
 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Evaluation of phytochemical traits in different ecotypes of 

marshmallow (Althaea spp.) 
 

Amin Arjmand1  | Mohsen Ebrahimi2  | Mohamad Reza Bihamta3  | Narges Moradi4  
 

1. Department of Agricultural Sciences and Plant Breeding, Aburihan Faculty of Agricultural Technology, University 

of Tehran, Tehran, Iran. E-mail: amin.arjmand@ut.ac.ir 

2. Corresponding author, Department of Agricultural Sciences and Plant Breeding, Aburihan Faculty of Agricultural 

Technology, University of Tehran, Tehran, Iran. E-mail: mebrahimi@ut.ac.ir  
3. Department of Agriculture and Plant Breeding, Karaj College of Agriculture and Natural Resources, University of 

Tehran, Tehran, Iran. E-mail: mrghanad@ut.ac.ir 

4. Department of Agricultural Sciences and Plant Breeding, Aburihan Faculty of Agricultural Technology, University 

of Tehran, Tehran, Iran. E-mail: na_moradi@ut.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

 

Article history: 

Received: 19 March 2023 

Received in revised form  

31 May 2023 

Accepted 7 June 2023 

Published online 

20 September 2023 

 

 

 
 
 

 

 

 

Keywords: 

Anthocyanin 

Cholinesterase enzyme 

Ecotype 

Marshmallow 

Objective: Marshmallow (Althaea spp.) is a plant belonging to the Malvaceae 

family and is native to Asia, South Africa, and America. It is found in Iranian 

natural pastures throughout the country. The purpose of this research is to identify 

the best ecotypes of Golkhtami in terms of phytochemical traits studied in this 

experiment and to introduce the best ecotypes for further research and to be used 

as crossbreeding parents in crossbreeding projects. 
Methods: In this study which was investigated in nine ecotypes and three different 

species, phytochemical traits including total flavonoid content, total anthocyanin 

content, tyrosinase enzyme inhibitory activity, and cholinesterase inhibitory 

activity were evaluated in different ecotypes of marshmallow. 
Results: The results showed that the Kermanshah ecotype of Althaea officinalis 

had the highest amount of flavonoids (18.47 mg of quercetin per gram of extract) 

and cholinesterase inhibitory activity (28.37 mg/ml based on IC50), while the 

Bushehr ecotype of A. ficifolia had the highest amount of anthocyanins (6.45 mg) 

and the Yazd ecotype of A. officinalis had the highest tyrosinase enzyme 

inhibitory activity (84.25 mg/ml based on IC50). Pearson's correlation coefficients 

revealed a positive and significant correlation between the investigated traits. In 

orthogonal comparisons, the Kermanshah, Mazandaran, and Isfahan ecotypes of 

A. officinalis had the highest levels of flavonoids and cholinesterase inhibitory 

activity. Cluster analysis by the WARD method showed that the ecotypes related 

to one species were placed in one group.  
Conclusion: These findings suggest that the studied species and ecotypes have 

high diversity, which can be useful for improvement and selection of 

phytochemical traits in marshmallow. The investigated ecotypes can be used as the 

base population and initial parents of the cross in further experiments. 
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  ها:واژهکلید
 آنتوسیانین

 استراز کولین آنزیم
 اکوتیپ

 ختمی گل
 

 جنوب آسیا، بومی گیاه این. باشدمی Malvaceae خانواده و Althaea جنس به متعلق ختمیگل هدف:

 پژوهش نیهدف از انجام ا .شودمی یافت طبیعی مراتع در ایران سراسر در گیاه این. است آمریکا و آفریقا
 یو معرف شیآزما نیا موردمطالعه در شیمیاییتویاز نظر صفات ف یختمگل یهاتیپاکو نیبهتر ییشناسا
 ینژادبه یهادر پروژه یتلاق نیوالد عنوانبهاستفاده  و تربیش هایپژوهش منظوربه هاتیپاکو نیبهتر

 .باشدیم

شد. این  بررسی مختلف گونه سه و اکوتیپ هنُ درفیتوشیمیایی  صفاتدر این پژوهش  ژوهش:ش پرو

 و تیروزیناز آنزیم بازدارندگی فعالیت میزان کل، آنتوسیانین محتوی کل، فلاونوئید میزانصفات شامل 
 .بود استراز کولین میآنز بازدارندگی فعالیت میزان

