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 هچکید
 ویژه به ،گياه این مختلف های اندام دارد. تعلق (Anacardiaceae) پسته تيره به .Mangifera indica L علمی نام با انبه درخت      

 و روتين ميزان ارزیابی برای پژوهش،این  در رد.دا کاربرد دیابت درمان در که است فلاونوئيدی ارزشمند های ترکيب دارای برگ،

 بوشهر و ميناب رودان، منوجان، شامل عمده رویشگاه چهار ،ایران جنوب های رویشگا در انبه مختلف یها ژنوتيپ برگ در کوئرستين

 برداشت متری 2 ارتفاع از برگ نمونه دسته سه درخت هر از و انتخاب سالم و بالغ درخت 12 تعداد رویشگاه هر از گردید. انتخاب

 کارآیی با مایع کروماتوگرافی دستگاه به تجزیه برای و انجام استيک اسيد -متانول حلال توسط انبه خشک برگ از گيری عصاره شد.

 و ندگرفت قرار يلوتحل یهتجز مورد SPSS یآمار افزار نرم از استفاده با تصادفی کاملاً طرح قالب در ها داده شد. تزریق (HPLC) بالا

 ترکيب دو هر نظر از انبه جمعيت چهار بين در شد. انجام Ward روش به یا خوشه یهتجز ،ها ژنوتيپ و ها جمعيت یبند گروه برای

 یها جمعيت در ترتيب به کوئرستين و روتين ميزان بيشترین .داشت وجود (P<25/2) آماری دار معنی اختلاف کوئرستين، و روتين

 کرد؛ تقسيم مستقل گروه سه به را جمعيت چهار ،ای خوشه تجزیه شد. حاصل (ppm 25/6) بوشهر و (ppm 28/124) منوجان

 ارزیابی گرفتند. قرار سه گروه در منوجان جمعيت و دو گروه در بوشهر جمعيت یک، گروه در ميناب و رودان جمعيت دو که طوری به

 مطلوب یها جمعيت شناسایی در و کند فراهم انبه پلاسم ژرم مدیریت دررا  ارزشمندی اطلاعات دتوان می موجود، فيتوشيميایی تنوع

 .دشو واقع مفيد گونه این در مختلف اصلاحی اهداف برای

 

 (.HPLC) بالا کارآیی با مایع کروماتوگرافی کوئرستين، روتين، فلاونوئيد، ،(.Mangifera indica L) انبه كلیدی: های هواژ

 
 مقدمه
 خانواده از .Mangifera indica L یعلم نام با انبه

 اقتصادی یها ميوه مهمترین از یکی (Anacardiaceae) پسته
 ظاهری، ویژگی نظر از .دنياست گرمسيری مناطق در توليدی

 ،مانند چرمی و درشت  های برگ با سبز هميشه درختی انبه
 است بزرگ هسته یک حاوی درشت ای ميوه و ریز های گل
 ,Fazeli-Nasab & Fahmideh) کشد می قد متر 25 تا که

 اآسي شرق جنوب و جنوبی مناطق بومی گياه این (.2020
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 های استان ویژه به جنوبی نواحی در ایران در واست 
 جنوب و بوشهر بلوچستان، و سيستان جنوب هرمزگان،

 هندی یکی نژاد، دو شامل انبه .شود می داده پرورش کرمان
 قرمز یها جوانه دارای هندی نوع که است فيليپينی دیگری و

 یا و رنگ کم سبز یها جوانه دارای فيليپينی نوع و روشن
 مهم بخش بر علاوه (.Bagheri et al., 2019) است قرمز

 برگ، مانند یاهيگ یایبقا یادیز ریمقاد (،وهي)م آن یاقتصاد
 که شود می توليد هرس هنگام در درخت پوست و ساقه گل،

 چالشی عنوان به کشاورزان یبرا ها، باغ در هاآن حذف
 مواد بالقوه منبع انبه یها برگ .گردد می محسوب بر هزینه
 م،يکلس م،یسد آهن، فسفر، م،يپتاس تروژن،ين مانند یمعدن

 این از هستند. C و A، B، E مانند ها نيتامیو انواع و میزيمن
 دتوان می کهاست  نيپروتئ از غنی انبه های برگ گذشته،

