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Abstract 

Background and Objectives 

Mineral nutrition and post-harvest handling are the major factors affecting secondary metabolites 

content and composition of plants. Berberis integerrima is one of the most important medicinal 

plants listed in all pharmacopeias. The bark, fruits and roots of this plant are commonly being 

used by traditional and modern medicine disciplines. They are well documented for their anti-

diabetic, anti-cancer, and antimicrobial activities with berberine as the main active constituent. 

Also, the shrub has ornamental uses in the landscape and the fruit is used as a food additive. In 

addition, anthocyanin of the fruit is useful as a natural coloring agent in food industries. There are 

few studies on the agronomic demands and post-harvest handling of this plant. The experiment 

was conducted to assay the effects of nano-zinc foliar application and postharvest plant drying 

temperature on some phytochemical traits of this highly valuable plant. 

 

Materials and Methods 

The treatments were applied to assay the phytochemicals content variations in roots, fruits and 

aerial parts of the plant (2 years old) by two separate experiments as factorial based on RBCD. In 

the first experiment, the effects of nano-zinc foliar spray on the yield, anthocyanin content, Zinc 

content and TSS at the different mentioned organs were studied. In the second experiment, the 

effects of diverse post drying temperatures (25, 50 and 75
0
C) on total phenolics content, 

flanonoids content, hydrolysable tannin and berberin content in Berberis integerrima were 

assayed. 

 

Results 
Zn content, TSS content and anthocyanins were affected by the independent effects of foliar 

spray and plant part. Plant dry weight was impacted by the organ type. Phenolics, flavonoids and 

alkaloids contents were affected by the interactional effects of the foliar spray , the organ type, 

and the drying temperature. The highest figure for the contents of alkaloids (30 mg g
-1

DWt) and 

flavonoids (26.9 mg g
-1

DWt) were from the root × foliar spray by 6 mgL
-1

 Nano-Zinc at 25
0
C 

drying regime. The maximum amount of total phenolics was attained by the aerial parts × foliar 

spray by 6 mgL
-1

 Nano-Zinc at 25
0
C and fruits × 3 and 6 mgL

-1
 foliar spray at 25

0
C. For 

hydrolysable tannins (1.9%), the root and the aerial parts × 25
0
C showed the largest figure. 
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Discussion 
The overall results revealed the positive effects of nano-zinc foliar application on the studied 

gross secondary metabolites content in Berberis integerrima. The post-harvest drying temperature 

influenced the metabolites content as well, and the optimized temperature in the experiments was 

25
0
C. 

 

 

Keywords: Alkaloids, Berberis integerrima, Hydrolysable tannin, Total phenolics content 
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در پاسخ به ( Berberis integerrima) های فیتوشیمیایی زرشک سیاه یژگیوارزیابی برخی 

 گیاه کردن خشکاکسید روی و دماهای  ذره نانوی با پاش محلول

1لمیا وجودی مهربانی
3پور اقدم و محمدباقر حسن 2رعنا ولیزاده کامران ،*
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 01/09/1396: تاریخ پذیرش                                                12/05/1396: تاریخ دریافت

 

 چکیده
های  یتمتابولهای کیفی و محتوای  یژگیودر افزایش  مؤثرتغذیه گیاه و فرایندهای پس از برداشت از عوامل 

و ( گفر  در لیتفر   یلفی م 6و  3صففر   )روی  نانوذرهی با پاش محلول تأثیربررسی  منظور به. باشند یمثانویه در گیاهان 

بر صفات فیزیولوژیک زرشک سیاه  دو آزمایش جداگانه بر ( گراد یدرجه سانت 52و  25  52) کردن خشکدماهای 

در دانشفااه شفدید    5336-5332های  ی کامل تصادفی در طی سالها بلوکمبنای آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح 

اثرات مستقل  یرتأثمحتوای مواد جامد محلول کل  غلظت روی و آنتوسیانین تحت . طراحی شد مدنی آذربایجان

نتایج حفاکی از وجفود   . بیشترین میزان وزن خشک در ریشه مشاهده شد. ی و اندا  گیاهی قرار گرفتپاش محلول

. ید بودآلکالوئبر محتوای فنل  فلاونوئید و  کردن خشکدر  استفاده موردپاشی و دمای  اثرات متقابل میان محلول

در ( گفر  بفر گفر  وزن خشفک     یلیم 56)و فلاونوئید (   وزن خشکگر  بر گر یلیم 35) یدآلکالوئبیشترین میزان 

گفراد و   یسفانت درجفه   52روی در دمفای   نفانوذره گفر  در لیتفر    یلیم 6شده با  یپاش محلولترکیب تیماری ریشه 

 6شده با  یپاش محلولهای تیماری بخش هوایی  یبترکگراد در  یسانتدرجه  52بیشترین میزان فنل کل در دمای 

بیشترین میزان . ی مشاهده گردیدپاش محلولروی و ترکیب تیماری میوه در هر دو سطح  نانوذره  در لیتر گر یلیم

گر  در لیتر نانوذره روی و در ریشه و انفدا  هفوایی    یلیم 6ی ها غلظتگیاه در ( درصد 3/5)تانن قابل هیدرولیز 

ی عمفده  هفا  گفروه روی بفر محتفوای    نوذرهنفا ی بفا  پاش محلولمثبت  تأثیر دهنده نشاننتایج . زرشک مشاهده شد

و  دادنیز محتوای ترکیبات فوق را متأثر ساخت  کردن خشکدر  استفاده مورددمای . های ثانویه گیاه بود یتمتابول

 .گراد حاصل شد یدرجه سانت 52بیشترین میزان این ترکیبات در دمای 

 

 نلفزرشک سیاه    ید  تانن قابل هیدرولیزآلکالوئ :ها کلیدواژه
 

 مقدمه

 L. Berberis integerrimaعلمی  نام بازرشک سیاه 

 برخااای از اتااارات . باشاااد یمااا Berberidaceaeاز خاااانواده 

این گیاه در منابع مختلف علمی بیاان شاده اسات     دارویی

(Ashraf et al., 2012).    15خااانواده بربریداسااه شااام 

(. Fatehi et al., 2005)باشاد   یمگونه جنس  650جنس و 

. باشاد  یما ی خااردار  هاا  بوته صورت بهی زرشک ها نهگو

 ی ا گساترده ریشه و ساقه ایان گیااه کااربرد    پوست، میوه، 

 ;Ardestani et al., 2013) در طب سانتی و مادرن دارد  

Ashraf et al., 2012) . یاادهایآلکالوئزرشااک دارای 

ین تاار از مهاا باشااد امااا یکاای  یاکساایاکانتین، بربااامین ماا

باشااد کااه دارای  یماان بربااریگااروه یاادهای ایاان آلکالوئ

باشاد   یما  ضدمیکروبی و ضدآریتمی، ضدالتهاب خواص

(Fatehi et al., 2005 .)    آلکالوئیادهای تیاره بربریداساه
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و بااه سااه گااروه  باشااد یماا هااا یزوکینااولیندارای هسااته ا

