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ARTICLEINFO A B S T R A C T 
 

Article history Artichoke (Cynara scolymus L.), is a perennial herbaceous plant belonging to 
the Asteraceae family, which has both medicinal and nutritional properties. 
It seems that harvesting time has an important effect on the quantity and 
quality of plant products especially on secondary metabolites. In order to 
analysis of plant or field age on some physiological, biochemical and 
secondary metabolites characteristics of artichoke, a research project was 
carried out in a completely randomized design at the research field of 
medicinal plants at the University of Zanjan. One-year old and two-year old 
artichoke farms were selected as experimental treatments, and then three 
plots were randomly selected from each farm in which the plant specimens 
were taken and the desired traits were measured. According to the results: 
some traits such as: leaf dry weight, leaf length and width, amount of 
chlorophylls and carotenoids, root soluble proteins and carbohydrates 
increased at second year old plants. However; shoot soluble proteins and 
carbohydrate and also the total number of extracted secondary metabolites 
were decreased by increasing of plant age. D-methyl Buta Dienil (26.18 %), 
Pentacosadiynoic acid (21.24%), Inositol (10.97%) and Tetramethyl-
octahydronaphthalen (9.61%) were the major compounds of one-year old 
artichoke plants and scyllo inositol (59.01%), methyl-hexadecatetra enoate 
(20.46%), isopropenyl-methanol (5.2%) and glucopyranose (4.71%) were 
the major components two-year old artichoke plant leaf extract.  It can be 
concluded that plant age has noticeable effects on growth and biochemical 
and specially on secondary metabolites properties of artichoke. 
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بررسی تفاوت های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و ترکیبات ثانویه  

 در سال های مختلف رشد   (.Cynara scolymus Lگیاه آرتیشو )

 1سعید تقیلو  2، علی عمارلو، *1  کیوان آقائی
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران .1

 ، دانشگاه زنجان گروه زیست فناوری پژوهشکده فناوری نوین زیستی .2

 چکیده  مقاله اطلاعات 

با نام عمومی کنگر فرنگی، گیاهی چند ساله، علفی و از خانواده     (.Cynara scolymus L)گیاه آرتیشو  مقاله تاریخچه

( می باشد که هم خواص دارویی داشته و هم به عنوان علوفه مورد  Asteraceaeگل ستاره ای ها ) 

کیفیت   و  کمیت  در  زمان برداشت اندام های گیاهی استفاده قرار می گیرد. به نظر می رسد سن گیاه و  

برخی   بر  مزرعه یا گیاه  سن  بررسی اثر  منظور  به  محصولات گیاهی و مواد ثانویه آنها نقش مهمی دارد.

تصادفی   کاملًا طرح  درقالب  پژوهشی  فرنگی،  کنگر  ثانویه  متابولیتهای  و  فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی  صفات 

 در  با سه تکرار ،  و نبود تاهمگونی فاحش(   قطعات مورد مطالعه   ی کنواخت ی   ی مقدمات   ی ها ی با توجه به بررس )  

زنجان انجام شد. با توجه به بررسیهای   گیاهان دارویی پژوهشکده فناوریهای نوین زیستی دانشگاه  مزرعه 

 عنوان  ساله به  و دو  ساله  یک  فرنگی  کنگر  مزرعه  مقدماتی یکنواختی کامل قطعات مورد مطالعه(، دو 

نمونه   و  انتخاب  صورت تصادفی  به  کرت  هرمزرعه، سه  از  سپس  در نظر گرفته شدند. آزمایش  تیمارهای 

برگ، طول و عرض برگ،   خشک  های گیاهی از چند بوته تهیه گردید. نتایج نشان داد، صفاتی مانند وزن 

کربوهیدرات های محلول ریشه  میزان رنگیزه های کلروفیلی و کاروتنوئیدی، پروتئین های محلول ریشه و  

در گیاهان دو ساله بیشتر از یک ساله بودند در حالیکه مقدار پروتئین های محلول برگ، کربوهیدرات های  

ترکیباتی مانند دی    محلول برگ و نیز تعداد متابولیت های ثانویه با افزایش سن گیاه کاهش نشان دادند.

( و تترامتیل  % 10/ 97(، اینوسیتول ) % 21/ 24%(، پنتاکوزا دی نوئیک اسید )   26/ 18متیل بوتادی انیل) 

( فراوان ترین ترکیبات تشکیل دهنده عصاره برگ در سال اول و سیلو اینوزیتول  % 9/ 61اکتاهیدرونفتالن ) 

  % 4/ 71( و گلوکوپیرانوز با  % 5/ 2ونیل متانول ) (، ایزوپروپ % 20/ 46(، متیل هگزا دکا تترا نوایت ) % 59/ 01) 

ت عصاره برگ گیاه آرتیشو در سال دوم بودند. بطور کلی با توجه به نتایج این تحقیق  عمده ترین ترکیبا 

می توان گفت که سن گیاه اثرات قابل توجهی را بر صفات رشدی، بیوشیمیایی و به خصوص ترکیبات  

 ثانویه گیاه آرتیشو دارد.
 