 حال رد یکشورها در دام هیتغذ نیگزیجا منبع عنوان به
 گردد استفاده ها دام یبرا ،غذا کمبود کاهش یبرا توسعه

(Quintana et al., 2021). 
 ابت،ید درمان یبرا یسنت طب در انبه برگ عصاره از
 و سيفليس ،یتنفس مشکلات ه،يکل درد آسم، اسهال، ت،يبرونش
 Fazeli-Nasab) شود می استفاده یادرار مجاری یها یناراحت

& Fahmideh, 2020 ؛Ediriweera et al., 2017 ؛
Bhowmik et al., 2009). یکیولوژيب بيترک نیتر فعال 

 درمان برای که است نیفر ینگمَ ،M. indica گونه های برگ
 قرار استفاده درمو 2 و 1 نوع دیابت و تنفسی های بيماری انواع
 از ای گسترده فيط قات،يتحق تداوم و گسترش با .گيرد می

 ؛شد آشکار انبه برگ ییدارو و یکیولوژیزيف یها فعاليت
داد  نشان انبه برگ روی مختلف یها پژوهش نتایج که طوری به
 ،یفنول اسيدهای شامل فنولی های ترکيب از غنی انبه برگ که

 این (.Pan et al., 2018a) باشد می دهايفلاونوئ و ها بنزوفنون
 دارای انبه، برگ در موجود فنولیهای  ترکيب از گسترده طيف

 ضد دیابت، یبيمار وضعيت بهبود اکسيدانی، آنتی خواص
 و یضدالتهاب بر، تب ،بدن یمنیا سيستم کننده تقویت ،یکروبيم

 ,Masud Parvez؛ Lauricella et al., 2017)است  درد ضد

2016.)  
 همه در که هستند فنولی پلیهای  ترکيب فلاونوئيدها

 شامل آن مختلف انواع دارند. وجود گياهی أمنش با غذاها
 دارای ها فلاونول و ها آنتوسيانين ایزوفلاونوئيدها، ها، فلاون

 و کربنB (6 ) کربنA (6 ،) حلقه سه از که هستند کربن 15
C (8 )اند  شده تشکيل کربن(Dias et al., 2021.) این 

 سلولی سيستم روی مختلفی اثرهای دارایها  ترکيب
 های گروه اهميت رابطه، این در و هستند پستانداران

 هسته A حلقه 7 و 5 های جایگاه در موجود هيدروکسيل
 عنوان به فلاونوئيدها اخيراً است. شده ثابت فلاون

 و التهاب ضد ،زخم ترميم ضدرماتيسم، ضدویروس،
 ,.Mirza et al) گيرند می قرار استفاده مورد سيتوتوکسيک

اثرهای  دارای فلاونوئيدها (.Jaimand et al., 2013؛ 2021
 نيز و بوده ها لوکوسيت و ها پلاکت عملکرد روی بازدارنده

 به وهستند  اندوتليال های سلول روی محافظتی اثر دارای
 باعث که خون و ها رگ دیواره بين متقابل اثر از ترتيب این

 را عمل این آورند. می بعمل ممانعت ،شوند می ترومبوز شروع
 خود که انسان های مونوسيت بافتی فاکتور بر تأثير طریق از
 Jia) دهند می انجام است، خون انقعاد کننده شروع عوامل از

et al., 2020 ؛Lin et al., 2020.) 
 برای امروزی یها پژوهش در کهاثرهایی  مهمترین از

 قوی اکسيدانی آنتی خاصيت به توان می شده ذکر فلاونوئيدها
 ,.Chen et al؛ Parcheta et al., 2021)کرد  اشاره آنها

 فلاونوئيدها ترتيب این به (.D’Amelia et al., 2018؛ 2018
 در که هایی بيماری با رابطه در درمانی آثار دارای ندتوان می
 آترواسکلروز مانند شوند می توليد اکسيداتيو های استرس اثر

 پيرییندهای افر مليتوس، دیابت ایسکمی، صدمات کرونری،
 از جلوگيری با ارزشمند، های ترکيب این باشند. سرطان و