تقسی   و بیس بنزی  ایزوکینولین ، پروتوبربرینها ینآپورف

. (Fatehi et al., 2005; Karimi et al., 2009)شاوند   یم

تاارین محاا  اسااتقرار ترکیبااات آلکالوئیاادی ریشااه و   مهاا 

در خصاوص   شاده  باشاد در بررسای انجاام    پوست ساقه می

عصاره آبی ریشه زرشک در بهبود اختلالات کلیاوی   تأتیر

هااای مبااتلا بااه دیاباات  ناشاای از استرپتوزوتوسااین در مااوش

ود مثبات در بهبا   تأتیرمشخص شد که عصاره گیاه زرشک 

هاا   فلاونوئیدها و فن . (Ashraf et al., 2012)اختلال دارد 

باشاد کاه دارای    از ترکیبات تانویاه مها  گیااه زرشاک مای     

 اکسایدانی  اترات ضد باکتری، ضدویروس، ضدالتهاب و آنتای 

 شااده کااه   دو نااوت تااانن در گیاهااان شناسااایی  . باشااند ماای

 هااای متااراک    و تااانن هشااوند هااای هیاادرولیز  شااام  تااانن 

 فنا  در  تارین پلای   شاونده فاراوان   های هیدرولیز تانن. باشد یم

باشاد   اکسایدانی مای   گیاهان باوده کاه دارای خاصایت آنتای    

(Shahdadi et al., 2012) . 

ین تولیدکنندگان زرشک تر از مه کشور ایران یکی 

باشد زرشک گیاهی قانع بوده و قادر باه رشاد    یمدر دنیا 

زرشااک ساایاه . باشااد یماا هااا خااا در طیااف وساایزی از 

ی مختلاف اساتان   هاا  بخشی خودرو در ها بوته صورت به

باا توجاه باه     متأسااانه کناد اماا    یمآذربایجان شرقی رشد 

ایان گیااه   ( قیمت بالای میاوه )اهمیت دارویی و اقتصادی 

ارزشمند، تاکنون تدبیری در راستای اهلی کاردن، تذذیاه   

مناسب گیاه، کاشت و برداشت مکاانیزه آن اتخااذ نشاده    

از عواما    منطقه یها شرایط آهکی و قلیایی خا . است

با توجاه   .باشد یمصرف م محدودکننده جذب عناصر ک 

از )مصارف    مصرف خاکی عناصر ک  های یتبه محدود

یا تذذیه  یپاش محلول( مانده قبی  تثبیت شدن و اترات باقی

مؤتر در برطارف کاردن نیااز غاذایی      یها برگی از روش

یاک تانویاه   متابولو افزایش  مصرف   گیاهان به عناصر ک

 (.Mirshekari and Madani, 2017) باشد یم در گیاهان

 ها در رشد گیاه بوده یزمذذیرین تر مه روی یکی از 

(SedaghatKish et al., 2012 )  ،و در آسیمیلاسایون کاربن 

تجمع سااکاریدها، ررفیات جاذب و انتقاال آب، از باین      

ها، بیوسنتز  ی آنزفزالیت  های آزاد اکسیژن، یکالرادبردن 

 ;Hemantaranjan, 1996)نقاش دارد   و پاروتیین  اکساین 

Nahed et al., 2007).    هاان   یاا گاسپری ماواد شایمیایی روی

یا  آبشاویی،   باه دل  ها آنیی مصرف کارآموجب کاهش 

 تاأتیر  منظاور  باه لذا  .شود یم ها آنتجزیه نوری و هیدولیز 

ی چند مرتبه پاش ولمحلی بر گیاهان لازم است پاش محلول

زیست  یطمحتکرار شود که این عم  نیز موجب آلودگی 

هاا   ناانو ذرات و ناانو کپساول    .شاود  یمها  ینههزو افزایش 

 شاده  کنترلتوزیع کودها با روش کارآمد بارای  ای یلهوس

کنناااد کاااه موجاااب کااااهش آلاااودگی   یمااارا فاااراه  

مواد نانو ساختار به موادی اطالا   . شوند یمزیست  یطمح

ناانومتر   100شاود کاه حاداق  یکای از ابزااد آن زیار        یم

در مقیاس کوچک و اتمی خصوصیات و رفتارهای . باشد

یری بالا، تحر  باالا و  پذ واکنش جمله ازی توجه  جالب

دهند کاه دلیا     یمنشان  از خودی خودکنترلخصوصیات 

باشد کاه موجاب افازایش     یمآن سطح ویژه بالای ذرات 

شاود   یما بت به کودهاای مزماولی   کارایی نانو کودها نس

(Green and Beestman, 2007 .) هدف از مطالزه حاضر

ی نانوذره اکسید روی در افزایش پاش محلول تأتیرارزیابی 

 مورددمای  تأتیری کیای زرشک سیاه و ها شاخصبرخی 

 .بر میزان ترکیبات مذکور بود کردن خشکدر  استااده

 ها مواد و روش
باه   شاده  له زرشاک سایاه تکثیار   ی یکسان دو ساا ها نهال

لیتااری حاااوی خااا     3ی هااا گلاادانروش پاااجوش بااه  

 شاده   اشااره  (1)جادول  در  استااده موردمشخصات خا  )

گیاهان باه مادت یاک ساال در گلخاناه      . منتق  شدند( است

. تحقیقاتی دانشاگاه شاهید مادنی آذربایجاان نگهاداری شاد      

انجاام شاد   تذذیه گیاهان با استااده از محلول کاما  هوگلناد   

ی بااا پاشاا محلااول، گیاهااان تحاات تیمااار 1395در بهااار سااال 

گارم در   یلای م 6و  3ی صار، ها غلظتنانوذره اکسید روی با 

در پاژوهش حاضار از    استااده مورد نانوذره. لیتر قرار گرفت

ی پاشا  محلاول  .خریداری شد( آمریکا) US NANOشرکت 

مااه   5 ی اول تکارار گردیاد و  پاشا  محلولروز بزد از  30دوم 

یاری صااات   گ انادازه ی دوم گیاهاان بارای   پاش محلولبزد از 

یشه، ساقه و برگ، میوه، محتاوای  ر خشکوزن ) موردمطالزه

هااای قاباا  هیاادرولیز و   فناا ، فلاونوئیااد، آنتوساایانین، تااانن 
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در  .مااورد آزمااون قاارار گرفاات ( محتااوای آلکالوئیااد کاا  

کیباات  منظور بررسی تأتیر دما بر محتاوای تر  آزمایش دوم به

های قابا  هیادرولیز و محتاوای کا       فنلی، فلاونوئیدی، تانن

هاای مختلاف گیااه در ساه دامناه دماایی        آلکالوئیدی، بخش

خشاک گردیاد و   ( گاراد  درجاه ساانتی   35و  50، 25 دمای)