 استرازکولیناستیل میآنز بازدارندگی فعالیت میزان و فلاونوئید میزاناز نظر  که داد نشان نتایج ها:یافته

 37/28 و عصاره گرم در کوئرستین گرممیلی 47/18 ترتیببه A. officinalis گونه از کرمانشاه اکوتیپ
(mg/ml 50 بر مبتنیIC)، گونه به متعلق بوشهر اکوتیپ آنتوسیانین میزان نظر از A. ficifolia، 45/6 

 25/84 با یزد اکوتیپ تیروزیناز آنزیم بازدارندگی فعالیت میزان نظر از و خشک عصاره گرم بر گرممیلی
(mg/ml 50 بر مبتنیIC)، پیرسون همبستگی ضرایب محاسبه از پس. داشتند را مقادیر بالاترین 

 نیز اورتوگونال مقایسات در. دارد وجود معنادار و مثبت همبستگی موردبررسی صفات بین که شد مشخص
 و فلاونوئید میزان نظر از A. officinalis گونه به متعلق اصفهان و مازندران کرمانشاه، هایاکوتیپ

 روشبه ایخوشه تجزیه در. بودند مقدار بالاترین دارای استرازکولین آنزیم بازدارندگی فعالیت میزان
WARD گرفتند قرار مجزا گروه در گونه هر به مربوط هایاکوتیپ. 

 و اصلاح منظوربه ،موردمطالعه هایاکوتیپ و هاگونه بین بالا تنوع به توجه با بنابراین گیری:نتیجه

 عنوانبه توانمی آزمایش این در شدهبررسی هایاکوتیپ از ختمی گل در فیتوشیمیایی صفات گزینش
 .کرد استفاده تلاقی اولیه والدین و پایه جمعیت
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 757 / امین ارجمند و همکاران (.Althaea sp) یختمگل مختلف یهاپیاکوت در ییایمیتوشیف صفات یابیارز

 مقدمه. 1
نسبت به گذشته  زین ییدارو اهانیگ تیاست و اهم افتهی شیافزا ییدارو اهانینسبت به گ یآگاه ریاخ یهادر سال

دارند  یندرت عوارض جانبو به ندو کارآمد هست منیدر دسترس، ا یراحتبه یاهیگ یشناخته شده است. داروها تربیش
(Siddiqui, 2021)یهامراقبت هیاول یهاازیرفع ن یجهان برا سراسردرصد مردم در  80تا  70 شودیزده م نی. تخم 

مواد  هیته قیاز طر ییدارو اهانیهستند. گ یاهیگ طور عمدهبهو  یسنت ییبه داروها یمتک یخود به نوع یبهداشت
در  شرفتیبا وجود پاند. اما کرده یبه علم پزشک یدر کشف دارو کمک بزرگ ینقش اصل یفایا ایداروها  دهندهتشکیل
گل . (AC, 2004) ناشناخته مانده است ییدارو اهانیاز گ یاریفعال بس باتیخواص ترک چنانهم، ییدارو اهانیحوزه گ

 رانیاست. ا کایو آمر قایجنوب آفر ،ایآس یبوم اهیگ نی. اباشدیم Malvaceaeو خانواده  Althaeaمتعلق به جنس  یختم
 ,.Kianitalaei et al) شودیم افتی یعیدر مراتع طب رانیو در سراسر ا شودیمحسوب م اهیگ نیا یاز مراکز تنوع اصل یکی

 Althaea توانیم اهانیگ نی، از جمله امروز رایج استتا به ا از گذشته Malvaceaeخانواده  اهانی. استفاده از گ(2019

officinalis  وAlthaea rosea  وAlthaea ficifolia در درمان  یاگسترده طوربه یدر طب سنت یرا نام برد. گل ختم
 اه،یموجود در گ دیساکارپلی. (Al-Snafi, 2013) شودیدهان استفاده م یهایماریو ب ابتید ،ی، تنفسیگوارش یهابیماری
 کیبدن را تحر یمنیا ستمیدارند و س یضدالتهاب تیکه فعال کندیم نیتوکنیس دیرو وادار به تول یانسان یهاتیمونوس

 یبرا اهیگ نیا. (Golshani et al., 2015)شده است  تأیید زیدر طب مدرن ن یگل ختم ییدارو یهافعالیت. کنندیم
در  یگل ختمشده در اثبات ییخواص دارو .(Sutovska et al., 2011) است مؤثر زیدندان و زخم معده ن یهایماریدرمان ب