 1401-3-1: دریافت
 1401-3-26: بازنگری
 1401- 5-24: پذیرش
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قدمه م

آرتیشگگگو   یگگا   Cynara)کنگگرفرنگی 

scolymus L.)  عگلگفگی  و گگیگگاهگی 

 طول از خانواده آسگتراسگه با   چندسگاله

 در باشگد.سگال می چهار متوسگ  عمر

 یک  از معمولاً گیاه تجاری، این تولید

سگال   ده تا اوقات گاهی و سگال چهار تا

مگگی )پگگرورم   ,.Tesi, et alیگگابگگد 

 و راسگگگت این گیگاه (. سگگگاقگه2004

 متر دو الی ارتفاع یک و نیم با شگیاردار

مرکز  از رشگد، دوم سگال در که اسگت

 این.  شگگودتولید می ایطوقه هایبرگ

 دارای و منشگعب بالایی بخش در سگاقه

 دمبرگ بگدون و ترکوچگک  هگایبرگ

حجیم اسگت که تا  گیاه باشگد. ریشگهمی

کنگد  نفوذ میعمق پنج متر داخگل خگا   

(Sharaf-Eldin, et al., 2007., 

Archontoulis, et al., 2010  .)

از سگگگالیگان دور در منگاطق   آرتیشگگگو

 متحده ایالات مختلف جهگان از جملگه  

 ترکیه و فرانسگه، اسگپانیا، ایتالیا، امریکا،

 Lattanzio, etشود )می چین کشگت

al., 2009; Dosi, et al., 2013  .)

و  مگگدیگتگرانگگه جگنگوب بگومگی گگیگگاه ایگن

اسگت که دارای خاصگیت   آفریقا شگمال

ای اسگگگت و در  دارویی، غگاایی و علوفگه

سگگالهای اخیر جهت کشگگت وارد ایران 

 ,.Lombardo, et alشگگده اسگگت)

یونگانیگان و رومیگان   میگان(. در  2008

به عنوان غاا و دارو مورد توجه  آرتیشگو  

برای اهگدا کگاپیتولو    بوده آن   هگای 

ها برای اهدا  پزشگگکی  ای و برگتغایه

درمگان قبیگل  کبگدی  بیمگاری از  هگای 

 ,.Nasser, A.M)ودشگگ اسگگتفاده می

از .2012 از بخش هگای مختلف آن   .)

قبیگل: نهنج، طبق نگارو و نیز برگهگای  

گوشگتی جهت مصگر  خوراکی اسگتفاده  

شگگگگود)  ,.Lattanzio, et alمگگی 

قگابگل  2009 (. این گیگاه دارای مقگادیر 

توجهی از ویتگامین   و املاح مختلفی  

مانند آهن، فسگگفر، سگگدیم و پتاسگگیم و 

نیز نوعی همو پلی سگگگاکگاریگد بگه نگام 

 ,.Pandino, et alاینولین می باشگد)

مگاننگد  2011 ای  ثگانویگه  ترکیبگات   .)

ها به ویژه اسگگید کافئولینیک و فنلپلی

فلاونوئیدها از این گیاه اسگگتخراش شگگده 

(. علاوه بر  Falco, et al., 2015انگد)

مصگار  خوراکی و دارویی ذکر شگده از 

این گیگاه در برخی از منگاطق جهگان بگه 

 عنوان علوفه تازه و یا خشک شده برای

مگگی     هگگادام تگگغگگایگگه اسگگگگتگگفگگاده 

 Salman, F.M. andشگگگگگگود)

Ahmed, S.M. 2014 آرتگیشگگگو  .)

منگاسگگگبی   در   کگاشگگگگت  جهگت  گیگاه 

 ایمگدیترانگه  منگاطق  خشگگگک   هگایزمین

  غیرمرسگگوم  و  منظوره  چند اهدا  برای

  برای  آن  تودهزیسگت از  و  شگده  محسگوب
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 مختلف  فرآینگدهگای  تحگت  انرژی  تولیگد

  که   گیاه این  هایدانه. شگودمی  اسگتفاده

 به بوده  اسگید  لینولئیک   روغن از  سگرشگار

 مشگابه  خواصگی با  زیسگتی سگوخت  عنوان

  اسگتفاده   مورد  تجاری هاینمونه  سگایر با

 بگه  همچنین  مگاکور  گیگاه.  گیردمی  قرار

  خمیر   تولیگد  فیبر برای  منبع  یگک   عنوان

 مختلف  فرآیندهای از  اسگتفاده  با  کاغا و

  فیزیکی   خواص  و  خمیر  خوب  عملکرد  با

  قرار   آزمایش مورد  مناسگگگب  مکانیکی و

 بگه  ایکننگده  امیگدوار  نتگایج  و  گرفتگه

 Gominho, et)  اسگگت  آمده  دسگگت

al., 2018.) 

انجام شده   بررسی های  به  توجه  با 

میزانتوس      در  موثر  مواد   محققین، 

مختلف شرای   در    و  نبوده  ثابت  گیاه 

-می  تغییر  گیاه  رشد  کیفیت  با  متناسب

نوع   عوامل متعددی در.  نماید  میزان و 

  در   باید  دارد که   مؤثره گیاهان تأثیر  مواد

هنگام برداشت گیاهان مورد توجه قرار  

گیرند. یکی از این عوامل زمان برداشت 

باشد. تغییراتی که در میزان  محصول می

مواد مؤثره گیاه در طول سال و حتی در  

اهمیت   دارد  وجود  روز  یک  ساعات 

برداشت گیاهان دارویی را در زمانی که  

مؤثر   مواد  میزان  حداکثر  دارای  گیاه 

می نمایان  )است،   Qaderi, etسازد 

al., 2023  گفته موارد  به  توجه  با   .)