 به ابتلا خطرات کاهش باعث ،LDL اکسيداسيون
 کرونری آرترواسکلروز و (IHD) قلبی ایسکمی های بيماری

 Ayaz؛ Hussain et al., 2020؛ Li et al., 2020a) شوند می

et al., 2019 ؛Jucá et al., 2018.) 
 از شده مشتق فلاونوئيدی، است فلاونول یک کوئرستين

 این .شود می استفاده ای تغذیه مکمل عنوان به آن از که گياهان
 شيميایی ماده )یک هيستامين آزادسازی از جلوگيری برای ماده

 در دارد( نقش خارش و عطسه مانند آلرژی علائم در که التهابی
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 ,.Saeed et al) استمؤثر  بدن ایمنی های سلول از برخی

 بيماری به مبتلا بزرگسال 42 روی پژوهشی در (.2017
 کند، می درگير را فرد تنفسی دستگاه که COVID-19 ویروسی
 این درمان استاندارد روش بر علاوه که افرادی شد مشخص
Quercetin ) کوئرستين حاوی زیستی ترکيب از بيماری

Phytosome) از کوئرستين اند، کرده استفاده روز 14 مدت به 
 یمنف به مثبت از را یمولکول شیآزما لیتبد زمان یآمار نظر

 یها کننده ینيب شيپ و علائم شدت حال نيع در و کند یم کوتاه
 ,.Di Pierro et al) دهد یم کاهش را COVID-19 یمنف

 مختلف های اندام در کوئرستين ميزان دیگر، تحقيقی در .(2021
 و ساقه برگ، گل، شامل (Foeniculum vulgare) رازیانه گياه
 HPLC دستگاه توسط مختلف های حلال از استفاده با بذر

 کوئرستين مقادیر بيشترینکه  داد نشان نتایج .شد ارزیابی
 (ppm 1228) برگ ،(ppm 2992) گل به مربوط آمده دستب
 در و متانول با استخراج روش در (ppm 1779) تازه بذر و

 -متانول با کردن سيخ روش به (ppm 1816) ساقه
 (.Jaimand et al., 2013) آمد بدست کيداستياس

 از بسياری در که است فلاونوئيدی ترکيب یک روتين،
 در آن مقدار بيشترین که طوری به ؛باشد می موجود گياهان

 شده گزارش (Fagopyrum esculentum) سياه گندم
 خواص روتين مورد در (.Rauf et al., 2020) است

 سلامت برای کهشده  گزارش زیادی بسيار بيولوژیکی
 اکسيدانی، آنتی شامل خواص این ؛است مفيد انسان

 ,.Gullón et al) باشد می ضدالتهابی و کبدی محافظت

 ليپيد فعاليتدليل  به سلولی، غشای تخریب (.2017
 رخ سلولی غشای در موجود ليپيد روی پراکسيداز

 به قادر پراکسيداز، ليپيد کردن غيرفعال با روتين دهد. می
 از روتين همچنين است. سلولی تخریب از پيشگيری

 پيشگيری در بنابراین ،کرده جلوگيری LDL اکسيداسيون
 ,Patel & Patel) باشد می مفيد آترواسکلروز روند از

2019.) 
 نیتر باارزش از یکی اقتصادی لحاظ از انبه که آنجا از
 به محدود آن توليد و است رانیا جنوب مناطق یها ميوه

 در جامعی مطالعه تاکنون و بوده محلی و شخصی مصارف

 و کوئرستين شامل آن ارزشمند یلوفن های ترکيب مورد
 ارزیابی هدف با پژوهش این است؛ انجام نشده روتين
 انجام شد. ایران جنوب در انبه یها جمعيت برگ قابليت
 
 ها روش و مواد

 كردن خشك و گیاهی مواد آوری جمع

 درختان پراکنش مناطق ،پژوهش این اهداف به نيل برای
 جهاد کارشناسان با مصاحبه و علمی منابع طریق از انبه

 ميناب :از است عبارت که شد انتخاب و شناسایی کشاورزی
 شهر و نکرما استان در منوجان هرمزگان، استان در رودان و

 خرداد اواسط تا اردیبهشت اواسط از .بوشهر استان در بوشهر
 هر از نظر، مورد مناطق در پيمایش و مراجعه با 1422 سال