 .گیری شد سپس ترکیبات مذکور اندازه

 فلاونوئید کل
در  سنجی آلومنیاوم  ها به روش رنگ فلاونوئید ک  نمونه

. گیااری شااد اسااپکتروفوتومتر اناادازه لهیوساا بااهنااانومتر  510

بر مبنای استاندارد روتاین هیادرات    دهایفلاونوئمحتوای ک  

 (.Kim et al., 2006)بیان گردید 

 محتوای فنل کل
ها با استااده از مزرف فاولن سایکالتو    ک  نمونه میزان فن 

به کماک اساپکتروفوتومتر در    .Kim et al( 2006)به روش 

کا  بار    فن  محتوای. گیری شد نانومتر اندازه 350وج طول م

 .مبنای استاندارد اسید گالیک تزیین گردید

 محتوای آنتوسیانین کل
یری آنتوسایانین  گ اندازهبرای  Wanger( 2014)از روش 

یری گیاهان، جذب محلاول  گ عصارهپس از . ک  استااده شد

لظات  محاسابه غ . نانومتر قرائت شد 550 موج طولفوقانی در 

Mبااا اسااتااده از ضااریب خاموشاای  
-1
cm

انجااام و  33000  1-

 .بیان شد تر  وزننتایج برحسب میکرومول بر گرم 

 محتوای قند محلول
محلاول باا اساتااده از دساتگاه رفرکتاومتر       محتاوای قناد  

و بر اسااس درجاه باریکس    ( Erma, Tokyo, Japon)دستی 

 . بیان شد

 ی محتوای آلکالوئیدتا ریگ اندازه
انجاام   Yusupo( 1990)ید به روش آلکالوئیری گ زهاندا

گرم از نمونه گیاهی باه کماک متاانول     40بدین منظور . شد

ی گردید و بزداز صاف کردن نمونه حج  آن باه  ریگ عصاره

از محلاول   تار یل یلا یم 10و  5سپس . رسانده شد تریل یلیم 100

رساانده شاد و روی    تریل یلیم 50صورت جداگانه به حج   به

باافر   تار یل یلیم 10محلول پرکلرا ت سدی  و  تریل یلیم 5ها  آن

بورات فساات اضافه گردید و با آب مقطر به حجا  رساانده   

پس از دو ساعت محتویات هر بالن به دکاانتور منتقا  و   . شد

ساپس  . فاز آلی جادا شاد   کلرواتان ید تریل یلیم 10با افزودن 

ناانومتر باه    516و  355ی ها موجها در طول  فلورسانس نمونه

 .ی شدریگ اندازهکمک دستگاه اسپکتروفلوریمتر 

 ی قابل هیدرولیزها تاننجداسازی 
بااارای جداساااازی    Garro Galvez( 1997)از روش 

گرم پودر  2بدین منظور . های قاب  هیدرولیز استااده شد تانن

درصد مخلوط و بزد از یک ساعت قرار  96گیاهی با متانول 

این عما  ساه مرتباه تکارار     )ردید ماری صاف گ دادن در بن

عصاره الکلی حاص  در دماای اتاا  خشاک و ساپس     (. شد

لیتار آب مقطار در حاال     میلای  25روی ماده خشک حاصا   

 25به عصاره حاص  بزد از سارد شادن   . جوش اضافه گردید

. لیتر اتراتیلیک اضافه و با دکانتور فاز اتری آن جادا شاد   میلی

بخاش   pHت مساوی تقسای  و  فاز آبی باقی مانده به دو قسم

بخاش دوم باا    pHو  10نرمال به  1اول با هیدروکسید سدی  

 20تنظای  شاد و ساپس     3نرمال به روی  1اسید کلریدریک 

هاا   آن pHبزد از سرد شادن  . ماری جوشانده شد دقیقه در بن

های هیدرولیزی با اتراتیلیک جداساازیی   تنظی  وتانن 6روی 

هاا در دماای    ازی الکا  نموناه  منظور جداس  سپس به .گردید

گیاری تاانن مااده خشاک      منظاور انادازه    به. اتا  خشک شد

میازان جاذب    .لیتار آب مقطار حا  شاد     میلای  10حاص  در 

ناانومتر   343 موج  طولبه کمک اسپکتروفوتومتر در  ها نمونه

 .قرائت شد

 

 در آزمایش استفاده موردهای فیزیکی و شیمیایی خاک  یژگیو -5جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil used in this experiment 

 بافت خاک
Soil texture 

 

pH 

 هدایت الکتریکی 
EC 

 شن 
Sand 

 رس
Clay 

 سیلت

Silt 

 فسفر 
P 

 پتاس
K 

 ازت 
N 

 ماده آلی
MO 

 زیمنس بر متر دسی  
(dS/m) 

 درصد 
(%) 

 گر  بر کیلوگر  میلی 

 (mg/Kg) 

 درصد 
(%) 

 لوم-شنی
Sandy-Loam 

 
7.9 

 
1.9  77 8 15  37 400  0.05 0.6 
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 ها دادهه یتجزه نحوطرح آماری و 

افزارهاای   ی حاص  از آزمایش با استااده از نارم ها داده

. مااورد تجزیااه قاارار گرفاات   MSTATC،SPSSآماااری 

مختلاف باه کماک آزماون      های تیمارهای یانگینم هیسمقا

LSD  صورت گرفت یک درصدپنج و در سطوح احتمال. 