مقایسه   به منظور  شده، پژوهش حاضر 

و  خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی  

فرنگیمتابولیت کنگر  ثانویه  ،  های 

پژوهشی   مزرعه  در  دوم  و  اول  درسال 

زنجان طراحی   دانشگاه  دارویی  گیاهان 

 و اجرا گردید. 

وشها  مواد و ر

زراعی   سال  در  آزمایش  -1399این 

در مزرعه گیاهان دارویی دانشگاه    1400

 15  24جغرافیایی زنجان  با مختصات  

48  طول شرقی و37  40  36    عرض

متر از سطح دریا    1638شمالی و ارتفاع  

اجرا گردید. جهت انجام این پژوهش دو  

سنین بیولوژیکی    مزرعه کنگر فرنگی با 

دو و  ساله  انتخاب   یک  شدند.    ساله 

ابعاد   به  کرت  سه  مزرعه،  هر  از  سپس 

متر مربع( در قالب طرح   12متر )  3×4

کاملا تصادفی انتخاب گردید. سپس از  

هریک از کرت ها سه بوته بطور تصادفی  

انتخاب شد و نمونه های برگ و ریشه  

وزن   مانند  صفاتی  گیری  اندازه  جهت 

خشک برگ، طول و عرض برگ، میزان  

ول برگ و ریشه،  کربوهیدرات های محل

و  برگ  محلول  های  پروتئین  میزان 

و   کلروفیلی  های  رنگیزه  ریشه، 
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موثره  ترکیبات  نیز  و  کاروتنوئیدی 

 برداشت شد.

 سنجش صفات بیوشیمیایی 

با   فتوسنتزی  های  رنگیزه  سنجش 

روم   از  ،    Arnon, 1949استفاده 

های   کربوهیدرات  مقدار  گیری  اندازه 

و پروتئین    Roe,1955محلول با روم  

روم   با  محلول   ,Bradfordهای 

در نمونه های برگ و ریشه انجام    1976

 شد.  

 سنجش ترکیبات ثانویه برگ  

گرم پودر    200ابتدا عصاره ان هگزانی از  

و   گردید  استخراش  شده  خشک  برگ 

حاصله  عصاره  روم   به  سپس 

بالا   کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی 

(HPLC) استفاده از دستگاه  باGC/ 

MS    ،  5975 مدل Agilent  مطابق 

  ه شده توس  لوزانو و همکاران ئروم ارا

(Lozano et al., 1999)    در

( تهران  ViroMedآزمایشگاه ویرومد )

مورد سنجش و بررسی ترکیبات تشکیل  

 دهنده قرار گرفت.

ی داده ها  تحلیل آمار

افزار  داده نرم  از  استفاده  با   SASها 

var. 9.1    مورد تجزیه و تحلیل آماری

ها به  مقایسه میانگین داده  قرار گرفتند.

چند آزمون  در  دامنه روم  دانکن  ای 

پنج درصد  یک درصد و  سطح احتمال  

. رسم نمودارها نیز توس   صورت گرفت

Excel  .انجام گردید 

 نتایج و بحث

خشک، طول و عرض   ن  سن زیستی گیاه بر وز اثر 
 برگ  

های آزمایش  نتایج تجزیه واریانس داده

معنی تأثیر  )بیانگر  سن  ≥01/0Pدار   )

بود بیولوژیکی گیاه بر وزن خشک برگ  

سال  1)جدول   در  برگ  وزن خشک   .)

گرم( و در سال دوم    36/11اول کمتر )

گرم( را داشت    80/42مقدار بیشتری )

(. افزایش وزن تر و خشک برگ 1)شکل

می را  دوم  سال  گونه  در  این  توان 

گیاه   اول  سال  در  که  نمود  استدلال 

بیشترین مواد فتوسنتزی خود را صر   

ها و استقرار خود  تولید و گسترم ریشه

از  نموده و در نتیجه برگ تولیدی  های 

به سال دوم   اندازه نسبت  و  نظر سطح 

به   اول  سال  واقع  در  است.  بوده  کمتر 

دلیل این که گیاه از پایه )بار( شروع به  

می صر   رشد  زمان،  از  بخشی  نماید، 

گیاه   استقرار  و  شدن  سبز  زنی،  جوانه 

گردد ولی در سال دوم رشد بلافاصله  می
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از طوقه سال گاشته آغاز گردیده و گیاه  

از   استفاده  و  رشد  برای  زیادی  زمان 

منابع خواهد داشت و به همین دلیل با  

خشک   و  تر  وزن  برگ،  سطح  افزایش 

می  بالاتر  اول  به سال  نسبت  رود.  برگ 

در   برگ  خشک  و  تر  وزن  افزایش 

برداشت دوم نسبت به سال اول توس   

( همکاران  و   ,.Sałata, et alسالاتا 

( نیز گزارم گردیده که همسو با  2016

های پژوهش حاضر است. همچنین  یافته

گزارم گردیده است که علملکرد ماده  

خشک کنگر فرنگی در مرحله باردهی  

از  بالاتر  برگ  سطح  بودن  بالا  علت  به 

دادی و همکاران،  سایر مراحل است )اله 

( که هسمو با نتایج به دست آمده  1397

باشد میدر این پژوهش 

 نتایج تجزیه واریانس اثر سن بیولوژیکی گیاه کنگر فرنگی بر خصوصیات مورفولوژیکی.  -1جدول 

