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  ) Fraxinus excelsiorگنجشک ( بررسی تمایز مواد مؤثره برگ زبان

  هاي هیرکانی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در جنگل و ارتباط آن با مشخصه
  

  ، 3، حمید جلیلوند2سید محمد حسینی نصر*، 1آبادي معصومه سلیمانی رحیم
  4پروا و پوریا بی 2سید محمد حجتی

  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران ،شناسی و اکولوژي جنگل دانشجوي دکتري جنگل1
  ،دانشیار گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران2

  ،استاد گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران3
   دانشکده علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایراناستادیار گروه شیمی تجزیه، 4

  20/08/1399؛ تاریخ پذیرش: 17/06/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

انبه بیولوژیکی و دارویی است که از عصاره ج هاي همهاي جنگلی با فعالیتگنجشک، گونه زبانسابقه و هدف: 
شود.  هاي مختلف انسان استفاده میالگویی براي ساخت ترکیبات جدید در درمان بیماري عنوان بهمختلف آن  هاي اندام
در این  بنابراینها همبستگی بالایی وجود دارد.  در آن تولیدشده مؤثرهجغرافیایی گیاهان دارویی و ترکیبات  منشأبین 

ترین  در جهت معرفی مناسب ثرمؤ، گامی به چگونگی این همبستگی و ارتباط پی بردنپژوهش تلاش شده تا با 
  هاي ثانویه در این گونه درختی برداشته شود.ترین میزان متابولیتدست آوردن بالا به منظور بهشرایط رویشگاهی 

  

(پرچینک، سه  متر 1600-200براي انجام این پژوهش در مجموع هشت رویشگاه از دامنه ارتفاعی ها:  مواد و روش
هاي آبخیز تجن و سیاهرود واقع در استان مازندران پارسل از سري پنج امره، الندان، لالا، قارنسرا و ایلال) در حوزه

(قطر و ارتفاع درخت، شادابی و  هاي کیفیویژگی نظر ازسه پایه درختی که  ها یک از رویشگاه انتخاب شد. در هر
ها  هاي برگ از قسمت میانی شاخه ابه یکدیگر بودند در نظر گرفته شد. نمونهها، تراکم تاج پوشش) مش سلامت برگ

هاي برگ در هواي گیري برداشت شد. نمونهحذف اثر جهت جغرافیایی در نمونه منظور بهپوشش در چهار جهت تاج
هاي برگ براي تزریق به دستگاه آزاد خشک شد و پس از آسیاب کردن و تهیه عصاره با اتانول ابسولوت، عصاره

صورت  بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك یک نمونه خاك به منظور بهکروماتوگرافی گازي آماده شدند. 
هاي فیزیکی و شیمیایی متري برداشت شد. سپس مشخصه سانتی 0-15ترکیبی در اطراف هر پایه درختی و از عمق 

زمایشگاه جذب در آ آلی، نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم و کلسیم قابل ، کربنpHظاهري، وزن مخصوص مانند خاك
ترکیبات شیمیایی ثانویه موجود در  ازنظربرداري سی اختلاف موجود بین مناطق نمونهبرر منظور به. شد گیري اندازه

                                                
  mhn1949@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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چگونگی ارتباط  به پی بردنچنین همبستگی دوگانه پیرسون نیز براي  طرفه استفاده شد. هم برگ از تجزیه واریانس یک
  کار گرفته شد. پارامترهاي محیطی و خاکی با ترکیبات شیمیایی مذکور به

  

  بوده گذار تأثیر شده شناساییبرداري بر مقادیر ترکیبات ثانویه هاي مکان نمونه نتایج نشان داد که ویژگی ها: یافته
  با عامل ارتفاع از سطح دریا  شده شناساییتمامی ترکیبات  Ferruginol و Vitamin E دو ترکیب غیراز به؛ است

   )،درصد 7/21( Squalene)، درصد Neophytadiene )7/27ترین مقادیر ترکیبات  داراي همبستگی مثبت بودند. بیش
n-Hexadecanoic acid )8/26 درصد ،(Octadecatrinoic acid )3/28 درصد ،(Phytol )35/6 و درصد (

Benzeneethanol )39/10 مشاهده شد. میان  موردبررسیدر رویشگاه ایلال یعنی در بالاترین سطح ارتفاعی ) درصد
داري با ترکیبات ظاهري و بافت خاك رابطه معنی مخصوص خاك مانند درصد رطوبت، وزنهاي فیزیکی  ویژگی

بین عناصر غذایی پرمصرف خاك  موردبررسیهاي چنین در تمامی رویشگاه شیمیایی موجود در برگ مشاهده نشد. هم
تنها در یک یا  شده شناساییچنین تعدادي از ترکیبات  دار وجود داشت. همرابطه منفی معنی شده شناساییبات و ترکی

  مشترك نبود. موردبررسیهاي چند رویشگاه مشاهده شد و در تمامی رویشگاه
  

گنجشک در واکنش در برگ درخت زبان تولیدشدهمیایی آن است که ترکیبات شی بیانگرنتایج این پژوهش  گیري: نتیجه
 عناصر غذایی ویژه بههاي شیمیایی خاك به تغییرات شرایط محیط مانند تغییرات ارتفاع از سطح دریا و مشخصه

توان در انتخاب می تأثیرپذیريکه از این  شوند مینش را نشان داده و دچار تغییر ترین واک مصرف خاك بیشپر
کاري با این گونه با هدف تولید ترکیبات شیمیایی که مواد اولیه صنایع مناسب جهت افزایش بازدهی جنگلرویشگاه 

  دارویی، غذایی و بهداشتی هستند سود جست.
  

