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 چکيده 

تأثیر تغییرات جغرافیایی و موفولوژیکی بر تولید ترکیبات فیتوشیمیایی در   بررسی  هدف  با  پژوهشاین  

  بین  کانونی  همبستگی  با استفاده از تجزیه همبستگی کانونی اجرا شد. تجزیه  (.Rhus coriaria L)سماق  

  صفت   نه  و(  جغرافیایی   طول   جغرافیایی،  عرض  دامنه،  شیب  درصد  دریا،  سطح  از  ارتفاع )  محیطی  متغیر  چهار

  عرض   برگ،  طول   تاج،  کوچک   قطر   تاج،  بزرگ  قطر  اصلی،  پایه  ارتفاع  جست،  تعداد  یقه،  قطر)موفولوژیکی  

برگچه  طول   برگ، عرض  مؤلفه  (برگچه،  شیمیایی با    موقعیت   پنج  از   هانمونه  اطلاعات.  شد  انجام  های 

تجزیه همبستگی کانونی نشان  .  شدند  آوریعغربی جم   آذربایجان  و  شرقی  آذربایجان  استان  دو  جغرافیایی در

و عرض   های با شیب زیادبیشتر( و زمین مقادیر عددی نظر بالاتر )از طول جغرافیایی  در که هاییداد نمونه

بودند. نتایج    Ellagic acid 11.49مقادیر بالایی از   دارای دارند قرار کمتر( مقادیر عددی نظر )از کم جغرافیایی

هستند.   Mallic acidمقادیر بالایی از   دارای دارند کمی و طول برگ طول برگچه زیاد که هایینشان داد نمونه

قابل کاهش  تاج،  بزرگ  قطر  و  برگچه  طول  افزایش  مقدار  ملاحظهبا  در   Mallic acidو Quercetin ای 

hexocide 6.11 مشاهده شد. 
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 مقدمه

  از   بیش  دارای  که  است  Rhus  جنس  مشترک  نام  سماق

  Anacardiaceae  خانواده  در  دارگل  گیاهان  از  گونه  ۲50

  معتدل  مناطق  در  جنس  این  .( Sezik et al., 1991است )

کلی  طور  شود. به می  یافت  جهان  سرتاسر   در   گرمسیری  و

  مناسب   کشاورزی   نظر   از  که  مناطقی  در  تواندمی   سماق

  Rhus coriaria  (Tanner's sumac ).  کند  رشد  نیست،

و    مدیترانه قناری،  جزایر  شدۀ واقع درقرُق مناطق در  که

-به  معمولًا  کند،می  رشد  افغانستان(  و  خاورمیانه )ایران

مورد   گیاه  عنوانبه  همچنین  و  ادویه  عنوان   دارویی 

  گزارش   (.Sezik et al., 1991)گیرد  می  قرار  استفاده

  نسبت   سماق  پوشش  دارای  مناطق   خاک  که  است  شده

  از   بیشتری  درصد  دارای  درختچه  این  فاقد  ناحیه  به

خصوصیات   کلسیم  پتاسیم،  ازت،  به  کربن  نسبت   و 

  گونه   این  کشت  تحت  اراضی  و  است   مطلوب  شیمیایی

)  بیشتری  حاصلخیزی  گیاهی  ,.Saghari et alدارند 

  ( که .Rhus coriaria L)   سماق  گونه  هایتوده.  (2020

  شرقی   آذربایجان  یهااستان  در  و  ایران  شمال غرب  در

پراکنش  غربی    چوب   تولید  نظر   از  اگرچه  دارند،  و 

غذاییاستفاده  نظر  از   اما   دارند،  کمی   اهمیت - های 

  و   آب  منابع  از  حفاظت  و   محیطیزیست  اثرات  دارویی،

می  مناطق  این  در  ای  ارزنده  نقش  خاک کنند  ایفا 

(Alijanpour, 2013  .) 

  شرایط   وجود  و  مختلف  هایاقلیم  از   تأثیرپذیری

  های جمعیت  گیریشکل  موجب  متنوع  فیزیوگرافی 

است    متنوعی  بسیار  گیاهی شده  گیاه  این  از 

(Alijanpour, 2013پژوهش مقدار  (.  بررسی  های 

گونه   مراتع    Agropyron cristatumپراکنش  در 

مانند   مختلفی  محیطی  عوامل  که  داد  نشان  مازندران 

آلی،   ماده  دریا، جهتِ شیب، وضعیت  از سطح  ارتفاع 

مقدار   بر  لاشبرگ  و  فسفر  ازت،  میزان  خاک،  بافت 

 Shokrolahi etپراکنش این گونه گیاهی مؤثر هستند )

al., 2013 .) 