 سه درخت هر از و انتخاب بالغ درخت 12 تعداد رویشگاه
 مجموع در .شد برداشت متری 2 ارتفاع از برگ نمونه دسته

 یفناور شگاهیآزما به برگ نمونه انبه، بالغ درخت 42 از
 دمای در در و افتی انتقال هرمزگان دانشگاه ییدارو اهانيگ

  شدند. خشک سایه و محيط
 عرض و طول شامل منطقه هر رویشگاهی اطلاعات

 دستگاه از استفاده با دریا سطح از ارتفاع و جغرافيایی
 (Garmin eTrex 30x GPS )مدل (GPS) جهانی ابی مکان

 هر گذشته سال 13 به مربوط اقليمی های داده شد. مشخص
 بارندگی متوسط و ساليانه دمای متوسط ازجمله رویشگاه

 در گردید. آوری جمع منطقه هواشناسی های ایستگاه از ساليانه
 برداری نمونه منطقه به مربوط هواشناسی  ایستگاه که مواردی

 ایستگاه ترین زدیکن از شده اشاره های داده نداشت، وجود
شد  استخراج سينوپتيک های ایستگاه اولویت با هواشناسی

 (.1 )جدول

 

 استخراج عصاره

گرم از برگ خشک انبه وزن و بعد توسط  1مقدار 
صورت پودر درآمد. در ادامه پودر آماده  آسياب برقی به

ترتيب  اسيد استيک )به -ليتر حلال متانول ميلی 12شده با 
ساعت در  43مدت  ( مخلوط گردید و به1به  9به نسبت 
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دمای محيط روی دستگاه لرزاننده قرار داده شد. حلال 
 افی، صاف شده و بعد حجم محلول به توسط کاغذ ص

ليتر رسانده شد. هدف از بکارگيری اسيد استيک  ميلی 82
 های فلاونوئيدی بود. به مقدار کم، جدا کردن بهتر ترکيب

 Mangifera indicaهای  جمعیتآوری  جمع های های رویشگاه برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some characteristics of Mangifera indica population’s collection habitats 

No. Habitat Province 
Altitude 

(m.a.s.l.) 

Longitude 

(East) 

Latitude 

(North) 

Mean annual 

temperature 

(oC) 

Mean annual 

precipitation 

(mm) 

1 Rudan Hormozgan 190 57°  11'  27" 27°  26'  23" 30 225 

2 Minab Hormozgan 32 57°  04'  23" 27°  08'  43" 29 182 

3 Manoujan Kerman 354 57°  30'  06" 27°  24'  17" 26.8 150 

4 Bushehr Bushehr 5 50°  50'  15" 28°  57'  27" 25.5 259 
m.a.s.l.: Meters above sea level 

 

نمونه عصاره بدست آمده در یخچال نگهداری و  42
های کوئرستين و روتين، برای  برای تعيين ميزان ترکيب

در بخش تحقيقات گياهان  HPLCتزریق به دستگاه 
ها و مراتع کشور ارسال و  دارویی مؤسسه تحقيقات جنگل

( تجزیه انجام 1932) Conkertonو  Daigleطبق روش 
 شد.

 

 HPLC دستگاهی شرایط

 (HPLC) بالا کارآیی با مایع کروماتوگرافی دستگاه
 مدل آلمان کشور Knauer شرکت ساخت استفاده، مورد

Well Chrom 2000، مدل پمپ دارای Maxi-star K-

-Spectrophotometer K مدل uv-vis دتکتور و 1001

 استفاده مورد ستون .شد تنظيم نانومتر 257 در که بود 2500
Eurospher 100-5 C18 6/4 قطر و متر سانتی 25 طول به 

 استونيتریل: متانول: از: متحرک فاز عنوان به بود. متر ميلی
 شدت با اسيداستيک %2/1 حاوی (45 :15 :42) آب

 نمونه مقدار شد. استفاده دقيقه در ليتر ميلی یک جریان
 طول به دقيقه 22آزمایش انجام و بود µl22 شده تزریق

 انجاميد.