 

 (MS)میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 عرض برگ  طول برگ  وزن خشک برگ 

 ns40/10 ns16/182 ns16/27 2 تکرار

 66/322* 50/7561** 08/1482** 1 تیمار

 16/7 50/85 20/21 10 خطای آزمایشی 

 67/2 61/9 01/17 - (٪ضریب تغییرات)

 .داریداری در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیترتیب بیانگر معنیبه  ns* ، ** و
 

تأثیر سن گیاه بر وزن خشک برگ.  -1شکل 

b

a

0

10

20

30

40

50

یک ساله دو ساله

گ 
 بر
ک 
خش
ن 
وز

(
رم
گ

)

سن گیاه



 17                     ../ آقایی، عمارلو، تقیلو          بررسی تفاوت های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و ترکیبات ثانویه گیاه آرتیشو 

 

 

طول برگ در سطح احتمال یک درصد  

سطح   در  برگ  عرض  پنج  و  احتمال 

گیاه   بیولوژیکی  تأثیر سن  تحت  درصد 

)جدول   گرفت  عرض  1قرار  و  طول   .)

برگ در سال دوم نسبت به سال اول به  

طوری طور قابل توجهی افزایش یافت به

درصد و  4/117که طول برگ به میزان  

میزان   به  برگ  در    7/55عرض  درصد 

افزایش   اول  سال  به  نسبت  دوم  سال 

)شکل و  3و    2داشت  طول  افزایش   .)

می را  برگ  عوامل  عرض  به  توان 

به   دسترسی  افزایش  مانند  متعددی 

انجام   جهت  نور  و  آب  غاایی،  عناصر 

فتوسنتز نسبت داد که در نهایت موجب 

افزایش این صفات گردیده است. گزارم  

شده است که طول و عرض برگ کنگر  

فرنگی در سال اول نسبت به سال دوم  

پژو نتایج  با  که  بود  حاضر  بیشتر  هش 

 ( دارد   ,.Sałata, et alمغایرت 

توان به  (. دلیل این تفاوت را می2016

پژوهش  تغایه گیاه نسبت داد چرا که 

تولید   ارگانیک  کاملاً  شرای   در  حاضر 

عناصر   است  ممکن  و  است  گردیده 

گیاه   نیاز  اندازه  به  داخل خا ،  غاایی 

اله باشد.  نبوده  همکاران  فراهم  و  دادی 

مرحله 1397) در  که  کردند  گزارم   )

به  فرنگی  کنگر  برگ  سطح  باردهی، 

می خود  مقدار  سبب  حداکثر  و  رسد 

گردد که  بالارفتن ماده خشک گیاه می 

.مطابق نتایج پژوهش حاضر است

 تأثیر سن گیاه بر طول برگ. -2شکل 
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.تأثیر گیاه بر عرض برگ -3شکل 

بر   گیاه  سن  و  اثر  وفیلی  کلر های  رنگیزه  میزان 
وتنوئیدی   کار

شگگگگامگگل  رنگیزه برگ  کلروفیلی  هگگای 

هگمگچگنگیگن     a،bکگلگروفگیگگل   و  کگگل  و 

بگگه مگعگنگیکگگاروتگنگوئگیگگدهگگا  داری طگور 

(01/0P≤  تحت تأثیر سگگن بیولوژیکی )

(. غلظگت 3گیگاه قرار داشگگگت )جگدول  

و کل در سگگال دوم گیاه    a  ،bکلروفیل  

بگه میزان   و   5/59،  7/141بگه ترتیگب 

درصگگگد نسگگگبت به سگگگال اول  4/111

(.  2افزایش داشت )جدول
 

 های کلروفیلی و کارتنوئیدی برگ کنگرفرنگی نتیجه مقایسه میانگین تأثیر سن گیاه بر رنگیزه -2جدول

 aکلروفیل  تیمار

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 bکلروفیل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 کلروفیل کل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 کاروتنویید 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

سال 

 اول

b02/0 ±47/2 b04/0 ±46/1 b12/0 ±93/3 b2/1 ±29/7 

سال 

 دوم 

a03/0 ±97/5 a07/0 ±33/2 a3/0 ±31/8 a8/2 ±81/15 

اول   سال  در  نیز  کاروتنوئیدها  میزان 

گرم بر گرم وزن تر بود که  میلی    29/7

گرم بر گرم  میلی  81/15در سال دوم به  

افزایشی   که  رسید  تر   9/117وزن 

(. بالاتر بودن 2درصدی داشت )جدول  

رنگیزه سال  غلظت  در  کلروفیلی  های 
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می را  به  دوم  گیاه  سرمایهتوان  گااری 

جهت ساخت رنگیزه جهت بالاتر بردن 

سرعت فتوسنتز دانست که نقش مهمی  

در نمو زایشی و تولید گل و میوه خواهد  

نقش   به  توجه  با  همچنین  داشت. 

