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 چكيده

شناسي غني كوهستاني ايران است كه در نواحي داراي ساختار زمينهاي بومي مناطق يكي از گونه (Berberis integerrima) زرشك سياه
ي ويژه آلكالوئيدهايي مانند بربرين، داراي اهميت دارويدليل داشتن تركيبات فعال ثانويه، بهكند. اين گياه بههاي فلزي و معدني رشد مياز كاني

 ، منگنز(Fe) هد كه عناصر معدني اصلي سازنده خاك، از جمله آهندفراواني است. بررسي تركيبات خاك و سنگ بستر اين مناطق نشان مي

(Mn)روي ،(Zn) مس ،(Cu)  ٢ (و سيليس(Sio گيري تركيبات فعال شيميايي زرشك سياه دارند. اين مقاله به ارزيابي نقش مهمي در شكل
ر آمده ددستهاي هوازدگي) و تركيبات معدني بهاي (نوع سنگ مادر، بافت خاك و فرآيندشناسي منطقههاي زميندقيق ارتباط بين ويژگي

پردازد. نتايج حاصل از اين پژوهش، اهميت نقش ژئوشيميايي اي ميهاي مختلف زرشك سياه (برگ، ساقه و ميوه) با تأكيد بر تأثير منطقهبخش
  .سازداي اين گياه دارويي ارزشمند را برجسته ميدر تعيين ظرفيت درماني و تغذيه

  ها..شناسي، تركيبات معدني، ژئوشيمي، آلكالوئيدزرشك سياه، زمين:يديواژگان كل
 مقدمه. ١

شود، از گياهان دارويي و كه در ايران با نام زرشك سياه شناخته مي Berberis integerrimaويژه گونه ، به)Berberisها (جنس زرشك
شناسي ويژه ساختار زمينها عمدتاً وابسته به شرايط اقليمي خاص و بهگونهخوراكي با قدمت تاريخي طولاني هستند. پراكنش جغرافيايي اين 

شود؛ مناطقي كه اغلب داراي منطقه محل رويش است. زرشك سياه ايراني در ارتفاعات شمال شرق (مانند خراسان)، مركز و غرب كشور يافت مي
اي بر روي محتواي تحقيقات گسترده .وذي و سازندهاي دگرگوني هستندهاي آتشفشاني، رسوبات نفشناسي پيچيده شامل تودهاي زمينتاريخچه

گلوكوزيد) و آلكالوئيدهاي -٣-ويژه سيانيدينها (به، آنتوسيانينC دهنده غلظت بالاي ويتاميناند كه نشانشيميايي ميوه زرشك سياه متمركز شده
مع اين شناسي منطقه و تجطالعات يكپارچه كه ارتباط مستقيم بين زمينايزوكينولين (مانند بربرين و بربامين) است. با اين حال، كمبود م

 .تركيبات زيستي را تبيين كند، وجود دارد

-يوعنوان بشده توسط گياه نقش بنيادي دارند. گياهان بهفاكتورهاي ژئوشيميايي و نوع سنگ مادر در تعيين محتواي عناصر معدني جذب
ر باشد. هاي ثانويه مؤثتواند مستقيماً بر بيوسنتز متابوليتكنند. اين جذب ميحيط رشد خود را جذب مينشانگرهاي طبيعي، عناصر موجود در م

هاي گياهي دارند كه در مسيرهاي سنتز تركيبات فنولي و براي مثال، عناصر كمياب مانند روي و مس نقش كوفاكتوري در بسياري از آنزيم
 .آلكالوئيدي دخيل هستند

 :تواند در چهار حوزه اصلي ارزشمند باشدشناسي و بيوشيمي گياه، ميط متقابل بين زمينشناخت اين ارتبا

 .هدايت كشاورزي به سمت مناطق با ظرفيت معدني مطلوب :سازي توليدبهينه -١

 .تعيين استانداردهاي كيفيت دارويي بر اساس مبدأ جغرافيايي :كنترل كيفيت -٢

 .شناسي خودامل فلور گياهي با محيط زميندرك نحوه تع :مطالعات اكولوژيكي -٣

 .برداري عناصر كمياب در خاكاستفاده از گياه به عنوان ابزاري براي نقشه :ژئوشيمي زيستي -٤

شناسي متمايز رشد زرشك سياه و ارتباط آماري آن با غلظت هدف اين پژوهش، تعيين كمي و كيفي عناصر معدني موجود در سه بستر زمين
  .هاي مختلف گياه استفعال شيميايي در اندامتركيبات 

 شناسيروش . ٢

 شناسي بستربرداري و زمينمناطق نمونه .٢,١

 :شناسي غالب متفاوت بودندبرداري از سه منطقه اصلي رويش زرشك سياه در ايران انجام شد كه هر يك داراي يك محيط زميننمونه