 

 
 منحنی كالیبراسیون كوئرستین -1شکل 

Figure 1. Quercetin calibration curve 
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 منحنی كالیبراسیون روتین -2شکل 

Figure 2. Rutin calibration curve 
 

 استانداردها و رسم منحنی كالیبراسیونسازی  آماده

استاندارد مورد استفاده در این طرح ترکيب کوئرستين 
و با جرم  C15H10O7, 2H2Oهيدرات با فرمول مولکولی  دی

خریداری  Flukaکه از شرکت بود  Mw 27/883مولکولی 
گردید؛ همچنين ترکيب روتين با فرمول مولکولی 

C27H30O16  و جرم مولکولیMw 5/612  از شرکت
Merck های کوئرستين و روتين  خریداری شد. ميزان ترکيب

زیر بررسی شد. برای  صورت بهبا تهيه منحنی استانداردها 
رسم منحنی خط کاليبراسيون دو ترکيب کوئرستين و روتين، 

و  12، 5، 1های استاندارد ) های متفاوتی از محلول غلظت
122 ppmه( تهيه و در مرحله بعد به دستگا HPLC  تزریق

دست آمده بخط رگرسيون  رابطهگردید. سپس با استفاده از 
های کوئرستين و روتين در برگ انبه محاسبه  ميزان ترکيب
 (.2و  1های  شدند )شکل

 تجزیه برای شده گيری اندازه صفات از حاصل های داده

 ميانگين مقایسه و تصادفی کاملاً طرح قالب در واریانس
 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون روش به صفات

 مورد SPSS ver. 24 آماری افزار نرم از استفاده با %،5
 با نمودارها ترسيم همچنين گرفت. قرار وتحليل تجزیه

 شد. انجام Excel افزار نرم از استفاده
 

 نتایج
 چهار بين در واریانس تجزیه بررسی از حاصل نتایج
 ترکيب دو هرکه  داد نشان انبه ارزیابی مورد رویشگاه

با هم  یدار معنی اختلاف %5 سطح در روتين و کوئرستين
 42 بين در (،CV) تغييرات ضریب نظر از (.2 )جدول دارند

 ترتيب به کوئرستين و روتين مقادیر بررسی، مورد ژنوتيپ
 (.2 )جدول بودند تنوع بيشترین دارای %67/75 و 75/48%

 

 Mangifera indicaهای فنولی برگ  تجزیه واریانس بازده تركیب -2جدول 
Table 2. ANOVA of phenolic compounds yield of Mangifera indica leaves 

Source of variations df 
Mean square 

Rutin Quercetin 

Yield 3 *8018.63 *49.43 

Repetition 36 2948.42 8.51 

C.V.  43.75 75.67 
*Significant difference at 5% probability level 
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 آزمون روش به مطالعه مورد صفات برای يانگينم مقایسه
 از حاصل نتایج شد. انجام %5 سطح در دانکن ای دامنه چند

 به مربوط فيتوشيميایی های مشخصه ميانگين مقایسه
 مقایسه است. آمده 8 جدول در M. indica یها جمعيت
 در روتين ترکيب ميزان بيشترینکه  داد نشان ها ميانگين

 در روتين ميزان کمترین و (ppm 28/124) منوجان جمعيت
 ميزان نظر از .بدست آمد (ppm 11/57) رودان جمعيت
 ppm 25/6 ميانگين با بوشهر جمعيت ،کوئرستين ترکيب

 منوجان جمعيت را کوئرستين ميزان کمترین و مقدار بيشترین
 داشتند. ppm 15/1 ميانگين با

 

 Mangifera indicaهای فنولی برگ  مقایسه میانگین تركیب -3جدول 
Table 3. Means comparison of phenolic compounds of Mangifera indica leaves 

Population Rutin (ppm) Queretin (ppm) 

Manoojan 124.03a 1.15b 

Minab 74.78ab 1.57b 

Roodan 57.11b 2.60b 

Bushehr 84.75ab 6.05a 

Means with at least one similar letter are not statistically different at 5% probability level. 