و  کنندیمعده مقابله م یاضاف دیها با اسشهیر. ها وجود داردها و برگشهیکه در ر شودینسبت داد م یلاژیدرجه اول به موس
 گریز د(. اValiei, 2011) شوندیم زیتجو ریپذکیدرمان زخم معده، ورم معده و مشکلات روده مانند سندروم روده تحر یبرا

در  کیآلرژ یهاگلو و کاهش واکنش کیکاهش سرفه و تحر ،یضدتومور ،یروسیاثرات ضدو توانیم یخواص گل ختم
 دها،یو فلاونوئ یفنل باتیترک لاژ،یموس یحاو یگل ختم شهی. ر(Ali Shah et al., 2011) را نام برد یفصل یهاتیحساس
 باتیاز ترک یمختلف ریمقاد یادار زین اهیگ نی. برگ و گل اباشدیم کیفنل یاسیدها ریگالاکتوز، گلوکز و سا ن،ی، بتائنیانیآنتوس

 Fahamiya) باشدیم ییایمیتوشیف باتیترک ریو سا نیبوفلاویر توسترول،ی، سنیانیآنتوس ن،یبوفلاوی، رکیاولئ دی، اسیدیفلاونوئ

et al., 2016) .اکسیدانی هستند )های مختلف ثابت شده است که ترکیبات فنلی دارای فعالیت آنتیدر پژوهشAkbari et al., 

 Šutovská) شودیاستفاده م دیشد یهاکننده است و در رفع سرفهو آرام اکسیدانی خاصیت آنتی یدارا یگل ختم شهیر(. 2023

et al., 2009.) شده است از عصاره  شنهادیدارد و پ ییایضدباکتر تیدندان فعال یهوازیب یهایدر برابر باکتر اهیگ نیعصاره ا
به  وجهتبا  .(Iauk et al., 2003) استفاده شود یموضع یعنوان دارودندان به یهاو درمان بیماری یریشگیمنظور پبه اهیگ نیا

تنوع  ییمنظور شناسا، بهیختمگل اهیگ ییدارو تیاهم یو از طرف شودیمحسوب م اهیگ نیاز مراکز تنوع ا یکی رانیکه ااین
نظر به یضرور پژوهش نی، انجام اباشدیم یزراعو به یشروع برنامه به نژاد هیکه اساس و پا اهیگ نیا یکیو ژنت توشیمیایییف
 نیموردمطالعه در ا ییایمیتوشیاز نظر صفات ف یگل ختم یهااکوتیپ نیبهتر ییشناسا پژوهش، نیهدف از انجام ا .رسدیم

 ینژادبه یهادر پروژه یتلاق نیوالد عنواناستفاده به تر وبیش هایپژوهشمنظور ها بهاکوتیپ نیبهتر یو معرف شیآزما
 .باشدیم

 

 . پیشینه پژوهش2

مرحله اول سنتز  زوریکاتال میآنز نیا ،است نیو ملان کیولوژیب یهارنگدانه وسنتزیب ریدر مس یدیکل یمیآنز نازیروزیت
پس از برداشت ها آن شدن یاو قهوه بیها باعث تخروهیاست که در م ییهادر پستانداران و مسئول واکنش نیملان
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پوست از  یرگیمرتبط با ت یهابیماریاز  یاریدر ارتباط با بس میآنز نیدر پستانداران و انسان ا ،علاوه. بهشودیمحصول م
 عیدر صنا نازیروزیت میآنز تیاهم دلیلبه .(Hseu et al., 2015) باشدیم یپوست یهاو لکه ونیگمنتاسیپرپیجمله ها

 میآنز نیمهارکنندگان ا ،یپوست یهابیماریاز  یاریمرتبط با بس ییدارو یهاویژه در ارتباط با فرآوردهبه ییغذا ،یشیآرا
مختلف  گرانپژوهشتوسط  میآنز نیا یعیو طب یاز مهارکنندگان صناع یمختلف یهادستههستند.  موردتوجه اریبس

مختلف  یفنلمشتقات  نازیروزیت میمختلف آنز یهامهارکننده یهادسته انیاند. از مقرار گرفته موردبررسیشده و  یمعرف
 دهای. فلاونوئ(Ullah et al., 2016) شوندیم افتیمختلف  یاهینام برد که در منابع گ توانیم را دهایاز جمله فلاونوئ