هاي مادر بازالتي و آندزيتي غني هاي اخير، با سنگسازندهاي آتشفشاني مربوط به كوهزاييغالباً شامل  :منطقه خراسان (شمال شرق) -١
 .از آهن و منگنز



ها ها و كربناتتر، با سنگ بستر غني از سيليس، آلومينوسيليكاتآذرين قديمي-داراي سازندهاي رسوبي :منطقه كردستان (غرب) -٢
 .(كلسيم بالا)

هاي سولفيدي كه منجر به غلظت نسبتاً بالاتر هاي نفوذي و دگرگوني، داراي كانيطق كوهستاني با نفوذ سنگمنا :منطقه كرمان (مركز) -٣
 .روي و مس در خاك شده است

 .برداري انتخاب شددر هر منطقه، پنج نقطه تكرار براي نمونه

 سازيبرداري و آمادهنمونه. ٢,٢

  :برداري خاك و سنگ بسترالف) نمونه
ها پس آوري شد. نمونههايي از سنگ بستر مادر (در صورت دسترسي) جمعمتر) و نمونهسانتي ٢٠هاي خاك سطحي (تا عمق نمونه از هر نقطه،

 .از خشك شدن در سايه، الك شده و براي تجزيه و تحليل آماده شدند

  :برداري گياهيب) نمونه
ساله) و ميوه (رسيده). آوري شد: برگ (بالغ)، ساقه (شاخه يكسه بخش مجزا جمعبرداري خاك، از گياهان بالغ و سالم در نزديكي هر نقطه نمونه

 .ها شسته، خشك شده و آسياب شدنداين نمونه

 تجزيه و تحليل عناصر معدني .٢,٣

 :اي به كار گرفته شدهاي پيشرفتهگيري غلظت عناصر معدني در خاك، سنگ و گياه، روشبراي اندازه

هاي گياهي ونهنم .Fe, Mn,    Zn, Cu براي تعيين دقيق غلظت عناصر اصلي و ريزمغذي مانند :(AAS) سنجي جذب اتميطيف .١
 .ابتدا با اسيد نيتريك و پراكسيد هيدروژن هضم شدند

و  Sio)٢ (ها و خاك، از جمله سيليسبراي تعيين سريع و غيرمخرب پروفايل كلي عناصر در سنگ  :X (XRF)فلورسانس پرتو .٢
 .(Ca) كلسيم

 سازي تركيبات زيستياستخراج و كمي .٢,٤

 :تركيبات زيستي اصلي مورد توجه شامل

نانومتر، بيان شده  ٥٢٠گيري جذب نوري در طول موج شده) و اندازهآبي (متانول اسيدي-هاي آلياستخراج با حلال :هاآنتوسيانين .١
 .گلوكوزيد-٣-بر حسب معادل سيانيدين

براي  (HPLC) هاي قليايي و تعيين كمي با استفاده از كروماتوگرافي مايع كارايي بالاحلالاستخراج با  :آلكالوئيدهاي كل .٢
 .گيري غلظت كلي آلكالوئيدها (عمدتاً بربرين)اندازه

 تحليل آماري .٢,٥

مورد پردازش قرار گرفت.   SPSS افزار آماريهاي حاصل از غلظت عناصر معدني در خاك و غلظت تركيبات زيستي در گياه با استفاده از نرمداده
 Pearson) تحليل همبستگي پيرسون. ها در سه منطقه جغرافيايي استفاده شدطرفه براي مقايسه معنادار ميانگينيك  ANOVAآزمون 

Correlation) سته) وابعنوان متغير عنوان متغير مستقل) و تركيبات گياهي (بهبراي ارزيابي قدرت و جهت رابطه خطي بين عناصر خاك (به
  .در نظر گرفته شد ( ٠,٠٥ > p ) هابه كار رفت. سطح معناداري براي تمام آزمون

 نتايج .٣

 پروفايل عناصر معدني در خاك و سنگ بستر .٣,١

 :)١گانه مشاهده شد (جدول داري در پروفايل عناصر معدني خاك مناطق سههاي معنيتفاوت

غلظت متوسط   منطقه
(%)٢SiO 

غلظت متوسط 
Mn(ppm) 

غلظت متوسط 
Fe(ppm) 

غلظت متوسط 
Zn(ppm) 

نوع سنگ مادر 
  غالب

  بازالتي/آندزيتي  متوسط  ١٥٠٠٠بالا/  ٨٥٠بالا/  ٤٠متوسط/   خراسان

  رسوبي/آذرين  بالا  ٧٠٠٠متوسط/  ٤٠٠متوسط/   ٦٢بالا/   كردستان

  دگرگوني/نفوذي  پايين  متوسط رو به بالا  پايين  ٥٠متوسط/   كرمان
  



هاي آذرين بازالتي (خراسان) بيشترين غلظت آهن و منگنز را در خاك نشان دادند، زيرا اين رفت، مناطق داراي سنگانتظار ميطور كه همان
د سيليسي كردستان داراي بالاترين درص-طور ذاتي در ماگماهاي غني از اليوين و پيروكسن فراوان هستند. در مقابل، سازندهاي رسوبيعناصر به