 

 
 های مورد مطالعه در رویشگاه Mangifera indicaهای  مقادیر روتین عصاره برگ ژنوتیپ -3شکل 

Figure 3. Rutin values in leaves extracts of Mangifera indica genotypes in habitats studied 

 

 هر که داد نشان انبه ژنوتيپ 42 روی انجام شده بررسی
 و روتين ترکيب دو از متفاوتی ميزان دارای ژنوتيپ

 این حضور که آنجا از (.4 و 8 های )شکل است کوئرستين

 انتخاب ،است ارزشمند ما برای انبه برگ در ترکيب دو
 های ترکيب استخراج جهت صنایع برای مناسب ژنوتيپ
 است. برخوردار خاصی اهميت از ذکرشده
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 های مورد مطالعه در رویشگاه Mangifera indicaهای  مقادیر كوئرستین عصاره برگ ژنوتیپ -4شکل 

Figure 4. Quercetin values in leaves extracts of Mangifera indica genotypes in habitats studied 

 

 
 Mangifera indicaهای  دندروگرام حاصل از تجزیه كلاستر روتین و كوئرستین در جمعیت -5شکل 

Figure 5. Cluster analysis dendrogram of rutin and quercetin in Mangifera indica populations 
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ی انبه مورد ها ژنوتيپو  ها جمعيتدی بن گروه برای
یا حداقل واریانس  Wardروش  به ای خوشهمطالعه، تجزیه 

معيار فاصله استفاده  عنوان بهبر مبنای مربع فاصله اقليدسی 

و  ها جمعيت، 12و با برش دندروگرام در فاصله  شد
در سه و پنج خوشه مجزا قرار گرفتند  ترتيب به ها ژنوتيپ
 (.6و  5های  )شکل

 

 

 Mangifera indicaهای  ژنوتیپروتین و كوئرستین در دندروگرام حاصل از تجزیه كلاستر  -6شکل 
Figure 6. Cluster analysis dendrogram of rutin and quercetin in Mangifera indica genotypes 
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 بحث
 به او دستيابی و بشر علمی های پيشرفت با وجود امروزه
 گياهان به توجه تنها نه تر، سریع تأثير با و جدید داروهای

 .است شده هم بيشتر روز به روز بلکه نشده، کمتر دارویی
 گونه 69 به که دارد وجود دنيا در انبه رقم 1222 به نزدیک

 فعال زیستی نظر از ارقام این دارند؛ تعلق انبه جنس از
 رداریب بهره و استفاده مختلف علوم در ندتوان می و هستند
 ارقام این ازدودی حم تعداد تنها که حاليست در این .شوند

-EL) گيرد می قرار وکار کشت مورد تجاری صورت به

Banhawy et al., 2021 ؛Oliveira et al., 2016.) از 
 دیابت بيماری درمان در عمدتاً انبه گياه دارویی های فرآورده
 اکسيدانی آنتی خواص (.al et Ngo,. 2019) شود می استفاده

(Mirfat et al., 2016)، سرطان و ضدالتهاب (Batool et 

al., 2018) ضدویروس و (Zendrini Rechenchoski et 

al., 2020) انبه درمانی اتتأثير است. شده گزارش آن برای 
 فلاونوئيدها انواع ویژه به فنولی پلی های ترکيب حضوردليل  به

 آن در موجود روتين و ژنين آپی کوئرستين، منجيفرین، مانند
 ,.Maldonado-Celis et al؛ Kumar et al., 2021) است

2019.) 
 یها جمعيت بين دار معنی اختلاف وجود پژوهش،این  در

 %5 احتمال سطح در بررسی، مورد صفت دو هر برای انبه
 این نظر از مطالعه مورد یها جمعيت بينکه  دهد می نشان

 گسترده تغييرات دامنهالبته  دارد. وجود زیادی تنوع صفات
 همچنين کند. می یيدأت را مطلب این نيز بررسی مورد صفات

 دارای دارند، تریبالا (CV) تغييرات ضریب که یصفات
 انتخاب دامنه و هستند  صفت يّتکم از تری يعوس محدوده

 Esmaeilpour) دنشو می محسوب صفت آن یبرا تری وسيع

et al., 2014.) 
 ترکيب دو های ميانگين مقایسه از حاصل نتایج بررسی

 جمعيت چهار در کوئرستين و روتين فلاونوئيدی ارزشمند
 و روتين ميزان بيشترینکه  داد نشان انبه بررسی مورد