   هاي ثانویه متابولیت ،کروماتوگرافی گازي، عناصر غذایی خاك ،گیري عصاره ،کاري چندمنظوره جنگل هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
هاي رویشی و زایشی در جوامع جنگلی اندام

). 27 و 22حاوي مواد مؤثره مختلفی هستند (درختان 
گیاهان طیف وسیعی از این مواد را در واکنش به 

کنند بنابراین، این مواد از تعاملاتشان با محیط تولید می
کشی و هاي مختلف دارویی، آفت طریق ویژگی

نمایند  می ضدمیکروبی حفاظت از گیاه را تضمین
ي ثانویه ها). امروزه استفاده از متابولیت34(

در  ها اکسیدان آنتی عنوان بهاز گیاهان  شده استخراج
و غذایی کاربرد وسیعی پیدا  صنایع پزشکی، دارویی

ها بسیاري از . بر اساس این واقعیتکرده است
خود را بر روي  هاياکنون پژوهش پژوهشگران

توانایی گیاهان در آزادسازي محصولات طبیعی که در 
و  8اند (باشد متمرکز کردهصنایع داروسازي مفید 

). در دو دهه اخیر استفاده از داروهاي گیاهی 17
اي مورد توجه قرار گرفته است و در طور گسترده به

داروهاي  عنوان به یافته توسعهبسیاري از کشورهاي 
مکمل و جایگزین البته تحت نظارت دقیق و قوانین 

  ).10گیرند (گیرانه مورد استفاده قرار می سخت
 توجه به تخریب منابع جنگلی یکی از رویکردهاي با

هاي جنگلی اي که براي حفاظت از عرصه امیدوارکننده
توان در نظر گرفت برداشت محصولات غیرچوبی  می

این محصولات  ازجملهکه  توسط ساکنان محلی است
). از 2توان به خواص دارویی گیاهان اشاره نمود ( می
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تواند انگیزه یسازي این محصولات مطرفی تجاري
ها را نیز فراهم اقتصادي کافی براي حفاظت از جنگل

خاك و  اقلیم، ازجمله بسیار زیاديعوامل ). 6نماید (
و  ها هاي گیاهی، روشارتفاع، اختلاف در گونه

گیري  اندازه هاي مختلفهاي استخراج و روش حلال
  ).27دخالت دارند ( هاي ثانویهدر میزان متابولیت

مواد مذکور اگرچه اساساً با هدایت فرآیندهاي 
طور  ها بهولی ساخت آن شوند میژنتیکی ساخته 

؛ )20گیرد (تأثیر عوامل محیطی قرار می بارزي تحت
هاي  بنابراین افزون بر آگاهی از نوع و میزان متابولیت

هاي  هاي مختلف گونهدر اندام تولیدشدهثانویه 
خصوص چگونگی هایی در درختی، انجام پژوهش

لید تأثیر منشأ جغرافیایی و عوامل محیطی بر میزان تو
 چراکهرسد. نظر می این مواد در درختان ضروري به

همبستگی بالایی بین منشأ جغرافیایی گیاهان دارویی و 
ها وجود دارد و در آن تولیدشدهترکیبات مؤثره 

عبارتی شرایط رویشگاه و ترکیبات شیمیایی گیاهان  به
 موردبررسی). درخت 7ند (هست ی به هم مرتبطداروی

(با نام  Fraxinus excelsiorحاضر در پژوهش 
اي متعلق به جنس )، گونهCommon ash انگلیسی

 Oleaceae) از خانواده Fraxinusگنجشک ( زبان
 ازجملههاي متنوعی گنجشک در زیستگاهاست. زبان

و  هاي گرمسیري و معتدلمناطق نیمه بیابانی تا محیط
از ). 12شود (از سطح دریا تا ارتفاعات دیده می

منبعی براي تولید  عنوان بهگنجشک زبان درخت
از  شده استخراجکنند، عصاره داروهاي زیستی یاد می

این گونه و مواد مشتق شده از آن توانایی مهار سرطان 
هاي  هاي کلیدي مرتبط با پاسخو تغییر فعالیت آنزیم

هاي این ها و عصاره). متابولیت29التهابی را دارند (
هاي بیولوژیکی مختلفی چنین داراي فعالیت گیاه هم
میکروبی، ترمیم ، ضداکسیدانی آنتیهاي فعالیت ازجمله
  ).15باشند ( کبد می کننده محافظتو  پوست

هاي این جنس در طب سنتی گونه طورکلی به
هاي مختلف مناطق مختلف جهان براي درمان بیماري

). تا به امروز ترکیبات 15اند (قرار گرفته مورداستفاده
ها، فلاونوئیدها، کوئرستین،  کومارین ازجملهمختلفی 

 F. excelsior روتین، اسکوپولتین، اسکولتین از گونه
 و همکاران اتانزیو ).32 و 15گزارش شده است (

) در پژوهش خود نیز وجود ترکیباتی چون 2019(
 وسول و هیدروکسی تیروسولهاي ساده، تیر فنولیک

 Fraxinus در عصاره اتیل استات شیره درخت

excelsior ) رغم  ). در ایران علی5گزارش دادند
ترکیبات  انواعهایی که در آن به بررسی وجود پژوهش

دارویی مرتعی و جنگلی  هاي گونهشیمایی موجود در 
یک پرداخته شده است اما  هر کاربردهايو خواص و 

) 24 و 20، 14، 11ها (عداد اندکی از پژوهشت غیراز به
توجه چندانی به چگونگی نقش  ها پژوهشدر سایر 

رویشگاه بر خواص دارویی درختان جنگلی صورت 
  نگرفته است.

 ازگنجشک  با توجه به اهمیت چندگانه گونه زبان
مصارف دارویی، کیفیت بالاي چوب و استفاده در  نظر

صنایع چوبی، سازگاري با طیف وسیعی از شرایط 
رویشگاهی و کاربرد بسیار در احیاي اراضی 

هایی در کاري، انجام پژوهششده و جنگل تخریب
ترین رویشگاه و نیز مؤثرترین خصوص تعیین مناسب

محیطی بر خواص دارویی این گونه  هاي مؤلفه
افزایش بازدهی کاشت آن  منظور بهجنگلی،  همیتباا

عبارتی انجام چنین  رسد. بهنظر می ضروري به
 نوعی بهشود تا مدیریت جنگل هایی باعث می پژوهش

دیده  بعدي خود در احیاي اراضی آسیباز نگرش تک
خارج شود و انتخاب گونه و مکان مناسب براي 

 صورت پذیرد که کاشت اي گونه بهکاري  جنگل
هاي درختی علاوه بر بهبود وضعیت اکوسیستم  گونه

 باارزشتولید ترکیبات  نظر ازبیشترین بازدهی را 
  شیمیایی نیز داشته باشند.
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  ها مواد و روش
بررسی اثر رویشگاه بر  منظور به: موردمطالعهمنطقه 

گنجشک پس از میزان ترکیبات ثانویه گونه زبان
 جنگلداري هاي طرحگردشی و بررسی کتابچه جنگل

 200- 1600در مجموع هشت رویشگاه از دامنه ارتفاعی 
 هاي پارسلسري یک پرچینک،  14شامل پارسل  متر
 6سري  23سري پنج امره، پارسل  17و  14، 11

سري  23سري هفت لالا، پارسل  25الندان، پارسل 
سري هفت ایلال واقع در  16چهار قارنسرا و پارسل 

ود در استان مازندران هاي آبخیز تجن و سیاهر حوزه
هاي کمی برداري انتخاب شدند که ویژگیجهت نمونه

توپوگرافی، جغرافیایی و اقلیمی  خصوصیاتدرختان، 
هاي هواشناسی کیاسر، اطلاعات ایستگاه بر اساس(

و امیرکلا) مناطق  سنگده، مهدشت، سلیمان تنگه
هاي  . پارسلشده استآورده  1در جدول  موردمطالعه
کاشت بوده و بین هاي ون دستاي پایهمذکور دار

  .اند شدهکاري جنگل 82تا  80هاي  سال

  
  . در استان مازندران موردمطالعههاي  مشخصات محیطی رویشگاه -1جدول 

Table 1. Environmental characteristics of the studied habitats in Mazandaran province.  