 .سيليس بودند

 غلظت تركيبات زيستي در زرشك سياه .٣,٢

 :طور چشمگيري بين مناطق تفاوت داشتميزان تركيبات زيستي فعال در ميوه، كه بخش اصلي مورد مصرف است، به

 گينميان هابالاترين ميزان آنتوسيانين :ميوه خراسان { ٥٥٠mg/١٠٠g} ترو رنگ قرمز تيره عصاره. 

 ترها پايينوزن خشك)، اما ميزان آنتوسيانين %٤,٢آلكالوئيد كل (ميانگين بالاترين ميزان  :ميوه كردستان. 

 توازن نسبي در تركيبات، با غلظت مناسب بربرين :ميوه كرمان. 

 شناسي و تركيبات گياهيتحليل همبستگي بين زمين .٣,٣

 :تحليل همبستگي پيرسون نتايج كليدي زير را آشكار ساخت

در خاك مناطق آذرين و  Mn و Fe يك همبستگي مثبت و قوي بين غلظت :در برابر آنتوسيانينخاك  (Mn) و منگنز (Fe) آهن .١
دهد كه شرايط ردوكس مرتبط با اين عناصر در اين نشان مي .(Fe براي ( ٠,٧٨+ = r )) ها مشاهده شدميزان آنتوسيانين در ميوه

 .گذاردمحيط آذرين، بر فرآيندهاي توليد رنگدانه اثر مي

در مناطق رسوبي با غناي سيليس و كلسيم (كردستان)، رابطه مثبتي بين  :در برابر آلكالوئيدها (Ca) و كلسيم (Si) سيليس .٢
 اين امر ممكن است به نقش .(( ٠,٦٥+ = r )) ها مشاهده شدها و ساقهغلظت كلسيم خاك و ميزان آلكالوئيدهاي فعال در ريشه

Ca  ير هاي لازم براي سنتز آلكالوئيدهاي پيچيده تأثنفوذپذيري نسبت داده شود كه بر جذب يوندر تنظيم پتانسيل غشاي سلولي و
 .گذاردمي

غلظت روي در خاك كرمان با افزايش محتواي تركيبات فنولي (غيرآنتوسيانيني) در برگ  :در برابر تركيبات فنولي (Zn) روي .٣
 عنوان يك عنصر كليدي در فعاليت سوپراكسيد ديسموتازروي به .(( ٠,٧٢+ = r )) داري نشان دادزرشك سياه ارتباط مثبت معني

(SOD) د.ارش توليد تركيبات دفاعي فنولي دشود كه نقش مهمي در مديريت استرس اكسيداتيو و در نتيجه افزايگياهي شناخته مي  
  . رزشك سياه استان آذربايجان شرقي (الماس سياه روستاي تيل)٤

د شناسي بخشي از كمربنهاي ميشو داغ قرار دارد كه از نظر زمينكوهاي آن، در دامنه جنوبي رشتههاي كوهپايهبخشويژه شهرستان شبستر، به
كند كه خاك منطقه، غني از عناصر آذرين و بازالتي است و اين شرايط دقيقاً عامل غناي شود. اين امر تأييد ميآتشفشاني ارسباران محسوب مي

 ست.معدني زرشك سياه تيل ا

  هاي اصلي زرشك روستاي تيل (شبستر)تفاوت ٤,١
  شناسي شبستر):منبع تغذيه معدني (تأييد شده از بافت زمين -١

 طور سنتي ميزان بالاتري از روي خاك منطقه بهZn) و منگنز (Mn) را در مقايسه با ساير مناطق زرخيز ايران (مثل قائنات) نشان (
  هاي تيره آن نقش اساسي دارند.دانهكيفيت ميوه تأثيرگذارند، بلكه در رنگدهد. اين عناصر نه تنها در مي

  هاي مركزي (خراسان):مقايسه با زرشك -٢
 اكسيداني) تر، تراكم آنتوسيانين (عامل رنگ سياه و خواص آنتيدليل شرايط كوهستاني سردتر و خاك غنيزرشك تيل (شبستر) به

  بالاتري دارد.
متمركز هستند، زرشك تيل بيشتر به دليل خواص  ”Cويتامين “و محتواي ” ترش و ملايم“هاي خراسان بيشتر روي طعم در حالي كه زرشك