 مشاهده بوشهر و منوجان یها جمعيت در ترتيب به کوئرستين
 و جغرافيایی های ویژگی نظر از منوجان رویشگاه .شد

 و متر( 854) دریا سطح از ارتفاع بيشترین دارای اقليمی
 بين در متر( ميلی 152) ساليانه بارش متوسط کمترین
 رویشگاه دیگر، سوی از بود. بررسی مورد یها جمعيت
 بيشترین و متر( 5) دریا سطح از ارتفاع کمترین دارای بوشهر

 های رویشگاه بين در متر( ميلی 259) ساليانه بارش متوسط
 شرایط مينأت رسد می نظر  بهبنابراین  بود. مطالعه مورد

 و روتين ترکيب دو از یک هر توليد برای مناسب محيطی
 مورد گياه، ثتورا کنار در حداکثری، صورت به تين،کوئرس
 مطالعاتالبته  گيرد. قرار مورد توجه باید که است مهمی

ثره ؤم مواد کيفيت و کميت بر محيطی عوامل تأثير متعددی
؛ Li et al., 2020b)اند  دهکر گزارش را دارویی گياهان

Borges et al., 2017.) 
 ،انبه یها جمعيت ای خوشه تجزیه از آمده دستب نتایج

 که معنی این به داد. قرار مجزا گروه سه در را آنها
 و بالاترین دارای ترتيب به که بوشهر و منوجان های اکوتيپ

 تيپ دو در بودند روتين توليد در عملکرد ترین پایين
 با ميناب و رودان های اکوتيپ و گرفتند قرار جداگانه

 )شکل گرفتند قرار تيپ یک در هم، به نزدیک عملکردهای
 42 ای خوشه تجزیه از حاصل دندروگرام همچنين .(5

 5 کوئرستين و روتين توليد عملکرد براساس انبه ژنوتيپ
 گرفته قرار انبه  ژنوتيپ 19 (.6 )شکل آورد وجود به را گروه

 ppm 6/75-2/19 مقدار به روتين دارای اول زیرخوشه در
 ppm 3/8-4/2 ميزان به آنها کوئرستين ميزان و بود

  .شد مشاهده
 رویشگاه یها ژنوتيپ دربرگيرنده اغلب دوم زیرخوشه

 قرار انبه ژنوتيپ 9 تعداد از بود. کرمان استان از منوجان
 رویشگاه به مربوط ژنوتيپ 7 سوم، زیرخوشه در گرفته
 بودند. برخوردار بالایی کوئرستين مقدار از که بودند بوشهر

 از انبه ژنوتيپ یک تنها دربرگيرنده رماچه زیرخوشه
 ميزان بيشترین که بود 4 بوشهر عنوان با بوشهر رویشگاه

 مطالعه مورد یها ژنوتيپ بين در را (ppm 7/13) کوئرستين
 مستقل طور به را پنجم زیرخوشه 5 منوجان ژنوتيپ .داشت

 را (ppm 1/852) روتين ميزان بيشترین که بود داده تشکيل
 در بود.کرده  خود آن از بررسی مورد یها ژنوتيپ بين در
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 روی (2219) همکاران و da Silva Sauthier که پژوهشی
 پوست و ميوه هسته روی کوئرستين و روتين ترکيب دو

 ،انجام دادند برزیل کشور هوایی و آب شرایط در انبه درخت
 (ppm 24/1 ± 62/172) روتين مقدار حداکثرکه  دریافتند

 که حاليست در این دارد؛ وجود انبه درخت پوست در
 هسته در (ppm 21/2 ± 21/11) کوئرستين مقدار حداکثر

 .داشت وجود انبه ميوه
 بيوسنتر از که هستند هایی ترکيب ثانویه های متابوليت

 این نقش .شوند می توليد گياهان در اوليه های متابوليت
 عوامل و ها آفت برابر در گياه از تمحافظ در ها ترکيب
 ميزان است. حياتی و مهم بسيار زادآوری و محيطی