  نام رویشگاه
Studied  
habitats  

  هاي کمی درختان ویژگی
Quantitative characteristics of trees 

  هاي توپوگرافی ویژگی
Topographic characteristics  

  نوع اقلیم منطقه
Climate of the region 

  بافت خاك
Soil texture  ارتفاع

)m(  
Height 

  )cmقطر یقه (
Collar 

diameter 

  قطر سینه
)cm(  
)DBH(  

 شیب
(%)  

Slope  

  جهت
Direction 

  )mارتفاع (
Elevation 

  دومارتن

  پرچینک
Parchinak  

  غربی جنوب 6 12.2 14 12.3
Southwest  

  مرطوبخیلی 200
Very humid 

  رسی لومی
Clay loam 

  11امره 
Amre11  

  غربی 7 6.8 8.7 7.2
Western  

  مرطوبنیمه 400
Sub humid 

  لومی -رسی
Clay loam 

  14امره 
Amre 14  

  شمالی 10 9.13 11 8.7
North  

  مرطوبنیمه 600
Sub humid  

  لومی
Loam 

  17امره 
Amre17  

  غربی شمال 15 10.08 12.8 11.8
North West  

  مرطوبنیمه 800
Sub humid  

  لومی
Loam 

  الندان
Alandan  7.1 11.7 8.7 1 شرقی شمال  

Northeast  1000 مرطوبخیلی  
Very humid 

  لومی
Loam 

  لالا
Lala  3.9 7.6 4.9 29 شرقی جنوب  

Southeast  1200 ايمدیترانه  
Mediterranean  

  رسی لومی شنی
Sandy loamy clay  

  سرا قارن
Gharansara  5.7 9.9 7.5 14 غربی جنوب  

Southwest  1400 مرطوب نوع الف خیلی  
Very humid type A 

  لومی
Loam 

  ایلال
Eilal  4.55 4.8 4.04 20 غربی شمال  

North West  1600 ايمدیترانه  
Mediterranean  

  رسی لومی
Clay loam  
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ها  هر یک از رویشگاه در: برداري برگ و خاك نمونه
هاي کیفی (قطر و ویژگی ازنظرسه پایه درختی که 

ها، تراکم تاج ارتفاع درخت، شادابی و سلامت برگ
گر بودند در نظر گرفته شد، یکدیپوشش) مشابه 

ها در چهار هاي برگ از قسمت میانی شاخه نمونه
حذف اثر جهت جغرافیایی  منظور بهجهت تاج پوشش 

  ها در  برداري نمونه گیري برداشت شد. در نمونه
هاي  فصل تابستان (مرداد) انجام گرفت و برگ

  در هواي آزاد خشک شد. شده آوري جمع
، پنج شده خشکهاي نمونهپس از آسیاب کردن 

لیتر اتانول گرم وزن خشک نمونه در بیست میلی
ابسولوت حل شد و نیم ساعت التراسونیک شد. پس 

 PTFEاز گذشت سه ساعت نمونه با فیلتر سرسرنگی 
به  شده صافهاي میکرومتر صاف شد و نمونه 45/0

 جرمی به سنج طیفداراي  7890A(مدل  GCدستگاه 
 Agilent Technologyرکت ساخت ش 5975Cمدل 

آمریکا) تزریق شد. سپس شناسایی ترکیبات شیمیایی 
با توجه به ترکیبات و  موردبررسیموجود در عصاره 

اي دستگاه  اطلاعات موجود در کتابخانه رایانه
کروماتوگراف گازي صورت پذیرفت. درصد نسبی هر 

نیز با توجه به سطح  دهنده تشکیلکدام از ترکیبات 
دست آمد.  طیف کروماتوگرام به ری دزیر منحن

 خاك و شیمیاییی بررسی خصوصیات فیزیک منظور به
ترکیبی از اطراف هر پایه  صورت بهیک نمونه خاك 

متري برداشت شد. سانتی 0-15درختی و از عمق 
ی خاك مانند بافت هاي فیزیکوشیمیایمشخصهسپس 

، کربن آلی خاك، pHظاهري،  مخصوص خاك، وزن
در  جذب قابلیم کل، فسفر، پتاسیم و کلسنیتروژن 

  ).13 و 1گیري شد ( آزمایشگاه اندازه
پس از مطالعه و بررسی : ها آماري داده وتحلیل تجزیه

ها در دستگاه نتایج حاصل از تجزیه نمونه
گازي برخی ترکیبات تنها در یک یا  کروماتوگراف

چند رویشگاه مشاهده شد و در تمامی مناطق 
 هاي شناسایی نشد. ماتریس مقایسه رویشگاه موردمطالعه

تکرار به کمک شاخص بتا در داراي ترکیبات کم
پی بردن به چگونگی ارتباط  منظور به PAST افزار نرم

 هاي داراي این ترکیبات انجام گرفت. رویشگاه
دسته از ترکیبات شیمیایی که از بالاترین میزان  آن

برخوردار  برداريحضور و اشتراك بین نقاط نمونه
هاي فیزیکوشیمیایی خاك ابتدا چنین داده بودند و هم

مورد  Shapiro-wilkنرمالیته به کمک آزمون  ازنظر
بررسی قرار گرفتند. پس از اطمینان از نرمال بودن 

ها بررسی چگونگی اختلاف ترکیبات ثانویه و  داده
 برداري خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در نقاط نمونه

انجام شد. براي  طرفه یکواریانس  به کمک تجزیه
دار  هایی که داراي اختلاف آماري معنیبندي داده گروه

  کار گرفته  بودند آزمون مقایسات میانگین دانکن به
بررسی روابط دوگانه میان  منظور بهچنین  شد. هم

هاي محیطی و فیزیکوشیمیایی خاك و  ویژگی
استفاده هاي ثانویه برگ از همبستگی پیرسون  متابولیت

صورت  SPSS 16.0 افزار نرمها در شد. تمامی تجزیه
  گرفت.

