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برگ گياهشناسايي و تعيين مقدار فنل گليكوزيد آربوتين در

Pyrus boissieriana Buhseبه دو روش 

HPLCو اسپكتروفتومتري 

(.Ph.D)*** �41 ��123 �0�م (.Ph.D)** .�� ر�/�
�(.Ph.D)* .�� -زاد,+

 ����5

 (Pyrus boissieriana Buhse)	��� ���� : ��07 و ه�ف  �� �
 �	 ���� ����� ��� ���� ���

���� �!"� #�$% &�'������!( �� ��� �(�" 	�") *�+�,��� �� ����� &�' ���� )� � 	�%���� -.�
�!/  .1!� ����	 �'

 2��  �'��
 )� ��!� ���/ �Pyrus.%�� �� 3�����4 ��� �� .")����
 ��( 5" )� &!"	�6� &���  . !"	�6� �	 3�����4

���7� �	 8�� &�' -!�� ��$� )�  �'��
 )� &Ericaceae,Rosaceae� ...	�% �� �(�" .  	!
 ���,+.9 &�!� 3�����4 )�

� ���� &���	� &��:� �;�����  �.�7
� �<�4 !=� >�<(4 .9�.��
 �� -	�,<�� .-	�� 3"����� ��4 -.+�? � 5����"	 .

����"� �4����3 	� �!1 :��اد و روش ه� % ��@A�;� 3"� �	 B�� �	 �� ���� -��
HPLC � TLC

B�� C��� 3�����4  ���� 2D� � �(!
 *��E &�'HPLC.% 3��@� &!<��<(�!<�D�� �  .


��'� 	�%>� � 	��!1: ه� ;�:&� ���� 3�����4)� ��!� ��$� )�  �'��
 Arctostaphylos uva-ursiF �� 

GH.E�	 �Vaccinium vitisH/H �� J� .E�	Vaccinium myrtillusF/K �� H/G.E�	�� �(�" 	�% .L�6M� 3"� �	�

 3�����4  ����KG/J.E�	�  �  ���
��.�' �� �7"�6� �	  4 �N7� &��	)��  ��) � 3�����4 &��	)��  ��) � .�4 ��	

)����	 	��.��<�� (� � Q��!�FHJ/H � RSS/K	�� .


��'�  :ا &=&�ج uva-ursi A. � V. vitis	���  �!"� �	 .���.� T ��.6� �� ���� �� ���� -��
 3"� !���� 

 -	�,<�� 	��� 3�����4 ��U VN��  ���+ �� .���� ��  �!"� #�$% �	  4 	�") �
.�
�!/ � �����!( 3��W$' � 3�����4 &8��

	!�
 ��!?.

�:واژ� ه�ي آ���ي �(XY��,%  �'��
 �&���	� &�!:� ��'.")����
 ��'

���0�
 �� ���� ���	 �$�+ ���Pyrus boissieriana Buhse

��� ����� ��� ���� ���
 �� �
����� �	 &�'

 ��� -.�
�!/  �
!
 �� ���<�4 �  ���N��� )�  �!"� #�$%

�	�") *�+�,��� �� �"�	 ����� &�' ���� )�� 8�� 

��	��.���	 3"� Z�,����H��� !<�  .  4 1!�

[Y�
 �U!�\]<�� �� 	!\�"��
\��� .A� �\]<�� 3"� �\�	 �

*&)��
�
����( �^^Y� &�!<
	 , ��.�)�� ��%�/ ���+ -�����	 ������	�&���  :����(  �$��  �����a&)�����	 -.����	 

**.]�� ��%�/ ���+ -�����	 ������	 ***)�����	 !<
	

��(�"�	 b"��� :cd/ce/SG*���E� �]� Z���� b"���            :e/d/SfQ"�^� b"���            :g/h/Sf
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1!� ��� &�'���� -.��
 �$
  .1!� &��� i�E 

.%�� �� 3%�� �N� j�� &���	� ��� k�!� � .  4 -���

�$
�	!
�5l�
���
��� ��%)G( .1!�����	 �'

 2��  �'��
 )� ��!� ���/ �Pyrus &!"	�6� &��� 

3�����4 ��� �� .")����
 ��( 5" )�G���)f(.

43�����).")�����4 ( .")�
��
  ���
��.�' 5"

�	 �
 ���8�� !"	�6� ��$� )�  �'��
 )� &���7� �	

-!�� &�'Ericaceae,Rosaceae�  ...�� �(�"	�%)m( .