 و فلاونوئيدها و فنول مانند گياهی ثانویه های متابوليت
 دارد. بستگی مختلفی عوامل به آنها اکسيدانی آنتی خواص
 طول نور، ميزان رطوبت، دما، توان می عوامل این ازجمله

 عوامل و جغرافيایی عرض دریا، سطح از ارتفاع روز، و شب
 مهم عامل همچنين و خشکی شوری، مانند خاک در نهفته

 که مطالعاتی در .(Borges et al., 2017) برد نام را ژنتيک
 وجود ،شده انجام انبه روی که آسيا شرقی کشورهای در قبلاً

 گزارش اندک بسيار آن مقدار یا و نشده گزارش یا روتين
 این توليد مسير به توجه با .(Pan et al., 2018b) است هدش

 توجهی قابل مقدار به کوئرستين که توقع داشتيم ،ها ترکيب
 فلاونولی ترکيب مشاهده با باشد. موجود انبه برگ در

 سمت به سنتز مسير که گرفت نتيجه توان می روتين سنگين
 روتين سنتز به ادامه در و رفته پيش کوئرستين شدن ساخته

 مقادیر مقایسه .(Sun et al., 2012) است دهش منتج
 مقادیر بيشتر که است مطلب این بر شاهد روتين و کوئرستين
 موضوع این .است شده مصرف روتين توليد در کوئرستين

 جمعيت در ویژه به ایران، اقليمی شرایط هک است آن بيانگر
 شده کوئرستين از روتين توليد مسير شدن طی سبب منوجان

 در رطوبت و ارتفاع تأثير دتوان می هپدید این علت که
 که موضوع این به توجه با نينهمچ باشد. مربوطه رویشگاه
 نام بی و بومی اغلب ایران های باغ در شده کشت یها ژنوتيپ
  .است ملأت قابل نتيکژ اثر هستند،
 که است آن بيانگر پژوهش این نتایج کلی طور به

 ایران جنوبی مناطق در موجود انبه یها ژنوتيپ و ها جمعيت
 روتين فلاونوئيدی ترکيبات توليد برای مناسب قابليت دارای

 یمبنا کی مطالعه نیا دیگر، عبارت به .هستند کوئرستين و
 از که انبه یها برگ از شتريب استفاده و توسعه یبرا ییايميش

 به توجه با نهایت، در کرد. فراهم هستند، یغن منابع نظر
 اکولوژی وضعيت و جغرافيایی شرایط محيطی، عواملثير أت

 ر،مذکو گياهانثر ؤم مواد کيفيت و يتکمّ بر رویش محل
 و ذکرشده عوامل نقش مورد در گسترده و دقيق مطالعات

 مختلف یها ژنوتيپ کيفيت و عملکرد رشد، با آنها ارتباط
  ضروریست.
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Abstract 
      Mangifera indica L. belongs to the Anacardiaceae family. The various organs of this plant, 

especially the leaves, contain valuable flavonoid compounds that are used in the treatment of 

diabetes. In the present study, to evaluate the amounts of rutin and quercetin in the leaves of 

different M. indica genotypes in the habitats of southern Iran, four major habitats including 

Manoojan and Roodan from Kerman province, Minab from Hormozgan province, and Bushehr 

port from Bushehr province were selected. From each habitat, 10 mature and healthy trees were 

selected and from each tree, three groups of leaf samples were taken from a height of two 

meters. Extraction of dried mango leaves was performed by methanol-acetic acid solvent and 

injected into HPLC for analysis. The amounts of rutin and quercetin in 40 samples of M. indica 

extracts were determined. Data were analyzed in a completely randomized design using SPSS 

statistical software and cluster analysis was performed by Ward method to group the 

populations and genotypes. There was a statistically significant difference (P <0.05) between 

the four M. indica populations in terms of both rutin and quercetin. The highest levels of rutin 

and quercetin were obtained in Manoujan (124.03 ppm) and Bushehr (6.05 ppm) populations, 

respectively. Cluster analysis divided the four populations into three independent groups: 

populations Rudan and Minab in group 1, Bushehr in group 2, and Manoujan in group 3. 

Evaluation of phytochemical diversity can provide valuable information in the management of 

M. indica germplasm and be useful in identifying suitable populations for different breeding 

purposes in this species. 
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