارتفاع از سطح دریا مشاهده شد، اگرچه  

در میزان آنتوسیانین با عامل ارتفاع همبستگی مشاهده نشد.  

نمودند که عوامل محیطی در این گیاه، ازجمله    دیمحققین تأک 

می بالا  فلاونولارتفاع  سطوح  افزایش  به  منجر  در  تواند  ها 

شودبافت  گیاهی  ارتباط (34)  های  رگرسیون  تجزیه  .نتایج 

بین  معنی های  شده در جمعیت ترکیب شناسایی  30داری را 

با ارتفاع از سطح دریا نشان    Epilobiumminutiflorum گیاه

داد که از این میان بیشتر ترکیبات دارای ارتباط مثبت مربوط  

ها بود. به  ها، استروئیدها و ترپن، فنولهابه گروه فلاونوئید

محتو  افزایش  به  30ی  اعبارتی  گروه  ترکیب  در  خصوص 

می استروئیدها  و  اسید  فنلیک  افزایش  فلاونوئیدها،  با  تواند 

دست با نتایج به GC/MS ارتفاع، افزایش یابد. نتایج تجزیه 

.  (35) فتومتریک مطابقت زیادی داشت   یهاه یاز تجزمده  آ

ی و همکاران تأثیر تنش اندام هوایی چهار گونه بادام جهانباز

وحشی را بررسی کردند. در این پژوهش مشخص شد که با  

و   رویشی  فاکتورهای  اندازه  دریا  سطح  از  ارتفاع  افزایش 

می   توده ست یز کاسته  های  نهال  همچنین.(36) شود گیاه 

داشته بیشتری  رویش  پایین،  نهالارتفاع  و  ارتفاع اند  های 

سد غلظت  افزایش  با  داشتند.  را  رویش  کمترین   میفوقانی 

میزان    دیکلرا از  دریا  سطح  از  ارتفاع  افزایش  همچنین  و 

نژاد و همکاران اثر   ای. زکر( 3۷) های گیاهی کاسته شدرنگیزه

متابولیت  برخی  بر  خاک  خصوصیات  و  ثانویه  ارتفاع  های 

رویشگاهاندام در  معطر  بنفشه  مختلف  مختلف  های  های 

ها به این نتیجه طبیعی استان مازندران را بررسی کردند. آن

عامل اکولوژیکی مؤثر در میزان کمیت    نیتررسیدند که مهم 

و کیفیت مواد مؤثر موجود در گیاهان دارویی، شرایط اقلیمی  

خاک)عناصر    ی هایژگ ی)درجه حرارت، نور، بارش و باد(، و

غذایی، بافت و اسیدیته( و عوامل جغرافیایی)ارتفاع از سطح 

می جهت(  و  شیب  میزان  اثر    بررسی.  (3۸) باشددریا، 

-فیتوشیمیایی گیاه دارویی و چندمنظوره پنیرباد در رویشگاه 

. تفاوت نشان داد،های طبیعی استان سیستان و بلوچستان را  

های  های فیتوشیمایی ازجمله ترکیب در مقادیر کمی ترکیب 

آنتوسیانین و  فلاونوئیدها  تودهفنلی،  بین  در  مناطق  ها  های 

تواند ناشی از تنوع ژنتیکی یا شرایط اکولوژیکی  مختلف می

رسد که  ها باشد. علاوه بر این به نظر میحاکم بر رویشگاه

متابولیت  محتوای  بین  موجود  در  تفاوت  ثانویه  های 

اکولوژیکی  رویشگاه و  جغرافیایی  شرایط  دارای  که  هایی 

می هستند  گونهمشابهی  بین  ژنتیکی  تنوع  از  ناشی  ها  تواند 

 . (3۹) باشد

 