 2��  �'��
 )� ��!� 1!� �	 3�����4 &��<M�Pyrus

1!�  	�<(�  ��) ��  	�	 �
  ��) )� ��l�
!��n� �� �'

��� ���=)f( .!<]� !"	�6� �� ����<�	 &�!�  ��) 3"

X��)� 3�����4 !�1!�)� ��!� &�'2��  �'��


Pyrus1!� )� � ��]� �^( .%�� ��  ���� �N� &�' .

  4 ��<��� #��!(C12 H16 O7 �A��A��  )���fH/fJf

 o�� #�p �	 � .%�� ��fSRnm �	 �� >q� !r
�.� 

�� ���	 X,���!( �@%� !��!�.%��. 3�����4 ��!
 �	

 �� .���� �� � ��� ��."�/����%&�' �"�:� �,�<Y� 

	�%)F(.

 ����� ��	
��: 3�����4 �"��$�%  �$<��� 

 &���	� &��:�  	!
 ���,+.9 &�!� 3�����4 )�

���,+ �	&���	� -��<�	 &�' -.��
��."�/  ���+ �� � 

�	�([��� -	�,<�� ����+ &�'	�% .�<�4 !=� ���  �.�7
�

	��	 >�<(4 .9 � � -.��
 .�,� ���+  ���+ ��f �	 

�	 s(�M� �@9�� �"���	 #��%�  ���8��!( !��!�

1. Arbutin
2. Whiting agent

X��� �@%� .".% &�'X,���!(�  �	�% �� -	!� ��
 .

���/ � [�l &�!� 3�����4��$� �) ����7� .%��)F(.

 ��4 -.+�? 3�����4��� 5����"	�. -)�� &�' -���

 2��Pyrus�
���� i!^��	  �7�� �	 � ��A�@( 

 &!<
�� !��!� �	 ��t X]�.9 ��A�@(� &�����.9

.�� -	�	  ��� ��"��� �,�����$A��)H(.

�\��\��\"� �� �\[]� �
 3�\"!\N�� 3\� V\\ ��\\%!

<���%\�����4 )� -.% �\��	 �	 3\���
 \��� -�\u!� ��

(Arctostaphylos uva-ursi)��   �!"� �	 �
 .%��

 3"� �<7�!� *��E�^� �� ���� �� � .%�� �$� 	����

� .")����
 ��( � ��%�/ �	  4 &	!���
 	����

&)�����	, ��.6� 3��@��  	!
 	��.��<�� ��"����% 

�	 3�����4 ���
 ���	 ��� ��  �!"� ���� -��
 5"

�	 ����	��� L�6M� 3"��!? ���!��(!
� .

��اد و روش ه�
vA� ( 	���) ����Merck :( ���' [���</ �#���<�

*�!( �����m� 3'4 ."!�
 �3�����4 	��.��<��m�Fa ����4

*�<�� ���� � �!(�!�
 � w�����4 � 3"!�/ �<�4.

-��<�	-	�,<�� 	��� &�' : !<��<(�!<�D��) #.�

-��<�	:Genesis2���� : �"!� o�� #�p  �$A4

	�,<��-.% - :FHHnm ( -��<�	 �Rotary Evaporator

)&����� -��<�	 ���:Laborata 4000���� � : � �$A4

-.% -	�,<�� &��	 :HKX�!l ��	 �	�!
 �<��� ���	  :

xK�6�?	 �	 ��	  ( -��<�	 �Freeze drying)  #.�

-��<�	:Zirbus���� �  : -.% -	�,<�� &��	 � �$A4 :

Hfa�<��� ���	 	�!
 (�8 � yXY��!() -��<�	 ��� :

Desaga ���� �  :-.% -	�,<�� o�� #�p �  �$A4:

fHFnm( -��<�	 �HPLC)-��<�	 #.��':Knauer

 �Shimadzue� �\\��� :$A4\\�  �/�t\ 3)� ��\Q��!( �

UV Detector K-2600�HPLC Pump K-1001 )�( � 

w!M<� :#���<� >4 �)xK:GK( �<� Z�� � :Eurospher-
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C18 �  �<� �"�� :fH o�� #�p � !<� �<���X,���!(�  �


\\<(� ��\\ � :fSRnm
 B�� � \\�� :"�\\���!
��\\ �5

flow rate: 1  ml/ min ()R(.