  
  نتایج

هاي حاصل از کروماتوگرافی  نتایج بررسی داده
، n-tetracosanolگازي نشان داد ترکیباتی چون 

Behenic alcohol ،Benzoic acid ،
Cyclopentanol ،methyltricyclo ،Octadecane ،

Isopropylpodocarpen ،Heneicosanol ،
heptacosanol ،Ethylacridine  در تمامی مناطق

شناسایی نشدند. اسامی این ترکیبات به  موردمطالعه
حضور داشتند در  ها آنکه در  هایی رویشگاههمراه 
  گزارش شده است. 2جدول 
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 . شد یافت موردبررسیهاي  رویشگاهنام ترکیباتی که تنها در تعدادي از  -2جدول 
Table 2. The Names of compounds that were found only in some of the studied areas.  

  رویشگاه
Study area  

  پرچینک
Parchinak  

  11امره 
Am11  

  14امره 
Am14  

  17امره 
Am17  

  الندان
Alandan  

  لالا
Lala  

  قارن سرا
Gharansara  

  ایلال
Eilal  

n-tetracosano                 
Beta sitosterol                  

Behenic alcohol                  
Benzoic acid                  

Cyclopentanol                  
methyltricyclo                  
Octadecane                  

Isopropylpodocarpen                  
Heneicosanol                  
heptacosanol                  
Ethylacridine                  

  
 هاي ماتریس مقایسه میزان شباهت و تفاوت رویشگاه

تکرار به  دارا بودن این ترکیبات کم ازنظر موردمطالعه
تشکیل و در  PAST افزار نرمکمک شاخص بتا در 

طور که در جدول  ارائه شد. همان 3قالب جدول 
شاخص بتا عددي بین صفر و یک شود  مشاهده می

دهنده  تر باشد نشان است و هرچه به صفر نزدیک
تر بودن شباهت میان دو فاکتوري است که در این  بیش

 ترتیباند. به این  ماتریس مورد مقایسه قرار گرفته
هاي لالا و ایلال با  ترین شباهت بین رویشگاه بیش

  .وجود دارد 3/0ضریب بتا 
  

  . تکرار به کمک شاخص بتا هاي داراي ترکیبات کم ماتریس مقایسه رویشگاه -3جدول 
Table 3. Comparison matrix of habitats with low replication compounds using beta index.  

  رویشگاه
Studied Habitats  

  پرچینک
Parchinak  

  11امره 
Am11  

  14امره 
Am14  

  17امره 
Am17 

  الندان
Alandan 

  لالا
Lala 

  سرا قارن
Gharansara 

  ایلال
Eilal 

  پرچینک
Parchinak  

0 1 1 0.6 1 0.5 1 1 

  11امره 
Am11  

1 0 1 0.5 1 0.7 1 0.6 

  14امره 
Am14  

1 1 0 0.7 0.5 0.6 1 0.5 

  17امره 
Am17  

0.6 0.5 0.7 0 1 1 1 1 

  الندان
Alandan  

1 1 0.5 1 0 0.6 1 0.5 

  لالا
Lala  

0.5 0.7 0.6 1 0.6 0 1 0.3 

  قارن سرا
Gharansara  

1 1 1 1 1 1 0 1 

  ایلال
Eilal  

1 0.6 0.5 1 0.5 0.3 1 0 
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ترکیبات شیمیایی مشترك در بین مناطق 
به همراه ساختار شیمیایی و نتایج آنالیز  موردمطالعه

گزارش شده است. نتایج تجزیه  4 واریانس در جدول

به لحاظ  موردمطالعهنشان داد که مناطق  واریانس
ترکیبات شیمیایی موجود در برگ داراي اختلاف 

  هستند. دار معنیآماري 
  

  . موردمطالعهدر مناطق  گنجشک زبانبات شیمیایی موجود در برگ تجزیه واریانس ترکی -4جدول 
Table 4. ANOVA of secondary metabolites in leaves in the studied areas.  

  نام ترکیب
Compound name  

درجه 
  آزادي

df 

  اشتباه معیار ± میانگین
Mean±Standard error 

F ساختار شیمیایی  
Chemical structure  

  نئوفتادین
Neophytadiene  

7 19.085±1.107 115.60** 
 

  اسکوئالن
Squalene  

7 14.49±0.900 52.115** 

 

اسید هگزادکانوئیک  
n-hexadecanoic acid  

7 18.00±0.910 200.68** 
 

اسید اکتادکانوئیک  
Octadecatrienoic acid  

7 17.39±1.220 24.73** 
 

اي ویتامین  
Vitamin E  

7 19.84±1.200 155.584** 
 

 فروژینول
Ferruginol  

7 3.97±0.360 57.618** 

 

 فیتول
Phytol 

7 4.23±0.380 5.80** 
 

ایتانول بنزن  
Benzeneethanol 

7 6.38±0.430 10.838** 

 
  درصد 99داري در سطح اطمینان  معنی **
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هاي  متابولیت نتایج حاصل از مقایسات میانگین
به کمک آزمون  موردبررسیهاي ثانویه در رویشگاه
. مقایسات شده استگزارش  5دانکن در جدول 

میانگین ترکیبات شیمیایی نشان داد که ترکیبات 
Neophytadiene ،Squalene ،n-hexadecanoic acid ،

Octadecatrinoic acid ،Phytol  وBenzeneethanol 
ترین مقدار و در پرچینک  در رویشگاه ایلال بیش

ترین  بیش Eترین مقدار را دارا بودند. ویتامین  کم

ترین سطح ارتفاعی یعنی رویشگاه  مقدار را در پایین
ترین مقدار آن در رویشگاه لالا  پرچینک داشت و کم
هاي ایلال و قارن نیز فاقد این  مشاهده شد، رویشگاه

ویشگاه ترین مقدار فروژینول در ر ترکیب بودند. بیش
ترین مقدار آن در رویشگاه پرچینک  و کم 17امره 

هاي الندان، لالا و ایلال نیز فاقد  مشاهده شد. رویشگاه
  کیب بودند.این تر

  
  . موردمطالعههاي ثانویه موجود در برگ در مناطق  مقایسات میانگین دانکن متابولیت -5جدول 

Table 5. Duncan's mean comparisons of secondary metabolites in leaves in the studied areas.  
  نام ترکیب

Compound name  F پرچینک  
Parchinak  

  11امره 
Am11  

  14امره 
Am14 

  17امره 
Am17 

  الندان
Alandan 

  لالا
Lala 

  سراقارن
Gharansara 

  ایلال
Eilal 

  نئوفتادین
Neophytadiene  115.60** 12.07g 14.23f 15.6ef 16.5e 18.4d 22.5c 24.4b 27.7a 