-نمونهی مختلف  هانیتامیومیزان  محتوای  سنجش  

 مختلف خوزستان  هایهای اسفناج رویشگاه 

ویتامین محتوای  میانگین  بررسی  و    C  ،E  ،12Bهاینتایج 

نمونه  کیدفولیاس جمعدر  اسفناج  از  آوریهای  شده 

های معناداری های مختلف استان خوزستان تفاوترویشگاه

و  میزان  بیشترین  داد.  نشان  نمونه  C  نیتامیرا  های  در 

شده از شهر آبادان و کمترین میزان آن در رامهرمز  آوریجمع

درحال شد،  و   کهیمشاهده  دزفول  میان  معناداری  تفاوت 

( نشد  مشاهده  )شکل  p<0/ 05شادگان   )4-  A).  ی بررس  

که بیشترین میزان و نمونه  E  نیتامینتایج نشان داد  های  در 

جمع شد، آوریاسفناج  مشاهده  حمیدیه  و  دزفول  از  شده 

کمترین مقادیر مربوط به شهرهای آبادان، شادگان،    کهیدرحال

( بود  شوش  و  )شکل  p<0/ 05رامهرمز   )4-  B).  ن یشتریب 

شده از  آوریهای جمعدر نمونه  12B  نیتامیمیزان محتوای و

شهرهای رامهرمز و شوش دیده شد و کمترین مقدار مربوط 

در    12B  نیتامیبه آبادان بود. در این میان، میانگین مقادیر و

شهرهای دزفول، حمیدیه و شادگان تفاوت معناداری نشان 

اسیدفولیک در    زانیم  نیشتریب  .(C  -4( )شکل  p<0/ 05نداد )
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شده از رامهرمز و کمترین میزان  آوریهای اسفناج جمعنمونه

که میانگین مقادیر  آن در آبادان و دزفول مشاهده شد. درحالی

تفاوت معناداری   اسیدفولیک در شوش، حمیدیه و شادگان 

 (. D -4( )شکل p<0/ 05نداشت )

 

Figure 4. a) Vitamin C content, b) Vitamin E content, c) Vitamin B12 content, d) Folic acid. The reported values 

represent the mean ± standard error based on three replicates. Identical letters above the bars indicate no 

significant differences between the means. 

سنگ فلزات  میزان  معدنی    نی بررسی  عناصر  و 

 های مختلف خوزستان های اسفناج رویشگاه نمونه

کلسیم، مس،   معدنی  عناصر  محتوای  میانگین  بررسی  نتایج 

نمونه در  منیزیم  و  جمعآهن  اسفناج  از  آوریهای  شده 

های معناداری های مختلف استان خوزستان تفاوترویشگاه

نمونه در  کلسیم  میزان  بیشترین  داد.  نشان  های  را 

درحالیآوریجمع شد،  مشاهده  دزفول  شهر  از  که  شده 

های اسفناج حمیدیه و شادگان به  کمترین میزان آن در نمونه

اما تفاوت معناداری میان شوش و آبادان، همچنین ،  دست آمد

در   .(A  -5( )شکل  p<0/ 05حمیدیه و شادگان دیده نشد )

های  بررسی میزان مس، بیشترین مقدار این عنصر در نمونه

اسفناج شهر شوش و کمترین مقدار آن در رامهرمز مشاهده 

های آبادان، شادگان و  که میانگین مس در نمونهشد، درحالی

  .(B -5( )شکل p<0/ 05حمیدیه تفاوت معناداری نداشت )

میزان آهن در دزفول و کمترین میزان در حمیدیه    نیشتریب

شد آهن    کهیدرحال،  مشاهده  میزان  میان  معناداری  تفاوت 

رامهرمز  نمونه و  شادگان  همچنین  آبادان،  و  شوش  های 

منیزیم،    .(C  -5( )شکل  p<0/ 05مشاهده نشد ) در بررسی 

نمونه  منیزیمبیشترین مقدار   شده  آوریهای اسفناج جمعدر 

دگان به  از شهر رامهرمز و کمترین مقدار آن در حمیدیه و شا

نمونه در  منیزیم  مقادیر  میانگین  آمد.  و  دست  شوش  های 

نشان  معناداری  تفاوت  شادگان  و  حمیدیه  همچنین  آبادان، 

 .(D -5( )شکل p<0/ 05نداد )
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Figure 5 .a) Calcium content, b) Copper content, c) Iron content, d) Magnesium content. The reported values 

represent the mean ± standard error based on three replicates. Identical letters above the bars indicate no 

significant differences between the means. 