> (�$�+ .�"�� � -��
 ��]� : #�� -�� ��]N"	�� �	

GmSG1!�  *�+�,��� )� ���� ���	 &�'GfKK &!<� 

���� &��4 V$�  ��.�)��  �<�� �	 ��� &�' ���� .%

 .����	  4 ��"���!'� �(!
��!? .�"�� 	���  4 �$�+

.% ��]� &��� &)�����	 -.����	 &)��
�
����(.

o (-��^+ ��]� B�� :GK ���	 1!� �	�/ �!
 

-�z -)�.�� �� ����	�.� &�fH/K #���<� #�� �� !<� ���� 

� {A�� � *.�F �E�� -��^+ � .% ��7
�� �+�� 

 -��<�	 C���Rotary evaporator."	!
 s��n� .

	 (�"����% B�� : C��� �"����%HPLCG � 

TLCf�(!
 *��E  . B�� �	TLC� G
 -��^+ �!

 �	G � -.% �� #���<� !<�A ���� fH &��  4 !<�A�!��� 

 �M,ETLC.% �<%�
  . )� &� ��A � ��A 3"� ���
 �	

 3�����4 	��.��<�� ���$�)G/K �	 3�����4 �!
 G ���� 

<�A.% �� #���<� ! (  ���� ��fH�.% �<%�
 !<�A�!��� 

	  �Y� � #���<� �*�<�� ���� w!M<�)�( &��� Z�N%�

 >4�)GKK :H/Gm : GK (  .% -	�	 ��!? . �@%� !") �	

X,���!( .% -.'��� ��A �	  . i!@�  	!
 &!D�� ��

��� 3�A!� )*�!( ��������' [���</m3'4 ."!�
 � m ( �	

 -.'��� ��4 ��A.%)J(.

 B�� �	HPLC 3�����4 &��	)��  ��) � )RT m (

 L"��� �	fK� 3�����4 	��.��<�� #��M� !<�A�!��� 

.% 3��@�  4 ��M��!") |;� . 2D�fK !<�A�!��� 

 -��<�	 �� -��
 -��^+ #��M�HPLC.% L"���  . �]�

 � ���$p�fK 	��.��<�� &��� -��^+ #��M� )� !<�A�!��� 

 3�����4) �(�9� *��E �� -.%Additional standard (

1. High Performance liquid chromato graphy
2. Thin layer chromatography
3. Retention time

 .% 1��� �� !:�� �
 ."	!
 L"��� -��<�	 �� 5�/

.% 3�����4 �� }��!�.

'\ ( B�� �� -��
 3�����4 ��.6� 3��@�HPLC :

�~�U �� 3�����4 	��.��<��)� ���
�.� &�' ���$� &�'

 {Y��GKK � fKK � mKK � FKK � HKK � GKKKppm

 ) -�!$' ��H/J ����  �~�U ��  ���
��.�' #��M� !<�A

�"�]�GHKppm����	 	��.��<��  ���+ �� F 5"!' �	 (

 5"!' )� � .% ��]� #���<� �	fK !<�A�!��� ) !'

�~�Um���  ( -��<�	 ��HPLC.% L"���  . ���$� 2D�

 -��^+ )� &�)m/K -�!$' �� -��^+ !<�A ���� H/J ���� 

�"�]� �~�U ��  ���
��.�' #��M� !<�AGHKppm �� � 

 #���<� �� �����	 	��.��<��  ���+HPLC grade [:� �� 

fH.��� !<�A ����  (.  ���� ��fK -��<�	 �� !<�A�!��� 

.% L"���. &�' ���$� ��M�� !") ��;� )� �E�� �"�<�

	��.��<���� .% [��  �� -��^+ &�' ���$� �"�<� � �7"�6�

.%.2D�.% 3��@� -��
 �	 3�����4 ��.6� )R(.

�(3�����4��.6� 3��@��� -��
B��&!<��<(�!<�D�� :

F/K 	�.� &� -�z -)�.���� ���� -��
 1!� �	�/ �!
 

fH/K -�!$' �� !<� ���� HK 5"�	 !;6� >4 !<�A ���� 

 !��fHK *.� �� &!<�A ���� mK &��� 3� &�� !� �6�?	 

 �%���.% -	�	 *��!�  .  �A�� 5"�	  .%	!� )� 2/

 �� -t�t!;6� >4 [:� ��fHK.% -.���� !<�A ����  .