  اسکوئالن
Squalene 

52.115** 8.58f 10.51e 12.46d 13.96d 16.01c 12.9d 19.17b 21.7a 

اسید هگزادکانوئیک  
n-hexadecanoic acid 200.68** 12.50g 13.77f 17.11d 15.95e 17.57d 18.9c 21.13b 26.8a 

اسید اکتادکانوئیک  
Octadecatrienoic acid 24.73** 9.41f 12.3de 14.98cd 17.47c 16.70c 17.5c 21.71b 28.3a 

اي ویتامین  
Vitamin E 155.58** 27.81a 22.8b 19.93c 18.36c 15.64d 14.5d 0.00e 0.00e 

 فروژینول
Ferruginol 57.618** 2.33c 3.03c 4.09b 5.27a 0.00d 0.00d 5.17a 0.00d 

 فیتول
Phytol 

5.80** 1.83d 2.60cd 3.64bcd 4.5abc 5.74ab 3.3cd 5.67ab 6.35a 

ایتانول بنزن  
Benzeneethanol 

10.838** 4.61d 4.94d 5.07cd 4.78d 6.22bcd 6.9bc 7.69b 10.39a 

  درصد 99داري در سطح اطمینان  معنی **
  

مقایسات میانگین نتایج آنالیز واریانس و 
 موردبررسیهاي خصوصیات فیزیکوشیمیایی رویشگاه

). 6در جدول ذیل گزارش شده است (جدول 
 غیراز بهشود  مشاهده می 6طور که در جدول  همان

هاي هدایت الکتریکی و نیتروژن کل و کلسیم  ویژگی
سایر  نظر از موردمطالعه هاي رویشگاه جذب قابل

خاك داراي تفاوت  فیزیکوشیمیاییخصوصیات 
  دار آماري هستند. معنی
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  . موردبررسیدانکن خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در مناطق  بندي گروهآنالیز واریانس و  -6جدول 
Table 6. Analysis of variance and Duncan grouping for physicochemical properties of soil in the study areas 

  پرچینک F  منبع تغییر
Parchinak  

  11امره 
Am11  

  14امره 
Am14  

  17امره 
Am17  

  الندان
Alandan  

  لالا
Lala  

  سراقارن
Gharansara  

  ایلال
Eilal  

 (%) رطوبت
Humidity  

11.99** 20.24c 35.40a 28.16b 27.28b 20.73c 18.76c 35.59a 24.16bc 

  )g/m3وزن مخصوص (

Bulk density 
3.36* 1.79a 1.56a 1.6a 1.66a 1.09b 1.74a 1.61a 1.47a 

  (%) رس
Clay 

7.64** 37.2a 26.47bc 30.36abc 23.3c 13.08d 23.18c 22.49c 32.45ab 

  (%) سیلت
Silt 

4.158* 41.92a 38.64a 36.91a 38.54a 45.23a 25.92b 40.56a 38.56a 

  (%) شن
Sand 

6.6** 20.88d 34.88bc 32.73bc 38.15bc 40.96ab 50.9a 36.94bc 28.98cd 

  واکنش خاك
pH 

4.23** 6.6ab 6.74ab 6.55bc 7.13a 6.24bc 6.67ab 6.01c 6.49bc 

  هدایت الکتریکی
EC 

0.97ns 520.66 453.33 527 425 514 533.66 507.66 505.33 

  (%) کربن آلی
OC 

9.62** 5.86ab 5.04b 5.75ab 5.2b 3.01c 6.72a 3.56c 2.98c 

  مواد آلی (%)
OM 

9.62 10.10ab 8.69b 9.9ab 8.96b 5.19c 11.587a 6.152c 5.143c 

  نیتروژن کل (%)
TN 

1.95ns 0.15 0.22 0.18 0.12 0.12 0.16 0.16 0.10 

  )ppm( جذب قابلفسفر 
AP  

14.33** 2.52a 1.42b 2.61a 2.52a 1.19bc 0.63c 0.48c 0.38c 

  )ppm( جذب قابل پتاسیم
AK 

3.12* 1268.78a 884.7abc 1034.95ab 697.32bc 883.4abc 535.15bc 591.93bc 497.02c 

 )ppm( جذب قابلکلسیم 
ACa 

2.4ns 222.66 216.06 153.05 160.7 183.4 149.83 139.73 153.26 

  دار عدم وجود ارتباط معنی ns و درصد 95داري در سطح اطمینان  معنی * ،درصد 99داري در سطح اطمینان معنی **
  

هاي  نتایج همبستگی دوگانه پیرسون بین ویژگی
توپوگرافی و فیزیکی و شیمیایی خاك با ترکیبات 

 در جدول ذیل گنجشک زبانشیمیایی موجود در برگ 
  ).7(جدول  شده استارائه 

  
  
  



 1399) 3)، شماره (27هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( پژوهشنشریه 
 

140 

  . موردمطالعههاي توپوگرافی و خاکی مناطق  ترکیبات شیمیایی موجود در برگ با ویژگی بین همبستگی پیرسون -7 جدول
Table 7. Correlation of Pearson between chemical compounds in leaves with topographic and soil characteristics.  

یب
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هدای

  
EC 

ربن
ک

 
  آلی

O
C

زت  
ا

  N سفر
ف

  
P سیم
پتا

  
K سیم

کل
  

Ca 

Y1 0.6** 0.9** 0.00 -0.11 -0.16 0.29 -0.24 -0.33 0.14 -0.4* -0.33 -0.9** -0.7** -0.5* 

Y2 0.26 0.9** 0.14 -0.31 -0.20 0.09 0.10 -0.38 0.04 -0.7** -0.4* -0.7** -0.6** -0.5* 

Y3 0.49* 0.9** 0.01 -0.18 -0.22 0.11 -0.13 -0.32 0.14 -0.5** -0.37 -0.7** -0.6** -0.5* 

Y4 0.45* 0.9** 0.10 -0.15 -0.08 0.11 -0.06 -0.23 -0.01 -0.5* -0.35 -0.6** -0.6** -0.4 

Y6 -0.4 -0.9** -0.19 0.18 0.10 -0.17 0.01 0.45* -0.10 0.6** 0.26 0.7** 0.6** 0.6** 

Y7 -0.18 -0.27 0.6** 0.31 0.07 -0.16 0.16 0.01 -0.27 0.1 0.19 0.44* 0.08 -0.09 

Y8 0.08 0.7** 0.12 -0.25 -0.24 0.10 0.14 -0.28 -0.18 -0.7** -0.6** -0.5* -0.4* -0.4* 

Y12 0.05* 0.8** -0.03 -0.19 -0.04 0.08 -0.08 -0.28 0.19 -0.5* -0.17 -0.7** -0.5* -0.4 
Y1: Neophytadiene; Y2: Sgualene; Y3: n-hexadecanoic acid; Y4: Octadecatrienoic acid; Y6: Vitamin e; Y7: Ferruginol; 

Y8: Phytol; Y12: Benzeneethanol.  

