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 ���y��� ��3� '�)��� ���[ .@D�� *�3� Q�� L	� 
��6�  �q8  l�q4  S9�uq�4 A��D 2��N�#���? 2��(Q�:G �8 5�D  Z	�qD ��  �3q�R ��G

��#�=4��  .@q��  �3q���  ��qD  ':q�  q8  ��	dqD�  300 
����w3�  �Dq8  ��q��  q8  ���#�q�� 6/3  q8 5/2 �
�����B :� TPTZ 10 
����w3� �4 �� 40  
q��� �w3q� Hcl 	 20 
����w3� O2·6H3FeCl NR #  ��E� ����.# 3 �
�����B :� �3��� ��D 8 300 �	�9�B��� :� �� ��3��  }3q�W�  #q .  Sq? :� 30  �q��[�  �3�q�839�� �� 2qq��  37 �$�� ���
(���� rM$ ��3��� 8 '�)��� :� ';��� ���3�D	��9u�� �� �3Y ��3 539  ���3�q�  ':�#q��� 2�q� .#qq  2��qq8 ~qq�� 
qq���� �3�qq���6�B4 :� �3qq��� 
qq8G O2·7H4FeSO 8 @z�72� 0010 -100 �	�9��3�  �q8 �qq��B '�)�qq�� #qq  	 E���@qq� ��#qq�� FRAP ]qq=R�8 
����3� �)B3� Q�G �8 A� 5�� ��3�� A�K '�� ��8 #���� )2014 .,al et Žugić(.   A����- L�'�+$�% ���< M��+ "�NC�, �<
�0�+�	��' 6;�	 �� �;
��' O�� )HPLC(  (2:��#$ 
���  	 Q���� ��#�� ��4
 2�#��� �D�
 ��3� ��B�� �� Q�� O���� 8 '�)��� :� ';��� HPLC �#� 2�� 1100 @K� 
�u�4 Agilent (9���G dE�� �8 A� �3B O��d� �8 ~�R 20 �	�9�B(��� ��? ������ �En (
BJR ~�=�� :� (��: �	G �3�� )z��~�'#  �� 25 �$�� 
�������( 	 :��9 G ����G 2�3�� �4 �� �3Y�3��2 250( 272 	 310 ���3�� z��~�'#  #  5���. 2:��#$ �8 	�2 �3�� N����4� �J�� �8) �3Y 25 ���
(��� ��[ �K��
 6/4 �
����� 	 ':�#�� ���F 5 ���	�9��( )XDB Eclipse ZORBAX( @K� 
�u�4 Mainsch Dr. ��BG 5��� .#  :� 5����dD� Chemstation  2��8L:���? '���� '�)��� .#   �8�3z�� 2:��#$ ��E8 ]�4��� :� ����8 l�3  '�)��� #  �4 2��8 Q�� �3z�� �#�8� :D ����� 8 @6=� 10% N�����3��� 	 90% �3��� 1% A���� #��� 8 23�D A� �
�����B �8 ���[� T	�  	 
Y 5 ���[� �8 @6=�  25% N�����3��� 	 75% �3��� 1% A���� #��� 8 23�D A� �
�����B �8 ���[� #��� .Su� �� 
Y 10 ���[� �8 @6=� 65% N�����3��� 	 35% �3��� 1% A���� #��� 8 23�D A� �
�����B �8 ���[� .#��� ��: 2:��#$  15 ���[� 	 ~�R �� O��d� 20 �	�9�B��� �38 ) Seal, 2016(.  ��3��2� ���#���� A�B� (#��� A�>D4 (#��� A��U	��4 (#��� �(Q��	 (Q�����\34 A���34 (#��� A����� #��� 	 
?GQ��U �� �3��� iBK ��E� 	 2��8 ~�� 
���� ���#���� �� '�	#��2� :� @z�72� ]��� O�[� '#���� 	  #�8�8 ';��� HPLC O��d� .#�#     AP+;)�Q+��� ",
,�%  �8�3z�� d�������	N� 2��G '���2� }38�� �8 �)* 
���� 3��D 5�#�� ^�8 N� �3�� :� I�Y vJ�4 
D�h� 8 �� ���9� '�)��� .#  2��8 ��d�� S����	 	 �=��� Q�;���� )8 �3�:G Q9���( :� 5����dD� )16 ver,( SAS 	 2��8 d�B�G 	 �6��� ]���k 
;�=6�� 	 ��d�� � 3K 2�:� 5����dD� Minitab '�)��� .#   