توان  محافظتی کارتنوئیدها در برگ، می

این گونه استدلال نمود که به علت رشد  

ها در  زایشی در سال دوم و اهمیت برگ

به   گیاه  فتوسنتزی،  ترکیبات  ساخت 

اندام از  حفاظت  های  منظور 

)برگ خود  غلظت  فتوسنتزکننده  ها( 

خطرات   کاهش  جهت  را  کاروتنوئیدها 

 دهد. احتمالی وارده به برگ، افزایش می

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر سن گیاه کنگرفرنگی بر صفات بیوشیمیایی-3جدول 
منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

 (MS)میانگین مربعات 

کلروفیل 
a 

کلروفیل  bکلروفیل

 کل

پروتئین   کاروتنویید 

 برگ

پروتئین  

 ریشه 

-کربوهیدرات

های محلول 

 برگ

-کربوهیدرات

های محلول 

 ریشه 

 24/0** 010/0* 36/201** 82/18* 31/110937** 78/28** 15/1** 40/18** 1 تیمار 

خطای 

 آزمایشی 

12 011/0 003/0 027/0 51/14348 78/0 29/2 0002/0 002/0 

ضریب  

تغییرات 

(٪) 

- 53/2 11/3 71/2 34/10 55/12 89/20 06/16 88/9 

و   وتئین های محلول برگ  سن گیاه بر میزان پر اثر 
 ریشه  

در   برگ  محلول  های  پروتئین  مقدار 

پروتئین   و  درصد  یک  احتمال  سطح 

در   ریشه  پنج  محلول  احتمال  سطح 

درصد تحت تأثیر سن گیاه قرار داشت  

(. بیشترین و کمترین پروتئین  3)جدول

با   گرم  میلی  3/5و    84/8برگ  بر  گرم 

دوم   و  اول  سال  در  ترتیب  به  وزن 

)شکل   گردید  میزان    5مشاهده   .)

  46/1پروتئین ریشه در سال اول کمتر )

گرم بر گرم وزن تر( و در سال دوم  میلی

گرم بر گرم( بود که  میلی  05/13بیشتر )

توجهی   قابل  افزایش  دوم  سال  در 

می 5داشت)شکل نظر  به  در  (.  که  رسد 

سال دوم با افزایش سطح برگ، غلظت  

رقیق   اثر  بر  برگ  در  محلول  پروتئین 

شدن، کاهش یافته باشد. از سوی دیگر،  

بر خلا  پروتئین برگ، غلظت پروتئین  

اول   سال  از  بیشتر  دوم  سال  در  ریشه 

می نیز  گونه  این  بنابراین  توان  بود. 

استدلال نمود که دلیل کاهش پروتئین  
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برگ در سال دوم نسبت به سال اول را  

به غلظت پروتئین ریشه نسبت داد که  

 در سال دوم بیشتر از سال اول بود.

 تأثیر سن گیاه بر غلظت پروتئین برگ. -5شکل 

)اله همکاران  و  گزارم  1397دادی   )

فرنگی در مرحله  کردند که گیاه کنگر 

رشد رویشی بالاترین میزان پروتئین را  

دارا بود و با وارد شدن گیاه به فاز نمو  

ها کاسته  زایشی از مقدار پروتئین برگ

آن پژوهش  نتایج  نتایج  گردید.  با  ها 

پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

 تأثیر سن گیاه بر پروتئین ریشه گیاه کنگرفرنگی  -6 شکل

کربوهیدرات میزان  بر  گیاه  سن  محلول  اثر  های 
 برگ و ریشه  
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دهنده  ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

-دار سن گیاه بر کربوهیدرات تأثیر معنی 

( برگ  محلول  ریشه  ≥05/0Pهای  و   )

(01/0P≤3( بود )جدول  .)

های محلول برگ تأثیر سن گیاه بر کربوهیدرات -7شکل 

-بیشترین و کمترین مقدار کربوهیدرات 

با   برگ  محلول    063/0و    145/0های 

در  میلی ترتیب  به  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

و دوم مشاهده گردید )شکل   اول  سال 

ریشه  (. مقدار کربوهیدرات محلول در  7

  716/0نیز در سال اول بیشترین مقدار )

گرم بر گرم وزن تر( را داشت ولی  میلی

میزان   به  دوم  سال  درصد    8/56در 

به   و  یافت  بر  میلی  309/0کاهش  گرم 

)شکل   رسید  تر  وزن  نظر  8گرم  به   .)

بیشترین  می اول،  سال  در  که  رسد 

رویشی   رشد  برای  فتوسنتزی  تولیدات 

جهت   همین  به  و  شده  مصر   گیاه 

و  کربوهیدرات ریشه  در  محلول  های 

فاز   به  گیاه  وارد شدن  با  بالاست.  برگ 

  ، تولیدات  عمده  دوم(  )سال  زایشی 

در   ریشه  و  برگ  کربوهیدرات  غلظت 

کمتر   اول،  سال  به  نسبت  دوم  سال 

خواهد بود. 