 نتایج و بحث
 وزن خشک گیاه

نتایج بررسای وزن خشاک گیااه نشاان داد کاه  تاااوت       

جادول  )دارد ی مختلف گیاه وجاود  ها بخشداری بین  یمزن

در ( گارم  3/58)ریشه  2نتایج حاص  از جدول  بر اساس (.2

. ی گیاه دارای وزن خشک بیشتری بودها انداممقایسه با سایر 

مشااهده  ( گارم  18/3)ن خشک گیااه در میاوه   و کمترین وز

 .Azizi et al( 2010)توساط   شاده   انجاام در بررسی . گردید

 تاأتیر ی رو باا ی پاشا  محلاول در گیاه کلزا مشاخص شاد کاه    

مثباات در عملکاارد زیسااتی، درصااد روغاان بااذر و محتااوای 

نتایج مشابهی در خصوص افازایش عملکارد   . داشتپروتیین 

در ذرت در اتاار   .Ghasemi et al(2012) گیاااه توسااط 

در . کاربرد روی تحت تانش خشاکی گازارش شاده اسات     

مشاخص   .Pandey et al( 2009)توساط   شاده  انجاام تحقیق 

، غلظات تریپتوفاان   در گیاهانی که کمبود روی دارندشد که 

باعث کااهش فزالیاات    یتو درنها یابد یو جیبرلین کاهش م

ده خشاک  افزایش ما. شود یرشد نظیر اکسین م یها هورمون

باااه علااات افااازایش  توانااد یدر اتاار کاااربرد عنصاار روی، ماا

افازایش غلظات کلروفی ، افزایش فزالیات  ، بیوسانتز اکساین

فساااات  فساااو انااول پیااروات کربوکسااایلاز و ریبولااوز باای  

گیااهی و   یهاا  کربوکسیلاز، کااهش تجماع سادی  در بافت

 افزایش کارایی جذب نیتااروژن و فسااار در حراور عنصار    

 (.Azizi et al., 2010) روی باشد

 محتوای آنتوسیانین

مساتق  انادام    تاأتیر تحات   ها نمونهمحتوای آنتوسیانین 

هار  (. 2جادول  )قرار گرفات  ی پاش محلولگیاهی و سطوح 

مثبات بار    تاأتیر ی نسبت به تیمار شاهد پاش محلولسطح  دو

بیشااترین میاازان (. 3جاادول )محتااوای آنتوساایانین داشاات 

میکروماول   1/39در میوه گیاه به میازان   ها مونهنآنتوسیانین 

ریشاه دارای کمتارین میازان    . مشااهده شاد   تر  وزنبر گرم 

آنتوسیانین بود نتاایج حاصا  از پاژوهش حاضار باا نتاایج       

در  et al.  Vojodi Mehrabani(2016b) هااای پااژوهش

ی عطاری  شامزدان یاهاان  در گخصوص افازایش آنتوسایانین   

در بررسای  . ات روی مطابقات دارد شده با ساولا  یپاش محلول

مشااخص شااد کااه  et al. Song( 2015)توسااط  شااده انجااام

ی درگیاار در مساایر بیوساانتز هااا ژنی روی بیااان پاشاا محلااول

قارار داده   تأتیرترکیبات فنلی را در طی نمو میوه انگور تحت 

و موجب افزایش محتوای آنتوسیانین، تانن، فلاونوئید و فنا   

 شااد کااه مچنااین مشااخص  ه. کاا  در حبااه انگااور شااد   

آغااز تذییار   )ی موجب گردید در مرحلاه وریازان   پاش محلول

باه   هاا  فلاوانولهای درگیر در بیوسنتز  ی آنز( رنگ در انگور

ایشاان عناوان   . سمت مسیر بیوسنتز آنتوسیانین هادایت شاوند  

بزد از مرحله وریازان   VvLDOXنمودند که افزایش بیان ژن 

یانین در انگورهااای دلیاا  اصاالی افاازایش محتااوای آنتوساا   

 .شده با روی بود تیمار

 ها نمونهمحتوای روی 

و  یپاشا  محلولسطوح  تأتیرمحتوای روی نمونه تحت 

بر اساس نتایج حاص  (. 2جدول )اندام گیاهی قرار گرفت 

ریشاه و بخاش هاوایی گیااه دارای باالاترین      ( 3)از جدول 

در  هااا نمونااهبیشااترین غلظاات روی  . غلظاات روی بااود 

روی مشاهده شاد   نانوذرهگرم در لیتر  یلیم 6و  3 تیمارهای

افااازایش در محتاااوای روی بااارگ بزاااد از  (. 4جااادول )

 .Davarpanah et al( 2016)ی باا روی توساط   پاشا  محلول

در خرماا   .Di-alami et al (2016) اناار و توساط  یااه  در گ

نتااایج مشااابهی در خصااوص افاازایش   . گردیااد گاازارش

ی بااا روی توسااط پاشاا محلااولمحتااوای روی دانااه در اتاار 

(2014 )Abdoli et al. گزارش شد. 

 (TSS)محتوای مواد جامد محلول کل 

مساتق    تاأتیر محتوای مواد جامد محلول کا  تحات   

جادول  )گرفات  ی و اندام گیاهی قارار  پاش محلولسطوح 

غلظت روی بر محتوای مواد جامد محلاول   با افزایش(. 2

محلول در تیمار بیشترین میزان مواد جامد . ک  افزوده شد

 3/3اکساید روی باه میازان     ذره ناانو گارم در لیتار    یلیم 6
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نتاایج   بار اسااس  (. 4جادول  )درجه باریکس مشااهده شاد    

بیشترین میزان مواد جاماد محلاول کا      2حاص  از جدول 

یری و پاذ  واکانش سطح ویژه بالا، . در میوه مشاهده گردید

ت پذیری بالای کودهای نانو موجب توزیع یکنواخ تحر 

شاده کاه موجاب افازایش      ی کود در گیاه بالا  سرعتو با 

 (.Green and Beestman, 2007)شاود   یما عملکرد گیااه  

ی پاشا  محلاول افزایش در محتوای مواد جامد محلول بزد از 

و در خرماا   .Song et al( 2015)در انگاور توساط   با روی 

گزارش شاد ایشاان دلیا      .Di-alami et al (2012) توسط

ای مواد جامد محلاول کا  را افازایش در    محتو افزایش در

 .میزان فتوسنتز عنوان نمودند

 
محتوای آنتوسیانین  غلظت روی و  اکسید روی بر وزن خشک گیاه نانوذره ی با پاش محلول تأثیرتجزیه واریانس  -5جدول 

 مواد جامد محلول کل در زرشک سیاه
Table 2. ANOVA for the effects of nano-Zn foliar application on TSS, plant dry weight, Zn content 

and anthocyanin content in Berberis integerrima 

 روی
Zn 

 محلول کل مواد جامد
TSS 

 آنتوسیانین
Anthocyanin content 

 وزن خشک گیاه
Plant dry weight 

 درجه آزادی
df 

 اتمنابع تغییر
S.o.V. 

274
**

 2.41
** 16.78

* 8831
**

 2 
 کرارت

Replication 

648
**

 4.67
** 312

** 24130
**

 2 
 اندام گیاه

Plant part 

117
**

 1.71
**

 20
** 1807

ns
 2 

 پاشی نانوذره روی محلول
Nano- zn foliar application 

1.3
ns

 0.04
ns

 1.95
ns 519

ns
 4 

 پاشی محلول× اندام گیاه 

Foliar application × plant 

part 

25.3 0.09 3.14 1054 16 
 خطا آزمایشی

Error 

 (درصد)ضریب تذییرات   16.71 19.3 11.22 18.2

C.V. (%) 
ns ،*  باشند یم درصد پنج و یکاحتمال  دار در سطح یاختلاف مزندار و  یمزنعدم اختلاف به ماهوم ترتیب  به **و. 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively. 