 مریآلزا یماریب یرو باتیترک نیا یاثرات فارماکولوژر یاخ یهاالسکه در  باشندیم کیفنلیپل باتیاز ترک یگروه
دارند و  یو اثرات ضدتومور یضدباکتر ،یالتهاباثرات ضد چنینهم دهایقرار گرفته است، فلاونوئ یتربیش موردتوجه

را در  ینقش مهم زیاستراز ن نیکوللیاست میآنز .(Młodzińska, 2009) کنندیدر بدن عمل م یفاظتح لتریف عنوانبه
 لی. استکندیم لیتبد اسیدکیو است نیرا به کول نیکوللیاست میآنز نیا کند،یم فایا یمرکز یعصب ستمیس یسازفعال
 یماریمنجر به بروز ب میآنز نیا یفعالشیو ب کندیم فاینقش ا یعصب مرکز ستمیدر س یناقل عصب عنوانبههم  نیکول

. (Gupta et al., 2008) باشدیم یماریب نیا یاهداف درمان نیترمهم یکیاستراز نیکوللیاست میمهار آنز شود،یم مریلزاآ
 دلیلبهو  شوندیاستفاده م یماریب نیدرمان ا یبرا زولیو دونپ نیزواستگمیف ن،یهمانند تاکر میآنز نیا یهابازدارنده

 ماریت توانندیم اهانیاست که گ نی، تصور بر ایکیولوژیفعال ب یهابیترک عیوسو گستره  اهانیگ ییایمیش یهایدگیچیپ
ها دیمتعلق به خانواده فلاونوئ یعیطب یهاها رنگدانهنیانیآنتوس .(Legay, 2000) باشند مریآلزا یماریب یبرا ینیگزیجا

ها نیانیمهم آنتوس اتتأثیراز  یکیو برگ وجود دارند.  شهیگل، ساقه، ر ها،وهیمانند م اهیمختلف گ یهاهستند و در اندام
 هایپژوهش (De Pascual-Teresa & Sanchez-Ballesta, 2008) است یقلب و عروق یهابیماریاز  یریدر بدن جلوگ

مشخص  چنینهمدارند و  یمؤثرنقش  یعصب یهاها در کاهش و درمان التهابنیانیاند که آنتوسداده نشانمختلف 
ها نیانیآنتوس ییدارو یهاکاربرد گریهستند. از د مؤثر زین مریآلزا یماریب یریشگیها در درمان و پنیانیآنتوس است که

 . (Henriques et al., 2020) درا نام بر نسونیپارک یماریو درمان ب یریشگیپ توانیم
 

 پژوهش شناسی. روش3

 شیآزما یمحل اجرا. 1. 3

دانشگاه تهران واقع در  حانیابور یکشاورز یدانشکده فناور یدر گلخانه پژوهش 1401و  1400سال دو در  پژوهش نیا
از سطح  یمتر 1013و ارتفاع  یدرجه شمال 33 ییایو عرض جغراف یدرجه شرق 51 ییایبا طول جغراف شتشهرستان پاکد

 تهران انجام گرفت.  یشرقجنوب یلومتریک 36و در فاصله  ایدر
 

 مارهایو ت یشیطرح آزما ،یابیموردارز صفات. 2. 3

 یمهار تیفعال زانیکل، منیانیآنتوس یامحتو ،کلدیفلاونوئ زانیشامل م پژوهش نیدر ا یابیموردارز ییایمیتوشیف صفات
متفاوت  یهامختلف از گونه یهاپیشامل اکوت مارهایاستراز بودند. تنیم کولیآنز یبازدارندگ تیفعال زانیم ناز،یروزیت میآنز
 نیانگیم سهیبا مقا زیها نماریقرار گرفت، ت یابیموردارز رارتک چهاربا  کاملاً تصادفیدر قالب طرح ( 1جدول( یختمگل

و اصفهان از  مازندرانکرمانشاه،  یهاپیها شامل اکوتماریقرار گرفتند. ت یابیدرصد موردارز 1درصد و  5دانکن در سطح 
از گونه  نیبوشهر و قزو راز،یش یهاپیو اکوت A. roseaکرمان و خوزستان از گونه  زد،ی یهاتیپاکو ،A. officinalisگونه 

A. ficifolia .دریافت شد. ها و مراتع کشورجنگلاز سازمان  پژوهشرداستفاده در این های مواکوتیپ بودند 
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 های مورداستفاده در پژوهشها و اکوتیپآوری گونهمشخصات و محل جمع. 1جدول 