 های محلول ریشه تأثیر سن گیاه بر کربوهیدرات -8شکل 
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متابولیت بر  گیاه  بیولوژیکی  سن  ثانویه  اثر  های 
 برگ  

کنگر   برگ  ثانویه  ترکیبات  آنالیز  نتایج 

شناسایی   به  منجر  اول  فرنگی در سال 

)جدول    27 گردید  ترکیب  که  5نوع   )

دهنده  عمده تشکیل  ترکیبات  ترین 

- 5،5اکتان،  [2.5]اکساسپیرو  -1شامل  

- 1،3-متیل  - 3)- 4-متیل  ید

با  C14H22O)   ( وتادینیلب  )18/26 

اسید   پنتاکوسادیونیک  درصد، 

(C25H42O2  با درصد،    24/21( 

( با  C6H12O6اینوسیتول   )97/10 

با   اکتاهیدرونفتالن  تترامتیل  و  درصد 

  ثانویه  ترکیبات  درصد بود. تعداد  61/9

  14  دوم  سال  در  برگ  دهندهتشکیل 

)جدول   بود   ترینعمده  که  (6ترکیب 

  اینوسیتول-اسکیلو  شامل   هاآن

(C6H12O6  )درصد،   01/59  با  

  با (  C17H26O2)  بنزواتایزودسیل

  پیروکربنات اتیلدی  درصد،  46/20

(C6H10O5  )بودند    درصد  71/4  با

عمده    . (6)جدول ترکیب  مهمترین 

مشتر  در عصاره برگ سال اول و دوم  

بود که در سال دوم بصورت  اینوزیتول 

نسبت به     %59سیلو اینوزیتول با حدود  

(به شدت افزایش  % 10سال اول )حدود  

مشتر    ترکیبات  از  دیگر  یکی  یافت. 

ترکیب   برگ،  شده    دی -4،2شناسایی 

- ( H2)  3-متیل   دی-5،2-هیدروکسی 

بود که در  C6H8O4ون ) -3-ورانف   )

درصد بود که    04/1سال اول به میزان  

به   و  یافت  جزئی  کاهش  دوم  سال  در 

)جداول    91/0 رسید  (.  6و    5درصد 

سیکلوهگزان  -نونیل-2-تیلم-1-ترانس

نیز یکی از ترکیبات شناسایی شده برگ 

( اول  سال  در  آن  غلظت  که    2/1بود 

درصد( مشابه بود.   21/1درصد( و دوم )

تشکیل  ترکیبات  تعداد  کلی  طور  -به 

اول   سال  در  برگ  ترکیب    13دهنده 

درصد    59بیشتر از سال دوم بود. حدود  
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ماده   دوم  سال  در  آرتیشو  برگ  عصاره 

بود    (C6H12O6)  اینوسیتول -سیلو

(.  6که درصد قابل توجهی است )جدول  

تحقیقات   در  ثانویه  ترکیبات  بررسی 

بسیاری از  سایر محققین نشان داد که  

  1  تا   1/0دی )ئیفنولی فلاوونو  ترکیبات

وجود  و اسیدی در کنگر فرنگی    ( درصد 

هیدروکسی      (.Grieve, 2013دارد ) 

آپیژنین ورباسکوزید،    - 7-تیروزول، 

کوئرستین،   اولئوروپین،  گلوکوزید، 

پینورسیتول و آپیژنین از جمله ترکیبات  

  Ben Salemفنلی هستند که توس   

در تونس از   2017و همکاران در سال  

-عصاره برگ گیاه آرتیشو گزارم شده 

دیگری   گزارم  در  همچنین  اند. 

  – اسیدکافئیک و استرهای اسیدکینیک  

ترکیبات  اسیدکافئیک  عنوان  عمده    به 

این به   محسوب  گیاه  عصاره  اند  شده 

اسید کلروژنیک و    علاوه، ترکیباتی مانند

کافئیل کینیک اسید ترکیبات  دی  3و    1

شوند و سایر ترکیبات  محسوب می  عمده 

استخراش   حین  ایزومریزاسیون  اثر  بر 

می  .  (Thomas, 1994)  گردندتولید 

شده نسبت به اکسیدازها و    ترکیبات یاد 

حرارت حساو بوده و به سهولت توس   

روند به  این دو عامل تجزیه و از بین می

مهار    ،دلیل غنی بودن گیاه از اکسیدازها

باشد  ها بسیار دشوار میعمل این آنزیم

  کردن   خشک   شرای    چنانچه و در نتیجه

بین    از  سبب   نباشد  شده  کنترل   گیاه

  شد. اسید   خواهد  مواد  عمده  بخش   رفتن

  محققین   از  برخی  نظر  به  بنا   ها الکل

  فارماکولوژیک  اثرات  از   ایعمده  بخش

گردند که می توان  می   سبب   را   گیاه  این

  اسید   سیتریک،   اسید  نظیر  به ترکیباتی

لاکتیک،    اسید   گلیکولیک،   اسید   مالیک،

  گلیسریک  اسید   و   اسیدسوکسینیک

(.   (Fateh, et al., 2009نمود  اشاره

  لوتئولین،   مشتقات   نظیر  فلاونوییدها

  یا   گلوکوزید  -  O  -7  –   لوتئولین

  -   O  - 7   لوتئولین  سیناروزید،

- 4 لوتئولین اسکولیموزید،  یا  روتینوزید

O  -  7  گلوکوزیل-  O  -  یا   روتینوزید  

  عمده   فلاونوییدهای   زید  سیناروتری 

  این   کنار   در   اما  باشندمی  فرنگی  کنگر

  آپی   نظیر  دیگری  فلاونوییدهای  مواد

  نارینجنین   تین، هسپره  کرستین،  ژنین،

  مشاهده   گیاه  در  هاآن  گلیکوزیدهای  و

  های(. لاکتونKraft, 1997شوند )می

  بیشترین   ترپنی )ماده تلخ( که سزکویی

  مشاهده   جوان  هایبرگ  در   آنها  مقدار 

  ترکیبات   از  دیگری  دسته  شودمی

-می   تشکیل  را  فرنگی  کنگر  شیمیایی 

 ترینعمده)   پیکرین   سینارو  دهند.
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  دهیدروسینارو   ،   گروشیمین(  لاکتون

بهسیناراتری  و   پیکرین   از  گروه  این   ال 

 ,Kraft  دارند  تعلق شیمیایی  ترکیبات

ترکیبات   (1997 که  آنجاییکه  از   .)