  
  گیري بحث و نتیجه

ها،  کومارین ازجملهتا به امروز ترکیبات مختلفی 
فلاونوئیدها، کوئرستین، روتین، اسکوپولتین و 

 شده استگزارش  F. excelsior اسکولتین از گونه
)، در پژوهش حاضر نیز ترکیباتی چون 32 و 15(

neophytadiene ، phytol،vitamin E ،
hexadecanoic acid هاي اصلی که جز متابولیت

گنجشک  ) در برگ گونه زبان25ثانویه هستند (
)، در پژوهش 2017( تل و همکارانمشاهده شد. پا

، neophytadeneوجود ترکیباتی چون  خود به
phytol  وn-hexadecanoic acid در گونه درختی 

Terminalia coriacea ) و 26اشاره کردند (  
، sgualene ،Neophytadieneوجود ترکیباتی چون 

n-hexadecanoic acid ،Octadecatrienoic acid 
 Maytenus heyneanaدر گونه درختی  Phytolو 

در پژوهش ماهالاکاشمی و تانگاپاندیان در سال 
  ).23) گزارش شده است (2019(

 ) انجام2017در پژوهشی که توسط سرفراز و همکاران (
 Tannic acid ،Catechin quercetinشد ترکیباتی چون 

 F. angustifoliaدر پوست و برگ گونه  Rutinو 
  خون،  گزارش شد که داراي خواصی چون ضد فشار

). 29هستند ( ضد روماتیسمالتهاب و  ، ضدضد دیابت
   ،n-Tetratriacontوجود ترکیباتی چون چنین  هم

n-Hexatriacontane، n-Octatriacont، Phytanic 

acid ،Hydroxystigmasterol-18-oic acid  و  
α-L-xylose و سلطانا  گنجشک توسط در برگ گونه زبان

  ).32) گزارش شده است (2018( همکاران
طور که در بخش نتایج در پژوهش حاضر همان

ترکیب شیمیایی در برگ درخت  11گزارش شد 
گنجشک شناسایی شد که این ترکیبات تنها در  زبان

ها  رویشگاهها وجود داشتند و در سایر  تعدادي از رویشگاه
در ) 2016یافت نشد. نتایج پژوهش نبوي و همکاران (

هاي  بررسی اثر رویشگاه بر کمیت و کیفیت عصاره مخروط
در چهار ) Juniperus communis( گونه دارویی پیرو
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  رویشگاه مختلف نیز نشان داد که ترکیباتی 
، Dehydroabietic acid ،∝-Terpineneچون 

Cinnamaldehyde ،∝-Thujene  وTrans 

Caryophyllene انحصاري تنها در یک  طور به
  ).24رویشگاه مشاهده شدند (

در بین عوامل محیطی، خاك به خودي خود 
یک سیستم پیچیده فیزیکی، شیمیایی و  دهنده نشان

میزان رشد گونه  کننده تعیین تنها نهبیولوژیکی است که 
است بلکه بر شدت رشد، توزیع طبیعی آن و 

  گذار است  ونگی توسعه و کیفیت گیاه نیز اثرچگ
هاي خاك نقش اساسی در توانایی ). ویژگی41 و 37(

هاي اولیه و ثانویه دارد. گیاه براي تولید متابولیت
بررسی دقیق نتایج حاصل از همبستگی پیرسون نتایج 

از چگونگی رابطه میان ترکیبات  توجهی جالب
هاي  گی رویشگاهدر برگ و ویژ شده شناساییشیمیایی 

ترکیب  غیراز به دهد. را نمایش می موردبررسی
Ferruginol دار  که با رطوبت خاك همبستگی معنی

هاي فیزیکی خاك در پژوهش داشت بین ویژگی
حاضر مانند رطوبت، وزن مخصوص ظاهري و بافت 

داري  شده همبستگی معنیبا ترکیبات شناسایی خاك
مشاهده نشد. در خصوص ارتباط رطوبت با ترکیبات 

در گیاهان پژوهشی توسط ام سی  تولیدشدهشیمیایی 
) انجام شد، در این پژوهش 2014( همکارانکایرنن و 

که تأثیر سه رژیم رطوبتی (کم، زیاد و متوسط) بر 
تغییرات متابولیتی برگ دو گونه اکالیپتوس مورد 

اغلب  طورکلی بهد که بررسی قرار گرفت، گزارش ش
دسترس نبودند و  تأثیر کاهش آب قابل ها تحت ترپن

دسترس کم، تنها سبب کاهش غلظت دو آب قابل
). 21ترکیب ترپنی در هر دو گونه مورد مطالعه شد (

) نیز که به 2017چنین سانچوناپیک و همکاران ( هم
هاي  هاي ثانویه در سوزنبررسی تغییرات متابولیت

در شرایط کاهش میزان  Pinus sylvestrisگونه 
فاز کمبود خفیف،  3خاك (در  جذب قابلرطوبت 

متوسط و شدید آب) پرداختند، مشاهده کردند که 
ها با کاهش مقدار آب غلظت اغلب متابولیت

مقادیر اغلب  و میانگینجذب خاك تغییر کرد  قابل
ترپنوئیدها با افزایش شدت ها و سزکوئی مونوترپن

زایش پیدا کرد و نیز کمبود آب متوسط کمبود آب اف
ها را نسبت به هاي فعال سوزن) سطوح ترپن2(فاز 

  کمبود شدید آب  که درحالیفاز اول افزایش داده 
اسید و  شکیمیک) سبب افزایش پرولین، 3(فاز 

  ).30آبسیزیک اسید شد (
 هاي ثانویه برگ و هدایتچند بین متابولیت هر

در پژوهش حاضر ارتباط خاك  الکتریکی و اسیدیته
با اسیدیته  vitamin Eداري مشاهده نشد (تنها  معنی

 داد) اما شاه و همکاران دار نشان خاك همبستگی معنی
خاك  pH) در پژوهش خود بیان کردند که 2018(

اي چون  هاي ثانویه اثرات مثبتی بر غلظت متابولیت
paeonol  وpaeoniflorin ) چنین یوآن  هم ).31دارد