نتایج بررسی میانگین محتوای فلزات روی، سزیم و سرب  

های مختلف  شده از رویشگاهآوریهای اسفناج جمعدر نمونه

های معناداری را نشان داد. بیشترین  استان خوزستان تفاوت

شده از آبادان آوریهای اسفناج جمعمیزان فلز روی در نمونه

شد،   مشاهده  حمیدیه  و  شادگان  در  آن  مقدار  کمترین  و 

میانگین این فلز در شادگان و حمیدیه، همچنین   کهیدرحال

نداشت  معناداری  تفاوت  رامهرمز  و  (  p<0/ 05) دزفول 

های اسفناج  میزان فلز سزیم در نمونه  نیشتریب   .(A  -6)شکل

همچنین،  شد.  مشاهده  در حمیدیه  مقدار  کمترین  و  آبادان 

ز تفاوت های دزفول و رامهرممیانگین میزان سزیم در نمونه

(. بیشترین میزان  B  -6( )شکل  p<0/ 05معناداری نشان نداد )

نمونه در  جمعسرب  اسفناج  و  آوریهای  آبادان  از  شده 

میانگین    کهیکمترین مقدار آن در حمیدیه مشاهده شد، درحال

های دزفول و رامهرمز، همچنین شوش  مقادیر سرب در نمونه

  - 6( )شکل  p<0/ 05و شادگان تفاوت معناداری نشان نداد )

C.) 
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Figure 6. a) Zinc content, b) Cesium content, c) Lead content. The reported values represent the mean ± 

standard error based on three replicates. Identical letters above the bars indicate no significant differences 

between the means. 

تنش شوری بر بادام   ریتأث  2012جامپور و همکاران در سال  د

میانگین مقایسه  کردند.  بررسی  افزایش را  که  داد  نشان  ها 

شوری خاک موجب کاهش جذب مس، روی، آهن، منگنز  

و پتاسیم و افزایش جذب منیزیم، سدیم، کلر، نیتروژن، فسفر  

کاهش   موجب  کلر  و  سدیم  جذب  افزایش  شد.  کلسیم  و 

، بنابراین گرددجذب عناصر ضروری و القای سم به گیاه می 

رسد که کاهش جذب عناصر ضروری نظیر مس،  به نظر می

افزایش   باشد.  دلیل  همین  به  پتاسیم  و  منگنز  آهن،  روی، 

جذب منیزیم، کلر، سدیم و کلسیم و کاهش جذب پتاسیم  

. همچنین  (40)شده است ناشی از شوری خاک، قبلا گزارش

شده که کلسیم اثر شوری را بر ترواش غشایی کنترل و اعلام

می می خنثی  احتمال  پس  رونماید  که  که    ییها شگاهیرود 

ها بیشتر است دارای خاک شور  مقادیر فلزات سنگین در آن

ها، نتایج نشان  . همچنین، در بررسی رویش نهال(41)باشند

های حاصل از ارتفاعات پایین دارای رویش بیشتر داد که نهال

مقاومت بالاتر هستند و تجمع عناصر سمی، کلر    جهیو درنت

های ارتفاع بالای رویشگاه نشان از حساسیت  و سدیم در نهال

. بررسی تنوع مورفولوژیکی،  (42)ها به شوری داردبیشتر آن

آنتی فعالیت  و  فنل  مختلف  اکسیدانی جمعیت محتوای  های 

های اردبیل و آذربایجان  های استاننپتا در رویشگاه  هایگونه

، در میــان موجــودات زنــده، گیاهــان به دلیل  نشان داد

ناپذیرشان به نور برای فتوسنتز، بیشتر تحت  احتیاج اجتناب

می UV نور  ریتأث آسیب قرار  و  میگیرند  هستند،  توان  پذیرتر 

به ارتفـاع  رفـتن  بالا  با  فنلی  ترکیبات  افزایش  عنوان گفت 

اشعه افزایش  به  ثابت میUV پاسخی  همچنین  شده  باشـد. 