  در   موجود  فیتوشیمیایی  و  پومولوژیکی  عتنو

  همچنین   و  ژنتیکی   تنوع   به  است   ممکن  جمعیت گیاهان

(. Djabou et al., 2012شود )  داده  نسبت  محیطی  عوامل

داده  Hussain et al. (2009)های  پژوهش   که   اندنشان 

محیطی   عوامل تأثیر تحت گیاهان  فیتوشیمیایی  ترکیبات 

  خاک،   نوع  هوا،  و  آب  جغرافیایی،  عوامل   مانند  مختلفی

  فصلی   تغییرات  چرَا،  تنش  آفتاب،  معرض  در  شدن  قرار

می  غیره  و شدهقرار  گزارش    صفات   که   است  گیرند. 

-به  واکسینیوم  هایگونه  فیتوشیمیایی  و  پومولوژیکی

  و   ارتفاع  مانند  جغرافیایی  مختصات  تأثیر  تحت  شدت

  بارندگی   میانگین  و  دما  مانند   هوایی   و  آب  هایشاخص

(. بر اساس  Zoratti et al., 2015گیرند )می قرار سالیانه

شرایط خاک، دما و    Akbarian et al. (2017)گزارش  

آنتی فعالیت  بر  متابولیتارتفاع  مقدار  و  های  اکسیدانی 

( تأثیرگذار  .Dorema aucheri Lثانولیه در گیاه بیهلر )

روش است.    تعیین   و  تخمین  برای  مختلفی   هایبوده 

  استفاده   دارویی  گیاهان  در  فعال   زیستی  ترکیبات  حضور

  سنجی طیف  هایتکنیک  و  کروماتوگرافی.  است  شده

  این   برای  که  هستند   ابزاری  ترینمحبوب  و  مفیدترین

)می  استفاده  منظور  Ashokkumar andشوند 

Ramaswamy, 2014  .) 

از سطح    این  در ارتباط متغیرهای ارتفاع  پژوهش 

دریا، درصد شیب دامنه و طول و عرض جغرافیایی و 

تغییرات   با  مورفولوژیک  صفات  در  تنوع  همچنین 

تحلیل    سماق   های  پایه  فیتوشیمیایی از  استفاده  با 

 .همبستگی کانونی بررسی شده است

 ها مواد و روش

 مناطق مورد بررسی 
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های سماق، در    رویشگاهاز ارتفاعات مختلف  پنج ناحیه  

آذربایجان شرقی  آذربایجان غربی  استان  دو انتخاب    و 

نمونه مناطق  غربیشدند.  آذربایجان  از  شامل    برداری 

نیژ و از استان آذربایجان شرقی    خان و دره   کچله، دره

بودند. در جدول    وینق ارسباران  شامل آقبراز هوراند و

برداری ارائه شده  مشخصات ژئوگرافیکی مناطق نمونه  ۱

 . (۱ جدول )است 

 

 بررسی های سماق مورد برداری جمعیت مشخصات ژئوگرافیکی مناطق نمونه -۱جدول 
Table 1. Geographical characteristics of sampling regions of Rhus coriaria L. populations 

 دامنه بیش

 ( درصد)
Slope slider 

(%) 

  ای در سطح از ارتفاع

 ( متر)
Above sea level 

(m) 

 عرض

 ییایجغراف
Latitude 

  طول

 ییایفاجغر
Longitude 

 مکان
Location 

 منطقه 
Region 

55 1727 '12 ⁰37 '52 ⁰44 
 ( کچله) یغرب جانی آذربا

West Azarbayjan (Kachleh) 
1 

10 1533 '37 ⁰18 '45 ⁰60 
 ( خان دره) یغرب جانی آذربا

West Azarbayjan (Dareh Khan) 
2 

10 1623 '16 ⁰37 '45 ⁰80 
 ( ژین دره) یغرب جانی آذربا

West Azarbayjan (Dareh Nizh) 
3 

45 1190 '59 ⁰38 '47 ⁰23 

 ( آقبراز -هوراند) یشرق جانی آذربا

East Azarbayjan (Horand-

Aghberaz) 
4 

60 860 '02 ⁰39 '50 ⁰46 

 ( نقی و -ارسباران) یشرق جانی آذربا

East Azarbayjan (Arasbaran-

Vinagh) 
5 

 