 2D�H ��<��
	 v�? ���	 �� #��M� 3"� )� !<�A ���� 

� �-.% �<Y"� � Q��!�FH �!;6� >4 !<�A ���� G ���� 

 #��M� !<�AFa 3"!�/ �<�4 ����4f.E�	  �H/K����  !<�A

 w�����4 #��M�H/m.E�	 � G [���</ #��M� !<�A ���� 

*�!( ����� ���'S.E�	  2/ � .% -	��(� ��<��
	 �� 

*�"�<M�  	��(� ���!' )���-.% -	�	  ��� ��<��
	 

.% }��Y� .�	�E�� #��M�� )� 2/ H�6�?	 � X�
�� 

 ��!��H.% -.'��� ��!? 2��D$
 � �(!
 *��E  .

4. Internal Standard
5. Emerson Reaction
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 �� #��M� 2D�fH-.% }��Y� �!(�!�
 !<�A �����

"�� .% -	�	 ��N+ �(�E 5" )� ��!(�!�
 �E�� 3

�!(�!�
� #��M� �?�� �� �$+�m �� � .% ��!�� ��� 

 ��� ."	!
 �(�9� -t�t  �A�� 5" �	 ��!(�!�
 #��M�

 [:� �� �!(�!�
GKK.% -.���� !<�A ����..@� #�p �	

 o��FHHnm!;6� >4 �� !<��<(�!<�D�� -��<�	 �.<�� �

� .% -!N�A�
�7% )� 2/ ��!(�!�
 #��M� >q� .@�

 � &�%
 ��.% -.���� �!(�!�
 � #���<� �� �����)S(.

ه�;�:&�
 vA� ( �@%� !") �	X,���!( �M,E &�� �	 TLC �

  �$' �� !�"	 &� ��A � 	��.��<�� 3�����4 ��ARf

	�� -��
 �	 	���� 3�����4 )� �%�� �
 .% -.'��� .

)Rf -��
 ���$� F/K �� L��;� � Rf 3�����4 	��.��<�� 

	�� (.&!D�� �� �� ��4 ��A �	 � ��� 3�A!� i!@�  	!
 Rf

  �7�") �	 -.% ���"	� 3�����4 � 3�����4 	��.��<��

-��
 1!� (.% -.'���.

 > ( �	-��$% !"��^�&�'F� m� f )� �"�' ���$� 

5�/ ��M�� �� }��!� &�'HPLC#��M�  	��.��<�� &�'

 3�����4 )����	 	��.��<�� -�!$' ��(� &��� -��^+

�<��� 3�����4 	��.�-��
 -��^+) 	��.��<�� -�!$' ��

����	 (�� -.'��� ��"����% �]�	�%. �	 !"�^�

-��$%f&��	)��  ��)  &�'HSR/f �FmS/H� SxK/J�  �

 ���
��.�'� 3�����4 	��.��<�� �#�� �� }��!� Q��!�

)����	 	��.��<�� (.�<7'.

C"�!%HPLC :  �<� Z��:C18Eurospher 100-�

w!M<� )�(: >4 � #���<�)GK: xK( -�z -)�.�� � &�

:H��<��	 �!<��!���:X,���!( �� o�� #�p ��<(� ��
:

fSRnm� �<� �"��:fH�&!<� �<��� ��
 B�� :

 �"!� �+!� 5���!
��"�: ml/minG� f/KA.U.F.S= 

 �	��	�$�-��$% c�� -	�,<�� 	��� -��<�	 Knauer

 �	 ��� ������	�$�-��$% e -	�,<�� 	��� -��<�	 

Shimadzue  �"!� �+!� ��  ml/minH/K��� .

���	�� ����� �:  �~�U �� 3�����4 	��.��<�� #��M� �� }��!� 5�/ 

HKK ppm) ����	 	��.��<�� -�!$' ��(

o ( �	#�.�-��$% G �"�<� HPLC �� }��!� 

�� 3���������$� )� 5"!' &�!� -.% ��:�� X"��)4 &�'

 3�����4 	��.��<��)����	 	��.��<�� �� ( -��
 -��^+ �) ��

����	 	��.��<��(�	 ��� ���	�$�-��$%d��M��  	��.��<��

 3�����4)����	 	��.��<�� �� (��� -.% -	��4.
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���	�� ����� �:  3�����4 	��.��<�� � -��^+ &��� #��M� �� }��!� 5�/ GKKppm