با  ثانویه شناسایی شده در   این تحقیق 

تفاوت   شده  انجام  تحقیقات  از  برخی 

های قابل توجهی دارد می توان چنین  

نتیجه گیری کرد که عواملی مانند نوع 

و   آب  های  تفاوت  و  اکولوژیکی  منطقه 

و   برداشت  سال  ادافیکی،  و  هوایی 

آنالیز   و  استخراش  روم  بخصوص 

بسیار مهمی   نقش  توانند  ترکیبات می 

در نوع و مقدار ترکیبات ثانویه در گیاه  

آرتیشو داشته باشند که این موارد باید  

در هنگام استفاده از این گیاه مورد توجه  

.بگیرندقرار 
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Compound Label (B1 برگ سال اول( RT Name DB 

Formula 

Value 

compoun

d% 

Cpd 1: 3-Furaldehyde  6.852  3-Furaldehyde  C5H4O2 1.29 

Cpd 2: 2-Cyclopenten-1-one, 2-
hydroxy-  

8.126  2-Cyclopenten-1-one, 2-
hydroxy-  

C5H6O2   1.24 

Cpd 3: 2-Oxopentanedioic acid  8.877  2-Oxopentanedioic acid  C5H6O5 2.06 

Cpd 4: 1,4-Butanediamine, 2,3-

dimethoxy N,N,N',N'-
tetramethyl-, [S-(R*,R*)]-  

9.23  1,4-Butanediamine, 2,3-

dimethoxy-N,N,N',N'- 
tetramethyl-, [S-

(R*,R*)]-  

C10H24N2

O2 

0.48 

Cpd 6: 2,4-Dihydroxy-2,5-

dimethyl-3(2H)-furan-3-one  

11.287  2,4-Dihydroxy-2,5-

dimethyl-3(2H)-furan-3-
one  

C6H8O4 1.04 

Cpd 7: Propanoic acid, anhydride  11.514  Propanoic acid, 

anhydride  

C6H10O3 1.03 

Cpd 8: 1,2-Benzenediol, 
mono(methylcarbamate)  

11.88  1,2-Benzenediol, 
mono(methylcarbamate)  

C8H9NO3 1.37 

Cpd 9: Thiophene, 2-propyl-  12.309  Thiophene, 2-propyl-  C7H10S 2.09 

Cpd 10: Propane, 2-methoxy-2-

methyl-  

13.274  Propane, 2-methoxy-2-

methyl-  

C5H12O 0.8 

Cpd 11: Pentanoic acid  14.107  Pentanoic acid  C5H10O2 0.62 

Cpd 12: Butanoic acid, 2-methyl-  14.681  Butanoic acid, 2-methyl-  C5H10O2 1.8 

Cpd 13: .beta.-D-Glucopyranose, 

1,6-anhydro-  

15.255  .beta.-D-Glucopyranose, 

1,6-anhydro-  

C6H10O5 4.5 

Cpd 14: Pentanoic acid, 2-

hydroxy-, ethyl ester  

16.309  Pentanoic acid, 2-

hydroxy-, ethyl ester  

C5H12O 0.37 

Cpd 15: Butanoic acid, anhydride  16.523  Butanoic acid, anhydride  C8H14O3 0.68 

Cpd 17: Valeric anhydride  17.261  Valeric anhydride  C10H18O3 0.38 

Cpd 19: Inositol  18.353  Inositol  C6H12O6 10.97 

Cpd 20: Phthalic acid, cyclobutyl 
isobutyl ester  

18.914  Phthalic acid, cyclobutyl 
isobutyl ester  

C16H20O4 0.34 

Cpd 21: 2-Methylheptanoic acid  19.255  2-Methylheptanoic acid  C8H16O2 0.75 

Cpd 22: Phthalic acid, cyclobutyl 

isobutyl ester  

19.703  Phthalic acid, cyclobutyl 

isobutyl ester  

C16H20O4 0.46 

Cpd 23: Trans-1-methyl-2-nonyl-
cyclohexane  

20.693  Trans-1-methyl-2-nonyl-
cyclohexane  

C16H32 1.2 

Cpd 25: 2,4a,5,8a-Tetramethyl- 

1,2,3,4,4a,7,8,8a-
octahydronaphthalen-1-ol  

22.882  2,4a,5,8a-Tetramethyl-

1,2,3,4,4a,7,8,8a- 
octahydronaphthalen-1-

ol  

C14H24O   9.61 

Cpd 26: Isophthalic acid, 2-

formylphenyl propyl ester  

22.989  Isophthalic acid, 2-

formylphenyl propyl 
ester  

C18H16O5 1.44 
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.عصاره برگ کنگر فرنگی در سال اول دهندهتشکیل ثانویه ترکیبات نوع و درصد -5 جدول