 گيري صفات مورفولوژیک  اندازهبرداري و نمونه

  نمونه   اصول   تی رعا  با  منطقه   هر  درختچه از  ۱5  تعداد

  بالعکس  و غربی به شرقی خطی مقیاس یک در یبردار

 ,.Malvolti et alشد )  انتخاب   هم  از  متر  ۱5  فاصله  به

درختچه1993 در  صفات  (.  شده  انتخاب  های 

  تعداد   ،(X1; mm)  یقه  از قبیل قطر  مورفولوژیک مختلف

  بزرگ   قطر  (،X3; cm)  اصلی   پایه  ارتفاع   (،X2)  جست

 برگ   طول ،  (X5; cm)  تاج  قطر کوچک  ،(X4; cm)  تاج

(X6; cm ،)  برگ  عرض  (X7; cm)،   برگچه  طول  (X8; 

mm)، برگچه عرض (X9; mm) گیری شدند.  اندازه 

 ارزیابی صفات فيتوشيميایی

 ها آماده سازي نمونه

اندازه مواد  برای  میوهگیری  از  های سماق  فیتوشیمیایی 

  سایه   شرایط  ها در. به این صورت که میوهشداستفاده  

  به   و  جدا  آن  دانه  از  میوه  پریکارپ  شدند سپس  خشک

پریکارپ خُرد شده تا  .  شد   خُرد  خانگی  آسیاب  وسیله

زمان استخراج ترکیبات فنولی در دمای اتاق نگهداری  

 شد. 

 استخراج ترکيبات فنولی

گروه اصلاح و استخراج ترکیبات فنولی در آزمایشگاه  

دانشگاه ارومیه و آزمایشگاه رادین    بیوتکنولوژی گیاهی

  مقدار   .انجام شد  (/http://www.radinqclab.ir)تبریز( )

  ( HPLC gradeحجمی )  درصد  80متانول    لیترمیلی  ۱0

  ها نمونه  شد.  اضافه   شده  خُرد  هایپریکاپ  از   گرم   نیم  به

)  حمام   در   دقیقه  45  مدت به  ,ELMAاولتراسونیک 

Germanyاین   از  بعد.  شدند  سونیکیت  اتاق  دمای  در  ( و  
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دقیقه    در  دور  3000  در  دقیقه  ۱5  مدتبه  هانمونه  مرحله،

  سرنگی   فیلتر   با   سپس  و  شده   سانتریفوژ  اتاق  دمای  در  و

  شدند.   فیلتر (  مریکاآ  پال   شرکت  ساخت)  میکرونی  ۲۲/0

  - ۲0  فریزر  در  ادامه مراحل بعدی تجزیه،  برای ها  نمونه

 . شدند  گراد نگهداریدرجه سانتی

 HPLC–LC/MS-MS آناليز 

-LC  دستگاه  در  سماق  میوه  پریکارپ  متانولی  هاینمونه

MS/MS پیوسته  جداسازی اتاقک سیستم با (Waters, 

Milford, MA, USA  ) حلال  تحویل  سیستم  شامل  

  به   متصل  ستون  و  اتوماتیک  بردار نمونه  با   جزئی  چهار

  مورد   Agilent ZORBAX SB-C18  کنندۀ  جدا  ستون

  سطح   دو  در  ترکیبات  شناسایی.  ندشد  قرار  تجزیه

  مساحت   همچنین.  شد  انجام  مثبت  و  منفی  الکترواسپری

  های نمونه   از  یک  هر  در  ترکیب   هر  برای  منحنی  زیر

-به  هم  و(  منحنی  زیر  مساحت)  AUC  صورتبه  سماق

  ها آن عددی  مقدار. شد محاسبه   دستی انتگریت  ورتص

و    استاندارد محاسبه  منحنی از  استفاده  با  ppm  حسب  بر

 . شد  گزارش

 هاتجزیه و تحليل داده

و  فیتوشیمیایی  صفات  ارتباط بین تغییرات  بررسی رایب

متغیرهای ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب دامنه و طول  

و   جغرافیایی  عرض  صفات  و  تغییرات  همچنین 

. شد  استفاده  همبستگی کانونیک  تجزیه  مورفولوژیک از

انتخاب  کانونیک   متغیرهای  تعداد  تعیین -همبستگی  و 

  های همبستگی  مقادیر  مبنای  بر  مناسب  کانونیک  های

   Roy's Greatest Rootآزمون   شده وتصحیح   کانونیک

  4/9  نسخه  SAS  افزار نرم  آماری در  محاسبات.  شد  انجام

 . شدانجام  

 نتایج 

متغیر   چهار  کانونیک  همبستگی  مقادیر  به  توجه  با 

صفت فیتوشیمیایی مشخص شد که یک    ۱3محیطی و  

قابل دارای مقادیر  از همبستگی  متغیر کانونیک  توجهی 

شده   تصحیح  ضرایب  ۲)جدول    است کانونیک   .)