        1�&2 2- );AP+ R��;�
� I��S�DT �;��/�U�C�< �, V
&�
 W�� )��0$�% ,��	 )G��:	 �0 ��%�	  6���	 I
���=+  )2�,  $,
.-  ��N���	 I�G��	  ��'�&�B��+ �' �C��+���'  ��< �' &�B���E< �' F���G< �C�-��
&��'
  )DPPH(  F���G< �C�-��
&��'
  )FRAP( )��0  8  ** 99/1493  ** 27/9  ** 54/208  ** 00/10  ** 70/732  ** 06/13  �:T  18  79/0  006/0  06/1  09/0  77/10  08/0  L;�� I
���=+ (%)   04/2  44/2  15/6  84/9  40/5  73/6  **: 
������ �� b�� ���R� 1%       



472   ]�4�� 
8�:��... 	 A�B3�D 2�  �����   �' &�B��+���'�C� ��+���'   
q� ��� S����	 ��d�� _���     ^�q8 Q�q8 �q4 #q�� ��3� �3�� N� V��W� 2�:� �z�  	 N4 #�\3��	�4 ��#�� �8
��� {J�K� Q�	�4 ���R� b�� �� 2���1%   �3q$	  �	#$) ����2��3� ^�8 5�#�� �� #�\3��	�4 ��#�� .( 2�Q�8 �3�� N� V��W� 9/17  �27/76 
���8 5��  5�q� � qq�8 ��#qq�� 	 Aqq�K �:	 Q�qq8 Q�	�qq436/1  qq�88/5 
��� �8 5��100  A�K �:	 5��y��    Q���q��8 .�3q8 �q�  qq�8 	 Nqq4 #qq�\3��	�4 ��#qq�� �qq�3� ^�qq8 �� Q�	�qq4  
V. sinuatum  �qq�3� ^�qq8 �� qqE�G ��#qq�� Q��qq��4 	  

V. stachydiforme  �	#$) #  '#���3.(    1�&2 3- )�;�9	 ��N���	 �;,�9	 &�B��+���' ��' �C��+���'� �<� �' � &�B���E< �' �, V
&�
 W�� )��0$�% �0 ��%�	  &�B���E< �'  (mg QE/g DW) �<� �'  (mg GAE/g DW) �C��+���'  (mg/100 g DW)  ��'�&�B��+ �'  (mg/g DW)  )��0�% 83/1 ef 52/10  f 71/1 g 56/21  g V. erianthum 13/3 c 27/18  c 74/1 g 32/22  g V. songaricum 08/1  f 48/4  g 35/2 f 49/31  f V. speciosum 70/1 ef 29/13  e 77/4 c 15/61  c V. szovitsianum 53/4 b 23/24  b 36/1 h 97/17  h V. stachydiforme 31/2 de 62/10  f 75/2 e 43/36  e V. haussknechtianum 82/2 cd 15/17  cd 11/4 d 16/53 d V. cheirantifolium 13/7  a 83/32  a 88/5 a 27/76 a V. sinuatum 26/3 c 32/15  d 62/5 b 19/70 b V. saccatum {	�R �8�� �� N8�� Q�;���� �� �� �3�� ���'#��� 5#� �3$	 {J�K� 
������ �� b�� 1% Q�8 @�E�G �3�:G) (Q9���.      � U 1- �NC�/% ��� �<� � &�B���E< �' �, V
&�
 W�� )��0$�% �0 ��%�	   y = 0.2113x - 0.3549R² = 0.9311012345678 0 10 20 30 40TPC (mg GAE/gDW) TFC (mg QE/gDW)