 
 نوع اندا  گیاهی بر وزن خشک  غلظت روی  محتوای آنتوسیانین و مواد جامد محلول کل تأثیرمقایسه میاناین  -3 جدول

 در زرشک سیاه
Table 3. Mean comparison for the effect of plant organs types on TSS, anthocyanin content, Zn 

concentration and plant dry weight in Berberis integerrima affected by nano-Zn foliar application 

 اندا  گیاه
Plant organ 

 وزن خشک 

 (گر )
Plant dry weight  

(g) 

 محتوای آنتوسیانین

 (تر وزنمیکرو مول بر گر  ) 
Anthocyanin content 

 (µmol g-1 FWt) 

 محتوای مواد جامد محلول کل

 (درجه بریکس) 
TSS 

(Brix)  

 غلظت روی

 (کروگر  در گر  وزن خشکمی)
Zn concentration 

(µg g-1D.Wt) 
 ریشه

Root 
58.3

a
 10.3

c
 1.84

c
 33

a
 

 بخش هوایی

Arial plant 
37.4

b
 20.6

b
 2.61

b
 29.5

a
 

 میوه

Fruit 
3.18

c
 79.10

a 4.2
a
 16.8

b 

 

LSD  12.3 7 0.44 6.9 
 .باشند یم LSDبراساس آزمون  دار آماری یمزندهنده عدم وجود اختلاف  حروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD test. 



 ... های فیتوشیمیایی یژگیوارزیابی برخی : و همکاران وجودی مهربانی

 

352 

 محتوای فنل کل

اتر متقاب  دماای   تأتیرتحت  ها نمونهمحتوای فن  ک  

انادام  )و ترکیاب تیمااری    کردن خشکدر  استااده مورد

(. 5جادول  )قرار گرفات  ( یپاش محلولگیاهی در سطوح 

دار محتاوای فنا  کا  باا      یمزنا کااهش   دهنده نشانتایج ن

بیشترین . بود کردن خشکدر  استااده موردافزایش دمای 

میاازان فناا  کاا  در ترکیااب تیماااری بخااش هااوایی       

اکساید   ناانوذره گارم در لیتار    یلای م 6ی شده با پاش محلول

گاراد و ترکیاب تیمااری     یدرجه ساانت  25روی در دمای 

درجاه   25ی در دماای  پاشا  محلاول میوه در هار دو ساطح   

 (. 6جدول )گراد مشاهده گردید  یسانت

 
 و مواداکسید روی بر محتوای آنتوسیانین  غلظت روی  نانوذرهی با پاش محلولسطوح مختلف  تأثیرمقایسه میاناین  -4جدول 

 جامد محلول کل در زرشک سیاه
Table 4. Mean comparison for the effect of nano Zn foliar application on TSS, Zn and Anthocyanin 

content in of Berberis integerrima. 

 اکسید روی نانوذرهی با پاش محلولسطوح 

 (گر  در لیتر میلی) 
Different levels of Zn nano particle  

(mg L-1) 

 محتوای آنتوسیانین 

 (تر وزنمیکرو مول بر گر  ) 
Anthocyanin content  

(µmol g-1 FWt) 

 مواد جامد محلول کل

 (درجه بریکس)
TSS 

 (0 Brix) 

 غلظت روی

 (میکروگر  در گر  وزن خشک)
Zn  

(µg g-1D.Wt) 

4.4 (Control)شاهد 
b
 2.1

b
 22.2

b
 

3 5.65
b
 2.45

b
 26.2

ab
 

6 7.04
a
 3.3

a
 30.9

a
 

LSD (1%) 2.40 0.42 5.7 

 .باشند یم LSDر آماری براساس آزمون دا یمزندهنده عدم وجود اختلاف  حروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD test. 

 
بر محتوای ترکیبات فنلی   کردن خشکدر  استفاده موردی با نانو ذره روی و دمای پاش محلول تأثیرتجزیه واریانس  -2جدول 

 یز و محتوای آلکالوئید زرشک سیاهفلاونوئیدی  تانن قابل هیدرول
Table 5. ANOVA for the effects of of nano-Zn foliar application on plant parts on total phenol, flavonoid, 

hydrolysable tannin and alkaloids content in Berberis integerrima 

 اتمنابع تغییر
S.o.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 محتوای فنل کل
Total phenolic 

content 

 محتوای فلاونوئید
Flavonoid 

content 

 محتوای تانن هیدرولیزی
Hydrolysable Tannins 

content 

 یدآلکالوئمحتوای 
Alkaloids 

content 

 تکرار

Replication 
2 15.05

**
 309

**
 0.59 37 

 دما

Temperature 
2 16.12

**
 96

**
 9.5

**
 837

**
 

 (شده یپاش محلولاندام گیاهی )ترکیب تیماری 
Treatment 

8 38.77
**

 221
** 1.68

**
 308

**
 

 ترکیب تیماری× دما

Temperature × Treatment 
16 6.05

**
 16.08

**
 0.34

ns
 41.6

**
 

 خطا آزمایشی

Error 
52 1.23 6.49 0.30 15.6 

 (درصد)ضریب تذییرات 

C.V. (%) 
 15.14 19.2 38.7 34.7 

ns ،*  باشند یم درصد پنج و یکاحتمال  دار در سطح یاختلاف مزندار و  یمزنم اختلاف عدبه ماهوم ترتیب  به **و. 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively. 
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یولوژیک های فیز یژگیوو اندا  گیاه بر برخی  کردن خشکدر  استفاده مورددماهای  تأثیرمقایسه میاناین اثرات متقابل  -6جدول 

 زرشک سیاه
Table 6. Mean comparison for the interaction effect of temperature and treatment on some physiological 

traits of Berberis integerrima 

شده با  یپاش محلول ی مختلف گیاهها اندا 

 (گر  در لیتر یلیم)اکسید روی  نانوذره

Foliar application of nano- Zn on 

organ type (mgL-1) 

 دما 

 (گراد یسانتدرجه )

Temperature  

(°C) 

 کل محتوای فنل

Total phenolic content  

(mg GA g-1 DWt) 

 محتوای فلاونوئید کل

Flavonoid content 

(mg rutin g-1 DWt) 

 یدآلکالوئمحتوای 

Alkaloids content 
(mgg-1 DWt) 

Root + 0 25 60 صار+ ریشه 
c
 12.6

defghij
 18

bcd
 

Root + 3 25 68 3+ ریشه 
b
 19

bc
 21

bc
 

Root + 6 25 77 6+ ریشه 
b
 26

a
 30

a
 

Aerial part + 0 25 68 صار+ بخش هوایی گیاه 
b
 6.3

j
 19

bc
 

Aerial part + 3 25 74  3+ بخش هوایی گیاه 
b
 7.4

ij
 17.8

bcd
 

Aerial part + 6 25 89  6+ بخش هوایی گیاه 
a
 7.3

ij
 22

bc
 

Fruit + 0 25 75 صار+ ه میو
b
 14

bcdef
 4.7

gh 

Fruit + 3 25 85 3+ میوه 
a
 18

bcd
 4.7

gh
 

Fruit + 6 25 91 6+ میوه 
a
 19

bcd
 5

gh
 

Root + 0 50 55 صار+ ریشه 
d
 15

bcdef 16.9
cde 

Root + 3 50 58 3+ ریشه 
c
 17

bcde
 16.3

cdef
 

Root + 6 50 60  6+ ریشه 
c
 20

b
 18.9

bcd
 

Aerial part + 0 50 55  صار+ بخش هوایی گیاه 
d
 7

j
 12

cdefg
 

Aerial part + 3 50 55  3+ بخش هوایی گیاه 
d
 7.8

hij
 12.5

cdefg
 

Aerial part + 6 50 58.5  6+ بخش هوایی گیاه 
c
 10.6

fghij
 12

cdefg
 

Fruit + 0 50 60 صار+ میوه 
c
 15

bcdefg
 5.3

gh
 

Fruit + 3 50 63  3+ میوه 
c
 13

cdefghi
 5

gh
 

Fruit + 6 50 65 6+ ه میو
bc

 17.1
bcde

 5.4
gh

 