خاك را  pH) در پژوهش خود 2020( مکارانهو 
بر مقدار فلاونوئیدهاي موجود  تأثیرگذارعامل اصلی 

معرفی کردند که اثرات مثبت و مستقیم بر  در گیاه
). سونی و همکاران 38غلظت فلاونوئید کل دارد (

ها و  در پژوهش خود به تحریک بیوسنتز فنول )2018(
ز ارقام هاي برخی ادر برگ oleuropeinترکیب 

مختلف زیتون در اثر افزایش شوري خاك اشاره 
پژوهشی که توسط توهامی و  طی ).28کردند (

 Fraxinusبر روي گونه  )،2017همکاران (

angustifolia  در کشور تونس انجام شد، نتایج نشان
داد که خواستگاه متفاوت این گونه سبب تولید مقادیر 

، تانن کل و تانن ها، فلاونوئیدهافنولمتفاوتی از پلی
 که طوري به. شوند میتغلیظ شده در عصاره گیاه 

در پوست درخت  ذکرشدهترین میزان ترکیبات  بیش
تر و داراي رشد یافته در رویشگاهی با خاك قلیایی

  ).35( شده استتر ایجاد  الکتریکی بیش هدایت
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در این پژوهش  شده شناساییتمامی ترکیبات 
، Ferruginolو  Vitamin Eدو ترکیب  غیراز به

ترین همبستگی را با عامل ارتفاع از سطح دریا  بیش
نشان دادند. تمامی این شش ترکیب با عامل ارتفاع 

خاك  پرمصرفهمبستگی مثبت ولی با عناصر 
)، 2020همبستگی منفی نشان دادند. ونکوا و همکاران (

هاي ثانویه میوه  رویشگاه بر متابولیت تأثیردر بررسی 
دریافتند  ).Vaccinium myrtillus Lگونه توت آبی (

داري بین میزان ترکیبات فنولی با که اگرچه رابطه معنی
و جهت شیب رویشگاه  نیتروژناسیدیته خاك، سطح 

خاك  حاصلخیزيوجود ندارد اما رابطه معکوسی بین 
عبارتی  اي متراکم در گیاه وجود دارد. بههو تجمع تانن

نتوسیانین پیش ماده تولید تانن سطح آنتوسیانین (آ
هاي  باشد) در گیاهان رشدیافته در خاك متراکم می

). در پژوهش لیو و همکاران 36فقیرتر بالاتر بود (
هاي  ) نیز به وجود ارتباط منفی میان متابولیت2020(

اکثر مواد  بیان باثانویه موجود در ریشه گیاه شیرین
و نیتروژن کل، مغذي خاك مانند کربن، فسفر، پتاسیم 

شده خاك اشاره  مواد آلیجذب و  پتاسیم و فسفر قابل
  ).19( است
 اعتقاد بر این است که کمبود ماده طورکلی به

هاي ثانویه عاري مغذي ازت منجر به تجمع متابولیت
، این امر برعکساما ؛ شودها میاز ازت مانند فنل

هاي ثانویه حاوي نیتروژن مانند سبب سنتز متابولیت
شود که آلکالوئیدها و گلیکوزیدهاي سیانوژنیک می

کننده تعادل بین ماده مغذي نیتروژن و  این امر منعکس
) در پژوهش حاضر نیز 38باشد (نیاز گیاه می

که یک  Neophytadieneترین مقدار ترکیب  بیش
مشاهده ترکیب آلکالوئیدي است در رویشگاه ایلال 

ژن یکی از دلایل که کمبود نیترو . با توجه به اینشد
است،  افزایش ترکیبات آلکالوئیدي در گیاهان دارویی

ترکیب را به کمبود این  افزایش مقدار این توان می
موجود  نئوفتادین عنصر در رویشگاه ایلال نسبت داد.

ترین همبستگی را با عوامل  بیش گنجشک در برگ زبان
جذب در خاك  ارتفاع از سطح دریا و مقدار فسفر قابل

) 2020. در پژوهش یوآن و همکاران (داده استان نش
نیز فسفر موجود در خاك در کنار حداکثر و حداقل 

نسبی، حداکثر دما و مدت زمان تابش آفتاب  رطوبت
بر  مؤثرترین عوامل اکولوژیکی یکی از مهم عنوان به

  ).38( شده استمعرفی  آلکالوئید کلکمیت 
خصوصیات  تأثیرها همواره به در اغلب پژوهش

عوامل محیطی مهم  عنوان بهفیزیکی و شیمیایی خاك 
هاي ثانویه بر کیفیت و کمیت متابولیت تأثیرگذارو 

اما نتایج برخی از ؛ شده استگیاهی پرداخته 
آن است که وجود برخی  بیانگرها  پژوهش
هاي ثانویه در گیاهان با تغییر کیفیت لاشبرگ  متابولیت

ایی خاك و خواص تواند بر روي عناصر غذ می
گفت ارتباط  توان میعبارتی  شیمیایی آن اثر بگذارد. به

هاي ثانویه گیاه هاي خاك و متابولیتبین ویژگی
  ارتباطی متقابل است.

خاك  هاي ویژگیدر یک شرایط اقلیمی مشخص، 
هاي خاکی، فعالیت آنزیمی میکروارگانیسم ازجمله

م خاك، سطح مواد مغذي و اسیدیته از عوامل مه
مطالعات  که درحالیکنترل تجزیه لاشبرگ هستند. 

هاي ثانویه گیاهی نیز دهد متابولیتفعلی نشان می
) 40گذار باشد (ها اثرتواند بر این ویژگی می

از نوع خاصی از  آزادشدههاي ثانویه گیاهی  متابولیت
بر  تأثیرمستقیم با غیر طور بهتوانند ها می لاشبرگ

شیمیایی خاك بر تجزیه خصوصیات بیولوژیکی و 
 مثال عنوان بهها اثر بگذراند.  انواع دیگر لاشبرگ

توانند منجر به کاهش ها میها و استروئید فنول پلی
کاهش تنوع  نتیجه درجمعیت جانوران خاك و 
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). فلاونوئیدها ضمن سرعت 3ها شوند (عملکردي آن
ها جلوگیري ها از رشد قارچبخشیدن به رشد باکتري

ند باعث کاهش فعالیت توان میها تانن )16( کنند می
 که درحالی). 33پراکسیداز و اسید فسفاتاز شوند (

هاي پروتئاز، فعالیت توجهی قابل طور بهترپنوئیدها 
) و کیتیناز را مهار Arylsulfataseآریل سولفاتاز (

توانند  هاي ثانویه میمتابولیت ترتیب این به). 4کنند ( می
خاك را نیز تغییر دهند  pHوضعیت عناصر غذایی و 