 #�$ (����� ���� 	 
�	��� ���� ������ �����	�36 '��  (3     473  ��<  �' &�B���E< � �'   �	#$) S����	 ��d�� _��� O6Y2 ��3� T3� ((`a� �� 
��� ���R� b�� �� 2���1%  �8D�N  .���� N4 #�\3�	JD 	 N4  ��d�� Q�����8N�D �8 N4 #�\3�	JD 	���]� 83/32 
��� 5�� 	 A�K �:	 5�� �8 #��� A�B� 13/7 
��� Q�����\34 5�� ��3� ^�8 �� A�K �:	 5�� �8 V. sinuatum  Q����4 	 �8 E�G ��d�� ]����48/4 
��� �:	 5�� �8 #��� A�B� 5��  A�K 	08/1 
��� �� A�K �:	 5�� �8 Q����\34 5��  ��3� ^�8V. speciosum  �	#$) #  '#���3(9  . N1 
� ��� 
�K 
;�=6�� �4 #�����
) 2���= 0.9312R Q�8 ( N�D ��3� Q���8�8 (���� �3$	 N4 #�\3�	JD 	 N4 2���� 2� ����3K�8 d�� 2����8 N4 #�\3�	JD ��d�� :� ����8 N4 N�D'�38.#��    F���G< �C�-��
&��'
  _��� ��d�� S����	 ��� 
�#�� �4 T3� ��3� ��3�  ��B��( ]6� ���� �	)� 
���2��� �� b�� ���R� 1% �� ��d�� @�B�D 
��G
��#�=4� �8 �� 	� L	� '#  @�� �	#$) 2(. Z���8 _��� �=��� Q�;���� N9 ) 2(( Q�����8 )mLAA/ gµ 66/34( 	 Q����4 )mLAA/ gµ 36/0( ��d�� @�B�D 
��G
��#�=4� 8� L	� DPPH �8]���� �� ^�8 ��3�2� sinuatum V. 	 speciosum V. '#��� .#  Z���8 L	� FRAP d�� Q�����8 ��#�� @�B�D 
��G
��#�=4� �8 ��3� stachydiforme V. ) µmol gDW (ІІ)/ Fe 8( 	 Q����4 ��#�� @�B�D 
��G
��#�=4�  d�� �8 ��3� speciosum V. )gDW (ІІ)/ Fe µmol 03/1( }38�� �38. 
���8 }6��� Q�8 @�B�D 
��G
��#�=4� ':�#��2��� '#  �8 	� L	� ��� 
�#�� �4 
;�=6�� 
�6�� )0.48 =2R( Q�8 	� L	� DPPH 	 FARP �3$	 ���� N9 ) 3.(  Q��s�� 
;�=6�� @6�� 	 
���2��� �� b�� ���R� 1% Q�8 N�D N4 	 #�\3�	JD N4 8 
8�:�� @�B�D 
��G
��#�=4� �8 L	� DPPH 	 Q�8 N�D N4 8 @�B�D 
��G
��#�=4� �8 L	� FRAP �3$	 @ �� �	#$) 4.(         � U 2- )�;�9	 ��N���	 F���G< �C�-��
&��'
 )� �, H�� FRAP � DPPH �, V
&�
 W�� )��0$�% ,��	 )G��:	 �0 ��%�	 d b e d bc c bc a bd c g f a e b c d 01234567890510152025303540DPPH (µg AA/mL) DPPHFRAP (µmol Fe ІІ/g 



474   ]�4�� 
8�:��... 	 A�B3�D 2�   � U 3- �NC�/% ��� �, H�� ".
&�
$��0 F���G< �C�-��
&��'
 )FRAP � DPPH(   1�&2 4- �NC�/% ��� ��< �' � &�B���E< �' �� F���G< C�-���
&��'
 �, V
&�
 W�� )��0$�% �0 ��%�	  DPPH FRAP  **869/0  ** 677/0  TPC ** 878/0  579/0  TFC **: �NC�/% �G	��
, �, Y:� 1%   A����- HPLC L�'�+$�% �<�� ��#�� @�� ]�4�� A�B3�D :N�  A�B� (#��� A�>D4 (#��� A��U	��4 (#��� (Q��	� 
? -A���34 (#��� (Q�����\34 A����� #��� 	 
?GQ��U �8��3* ��d�� 8 HPLC ':�#��2��� .#�#  N9  4 5���3��	�4 ���#���� ]�4��2�  '# �4F�� ��� 
�.#�� _��� @�#8'#�G ��� 
�#��  �4Q�8 ��3�2� V��W� :� �z� T3� 	 ��#�� 4��]�2� �D�
 �	)� 
�����2� �� b�� ���R�  1% �3$	  �����	#$) 5.( ^�8 ��3�2� songaricum V.( 
saccatum V. 	 sinuatum V. #[D 
?GQ��U .�38 :� Q�8  8 ]�4�� ��3� ���8
 A��U	��4 #��� 8 ':8 94/6 � 32/425 �
��5�� �8 100 5�� '�� A�K ]�4�� ]B7 5�#�� ^�8 ����8 ��3�� �38 	 A�B� #��� )42/1 � 02/6 �
��5�� �8 100 5�� '�� A�K( 	 A�>D4 #���   )82/0 � 74/1 �
��5�� �8 #* 5�� '�� A�K( Q����4 ]�4��2� �3$3� �� ^�8 Q�� ��3�� .#��38 �� Q�� O���� 	� ��3� erianthum V. 	 saccatum V. Q���w8 ��#�� ]�4��2� �D�
 ':�#��2��� '#  �� #�� ��( �8�3Y2 �4 Q���w8 ��d�� A��U	��4 (#��� (Q�����\34 A����� #��� 	 
?GQ��U �� ^�8 ��3� erianthum V.  '#���.#  ^�8 ��3� saccatum V. 2���� Q���w8 ��#�� ]�4��2� A�B� #��� 	 A�>D4 #��� .�38 �82�3Y  �4Q���w8 ��#�� Q��	� )61/97 �
��5�� �8 100 5�� '�� A�K( 	 
?A���34 #��� )96/32 �
��5�� �8 100 5�� '�� A�K( �8]���� �� ��3�2� sinuatum V. 	 speciosum V. ':�#��2��� #�#  �	#$) 6.(  y = ٠S٠٩٢٩x - ١S٣X٣٣ R²  =٠SY٨٣X0123456789 0 20 40 60 80 100FRAP (µmol Fe II/g DW) DPPH (µg AA/mL)