هـای نوری و دما بر روی سـنتز  است که شدت نـور، دوره

گذارنـد. عملکرد  مـی  ریهـای ثانویه تأثبسـیاری از متابولیـت 

بلــوغ،  اکسیدانآنتی مراحــل  مثـل  فـاکتور  چنـدین  با  ها 

انــدام  طیشرا هــوایی،  و  گیــاه،  آب  مورداسـتفاده  هــای 

رشد   طی  در  نگهداری  و  انبــارداری  برداشــت،  شــرایط 

کنـد، اما ذکر این نکته نیز ضروری است که علاوه  تغییـر مـی 

عنوان یک فـاکتور مؤثر  بـر عوامـل محیطی، عوامل ژنتیکی به

ایفـا  بـر صـفات کمـی و کیف نقـش مهمـی را  ـی گیاهـان 

 . (43,44) نمایندمی

نمونه  ABTSمهارکنندگی  ظرفیتبررسی   های  از 

جمع  رویشگاه   شدهیآوراسفناج  مختلف    هایاز 

 خوزستان

آنت ظرفیت  بررسی  میانگین  مقایسه  نمونه   یدانیاکس ینتایج 

های موردمطالعه، تفاوت  از رویشگاه  شدهیآوراسفناج جمع

داد؛   نشان  را  ظرفیت    کهیطوربهمعناداری  کمترین 

از شهر    شدهیآورمربوط به نمونه اسفناج جمع  یدانیاکسیآنت

ظرفیت   که  است  ذکر  به  لازم  همچنین  بود،  شادگان 

رویشگاه  یدانیاکسیآنت نداشتند  سایر  معناداری  تفاوت  ها 

(05 /0>p۷()شکل .) 
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Figure 7. ABTS inhibition activity. The reported values represent the mean ± standard error based on three 

replicates. Identical letters above the bars indicate no significant differences between the means. 

های اسفناج  میزان هدایت الکتریکی نمونهبررسی  

 های مختلف خوزستان از رویشگاه   شدهی آورجمع 

نتایج مقایسه میانگین بررسی میزان هدایت الکتریکی نمونه  

های موردمطالعه، تفاوت  از رویشگاه  شدهیآوراسفناج جمع

داد؛   نشان  را  هدایت    کهیطوربهمعناداری  میزان  بیشترین 

جمع اسفناج  نمونه  به  مربوط  شهر    شدهیآورالکتریکی  از 

به   مربوط  الکتریکی  هدایت  میزان  کمترین  و  بود  رامهرمز 

شهرهای دزفول و آبادان بود. میزان هدایت الکتریکی اسفناج  

شهر  شدهیآورجمع و  بین  حمیدیه  و  شوش  شادگان،  های 

 (. A -۸( )شکل p< 0/ 05تفاوت معناداری نداشت )

نمونهبررسی   نسبی  رطوبت  اسفناج  میزان  های 

 های مختلف خوزستان از رویشگاه   شدهی آورجمع 

نتایج مقایسه میانگین بررسی میزان رطوبت نسبی کل نمونه 

های موردمطالعه، تفاوت  از رویشگاه  شدهیآوراسفناج جمع

 (. B -۸( )شکل p<0/ 05معناداری را نشان نداد )

 

Figure 8.a) Electrical conductivity, b) Relative moisture content. The reported values represent the mean ± 

standard error based on three replicates. Identical letters above the bars indicate no significant differences 

between the means. 

عنوان معیاری برای ارزیابی میزان تجمع به ،هدایت الکتریکی

گیاه،  یون در  محلول  بررسی  یک  های  در  مهم  شاخص 

به شمار گیاهان  شیمیایی  و  فیزیولوژیکی  .  رودمی  وضعیت 

الکتر متعددی   اهیگ   یکیهدایت  عوامل  تأثیر  تحت  اسفناج 

ازجمله شرایط محیطی، نوع خاک، آب آبیاری و میزان جذب 

. در مطالعه حاضر هدایت الکتریکی  عناصر معدنی قرار دارد
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اسفناج  نمونه مختلف  رویشگاهاز    شده یآورجمعهای  های 

بیشترین    کهیطوربه  خوزستان تفاوت معناداری را نشان داد.