 گونه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا آوری )اکوتیپ(محل جمع شماره نمونه

 A. officinalis °47.0778 °34.3277 1400 کرمانشاه 1
 A. officinalis °53.0586 °36.5659 40 مازندران 2
 A. officinalis °51.6660 °32.6539 1575 اصفهان 3
 A. rosea °54.3569 °31.8974 1237 یزد 4
 A. rosea °49.0413 °31.4360 12 خوزستان 5
 A. rosea °57.0834 °30.2839 1756 کرمان 6
 A. ficifolia °52.5836 °29.5926 1500 شیراز 7
 A. ficifolia °50.0046 °36.2795 1347 قزوین 8
 A. ficifolia °50.8279 °28.9145 18 بوشهر 9

 

 هانمونهاز  یریعصاره گ. 3. 3

استخراج  هایروش نیترشدهو شناخته نتریاز مرسوم یکی( که یروش سوکسله )عصاره متانولبهاز ریشه و  یریگعصاره
 .(Krishnaiah et al., 2012) است انجام شد شگاهیعصاره در آزما

 

 کل دیفلاونوئ زانیم سنجش. 4. 3

 کیاز عصاره برگ را در  گرمیلیم کیابتدا روش  نیدر ا. شد یریگاندازهChang et al. (2002 )روش به دیفلاونوئ زانیم
 تریلیلیم 1/0درصد،  95اتانول  تریلیلیم 5/1با  یاهیاز محلول عصاره گ تریلیلیم 5/0 ،متانول حل کرده تریلیلیم

 ی. بعد از نگهداردیآب مقطر مخلوط گرد تریلیلیم 8/2مولار و  کی میپتاساستات تریلیلیم 1/0 ،درصد 10 دیکلرومینیآلوم
مختلف  یهادر غلظت نینانومتر خوانده شد. از کوئرست 415جذب مخلوط در  قهیدق 30 مدتبهاتاق  یدر دما هانمونه

 نیکوئرست گرمیلیم برحسب جیاستاندارد استفاده و نتا یرسم منحن یبرا تریلیلیبر م کروگرمی( م100..... و  ،30، 20، 10)
 شد. انیهر گرم عصاره ب در
 

 کل نیانیآنتوس سنجش. 5. 3

 6/3 یکیبه  خته،یبرگ را در دو لوله جداگانه ر یمتانولعصاره سی سی 04/0کل ابتدا نیانیآنتوس یابیارز منظوربه
مولار(  4/0استات )میبافر سد تریلیلیم 6/3 شیآزمالوله  نیو به دوم pH 1مولار( در  025/0) دیکلرامیبافر پتاس تریلیلیم

 نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد 700و  510 یهادر طول موج هااز لوله کیو جذب هر افزوده  pH5/4 در 
(Lako et al., 2007). معادل نیانیآنتوس گرمیلیم برحسبکل نیانیمقدار آنتوس Cyanidin-3-glucosid  در گرم محاسبه

 شد.
 

 نازیروزیت میآنز بازدارندگی تیفعال زانیم سنجش. 6. 2

تازه در  صورتبهها استفاده شد. عصاره Zheng et al. (2013) از روش نازیروزیت یبازدارندگ تیفعال یریگاندازه منظوربه
 60تا  15) ترکم یهاغلظتبه  DMSOو بعد با محلول  هیته تریلیلیبر م گرمیلیم 120و در غلظت  DMSO1محلول 

 05/0 میسدبافرفسفات تریکرولیم 450با  یشیمحلول نمونه آزما تریکرولیم 50شدند.  یسازرقیق( تریلیلیبر م گرمیلیم

                                                                                                                                                            
 سولفوکسیدمتیلدی .1
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به آن اضافه  تریلیلیبر م گرمیلیم 01/0 نیروزیت -المحلول  تریکرولیم 500حل شده و سپس  pH 8/6  با مولاریلیم
 و DMSO( اضافه شد. از محلول تریلیلیواحد بر م 200) نازیروزیت یمیمحلول آنز تریکرولیم 500 تیشد. در نها

( با ورتکس تریلیلیم 5/1) ینمونه شاهد و کنترل مثبت استفاده شد. مخلوط واکنش عنوانبه ترتیببه دیاسکیکوج
بر   یمبتن mg/ml) برحسب جینتا تینانومتر خوانده شد. در نها 490و جذب نمونه در طول موج  دیمخلوط گرد یوبخبه