صفات برای  شده  استاندارد   Ellagic acid  کانونیک 

با اثر منفی بیشترین    Mallic acidبا اثر مثبت و    11.49

ویژگی کانونیک  اول  متغیر  تشکیل  در  را  های  سهم 

)جدول   داشتند   به  مربوط مقادیر (.  3فیتوشیمیایی 

متغیر  محیطی  های ویژگی در اول  کانونیک  ضرایب 

 تأثیر  و تأثیر مثبت طول جغرافیایی و شیب دامنه  گویای

 این متغیر  تشکیل  در عرض جغرافیایی منفی چشمگیر 

-قابل تفاوت  کانونیک،  متغیر  دومین  ضرایب  است.

که   طوری به داد نشان متغیر اولین ضرایب  با  را  وجهی ت 

Gallic acid 8.7،Quercetin ، Mallic acid   و Ellagic 

acid 11.49اثر و   بسیار  مثبت  با   Gallic acid بزرگ 

 خود  سهم بزرگ  منفی  اثر با Ellagic acid 13.97 و6.5

 طوربه دادند. همچنین نشان متغیر کانونیک این در را

علامت   با کانونیک  متغیر دومین ضرایب بیشترین مشابه

ویژگی منفی  عرض به مربوط  جغرافیایی های برای 

طول  جغرافیایی  دامنه  بود.  شیب  و   نیز جغرافیایی 

و تقریباً  ضریب  بررسی با  داشتند. را مثبتی  مشابه 

 که هایینمونه ظاهراً  که رسد می نظر به چنین  اول  معادله

بیشتر( و  مقادیر  عددی نظر بالاتر )از  طول جغرافیایی  در

 نظر  )از کم  و عرض جغرافیایی های با شیب زیادزمین

از   دارای  دارند  قرار  کمتر(  مقادیر  عددی  بالایی  مقادیر 

Ellagic acid 11.49  تفسیر  از جفت دومین  هستند. 

کانونی  عرض  مهم بسیار تأثیر هم باز متغیرهای 

تغییر  جغرافیایی   را فیتوشیمیایی صفات از برخی در 

 جغرافیایی عرض  شدید کاهش با  که طوریبه د؛ دا نشان

و    Gallic acid 8.7  ،Quercetin  ،Mallic acidمقادیر  

Ellagic acid 11.49   را  زیادی  و توجه  قابل افزایش 

دادند. دیگر  نشان  فیتوشیمیایی   Gallic مانند ترکیبات 

acid 6.5 و Ellagic acid 13.97 کاهش  عرض با 

 دادند. ن نشا شدیدی کاهش  جغرافیایی 
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 محیطی در سماق  عوامل و صفات فیتوشیمیایی بین کانونیک هایهمبستگی مقادیر  -۲جدول 
Table 2. Canonical correlation between phytochemical traits and environmental factors in sumac 

 شماره

Number 

کانونیک همبستگی  

Canonical correlation 

 همبستگی کانونیک تصحیح شده 
Corrected canonical 

correlation 

 توان دوم همبستگی کانونیک
Squared of Canonical 

Correlation 

Roy's 

Greatest 

Root 

1 0.80 0.76 0.64 2.15 

2 0.49 0.33 0.24 0.95 

3 0.39 0.25 0.15 0.72 

4 0.28 0.14 0.08 0.53 

ns درصد ۱دار در سطح احتمال  دار و معنی و * به ترتیب عدم معنی . 
ns and *: not significant, and Significant at p<0.01, respectively. 