���	�� ����� �:  -��
 -��^+  #��M� �� }��!� 5�/ ) -�!$' ��

����	 	��.��<��(

 ����� �����: ���� 1!� -��^+ ��A��4 �"�<�  �� �'	��.��<�� � 

 B��HPLC

�' ���$�RT (min)Area(mV*min)% Area

 	��.��<�� 3������G
 3�����4)GKKppm (

 ���
��.�')GHKppm(

HKRK/H

KKKS/S

SRSJ/m

JxFm/mf

xSGH/F

KKFS/HH

 	��.��<�� 3������f
 3�����4)fKKppm(

 ���
��.�')GHKppm(

FJmK/H

xFmK/J

SFmG/H

RRKR/mF

KKJH/J

RKRF/FG

 	��.��<�� 3������m
 3�����4)mKKppm (

 ���
��.�')GHKppm(

FFKK/H

KxGK/J

JGKx/GK

RGGK/mH

HmfG/x

RSSJ/mG

 	��.��<�� 3������F
 3�����4)FKKppm (

 ���
��.�')GHKppm(

KKFF/H

xfRK/J

GSfH/GF

KKGF/mm

FKSG/GG

SSGR/fR

 	��.��<�� 3������H
 3�����4)HKKppm (

 ���
��.�')GHKppm(

KFmS/H

SxKK/J

HxJm/GR

JxRK/mf

GSRx/GG

mRHR/ff

-��^+ 3������
    3�����4

 ���
��.�')GHKppm(

FHJK/H

xfRK/J

xxxS/GH

FSRS/mS

xJmK/Gm

JKKK/mm

���	�� ����� �:  	��.��<�� &�' ���$� 3������ 	��.��<�� ��M�� 

3�����4)����	 	��.��<�� �� (�	mL"������ 

	 ( -��
 -��^+ �	 3�����4 ��.6�: -��^+  5�/

-.% L�?�,  #	�@� �<~�U FFJJ/FGSppm ) FFJJ/FGS

 �	 �!
 ����GKKK!<�A ����  (	�	  ��� ��. �	  3"�!���� 

fH -	��4 #��M� !<�A ���� -.%, #	�@� FRG/GK ���� 

	�� .'��� �!
.

 �
 �"�:�4 )�m/K� -��^+ #��M� !<�A ���� �fH

!<�A ����, &��� �	�� -.% L�?� FRG/GK �!
 ���� 

 3�����4��� -	�� . )� �
 3"� �� ���� ��GK 1!� �!
 

 � -��
G/fK .% ��]� ��7
�� �6"!p �� -��^+ !<�A ���� 

 )� �m/K�]�  4 !<�A ����  -	�,<�� �6"��� #��M� ��]� 

 �	 3�����4 ��.6� �.%G/fK �� !��!� !<�A ���� SxxJ/JKK

	�� .'��� �!
 ���� .  -��
 �	 3�����4  ���� 3"�!����

KKx/J.E�	.% ���")�� .

'\ (B�� )� 3�����4��.6� �N��M�&!<��<(�!<�D��:

 #��M� >q� *.% �� ���� ��G.E�	 �� �	 3�����4 
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G�<���  &!<� )RFS = (E 1
1% .E�	 � �
 *�N�
!� 

 ���? !") #��!( L��;� 3�����4 u��� !� �����
��.�'

	�� .'��� �N��M�. �<�� 3"� �%�	 !~� �	 ."�� �� �	 �


B�� 3"�, u���!� �����
��.�' *�N�
!� ��$� �~�U 

	�% �� &!�
 -)�.�� 3�����4T B�� �	 ��� HPLC �]�� 

3�����4  ����,-)�.�� 	�% �� &!�
 .

E 1
1%*b/ E HKKK = E 11%*H*b/ fHK*E*GKK = 3�����4 .E�	

E = X"��)4 	��� ���$� #��M� >q� ��.6�

E 1
1% = #��M� >q� *.%G.E�	 

 �� �	 3�����4G&!<� �<��� 

=b ��.6�  )�-��
 �	�/ ���$� �!
 Q7�!� .

 &�:� �
 ����E �	E 1
1% �b , &	.+ !"	�6�

�� }��!� 4 �E�� �[�'	 ��!? k�( #��!( �	 �� �',

 )� 	�� .'��� *��N+)S( .