IC50شد. انی( ب 
 

  استراز نیم کولیآنز یبازدارندگ تیفعال زانیم سنجش. 7. 3
 یروش بازدارندگ نیاستفاده شد. در ا Amessis et al.  (2014)استراز از روشنیکول میمهار آنز زانیم یابیارز منظوربه
 DTNB1با  نیوکولی. واکنش تشودیم نییتع ،گرددیم لیتبد نیوکولیکه به ت دیدی نیکوللیاستراز توسط استنیم کولیآنز

بافر  مولارمیلی 50محلول  تریکرولیم 325روش  نیدر ا .شودیم دیاسکیتروبنزوئیزردرنگ به نام ن ونیآن لیمنجر به تشک
 تریکرولیم 25( و تریلیلیبر م گرمیلیم 4تا  5/0مختلف ) یهاغلظتدر  یاهیعصاره گ تریکرولیم pH8 (100  سیتر

 تریکرولیم 75شد. سپس  ماریت گرادیدرجه سانت 25 یدر دما قهیدق 15 مدتبه( تریلیلیواحد بر م 26/0) یمیمحلول آنز
جذب  تیاضافه شده و در نها DTNB مولاریلیم 3محلول  تریکرولیم 475مولار و یلیم 15 دادینیکول لیمحلول است

 برحسب جینتا تیکنترل مثبت استفاده شد. در نها عنوانبه نینانومتر قرائت شد. از گالانتام 412نمونه در طول موج 
(mg/ml 50بر  یمبتنICب )شد. انی 

 

 . آنالیزهای آماری8. 3

 تکرار چهاربا درنظرگرفتن کاملاً تصادفی بودن بر پایه طرح آزمون نرمال آمده از این پژوهش پس ازدستبههای داده
انجام گرفت.  1/9نسخه  SPSSافزار و نرم 9/1نسخه  SASافزار ها توسط نرمو تحلیل شد. تجزیه و تحلیل داده تجزیه

 درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح احتمال فاده از آزمون چند دامنهها نیز به استمقایسه میانگین داده
 

 های پژوهش. یافته4

 کل دیفلاونوئ. 1. 4

مقدار  نیالاتردر گرم عصاره ب نیکوئرست گرمیلیم 47/18با  A. officinalisکرمانشاه از گونه  پیکل اکوتدیفلاونوئ زانیاز نظر م
چنین هم داشتند. ار دیمقدار فلاونوئ نیتردر گرم عصاره کم نیکوئرست گرمیلیم 02/12با  A. ficifoliaاز گونه  نیقزو پیو اکوت

 نیها و بدرون گونه یحتکه طوریبه موردمطالعه بود. یهاها و گونهدهنده تنوع بالا در اکوتیپکل نشان دیفلاونوئ ریدامنه مقاد
  .(1)شکل اشتدار وجود دیکل تفاوت معندیفلاونوئ زانیاز نظر م زیگونه ن کیمتعلق به  یهاپیاکوت

 

 کل نیانیآنتوس. 2. 4

مقدار و  نیبالاتر نیانیآنتوس گرممیلی 45/6با  A. ficifoliaبوشهر متعلق به گونه  پیاکوت نیانیآنتوس زانیاز نظر م
مقدار را داشتند. از  نیترکم نیانیآنتوس گرمیلیم 02/2 و 05/2با  ترتیببه A. roseaو خوزستان از گونه  زدی یهاتیپاکو

  (.2 )شکل وجود داشت ییتنوع بالا موردمطالعه یهاگونهو درون  نیب نیانیآنتوس زانینظر م

                                                                                                                                                            
 دیاس کیتروبنزوئین. 1
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  اکوتیپ

 موردمطالعهختمی گلهای مقایسه میانگین فلاونوئیدکل در اکوتیپ. 1 شکل
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  اکوتیپ

 ختمی موردمطالعههای گلمیانگین آنتوسیانین در اکوتیپمقایسه. 2شکل 

 

 استراز نیم کولیآنز یبازدارندگ تیفعال زانیم. 3. 4

 ی( داراIC50بر   یمبتن mg/ml) 27و  37/28با  ترتیببه A. officinalisبه گونه  متعلقکرمانشاه و اصفهان  پیاکوت
( IC50بر   یمبتن mg/ml) 9/11و  25/12با  ترتیببه A. roseaو خوزستان از گونه  زدی یهاتیپو اکو زانیم نیبالاتر