کمترین میزان  و  رامهرمز  یدر نمونهمقدار هدایت الکتریکی 

شد. مشاهده  دزفول  در  می  آن  نشان   طوربه دهد،  مطالعات 

ی شور در مقایسه  هاوخاک  آبمعمول گیاهان در مناطق کم 

های با شوری پایین، هدایت الکتریکی بالاتری دارند. با خاک 

ویژگی دلیل  به  است  ممکن  تفاوت  و  این  شیمیایی  های 

خاک  باشد.  مناطق  این  در  خاک  بهفیزیکی  شور    طور های 

های محلول نظیر سدیم و کلر  دارای مقادیر بالای یون  عمده

 توانند هدایت الکتریکی گیاه را افزایش دهندمی  که  هستند

الکتریکی    عوامل  گرید. از  (45)   توان به میمؤثر بر هدایت 

های حاوی مقادیر  . استفاده از آباشاره کرد  شرایط آبیاری

نمک میبالای  محلول  یونهای  تجمع  افزایش  در تواند  ها 

، شدت  از سوی دیگر.  دنبال داشته  باشد  را بهی  بافت گیاه

تأثیر برجذب  از طریق  نیز ممکن است  نور و دمای محیط 

عناصر معدنی و تعرق گیاه بر هدایت الکتریکی تأثیر بگذارند. 

در مناطق گرم یا با نور    دهد تعرق بالاترمطالعات نشان می

ها در  تواند منجر به تجمع غلظت بالاتری از یونشدیدتر، می

 . (46) های گیاهی شودسلول

های کلیدی است  رطوبت نسبی در گیاهان یکی از شاخص

به وضعیت  که  و  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  مستقیم  طور 

دهنده میزان  فیزیولوژیکی گیاه قرار دارد. رطوبت نسبی نشان

رشد،   چون  عواملی  بر  و  است  گیاه  بافت  در  موجود  آب 

می تأثیر  سلولی  ساختار  پایداری  و  این  فتوسنتز  در  گذارد. 

نمونه نسبی  رطوبت  اسفناج جمعمطالعه،  از  آوریهای  شده 

های مختلف خوزستان تفاوت معناداری نشان نداد. رویشگاه

تواند به دلیل شباهت نسبی شرایط محیطی در این  این امر می

اقلیمی ازجمله دما، رطوبت هوا و شدت   طیشرا  .مناطق باشد

د. گیاه  کنننور نقش مهمی در تعیین رطوبت نسبی گیاه ایفا می

شود، معمولاً  عنوان یک سبزی برگی شناخته میاسفناج که به

در  بالا  نسبی  رطوبت  نیازمند  خود  آبدار  بافت  حفظ  برای 

به کاهش  خاک و هوا است. کمبود رطوبت می تواند منجر 

درنت و  برگ  جهیتورگور سلولی  از   .(4۷) ها شودپژمردگی 

سوی دیگر، رطوبت نسبی بالا در گیاهان سبب بهبود عملکرد  

مدیریت صحیح   .(4۸) شودفتوسنتز و انتقال مواد مغذی می

منابع آبی و آبیاری منظم از عوامل کلیدی در حفظ رطوبت  

نسبی گیاه هستند. مناطق مختلف خوزستان ممکن است از  

مند باشند که کیفیت و دسترسی به آب منابع آبی متفاوتی بهره

، نوع  حالن یتواند بر میزان رطوبت نسبی تأثیر بگذارد. درعمی

تواند در نگهداری رطوبت و تأمین آن برای گیاه  خاک نیز می

باشد. خاک  داشته  نگهداری  نقش  توانایی  معمولاً  های شنی 

های رسی دارند که این موضوع  آب کمتری نسبت به خاک 

 . (4۹) گذاردمدت بر رطوبت نسبی گیاه تأثیر میدر طولانی 

 