Root + 0 75 40 صار+ ریشه 
ef
 13.9

cdefgh
 9.2

defgh
 

Root + 3 75 45 3+ ریشه 
e
 15.4

bcdefg
 7.4

efgh
 

Root + 6 75 47 6+ ریشه 
e
 17

bcde
 7.9

efgh
 

Aerial part + 0 75 38  صار+ بخش هوایی گیاه 
f 6.8

j
 6.5

gh
 

Aerial part + 3 75 38  3+ بخش هوایی گیاه 
f
 7.2

ij
 6.5

gh
 

Aerial part + 6 75 41  6+ بخش هوایی گیاه 
e
 7.6

hij
 6.8

fgh
 

Fruit + 0 75 46 صار+ میوه 
e
 9.3

ghij
 1.7

h
 

Fruit + 3 75 46 3+ میوه 
e
 10

fghij 
1.3

h
 

Fruit + 6 75 49 6+ میوه 
de

 12
efghij

 2
h
 

 LSD %  2.4 5.5 8.9 

 .باشند یم LSDدار آماری براساس آزمون  یمزندهنده عدم وجود اختلاف  شانحروف مشابه در هر ستون ن

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD test. 

 

(2016a )Vojodi Mehrabani et al.   عنوان نمودناد

 گااا   کاااردن خشاااکدر  اسااتااده  ماااوردکااه دماهاااای  

و  قرارداد تأتیرا تحت ی رلنفبهار محتوای ترکیبات  یشههم

در  کردن خشک درروشبیشترین میزان ترکیبات مذکور 
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یکاای از دلایاا   احتمااالاً. دمااای مزمااول حاصاا  گردیااد

گاراد   یساانت درجاه   25افزایش ترکیباات فنلای در تیماار    

نسبت باه ساایر تیمارهاا مرباوط باه حاات ایان ترکیباات         

طبیزی به دلی  آهنگ کند خشک شدن و عدم  صورت به

 .ب و شکستن ترکیبات در داخ  بافات گیااهی باود   تخری

شاده در خصاوص تأتیردماا بار خشاک       انجاام در مطالزاه 

باااا افااازایش دماااای  کاااردن گیااااه مشاااخص شاااد کاااه

یاباد   یما ترکیبات فنلی کا  کااهش   کردن، میزان  خشک

تواند به دلی  اتر تخریبی دماهای بالا بار ترکیباات    یمکه 

 (.Besbes et al., 2004)فنلی باشد 

 حتوای فلاونوئید کلم
اتاارات متقاباا   تااأتیرمحتااوای فلاونوئیااد کاا  تحاات  

جادول  )گرفت ی قرار پاش محلولترکیب تیماری و سطوح 

بیشااترین محتااوای فلاونوئیااد کاا  در ترکیااب تیماااری (. 5

روی  ناانوذره گارم در لیتار    یلیم 6شده با  یپاش محلولریشه 

دماای   با افزایش. گراد حاص  شد یدرجه سانت 25در دمای 

کاساته شاد    هاا  نموناه از محتاوای فلاونوئیاد    کاردن  خشک

بااا نتااایج  شااده انجااامحاصاا  از تحقیااق  نتااایج(. 6جاادول )

  .Vojodi Mehrabani et alتوساط   شده انجامهای  یبررس

(2016a )  مطابقت داشت ایشان عنوان نمودند که با افازاش

بهااار از محتااوای  گاا  همیشاه  کااردن خشاک دماا در زمااان  

ترکیبااات فلاونوئیاادی  . فنلاای گیاااه کاسااته شااد  ترکیبااات 

 اکسیدانی یزرشک دارای فزالیت آنت( کوئرستین، کامارول)

هاای سوپراکساید و    یکاال رادی کننادگ  هستند و قدرت پا 

در حقیقت بین قدرت احیاء کننادگی  . هیدروکسی  را دارند

 رابطااه مسااتقی  وجااود دارد و بااه  اکساایدانی یفزالیاات آنتاا و

ضدساارطان،  ی،اتاار ضاادالتهاب دارای زرشااکهمااین دلیاا  

ضداکسیداسااایون لیپیااادها، محااار  ایمنااای، مساااکن و    

در بررسای  (. Sayyah et al., 2010)باشاند   یضدافسردگی م

مشاخص   .Vega-Galvez et al( 2009)توساط   شاده  انجاام 

 90تاا   50) کردن خشکدر  استااده موردشد که دماهای 

ایی، هااای فیزیااک و شاایمی یژگاایو( گااراد یدرجااه سااانت

 تاأتیر اکسیدانی و رنگ میوه فلاا  را تحات    یآنتررفیت 

درجااه  50دردمااای  Cبیشااترین میاازان ویتااامین . داد قاارار

در  اساتااده  موردگراد مشاهده شد با افزایش دمای  یسانت

اکساایدانی و رنااگ میااوه  یآنتاا یااتررفاز  کااردن خشااک

هااا  یااوهمگااراد  یسااانتدرجااه  90کاسااته شااد و در دمااای 

 .رنگ شدند یب

 ی قابل هیدرولیزها تاننمحتوای 

اترات مستق   تأتیری هیدرولیزی تحت ها تاننمحتوای 

ی قارار گرفات و بیشاترین    پاشا  محلولاندام گیاهی و تیمار 

( 1شااک  )گااراد  یسااانتدرجااه  25محتااوای تااانن دردمااای 

شاده   یپاشا  محلولی مختلف گیاه ها بخش. گردید مشاهده

 قارارداد  تأتیررا تحت  ها نمونهروی محتوای تانن  نانوذرهبا 

 6و  3شاده باا    یپاشا  محلاول و ریشه و بخاش هاوایی گیااه    

باالاترین میازان تاانن     روی دارای ذره نانو یترلگرم در  یلیم

شده توسط  در بررسی انجام (.3 جدول)قاب  هیدرولیز بود 

(2015)Dlnoaz Hashimloyan et al.    مشخص شد کاه

ریشه گیااه سایاه گیناه     بیشترین میزان تانن هیدرولیزی در

 .تبت گردید

 محتوای الکالوئید

یاد در ترکیاب تیمااری ریشاه     آلکالوئبیشترین میازان  

اکساید   ناانوذره گارم در لیتار    یلای م 6شده باا   یپاش محلول

افازایش   .گراد مشاهده شد یسانتدرجه  25روی در دمای 

داشاات  مااوردنظرمنااای باار محتاوای ترکیبااات   تااأتیردماا  

ید آلکالوئعنوان نمود که  Yusupov (1990(. )6جدول )