 

 

 در سماق محیطی عوامل و صفات فیتوشیمیایی اول بین متغیر دو در کانونیک همبستگی ضرایب  مقادیر -3جدول 
Table 3. The values of canonical correlation coefficients in the first two variables between 

phytochemical traits and environmental factors in sumac 

متغیری  های گروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized canonical 

coefficients 

 بارهای

 کانونیک 
Canonical 

bars 

 گروه کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

 دیگر
Correlation of trait with 

canonical variable in another 

group 
1 2 1 2 1 2 

P
h

y
to

ch
em

ic
al

 t
ra

it
s 

Gallic acid 6.5 0.22 -1.08 0.13 -0.22 0.11 -0.11 

Gallic acid 8.7 -0.07 0.91 -0.15 0.00 -0.12 0.00 

Quercetin 0.35 1.06 -0.17 0.01 -0.14 0.00 

Mallic acid -0.53 1.02 -0.73 0.35 -0.59 0.17 

Mallic acid hexoside 

2.71 
-0.39 -0.07 -0.51 0.11 -0.41 0.05 

Mallic acid hexoside 

6.11 
0.29 -0.11 -0.53 0.29 -0.43 0.14 

Coumaric acid -0.33 -0.54 -0.60 0.18 -0.48 0.09 

Coumaric acid 8.9 0.01 -0.35 0.09 0.40 0.07 0.20 

Caftaric acid -0.16 -0.22 -0.34 0.27 -0.27 0.13 

Linoleic acid -0.17 -0.04 -0.07 0.48 -0.06 0.24 

Linoleic acid 5 0.11 0.41 0.03 0.46 0.02 0.22 

Ellagic acid 11.49 0.58 0.97 0.54 0.55 0.44 0.27 

Ellagic acid 13.97 -0.05 -1.25 -0.17 -0.03 -0.14 -0.01 

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s (متر ا )دری سطح از ارتفاع 

Height above sea level 

(m) 

-1.35 0.13 0.41 0.19 0.33 0.09 

 ( درصده )دامن شیب

Slope slider (%) 
4.06 -0.22 0.06 -0.89 0.05 -0.44 

 جغرافیایی عرض

Latitude 
-8.06 -1.11 -0.36 -0.25 -0.29 -0.12 

 جغرافیایی  طول

Longitude 
5.01 1.37 -0.32 0.37 -0.26 0.18 

 

صفت مورفولوژیکی    9همبستگی کانونیک    مقادیر 

متغیر کانونیک   ۲صفت فیتوشیمیایی نشان داد که  ۱3و 

قابل مقادیر  کانونیک  دارای  همبستگی  از  توجهی 

کانونیک  4)جدول    هستندشده  تصحیح ضرایب   .)

و  شدهاستاندارد مثبت  اثر  با  برگچه  طول  برای صفت 

ل متغیر  طول برگ با اثر منفی بیشترین سهم را در تشکی
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های مورفولوژیک داشتند )جدول  کانونیک اول ویژگی

متغیر به  مربوط مقادیر  (.5  در اول کانونیک ضرایب 

  Mallic acidتأثیر مثبت   گویای فیتوشیمیایی هایویژگی

 این متغیر تشکیل درQuercetin  منفی چشمگیر تأثیر  و

 است.  

 با  را  زیادی  تفاوت کانونیک متغیر  دومین ضرایب 

که طول برگچه   طوریبه داد نشان متغیر اولین ضرایب

اثر برگچه  و بزرگ بسیار مثبت با  منفی   اثر با  عرض 

 نشان متغیر کانونیک  این در  را  خود  سهم بزرگ  بسیار

همچنین  دومین ضرایب  بیشترین مشابه  طوربه دادند. 

منفی با کانونیک متغیر ویژگی علامت   های برای 

 Mallic acidو    Quercetinبه   مربوط  فیتوشیمیایی 

hexoside 6.11    .بودEllagic acid 13.97    وEllagic 

acid 11.49  نشان را مثبتی مشابه و تقریباً ضریب نیز 

 دادند.  

 که رسدمی نظر به چنین  اول  معادله  بررسی  با

زیاد که  هایی نمونه ظاهراً  برگچه  برگ طول  طول   و 

هستند.    Mallic acidمقادیر بالایی از   دارای  دارند  کمی

کانونی از جفت دومین تفسیر  تأثیر هم باز متغیرهای 

را بر ترکیب   مهم طول برگچه و قطر بزرگ تاج بسیار

 Mallic acid hexosideو    Quercetinفیتوشیمیایی  

و   که طوریبه داد، نشان  6.11 برگچه  افزایش طول  با 

در   توجه  قابل  کاهش  تاج،  بزرگ     مقدارقطر 

Quercetin  وMallic acid hexocide 6.11   مشاهده

همچنین کاهش عرض برگچه و قطر کوچک تاج   شد.