E * m/Gx =   3�����4 .E�	

3"� �� ������ ���� -��
�	 �
mRH/K=E����  ��.6�

 ���� )� �E�� 3�����4KFFH/J.E�	.% ���")�� .

GH
 &��:�  	!
 ���,+.9 ��~�� �� 3�����4 )�

���,+ �	 &���	�� -��<�	 &�' -	�,<�� &���	��	�% .

  4 �
.��
 ���,+.9 *�!=� !r
�.�F–m .@� �+�� 

�� i!^� )�.%��)x(.3�����4 ��� ,�<�4 !=�  �  �.�7
�

3���� �<�� ��]� �� � 	��	 >�<(4 .9,  	!
 .�,� QN� 

�� ���/	�%. �	 -.��
.�,� ���+  ���+ �� 3"�!���� 

	 s(�M� �@9�� �"���	 #��%�  ���8��!(� !��!�

X��� �@%� .".% &�'X,���!(� ��� -	!� ��
	�% .

���/ � [�l &�!� 3�����4,.%�� �$� �) ����7� )F(.

�����4\+�? 3\����"	 � ��4 -.\��� 5.-���'\ &�

 2�� -)��Pyrus�
���� i!^� �	  �7�� �	 , ��A�@( 

 &!<
�� !��!� �	 ��t X]� .9 ��A�@( � &�����.9

� �,�� ���$A��-	�	  ��� ��"��.��)H( .

Harborne)cgg� ( ���( *�N�
!� ��.6� 3��@� &�!�

B�� )�'\\ &�TLC,HPLC� GLC,<�� \$� -	�\\ -	�

���)c�(.Lubsandorzhieva)e��� ( ��.6� 3��@� &�!�

3�����4,B�� <��." &�'\\A�
�<( �&!\\<� &!\\\ �&!


z �� &!<��<(�!<�D�������!
 � &!<��<(�!<�D�� !

 ��� -	!
� &!<��<(�!<�D�������!
 B�� )� 	�� 

��� -	�$� -	�,<��)�(.Petricic)cg�c ( 3��@� &�!�

 ��.6�&!<��<(�!<�D�� B�� )� 3�����4 ,�Sticher

)GxxF( �Schieber)fKKG ( �Sun)GxxJ ( B�� )�

HPLC-	�$� -	�,<�� .��)Gf,GG,R,f(.

�4 �"����% ��~�� �� ���")�� 3"� �	 -��
 �	 3����

B�� )� ���� &�'HPLC � TLC ��.6� 3��@� &�!� � 

B�� )� 3�����4HPLC -	�,<�� &!<��<(�!<�D�� � 

��� -.%.

��\�����4  ��\\
 3\\% B���\\� �	 -.\�
 1!\\ -�

Arctostaphilos uva-ursid �� c�.E�	 � �	 �\\ 1!

 -��
Pyrus pirastermS/m.E�	� �	 �\�
 1!\\ -�

Pyrus amigdaliformisKH/F.E�	� �	 �\�
 1!\\ -�

Bergenia crossifoliaH/J.E�	� �	 � \�
 1!\\ -�

Vaccinium vitisJ .E�	.%�� ��)h���e(.

 1!� �	 -.% 3��@� 3�����4  ���� � L�6M� 3"� �	

 -��
Pyrus  biossieriana KG/J % .%�� ��.

-.% !
z *��E�^� �� ���� ��,��� -��
  �� �KG/J

.E�	3�����4 ,4 &���  �'��
 !"�� �� �N7�  3�����

[
 !"	�6� �
 � B)�� &���	 � .�<7' ���	 ��  4 )� &!�

��� &� -�"� ��$'�.

 B�� �	 �	 ���� -��
 1!� �	 3�����4 ��.6�

 � &!<��<(�!<�D��HPLC ����� �
 .% �7"�6� [' �� 

	�� [' . B�� �	HPLC#	�@� 3�����4 ��.6� KKx/J

.E�	B�� �	 � #	�@� &!<��<(�!<�D��KFFH/J.E�	 
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.% 3��@� . B�� 	�") �?	 �� ���� ��HPLC3"� �  �


&!<��<(�!<�D�� B�� �	, ��� �'.")����
 ��( !"�� 

�� ��.6� 3��@�  ���� �.��%KKx/J.E�	 3�����4 

X��.%�� �� .�"�� 	��� !�.
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