بربرین در ریشه و ساقه گیاه زرشک مشاهده شد و مقدار 

آن در ریشه یک و نی  برابر ساقه بود که با نتاایج حاصا    

میزان ترکیبات تانویه در . از بررسی حاضر مطابقت داشت

شارایط   برحساب ی مختلاف گیااه تابات نباوده و     ها اندام

. شاود  یما ر محتوای آن مشاهده اقلیمی و مدیریتی تذییر د

 باه نشان داد که پوسات ریشاه و سااقه زرشاک     تحقیقات 

وجااود آلکالوئیااد برباارین دارای خاصاایت ماادر و   دلیاا 

زردی،  هاای  بیماریضدالتهاب است و از آن برای درمان 

اسااتااده چشاامی، کلیااوی  هااای بیماااریدیاباات، مزااده، 

 (.;Ashraf et al., 2012 Fatehi et al., 2005) شاود  یما 
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در خصااوص تذییاار در  .Rakic et al( 2007)تحقیقاات  

 کاردن  خشاک محتوای ترکیبات فنلای باا افازایش دماای     

مخرب دمای  تأتیرمطابقت داشت ایشان دلی  این تذییر را 

بالا بر محتوای ترکیبات تاننی عنوان نمودند و بیان کردند 

. شوند یمی قاب  هیدرولیز تجزیه ها تاننکه با افزایش دما 

ممکان اسات    کردن خشک براترکاهش ترکیبات مذکور 

ها یا  ینپروتیبا ترکیبات دیگری مانند  ها آنناشی از پیوند 

 .باشد ها آنتذییر ساختار شیمیایی  براتر
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 در زرشک خشک کردن بر محتوای تانن هیدرولیزیمقایسه میاناین بین دماهای مختلف  -5شکل 
Figure 1. Mean comparison for the effect of temperature on hydrolysable tannins content in Berberis 

integerrima 

 

 

ی قابل هیدرولیز ها تاننی بر محتوای با نانوذره روی پاش محلول ی گیاه و سطوحها اندا مقایسه میاناین بین  -5جدول 

 زرشک سیاه
Table 7. Mean comparison for the effect of nano-Zn foliar application and plant part on hydrolysable 

tannin content in Berberis integerrima 

 (گر  در لیتر یلیم)روی  نانوذرهشده با  یپاش محلولبخش گیاهی 
Nano- Zn foliar application on Plant organs (mgL-1) 

 محتوای تانن هیدرولیزی
Hydrolysable tannin content (%) 

Root + 0 1.7 صار+ ریشه 
ab

 

Root + 3 1.9 3+ ریشه 
a 

Root + 6 1.9 6+ ریشه 
a
 

Aerial part + 0 1.5 صار + بخش هوایی گیاه 
abcd

 

Aerial part + 3 1.6  3+  بخش هوایی گیاه
abc

 

Aerial part + 6 1.4  6+ بخش هوایی گیاه 
abcd

 

Fruit + 0 0.7 صار+ میوه 
d 

Fruit + 3 0.9 3+ میوه 
cd

 

Fruit + 6 1 6+ میوه 
bcd

 

 LSD % 0.7 
 .باشند یم LSDدهنده عدم وجود اختلاف مزنادار آماری براساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD test. 
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 گیری نتیجه
زرشک  مؤترههای فنولی بخش مهمی از مواد  یبترک

 تأتیرتحت  شدت  بهها  یبترکباشند محتوای این  یمسیاه 

فاکتورهااای محیطاای، شاارایط رشااد و عملیااات پااس از   

ت از عواماا  رو اطاالا یاانا از. گیرنااد یماابرداشاات قاارار  

 هاا  آنگذار بر میزان این ترکیبات و افزایش یا حات تأتیر

 مااورددماهااای . باشااد یماااز اهمیاات بساازایی برخااوردار 

در حاات یاا افازایش ترکیباات      کاردن  خشکدر  استااده

بااوده و کاااهش میاازان  مااؤتریاادی و تااانن آلکالوئفنلاای، 

در ارتباط  احتمالاً کردن خشکترکیبات با افزایش دمای 

. باشاد  هاا  آننقش مخرب حرارت در تخریاب سااختار   با 

حاکی  شده انجامی ها پژوهشی نتایج حاص  از طورکل به

 نااانوذرهی پاشاا محلااولاز پاسااخ مثباات گیاااه زرشااک بااه 

شاید توضیح محتما  در ایان خصاوص    . اکسیدروی بود

لااذا . بهبااود اجاازای عملکاارد در اتاار کاااربرد روی باشااد 

ش دارویاای زرشااک شااود بااا توجااه بااه ارز  یمااپیشاانهاد 

تحقیقااات کاااربردی بیشااتری در راسااتای اسااتخراج و     

فرمولاسیون ترکیبات تانویه موجود در گیاه انجام شاود و  

ی این گیاه زراع بههمچنین تحقیقات بیشتری در خصوص 

 .ارزشمند انجام شود

 

References 

Abdoli, M., Esfandiari, E., Mousavi, B. and Sadeghzadeh, B. (2014). Effects of foliar application of zinc 

sulfate at different phenological stages on yield formation and grain zinc content of bread wheat (cv. 

Kohdasht). Azarian Journal of Agriculture, 1(1), 11-16. 

Ardestani, S., Sahari, M. A., Barzegar, M. and Abbasi, S. (2013). Some Physicochemical Properties of 

Iranian Native Barberry Fruits (abi and poloei): Berberis integerrima and Berberis vulgaris. Journal of 

Food and Pharmaceutical Science, 1, 60-67. 

Ashraf, H., Heidari, R., Nejati, V. and Ilkhanipoor, M. (2012). Aqueous extract of Berberis integerrima 

root improves renal dysfunction in streptozotocin induced diabetic rats. Avicenna Journal of 

Phytomedicine, 3(1), 82-90.  

Azizi, Kh, Norouzian, A. Heydar, S. and yaghubi, M. (2010). The study of effect of zinc and boron 

foliar application on yield, yield components, seed oil and protein content and growth indices of 

rapeseed (Brassica napus L.) in Khorramabad climatic conditions. Journal of Agronomy Science, 

4(5), 1-16. [In Farsi] 

Besbes, S., Blecker, C., Deroanne, C., Bahloul, N., Lognay, G., Drira, N.E. (2004). Date seed oil: 

Phenolic, tocopherol andsterol profiles. Journal of Food Lipids, 11(4), 251-255. 