 ی کلیریگجه ینت-4
  ی طیو مح  ییای مطالعه نشان داد که عوامل جغراف  نیا  جینتا

  ی کیزی ف  یهایژگ یو و  ییای میش  باتیبر ترک   یریچشمگ  ریتأث

از مناطق مختلف استان خوزستان    شدهیآورجمع  یهااسفناج

به جمع  یهانمونه  ،یطورکلدارند.  از    شدهیآوراسفناج 

م  هیدیحم  یشهرها ازنظر  شادگان   ی هارنگدانه   زانیو 

آنتوس  هالیکلروف  رینظ  یفتوسنتز  درات،یکربوه   ها،نیانیو 

برخ  نیپروتئ و  هانیتام یو  یو  ک Cو    E  نیتام یمانند    تی فی، 

ا  ی بهتر شرا نشان  تواندیم   ها یژگ یو   نیداشتند.    ط یدهنده 

ا  یبرا  یترنهیبه در  اسفناج  توسعه  و  باشد.   نیرشد  مناطق 

  تواند یم  گرید  دیفم  باتیو ترک   لیکلروف   زانیم  شیافزا  ژه،یوبه

منجر   یاز مواد مغذ  یبالا و غن  ت یفیباک   یمحصولات  دیبه تول

همچن سنگ  یهاافتهی  ن،یشود.  فلزات  به  و    نیمربوط 

اهم  زین  هادانیاکسیآنت مناسب    ی هاشگاهیانتخاب رو  تیبر 

تأک   یبرا اسفناج  م  کند،یم  دیکشت  بهبود    تواندیچراکه  به 

با توجه به    .کمک کند  صولمح   نیمحور اسلامت   ی هایژگ یو

انجام بررسی می های  اسفناج شده،  که  گفت  های توان 

بالاترین  آوریجمع  دارای  شادگان  و  حمیدیه  شهرهای  از  شده 

رنگدانه  میزان  ازنظر  کلروفیلکیفیت  مانند  فتوسنتزی  ها، های 

کربوهیدرات ویتامین پروتئینها،  و  همچنین، ها  بودند.  مفید  های 

این مناطق ازنظر ترکیبات معدنی و فلزات سنگین نیز در وضعیت 

 .بهتری قرار داشتند



 1404رآذ ،22 دوره ،166 شماره                                                                                                         ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

139 

 

به نیز  آبادان  و  دزفول  شهرهای  مناطق،  سایر  میان  ویژه  در 

ویتامین برخی  و  آهن  کلسیم،  میزان  دارای  ازنظر  ها 

های مطلوبی بودند. از سوی دیگر، شهر شادگان ازنظر ویژگی

ترین  اکسیدانی و برخی ترکیبات دیگر در پایینظرفیت آنتی

دهنده تأثیرات منفی احتمالی شرایط  رده قرار داشت که نشان

، با  نیبنابرا  .های اسفناج است محیطی این منطقه بر ویژگی

  تیفیتوان به تولید اسفناج باکتوجه به نتایج این تحقیق، می

بالا و محتوای مغذی بیشتر در مناطق حمیدیه و شادگان اشاره  

می اطلاعات  این  انتخاب کرد.  برای  مناسبی  راهنمای  تواند 

ب اسفناج  کشت  جهت  مناسب  ویژگیمناطق  مطلوب  ا  های 

 .کنندگان باشدبرای سلامت مصرف

 ی گزارسپاس -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Abstract 

This study investigated the photosynthetic pigments and chemical compositions in 

spinach samples collected from across Khuzestan province. The results revealed 

significant differences in the levels of chlorophylls and other pigments. The highest 

amount of chlorophyll a was found in Hamidieh and Shadegan, while the lowest 

levels were measured in Abadan, Dezful, and Ramhormoz. Similarly, the highest 

chlorophyll b content was observed in Hamidieh, with the lowest amounts recorded 

in Ramhormoz, Abadan, and Dezful. Carotenoid analysis showed that the lowest 

concentration was in Hamidieh, while the highest levels were found in other habitats. 

In terms of anthocyanins, the highest levels were seen in Ramhormoz, while the 

lowest were in Abadan and Dezful. Regarding chemical compositions, the highest 

carbohydrate content was found in Hamidieh and the lowest in Ramhormoz. The total 

protein content was lowest in Shadegan. Additionally, significant differences were 

observed in the levels of various vitamins and mineral elements. Vitamin C levels 

were highest in Abadan, vitamin E in Dezful and Hamidieh, vitamin B12 in 

Ramhormoz and Shush, and folic acid in Ramhormoz. As for mineral elements, the 

highest calcium levels were observed in Dezful, copper in Shush, iron in Dezful, and 

magnesium in Ramhormoz. Furthermore, levels of heavy metals such as zinc, cesium, 

and lead varied significantly across the samples. The antioxidant capacity of spinach 

from Shadegan was the lowest, while the electrical conductivity of spinach from 

Ramhormoz was the highest. These findings highlight substantial differences in the 

chemical compositions and physical properties of spinach from different habitats in 

Khuzestan. These variations may be attributed to environmental factors such as soil 

composition, temperature, humidity, and geographical conditions, all of which 

influence spinach growth and composition. This study provides valuable insights into 

the impact of environmental conditions on food quality and can help optimize 

cultivation practices in different regions. 
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