 Mallic acid hexosideو    Quercetinبا کاهش میزان  

بود.  هم  6.11 صفات    نیب  یهمبستگ  بیضراراستا 

فیتوشیم و  فایل  مورفولوژیکی  در  ارائه    ۱تکمیلی  یایی 

است.     ن یشتریب  آمده،  دستهب  جی نتا  به   توجه  باشده 

  Mallic acidطول برگچه و    صفات  نیب  مثبت  یهمبستگ

(3۱/0  =r   مشاهده شد. بین )Quercetin    با همه صفات

  ی همبستگ  .شد  مشاهده  مثبت  یهمبستگمورفولوژیکی  

 Ellagicطول برگ و    نیب ( r=  0005/0)  زیناچ  اریبس

acid 11.49  .نیب یمنف یهمبستگمشاهده شد Ellagic 

acid 13.97  داشت  صفات  اکثر  با اساس    .وجود  بر 

عوامل   و  فیتوشیمیایی  صفات  بین  همبستگی  ضرایب 

  ن یب  مثبت  یهمبستگبیشترین    ،(۲محیطی )فایل تکمیلی  

و    صفات جغرافیایی  Mallic acid(۲4/0    =r ) طول 

ارتفاع    بین صفات  زیناچ  اریبس  یهمبستگ.  شدمشاهده  

( مشاهده 0004/0    =r)  Gallic acid 8.7از سطح دریا و  

 شد. 

 

   در سماق مورفولوژیک و  صفات فیتوشیمیایی بین کانونیک هایهمبستگی مقادیر -4جدول 

Table 4. Canonical correlation between phytochemical and morphological traits in sumac   

 شماره

Number 

کانونیک همبستگی  

Canonical 

Correlation 

شده  تصحیح کانونیک همبستگی  

Corrected Canonical 

Correlation 

کانونیک همبستگی  دوم توان  

Squared of Canonical 

Correlation 

Roy's Greatest 

Root 

1 0.754774 0.660531 0.569683 1.31 

2 0.662625 0.55172 0.439072 1 

3 0.543585 0.366857 0.295485 0.76 

4 0.474984 0.304321 0.22561 0.61 

5 0.427577 . 0.182822 0.47 

6 0.294311 0.122589 0.086619 0.27 

7 0.181117 . 0.032803 0.16 

8 0.141577 . 0.020044 0.12 

9 0.053948 . 0.00291 0.04 

ns  درصد ۱دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب عدم معنیو * به . 

ns and *: not significant, and Significant at p<0.01, respectively. 
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 در سماق  مورفولوژیکصفات  و صفات فیتوشیمیایی بین اول متغیر دو در کانونیک همبستگی ضرایب  مقادیر -5جدول 

Table 5. The values of canonical correlation coefficients in the first two variables  between 

phytochemical traits and morphological traits in sumac. 

متغیری  هایگروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized canonical 

coefficients 

کانونیک بارهای  

Canonical bars 

 گروه کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

 دیگر
Correlation of trait with canonical 

variable in other group 
1 2 1 2 1 2 

M
o

rp
h

o
lo

g
ic

al
 t

ra
it

s 

 متر( یقه )میلی قطر

Collar diameter 

(mm) 

-0.0581 -0.5488 0.0624 -0.259 0.0471 -0.1717 

 جست  تعداد

Number of 

sprouts 

-0.5012 0.1268 -0.7199 0.1201 -0.5434 0.0796 

اصلی  پایه ارتفاع

 متر()سانتی

Stock height 

(cm) 

-0.0364 -0.2163 0.2549 -0.386 0.1924 -0.2558 

تاج  بزرگ قطر

 متر()سانتی

Great crown 

diameter (cm) 

0.1906 0.8952 0.0709 0.0699 0.0535 0.0463 

 تاج کوچک قطر

 ( متر)سانتی

Small crown 

diameter (cm) 

-0.2335 -0.6197 -0.0922 -0.4134 -0.0696 -0.2739 

-برگ )سانتی طول

 متر(

Leaf length (cm) 

-0.8957 -0.3539 0.1521 0.0045 0.1148 0.003 

-برگ )سانتی عرض

 متر(

Leaf width (cm) 

-0.408 -0.211 -0.1693 -0.2698 -0.1278 -0.1788 

-برگچه )میلی طول

 متر(

Leaflet length 

(mm) 

0.8517 1.5804 0.5724 -0.0758 0.432 -0.0502 

-برگچه )میلی عرض

 متر(

Leaflet width 

(mm) 

0.3475 -1.46 0.566 -0.3458 0.4272 -0.2291 

P
h

y
to

ch
em

ic
al

 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

Gallic acid 6.5 -0.1553 0.4878 -0.1952 0.4333 -0.1473 0.2871 

Gallic acid 8.7 0.2091 0.3232 0.0295 0.5486 0.0223 0.3635 

Quercetin -0.4723 -1.1478 0.0791 0.3461 0.0597 0.2293 

Mallic acid 0.9925 0.7761 0.7086 0.3104 0.5349 0.2057 

Mallic acid 

Hexoside 2.71 
0.1003 -1.0943 0.4048 0.3297 0.3055 0.2185 

Mallic acid 

Hexoside 6.11 
-0.2158 0.5292 0.52 0.4761 0.3925 0.3155 
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 .5ادامه جدول 
Continued table 5. 