 #�$ (����� ���� 	 
�	��� ���� ������ �����	�36 '��  (3     475    � U 4- ��'V
�0�+�	 Z��[	 ,�
&��C�
 L�'�+$�% ���< �, V
&�
 W�� )��0$�% �0 ��%�	       );AP+)U�T
$  ����#�8��3� 2     L	� �q8 �q�B�� ��3q� 2q�Ward  	 ]�4�� Z���8':�#�� ��3� 2�   	� �� ^�q8 5�#q�� �� 2���  N9 ) #  ~�� � 3K5��3� (VB� � 3K �� .(  Zq���8 � TPC (TFC( ]�4�� 2���D @�*K 	 
��G
 5�#�� 
��#�=4�    
q��D '	�q� �qEn 	 
�*� '	�� 	� �8 ^�8 q=��~�  2#q�8 	� '	�� �� .#�#  ��3� �V. erianthum �8��3*  �� ��)��]�4�� Q���w8 ��3� Q�� .@D�� ���[ ����#$ '	�� A� 2� ��D 
��       (Q���q��\34 (#�q�� Aq��U	��4 #q��� '#q  
�
?G 	 #��� A����� '	�� �� .��� jh�K� �3K �8 �� Q��U �qq�3� 5	� 2qq�V. songaricum( V. cheirantifolium(  
V. sinuatum (V. szovitsianum  	V. haussknechtianum ]�4�� :� 
��3�� ��#�� 8 2���D(
    	 Nq4 Nq�DTPC   ���q[  .#��D��V. saccatum  	V. sinuatum     ��#q�� Q���q��8 q8 ]�4�� 2���D (
N�D  ���[ 53� '	�� �� N4 #�\3�	JD 	 N4  .#��D��V. speciosum   #q�\3�	JD (N4 N�D ��#�� Q����4 8 
��G @�B�D 	 N4   �� .@qD�� ���q[ 5�En '	�� �� 
��#�=4� �q�3� d�� r � 3K      	 Nq4 #q�\3��	�4 ��#q�� Zq���8 q� �8 
�*� '	�� 	� �8 Q�	�4����#�8   �	� '	�q� �� .#�#q  2 �qqqqq�3� 2qqqqq�V. erianthum (V. songaricum(  V. stachydiforme (osumV. speci 	  

V. haussknechtianum ��3� Q�� .#��D�����[ �=��� �� � ��3� ��� 8   #q�\3��	�4 :� 2�q��4 ���q�� 2���� �  Nq4 	 �8Q�	�4 #��38 .�� '	�� 5	� ��3� d��  2q�V. saccatum( 
V. sinuatum(V. szovitsianum 	 V. cheirantifolium ��#�� Q�����8 :� �4 #�\3��	�4 	 �8Q�	�4  #��38 ����3K�8 #��D�� ���[.    ���  �8 ������ Z�� 	 ��? �3$	 �8 ���� �� 2��C� �8 
����� �	#8 X[�	 �� 	 @�� ��3��� 
9���U T3���8 
�3�� Q��n 	 ���� 2��8 
��#�n @��D3� ����C� IJ*� 5[�� �36E8 .@ �� #��3W� #�#$ 5[�� 
D���'�E8 l��dD� 2��8 '# 2�	  O�[� @K�  #��:�� E�G 5�U Q�8 �� �3$3� T3�� �� �G ��8�4 	 ��3� ~�J? 'U	�?
� 
RJ*� 2�) # 81992 et al.,He  p Bernath, 2002 T3�� �4 ��� ��� O���� Q�� _��� .(�8 	 #�\3��	�4 ��#�� �z� :� 
E$3� N8[ Q�8 �� Q�	�4 9 ��� �3$	 �3�� N� ��B�� ��3� ��3�.�    