)9.(  
در  شده شناساییهاي ثانویه اغلب متابولیت

پژوهش حاضر از نوع ترپنوئیدها هستند. از بین 
خاك نیز عنصر فسفر و  موردبررسیعناصر غذایی 

سپس پتاسیم بالاترین میزان همبستگی منفی را با 
اند.  تصاص دادهبه خود اخ شده شناساییترکیبات 

  آزاد شدن فسفر از لاشبرگ ارتباط نزدیکی  ازآنجاکه
منفی  تأثیراتخاکزي دارد،  جانورانبا فعالیت 

  ترپنوئیدها و مشتقات فنولی بر جانوران خاکزي 
). ژانگ و 9ممکن است مهار فسفر را تشدید کند (

) بیان کردند که پالمیتیک اسید 2018همکاران (
)hexadecanoic acid(  موجود در گونهPinus 

orientalis  منجر به تغییراتی در ترکیب آنزیم فسفاتاز
چنین لی  هم ).40دهد (شده و فعالیت آن را کاهش می

) در پژوهش خود بیان کردند که 2014و همکاران (
چون پالمیتیک اسید و  اي ثانویههاي وجود متابولیت

باعث کاهش تنوع میکروبی  بنزوئیک اسید در گیاه
). پالمیتیک اسید یک اسید چرب با 18( شوند میخاك 

، اکسیدانی آنتیخواص ضد باکتریایی و ضد قارچی و 
). 25در دفع آفات و ترکیبی معطر است ( تأثیرگذار

چنانکه در پژوهش حاضر نیز مشاهده کردیم 
hexadecanoic acid  موجود در برگ درخت

همبستگی قوي و معکوسی با عناصر  گنجشک زبان
هاي  غذایی خاك نشان داد که با نتایج پژوهش

 گفته شدطور که همخوانی دارد. همان ذکرشده
هاي مرتبط توانند فعالیت آنزیمهاي ثانویه می متابولیت

، گلکوسیداز، sucraseبا چرخه کربن خاك (مانند 
اکسیداز) و ظرفیت فنول، پلیxylanaseسلولاز، 

ها را مهار کنند. در مورد ابولسیم کربن میکروبمت
هاي ثانویه آزادسازي نیتروژن و فسفر، متابولیت

داري پروتئاز، اوره آز و معنی صورت بهتوانند  می
مانع هیدرولیز  نتیجه درفسفاتاز را کاهش دهند و 

   شوند میپروتئین و مواد حاوي پروتئین و فسفر 
  چنین ممکن است  هم هاي ثانویهمتابولیت ).39 و 4(

 ضد انسدادها واکنش نشان دهند و مواد  با پروتئین
  تشکیل داده و بنابراین مانع انتشار نیتروژن شوند 

)9.(  
  

  گیري کلی نتیجه
آن است ترکیبات ثانویه  بیانگرنتایج این پژوهش 

گنجشک با عامل ارتفاع از سطح موجود در برگ زبان
ترین مقادیر  دارند. بیشدریا همبستگی مثبت و بالایی 

این ترکیبات نیز اغلب در بالاترین سطح ارتفاعی 
یافت شد. از دیگر نتایج این پژوهش  موردبررسی

مصرف خاك  وجود همبستگی منفی و بالاي عناصر پر
 بنابراینهاي ثانویه موجود در برگ بود.  با متابولیت

ترین بازدهی تولید  دستیابی به بیش منظور به
 عنوان بهتوانند هاي ثانویه ارزشمند که می متابولیت

مواد خام صنایع دارویی، غذایی و بهداشتی مورد 
شود که از این گونه  استفاده قرار گیرند، پیشنهاد می

یافته و واقع در کاري اراضی تخریبدرختی در جنگل
  ارتفاعات بالاتر استفاده شود.
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Abstract1 
Background and Objectives: Common Ash is a forest species with versatile biological and 
medicinal activities that extracts of its various organs are used as a model for making new 
compounds in the treatment of various human diseases. There is a high correlation between the 
geographical origin of medicinal plants and the active compounds produced in them. Therefore, 
in this study, using this correlation, the most suitable habitat in terms of production of secondary 
metabolites is introduced. 
 
Materials and Methods: For this research, eight habitats were selected from an altitude range 
of 200 to 1600 meters (Parchinak, three parcels of Amre forest district, Alandan, Lala, 
Gharansara and Eilal) in Tajan and Siahroud watersheds located in Mazandaran province. In 
each habitat, three trees that were similar to each other in terms of qualitative characteristics 
(tree diameter and height, leaf freshness and health, canopy density) were selected. Leaf 
samples were selected from the middle part of the branches. The canopy was harvested in four 
directions in order to eliminate the effect of geographical direction in sampling. The leaf 
samples were dried in the open air and after grinding and preparing the extract with absolute 
ethanol, the leaf extracts were prepared for injection by gas chromatography. In order to study 
the physical and chemical properties of the soil, a soil sample was taken as a mixture around 
each tree base from a depth of 0-15 cm. Then physicochemical properties of soil such as bulk 
density, acidity, organic carbon, total nitrogen, available phosphorus, potassium, and calcium 
were measured in the laboratory. One-way analysis of variance was used to investigate the 
differences between the sampling areas in terms of secondary chemical composition in the 
leaves. Pearson double correlation was also used to find out how environmental and soil 
parameters relate to these chemical compounds. 
 
Results: The results showed that the characteristics of the sampling location had an effect on 
the values of the identified secondary compounds. All identified compounds (except Vitamin E 
and Ferruginol) had a positive correlation with altitude factor. The highest levels of 
Neophytadiene (27.7%), Squalene (21.7%), n-Hexadecanoic acid (26.8%), Octadecatrinoic acid 
(28.3%), Phytol (6.35%) and Benzeneethanol (10.39%) were observed in Eilal, which has the 
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highest elevation among the studied sites. There was no significant relationship between soil 
physical properties such as moisture content, bulk density, and soil texture with chemical 
compounds in the leaves. In addition, in all studied habitats, there was a significant negative 
relationship between soil nutrients and identified compounds. Also, a number of identified 
compounds were observed in only one or more habitats and were not common in all studied 
habitats. 
 
Conclusion: The results of this study showed that with increasing in altitude, the amount of 
metabolites in the leaves increased and most of the soil nutrients had a negative correlation with 
the identified chemical compounds. In other words, reducing soil nutrients can cause some kind 
of stresses and increases the production of secondary metabolites in the plant.  
 
Keywords: Extraction, Gas chromatography, Multipurpose afforestation, Secondary metabolites, 
Soil nutrients     
 
 
 

 