متغیری  هایگروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized 

canonical coefficients 

کانونیک بارهای  

Canonical bars 

 کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

دیگر گروه  

Correlation of trait with 

canonical variable in another 

group 
1 2 1 2 1 2 

Phytochemical 

characteristics 

Coumaric acid -0.0848 0.1713 0.3387 0.1467 0.2556 0.0972 

Coumaric acid 

8.9 -0.4829 -0.7486 

-

0.1836 0.0859 -0.1386 0.0569 

Caftaric acid 0.4471 0.0266 0.3488 

-

0.1103 0.2632 -0.0731 

Linoleic acid 0.1346 -0.4893 0.023 0.0711 0.0174 0.0471 

Linoleic acid 5 -0.3483 -0.0981 

-

0.1675 0.1285 -0.1264 0.0852 

Ellagic acid 

11.49 -0.1538 1.0427 

-

0.5248 0.2723 -0.3961 0.1804 

Ellagic acid 

13.97 0.1059 1.2471 0.1054 0.5469 0.0795 0.3624 

 بحث 

  های مولکول   از  ایگسترده  طیف  دارویی حاوی  گیاهان

  فنولیک   ترکیبات  مانند  آزاد  هایرادیکال   کنندهتخریب

  ها، کاتچین  فلاونوئیدها،  فنولیک،  اسیدهای )

 و  ها تانن  ها،کومارین  ها، کوئینون  ها،پروآنتوسیانیدین

  ها، آمین  آلکالوئیدها،)  دار نیتروژن  ترکیبات  ،(غیره

  های متابولیت  دیگر  و  کاروتنوئیدها  ،(غیره  و  هابتالین

 Rawat et(. محققین  Cai et al., 2003ثانویه هستند )

al. (2014)  ترکیبات کردند    فعالیت   و  فنلی  گزارش 

  مانند   مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  گیاه  در  اکسیدانیآنتی

  ترکیب   همچنین   و  زیستگاه  شرایط  و  هوا   و   آب  فصل،

در این    فنلی  ترکیبات  زیاد  گیرد. تغییراتمی  قرار  ژنتیکی

بررسیجمعیت  بین  بررسی   دلیل به  تواند می   های مورد 

با توجه  .  باشد  هاجمعیت  مختلف  هایزیستگاه  شرایط

به نتایج  ویژگیدستبه  از  مورد  چهار  هر  های  آمده 

قابل تأثیر  ترکیبات  ملاحظهجغرافیایی  مقدار  بر  ای 

 هایینمونه  اند. نتایج نشان داد ظاهراًفتوشیمیایی داشته 

بیشتر(   رمقادی  عددی نظر بالاتر )از طول جغرافیایی در که

زمین زیادو  با شیب   )از کم و عرض جغرافیایی های 

مقادیر بالایی   دارای دارند قرار کمتر( مقادیر عددی نظر

 جغرافیایی جهت هستند. عامل Ellagic acid 11.49از 

 و خاک حرارت درجه گیاه، دردسترس آب مقدار بر

دریافتی مقدار سوی   از گذارد.می تأثیر گیاه توسط نور 

 های مختلفجهت در نور تابش شدت در تفاوت دیگر

 در محلی تغییرات اقلیمی آمدن وجودبه سبب دامنه یک

)می  دامنه آن  عوامل  (.Kazemi et al., 2011شود 

 بر تأثیر ها،کلی متابولیت مقدار بر تأثیر طریق از محیطی

متابولیت تشکیل ترکیبات   بر تأثیر همچنین و هادهنده 

 اثر گیاه فیتوشیمیایی عملکرد بر وزن خشک تولید مقدار

)می مؤلفه    (.Cseke et al., 2006گذارند  بین چهار  از 

های عرض و طول جغرافیایی بیشترین  جغرافیایی، مؤلفه

تأثیر و ارتفاع از سطح دریای آزاد کمترین تأثیر را در 

داشته  فیتوشیمیایی  ترکیبات  این تولید  بر  علاوه  اند. 