 1�&2 5- );AP+ R��;�
� L�'�+$�% �<�� �, V
&�
 W�� )��0$�% �0 ��%�	  6���	 I
���=+  )2�, $,
.-  ��N���	 I�G��	  ]���0 &��
 ]�^<�' &��
 ]��#���' &��
 ��+�� �_];��	�' &��
 ��C���B�' ]�	���� &��
 �_-���# )��0  8  ** 36/5  ** 21/0  ** 87/53353  ** 27/3767  ** 58/319  ** 51/180  ** 21/7138  ** 67/14709  �:T  18  001/0  00/0  25/0  02/0  06/0  04/0  04/0  08/0  I
���=+ L;�� (%)    04/1  95/1  61/0  49/0  82/1  71/1  54/0  52/0  **: ��G	�
, �, Y:� 1%  1�&2 6- �;,�9	 L�'�+$�% �<�� �, V
&�
 W�� )��0$�% �0 ��%�	  �_-���#  )mg/ 100 gDW( ]�	���� &��
  )mg/ 100 gDW( ��C���B�'  )mg/ 100 gDW( �_];��	�' &��
  )mg/ 100 gDW( ��+��  )mg/ 100 gDW( ]��#���' &��
  )mg/ 100 gDW( ]�^<�' &��
  )mg/ 100 gDW( ]���0 &��
  )mg/ 100 gDW( )��0 56/14  3/14  3/13  7/10  3/10  1/9  6/8  1/4  @�	. $�
,.�� ()9�J,) 19/199  a 46/139  a 80/23  a 38/29  b 34/42  c 32/425  a 04/1  g 98/3  b V. erianthum  Nd 56/19  e 84/5  g 23/11  d 16/6  h 89/47  c 10/1  f 46/3  c V. songaricum  64/137  b 14/31  c 73/20  c 96/32  a 84/81  b 43/126  b 45/1  b 63/2  e V. speciosum  65/64  c 97/22  d 50/5  g 94/5  g 06/0  i 85/12  g 38/1  c 08/2  g V. szovitsianum  22/20  e 72/10  g 49/7  e 75/10  e 65/10  f 48/26  e 17/1  e 66/2  e V. stachydiforme  24/49  d 94/17  f 66/6  f 61/14  c 30/11  e 80/27  d 38/1  c 88/2  d V. haussknechtianum  37/20  e 67/8  h 00/7  ef 090/9  f 94/7  g 62/48  c 26/1  d 34/2  f V. cheirantifolium  Nd 74/6  i 60/12  d 66/4  h 61/97  a 94/6  h 82/0  h 42/1  h V. sinuatum  Nd 22/110  b 66/22  b 22/6  g 81/31  d 96/20  f 74/1  a 02/6  a V. saccatum  nd= not detected( f��� )��g	 �, ���9	 ��N���	�% �, �% @�C� @�g�"&�%, V&� ,�2� fECT
 ��G	�
, �, Y:� 1% ��� F��*�- @�	.-) .(� �
,  



 #�$ (����� ���� 	 
�	��� ���� ������ �����	�36 '��  (3     477      � U 5- V
�0��&�, �S�� .
 );AP+ )U�T$
 V
&�
 W�� 9 )��0 �0 ��%�	 i(j�
 ���
�� �'�+L$�% ��<�� F���G< C�-����
&��'
 TPC � TFC. (k ���
�� �
&9	 ��'�&�B��+ �' � �C��+���'    �82�3Y  �4Q�����8 ��#�� #�\3��	�4 N4 	 �8Q�	�4 �� ^�8 ��3� sinuatum V. 	 Q����4 ��#�� E�G �� ^�8 ��3� stachydiforme V.  '#���.#   ��6B��3�4� ��B�� ��:2 2	� ��d�� ]�4��2� �4	2#�\3�� 	 �8Q�	�4 ^�8 N� �3�� 5��� '#�� .@�� Ghasemi 	 ���9�� )2017( L��d� #���4  �4Q�8 ���3�U2� V��W� Z�3�� :� �z� ��#�� #�\3��	�4 {J�K� 
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