Davarpanah, S., Tehranifar, A., Davarynejada, Gh., Abadia, G. and Khorasani, R. (2016). Effects of foliar 

applications of zinc and boron nano-fertilizers on pomegranate (Punica granatum cv. Ardestani) fruit 

yield and quality. Scientia Horticulture, 210, 1-8.  

Di-alami, H., Rah-Khodaei, A. and Mohabi A. H. (2012). Effect of nitrogen, boron and zinc sprays on fruit 

set, yield and quality of date fruit (cv Sayer). Plant Productions, 35(1), 11-22. [In Farsi] 

Dlnoaz Hashimloyan, B., Ataiazimin, A. and Mozhdehi, M. (2015). Identification and measurement of 

some secondary metabolites of leaves, stems and roots of Dendrostellera lessertii and their allelopathy 

effects on barley and mungbean plants. Plant Ecophysiology, 27, 162-177. [In Farsi] 

Fatehi, M., Saleh, T. M., Fatehi Hassanabad, Z., Farrokhfal, K., Jafarzadeh, M. and Davoudi, S. A. (2005). 

Pharmacological study on Berberis vulgaris fruit extract. Journal of Ethnopharm, 102(1), 46-52. 

Garro Galvez, J. M., Riedl, B. and Conner, A. H. (1997). Analytical studies on Tara tannins. Holzforschung, 

51(3), 235-243. 

http://plantproduction.scu.ac.ir/article_12152_en.html
http://plantproduction.scu.ac.ir/article_12152_en.html


 98پاییز ، 3شماره  42، جلد (مجله علمی کشاورزی)تولیدات گیاهی 

 

353 

Ghasemi, M. M., Sepehri, A., Ahmadvand Q. and Abo Talabian, M. A. (2012). Effect of foliar application 

of zinc and manganese on the yield and yield components of maize (zea may l.) cultivars under water 

deficit stress. Plant Productions, 35(3), 41-54. [In Farsi] 

Green, J. M. and Beestman, G. B.  (2007). Recently patented and commercialized formulation and adjuvant 

technology. Crop Protection, 26(3), 320-327. 

Hemantaranjan, A. (1996). Physiology and biochemical significance of zinc in plants. In A. Hemanteranjan 

(Ed.), Advancement in micronutrient research, Joudhpur, Rajasthan, India: Scientific Publishers. 

Karimi, F., Amini Eshkevari, T., and Zeinali, A. (2009). Differences of total alkaloid, atropine and 

scopolamine contents in leaves of Atropa belladonna L. from Vaz area - north of Iran in relation to 

some environmental and phenological factors. Iranian Journal of Plant Biology, 1(1), 77-89. [In Farsi] 

Kim, K. H., Tsao, R., Yang, R. and Cui, S. W. (2006). Phenolic acid profiles and antioxidant activities of 

wheat bran extracts and the effect of hydrolysis conditions. Food Chemistry, 95(3), 466-473. 

Mirshekari, A. and Madani, B. (2017). Effects of calcium chloride sprays to the leaves and fruits on 

postharvest physiological characteristics of papaya (Carica papaya L. cv. Eksotika II) Fruits. Plant 

Productions, 40(3), 89-100. [In Farsi] 

Nahed, G., El-Aziz, A. and Balbaa, L. K. (2007). Influence of tyrosine and zinc on growth, flowering and 

chemical constituents of Salvia farinacea plants. Journal of Applied Sciences Research, 3(11), 1479-

1489. 

Pandey, N., Pathak, G. C. and Sharma, C. P. (2006). Zinc is critically required for pollen function and 

fertilization in lentil. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 20(2), 89-96. 

Rakic, S., Petrovic, S., Kukic, J., Jadranin M., Tesevic, V. and Povrenovic, D. (2007). Influence of thermal 

treatment on phenolic compounds and antioxidant properties of oak acorns from Serbia. Food Chem, 

104, 830-4. 

Sayyah, M., Boostani, H., Pakseresht, S. and Malayeri, A. (2010). Comparison of Silybum marianum L. 

Gaerth. with fluoxetine in the treatment of obsessive compulsive disorder. Progress in Neuro-

Psychopharmacology and Biological Psychiatry, 34(2), 362-365.  

SedaghatKish, Z., Moalemi, N., Rahemi, M., Khaleghi, E. and Mortazavi, M. (2012). Effects of foliar 

application of urea and zinc sulfate on some physical and bio-chemical characteristics of pomegranate 

fruit. Punica granatum L. cv. Rabab-e-Neyriz. Plant Productions, 34(2), 67-80. [In Farsi] 

Shahdadi F., Mirzaei H., Maghsoudlou Y., Ghorbani M. and Daraei Garmakhany A. (2012). Effect of 

drying process on the phenolic-compounds content and antioxidant activity of two varieties of date-

palm fruit Kaluteh and Mazafati. Iranian Joumnal of Nutrition Sciences and Food Technology, 6(3), 

67-74. [In Farsi] 

Song, C., Liu, M.Y., Meng, J. F., Chi, M., Xi, Z. M. and Zhang, Z.W. (2015). Promoting effect of foliage 

sprayed zinc sulfate on accumulation of sugar and phenolics in berries of Vitis vinifera cv. Merlot 

growing on zinc deficient soil. Molecules, 20(2), 2536-2554. 

Vega-Galvez, A., Scala, K. D., KLemus-Mondaca, R., Miranda, M., Lopez, J. and Perez-Won, M. 

(2009). Effect of airdrying temperature on physico-chemical properties, antioxidant capacity, color 

and total phenolic content of red pepper (Capsicum annuum, L. var. Hungarian). Food Chemistry, 

117(4), 647-53. 

Vojodi Mehrabani, L., Hassanpouraghdam, M. B., Ebrahimzadeh, A. and Valizadeh Kamran, R. (2016b). 

Effects of ZnSO4 foliar application on vegetative growth and phenolic and essential oil content of 

geranium (Pelargonium odoratissimum L.). Journal of Ornamental Plants, 6(3), 193-199. 

http://plantproduction.scu.ac.ir/article_12173_en.html
http://plantproduction.scu.ac.ir/article_12173_en.html
http://plantproduction.scu.ac.ir/article_12173_en.html


 ... های فیتوشیمیایی یژگیوارزیابی برخی : و همکاران وجودی مهربانی

 

358 

Vojodi Mehrabani, L., Valizadeh Kamran, R. and Azizpour, K. (2016a). The effects of organic manures, 

soil cover and drying temperature on some growth and phytochemical characteristics of Calendula 

officinalis. Journal of sustainable Agriculture and Production Science, 26(4), 103-112. [In Farsi] 

Wanger, G. J. (2014). Contact and vacuole extra vacuole distribution of nutral suger free amino acids and 

anthocyanin in protoplast. Plant Physiology, 64(1), 88-93.  

Yusupov, M. M. (1990). Alkaloids of Berberis vulgaris. Chemistry of Natural Compounds, 26(1), 105-106. 
 

 

 

 