طور غالب سبب  افزایش طول جغرافیایی و شیب دامنه به

به ترکیبات شده است.  اکثر  در  تولید  طور کلی  کاهش 

نتیجهمی چنین  جغرافیایی  توان  عرض  که  کرد  گیری 

بیشترین تأثیر را در تولید یا عدم تولید برخی ترکیبات  

به و  داشته است  کننده در عنوان عامل محدودشیمیایی 
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 .Demasi et alشود.  شیمیایی معرفی میتولید ترکیبات  

گزارش کردند که با کاهش عرض جغرافیایی    (2018)

چربی و  فرار  ترکیبات  گیاه مقدار  در  ضروری  های 

Lavandula angustifolia Mill  .افزایش یافته است 

Rieger et al. (2008)  کردند   محتوای   گزارش 

ررسی  یابد. در بمی  کاهش  ارتفاع  افزایش  با  آنتوسیانین

از سطح   ارتفاع  و  مورفولوژیکی  متغیرهای  اثر  بررسی 

های استان چهار محال  دریا بر تولید سقز بنه در جنگل

با افزایش ارتفاع از سطح   و بختیاری مشخص شد که 

 Iranmanesh etدریا میانگین تولید سقز افزایش یافت )

al., 2019  در پژوهشی ارتباط برخی از عوامل محیطی .)

پوشش گیاهی در مراتع دنبلید طالقان مورد  با پراکنش  

 ماده مقدار بررسی قرار شد، نتایج نشان داد که بافت،

پراکنش   بر مؤثر عوامل ترین مهم  از  شیب و درصد آلی

 Zarehesariبررسی بودند ) مورد منطقه گیاهی های گونه

et al., 2015  .) 

  های شاخص  مورفولوژیک،  مختلف  صفات  بین  در

  مانند   صفاتی.  بودند  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  برگ

  عوامل   توسط  ساله  چند  های میوه  در  برگ  اندازه  و  شکل

 اما  (Migicovsky et al., 2017)  شوندمی  کنترل   ژنتیکی

  شرایط   تأثیر   تحت   توجهیقابل  طور به  صفات  این

نیز (  Edaphic)  خاک  شرایط  از  متأثر  عوامل  و  محیطی

 که هایینمونه نتایج این پژوهش نشان داد  .دارند  قرار

مقادیر   دارند، دارای کمی و طول برگ طول برگچه زیاد

های برگ  هستند. تغییر در ویژگی  Mallic acidبالایی از  

های گیاه داشته  تواند تأثیر زیادی بر تولید متابولیتمی

در محتوای تغییر   و   تنش  با  برگ  کلروفیل  باشد چون 

(.  Tripathi and Gautam, 2007)  است  همراه  پیری گیاه

کرد  نتیجه  چنین  توانمی   کلی  طوربه   افزایش   کهگیری 

  بیشترین   طول برگ   و  برگچه  طول   مانند  صفاتی  در  اندازه

  توجه   با  اند.داشته   فیتوشیمیایی  ترکیبات  تغییر  در  را  تأثیر

گیری  نتیجه  چنین توانمی شد ذکر بالا  نتایج در آنچه به

  برگی   صفات  ،پژوهش  در  محدودکننده  عامل  کهکرد  

. است  برگچه و برگ طول  مثل
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the relationship between geographical and morphological 

changes on the production of phytochemical compounds in sumac (Rhus coriaria L.) using canonical 

correlation analysis. Canonical correlation analysis between four environmental variables (height above 

sea level, slope percentage, latitude, longitude) and 9 morphological traits (collar diameter, number of 

sprouts, stock height, great crown diameter, small crown diameter, leaf length, leaf width, leaflet length, 

leaflet width) with phytochemical components was investigated. Samples were collected from five 

geographical locations in the two provinces of East Azarbayjan and West Azarbayjan. Canonical 

correlation analysis showed that the samples from higher longitude (numerically higher values) and 

lands with high slope and low latitude (numerically lower values) had high levels of Ellagic acid 11.49. 

Results revealed that samples with high leaflet length and low leaf length had high levels of Mallic acid. 

With increasing leaflet length and great crown diameter, significant decrease in level of Quercetin and 

Mallic acid hexocide 6.11 was observed. 

Keywords: Phytochemical diversity, Environmental variables, Canonical variables, Rhus coriaria L. 
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