انجام   از تحقیقات  با برخی  این تحقیق 

شده تفاوت های قابل توجهی دارد می  

توان چنین نتیجه گیری کرد که عواملی  

تفاوت   و  اکولوژیکی  منطقه  نوع  مانند 

سال   ادافیکی،  و  هوایی  و  آب  های 

و   استخراش  روم  بخصوص  و  برداشت 

بسیار   نقش  توانند  می  ترکیبات  آنالیز 

مهمی در نوع و مقدار ترکیبات ثانویه در  

گیاه آرتیشو داشته باشند که این موارد  

باید در هنگام استفاده از این گیاه مورد  

.توجه قرار بگیرند

Cpd 27: 1-Oxaspiro[2.5]octane, 

5,5-dimethyl-4- (3-methyl-1,3-

butadienyl)-  

23.305  1-Oxaspiro[2.5]octane, 

5,5-dimethyl-4-(3- 

methyl-1,3-butadienyl)-  

C14H22O 26.18 

Cpd 28: Tricyclo(5.2.1.0(2,6)) 

decanedimethanol  

23.418  Tricyclo(5.2.1.0(2,6))dec

anedimethanol  

C12H20O2 4.07 

Cpd 29: 10-12-Pentacosadiynoic 
acid  

23.538  10-12-Pentacosadiynoic 
acid  

C25H42O2 21.24 

Cpd 30: N-Hydroxy-12 

azadispiro(4,1,4,2)tridec- 8-ene-
6,13-dione  

24.157  N-Hydroxy-12-

azadispiro(4,1,4,2)tridec-
8-ene- 6,13-dione  

C12H15N

O3 

0.53 

Cpd 32: 4-(Fluoromethyl)-5-

methyl-2-phenyl- 2H-1,2,3-

triazole  

29.267  4-(Fluoromethyl)-5-

methyl-2-phenyl-2H-

1,2,3- triazole  

C10H10FN

3 

0.97 

Compound Label 

(B2برگ سال دوم( 
RT Name DB 

Formula 

Value 

compound

% 

Cpd 1: 4H-1,2,4-triazol-

3-ol, 5- 

[(phenylmethyl)thio]-  

9.931  4H-1,2,4-triazol-3-ol, 5-

[(phenylmethyl)thio]-  

C9H9N3O

S 

0.78 

Cpd 2: 1-Butanol, 3-

methyl-, formate  

10.56

8  

1-Butanol, 3-methyl-, 

formate  

C6H12O2 0.76 

Cpd 3: 2,4-Dihydroxy-

2,5-dimethyl-3(2H)-

furan- 3-one  

11.29

3  

2,4-Dihydroxy-2,5-

dimethyl-3(2H)-furan-

3-one  

C6H8O4 0.91 

Cpd 4: 2-Propenoic 

acid, butyl ester  

12.88

3  

2-Propenoic acid, butyl 

ester  

C7H12O2 0.96 

Cpd 5: Butanoic acid, 2-

methyl-  

14.69

4  

Butanoic acid, 2-

methyl-  

C5H10O2 1.62 

Cpd 6: .beta.-D-

Glucopyranose, 1,6-

anhydro-  

15.27

4  

.beta.-D-

Glucopyranose, 1,6-

anhydro-  

C6H10O5 4.71 
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برگ کنگر فرنگی در سال دوم  دهنده عصارهتشکیل ثانویه ترکیبات نوع و درصد  -6 جدول

ی کلی  نتیجه گیر

تحقیق   این  نتایج  اساو  بر  کلی  بطور 

می توان بیان کرد که سال برداشت برگ  

گیاه کنگر فرنگی در صفات مورفولوژیک  

و بیوشیمیایی و نیز ترکیبات موثره این 

بیولوژیکی   سن  دارد.  مهمی  تاثیر  گیاه 

درصد   و  تعداد  بر  فرنگی  کنگر  گیاه 

خلا   بر  و  دارد  تاثیر  ثانویه  ترکیبات 

انتظار تعداد ترکیبات موثره در برگ با 

افزایش سن یعنی در سال دوم کاهش  

 نشان می دهد.

Cpd 7: .beta.-l-

Arabinopyranoside, 

methyl  

16.83

9  

.beta.-l-

Arabinopyranoside, 

methyl  

C6H12O5 1.16 

Cpd 8: Methyl valerate  17.23  Methyl valerate  C6H12O2 0.63 

Cpd 9: Scyllo-Inositol  18.65

5  

Scyllo-Inositol  C6H12O6 59.01 

Cpd 10: Butanoic acid, 

2-methyl-  

19.25

5  

Butanoic acid, 2-

methyl-  

C5H10O2 0.76 

Cpd 11: Trans-1-

methyl-2-nonyl-

cyclohexane  

20.69

3  

Trans-1-methyl-2-

nonyl-cyclohexane  

C16H32 1.21 

Cpd 12: (7a-

Isopropenyl-4,5-  

dimethyloctahydroinden

-4 yl)methanol  

23.29

9  

(7a-Isopropenyl-4,5-

dimethyloctahydroinden

-4- yl)methanol  

C15H26O 5.2 

Cpd 13: 1-Hexyne, 3-

ethoxy-3,4-dimethyl-  

23.41

2  

1-Hexyne, 3-ethoxy-

3,4-dimethyl-  

C7H12O 0.77 

Cpd 14: Methyl 

4,7,10,13-

hexadecatetraenoate  

23.53

8  

Methyl 4,7,10,13-

hexadecatetraenoate  

C17H26O2 20.46 
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