 گيرد.اكسيداني قوي و محتواي مواد معدني مورد توجه قرار ميآنتي

  نتايج. ٥
 نييتع در فعال عامل كي بلكه ست،ين يكيزيف نهيزمپس كي صرفاً رشد، منطقه يشناسنيزم كه دهنديم نشان اًيقو پژوهش نيا يهاافتهي

 بستر سنگ نوع با ماًيمستق دهايآلكالوئ و هانيانيآنتوس غلظت در شده مشاهده يهاتفاوت. است اهيس زرشك يستيز تيفيك و ييايميش ليپروفا
  .است يابيرد قابل آن در موجود يمعدن عناصر و

 جاديا را يطيمح بلكه دهد،يم شيافزا را عناصر نيا جذب تنها نه مناطق نيا در منگنز و آهن يبالا غلظت): خراسان( يآتشفشان يهاسنگ ريتأث
 يهاوني ميمستق تعامل از يناش توانديم امر نيا. باشد كنندهتيتقو) هانيانيآنتوس( دهايفلاونوئ وسنتزيب ريمس در رسديم نظر به كه كنديم



 نيا اهيس زرشك. باشد شهير اطراف طيمح (Redox Potential) كاهش-شياكسا ليپتانس بر ميرمستقيغ اثر اي) زوريكاتال عنوانبه( يفلز
  .دهديم نشان يبرتر ،ينيبال يدانياكسيآنت ليپتانس و رنگ نظر از مناطق،

 هانيانينتوسآ زانيم اگرچه است، يآهك رسوبات و سيليس هيپا بر غالب يشناسنيزم ساختار كه يمناطق در): كردستان( ميكلس و سيليس نقش
 بالاتر غلظت اي ترييايقل طيمح كه باشد ليدل نيا به است ممكن نيا. ابدييم شيافزا) نيبربر مانند( ياصل يدهايآلكالوئ زانيم اما ابد،ييم كاهش

  .دارند حيترج ترنيسنگ يدهايآلكالوئ سنتز بر كه كنديم فعال را يمتفاوت يكيمتابول يرهايمس م،يكلس
 يبرا اهيگ. است اهيگ يدفاع يسازوكارها در هايزمغذير نقش از يحاك يفنول باتيترك و يرو نيب مثبت ارتباط): كرمان( ابيكم عناصر تياهم

 نهيبه عملكرد يبرا يضرور كوفاكتور كي عنوانبه يرو كه دارد محافظ يهاميآنز به ازين) متفاوت يهوازدگ از يناش( يطيمح يهاتنش با مقابله
 يبرا معتبر يشاخص عنوانبه توانديم اهيگ رشد محل يشناسنيزم تيوضع كه است آن نشانگر متقابل ارتباط نيا .كنديم عمل هاستميس نيا
 شدهنترلك كشت يهاطيمح در مطلوب ييايميژئوش طيشرا ديتقل. رديگ قرار استفاده مورد اهيس زرشك ياهيتغذ و ييدارو تيظرف ينيبشيپ
  .اشدب ندهيآ در استاندارد فعال باتيترك با اهيس زرشك ديتول يبرا ياصل ياستراتژ توانديم ،)يخاك شده يسازهيشب يهاطيمح اي كيدروپونيه(
 گيرينتيجه . ٦

ه آماري و زرشك سياه رابطشناسي) و تركيبات زيستي فعال هاي زمينكند كه بين تركيبات معدني خاك (ناشي از ويژگياين پژوهش تأييد مي
، محيطي مساعد براي توليد زرشك سياه با Mn و Fe هاي آذرين غني ازويژه تركيب كانيبيولوژيكي مشخصي وجود دارد. نوع سنگ مادر، به

ها را تقويت لكالوئيدآورد، در حالي كه سازندهاي غني از سيليس و كربنات ممكن است توليد آاكسيداني بالا فراهم ميرنگدانه و پتانسيل آنتي
سازي سازد. مطالعات آينده بايد بر روي مدلهاي دارويي اين گياه را برجسته ميها اهميت توجه به مبدأ جغرافيايي در ارزيابياين يافته. كنند
سازي امكان بهينه شوند، متمركز شوند. همچنين، بررسيتنظيم مي Ca وMn  مانند) هاي خاصتر مسيرهاي بيوشيميايي كه توسط يوندقيق

برداري بهينه از اين گياه در صنايع داروسازي و غذايي تواند گامي مهم در جهت بهرهشده زرشك سياه، ميتركيبات معدني خاك در كشت كنترل
دهد كه شان ميشناسي، نهاي اقليمي و زميناي تئوريك بر اساس دادهتحليل مقايسه .باشد تا به بالاترين خلوص تركيبات فعال دست يابيم

زرشك سياه كشت شده در روستاي تيل (آذربايجان شرقي) و زرشك مناطق سنتي خراسان جنوبي، دو محصول متمايز از منظر فيتوشيميايي و 
 .زراعي هستند
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