  .(3)شکل استراز بودندنیکول لیاست میمقدار مهار آنز نیترکم یادار
 

 
 

 اکوتیپ

 ختمی موردمطالعههای مختلف گلدر اکوتیپ استرازنیکوللیآنزیم است یبازدارندگ تیفعال زانیممقایسه میانگین . 3شکل 
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 نازیروزیت میآنز بازدارندگی تیفعال زانیم. 4. 4

بودند  A. roseaمتعلق به گونه  یخوزستان و کرمان که همگ زد،ی یهاپیاکوتاز نظر میزان عغالیت بازدارندگی آنزیم تیزوزیناز
با  A. officinalisکرمانشاه از گونه  پیمقدار و اکوت نی( بالاترIC50بر  یمبتن mg/ml) 62/77و  37/82، 25/84ترتیب با به

87/47 (mg/ml بر  یمبتنIC50کم )ه از نظر بود ک نیاز ا یحاک جیرا دارا بودند. نتا نازیروزیتمیآنز یمهار تیفعال زانیم نیتر
 گرید یهاگونه یهاپیگروه و بالاتر از اکوت کیدر  A. roseaگونه  یهاپیکوتا همهتیزوزیناز میزان فعالیت بازدارندگی آنزیم

  .(4)شکل  قرار گرفتند
 

 
 

 اکوتیپ

 ختمی موردمطالعههای مختلف گلاکوتیپز در نایروزیت میآنز بازدارندگی تیفعال زانیممقایسه میانگین . 4شکل 

 

  ییایمیتوشیصفات ف رسونیپ یمحاسبه همبستگ. 5. 4

 میآنز یمهار تیفعال زانیو م دیفلاونوئ زانیم نیصفات شیمیایی مشخص شد ب نیب رسونیپ یهمبستگ بیاز محاسبه ضرا پس
بود.  درصد 77 زیاستراز ننیکول میآنز یمهار تیو فعال دیفلاونوئ زانیم نیب یوجود دارد. همبستگ یهمبستگ 90/0 نازیروزیت
 . (2)جدول  دست آمدبهدرصد  62و  81ترتیب به زین دیو فلاونوئ نازیروزیبا ت نیانیآنتوس نیب یهمبستگ زانیم

 
 های مختلف گل ختمیشده در اکوتیپگیریهمبستگی بین صفات فیتوشیمیایی اندازه. 2جدول 

 تیروزیناز آنتوسیانین فلاونوئید صفات

 فلاونوئید
 آنتوسیانین

 تیروزیناز
 کولین استراز

1 

- 
**904/0 
*770/0 

*627/0 
1 

*818/0 
*870/0 

- 
- 
1 

*475/0 

 درصد.  1و  5احتمال در سطح  داریمعنو **: اختلاف  *            

 

  شیموردآزما یهاتیپاکو نیاورتوگونال ب ساتیمقا. 6. 4

 تیدر نها. ها انجام گرفتپیاکوت نیب یگروه ساتیمقا ،یابیها از نظر صفات موردارزگونه نیبهتر ییشناسا منظوربه
  نیانگیبود با م نیبوشهر و قزو ،رازیش یهاتیپکه شامل اکو A. ficifoliaگونه  نیانیآنتوس زانیمشخص شد از نظر م

که شامل  A. officinalisگونه  ز،ین دیفلاونوئ زانیاز نظر م .ها داشتونهگ ریمقدار را نسبت به سا نیبالاترگرم میلی 55/5
ها داشت. گونه ریمقدار را نسبت به سا نیبالاتر گرممیلی98/15 نیانگیکرمانشاه، مازندران و اصفهان بود با م یهاپیاکوت

 .Aمشخص شد که گونه  نازیروزیم تیآنز یمهار تیفعال زانیها از نظر مپیاکوت نیاورتوگونال ب ساتیپس از انجام مقا
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rosea 41/81 نیانگیکرمان و خوزستان بود با م زد،ی یهاپیکه شامل اکوت (mg/ml بر  یمبتنIC50دارا )نیبالاتر ی 
بر  یمبتن mg/ml) 33/26 نیانگیبا م A. officinalis، گونه زیاستراز ننیکول میآنز یمهار تیفعال زانیمقدار است. از نظر م

IC50(3)جدول  مقدار بود نیبالاتر ی( دارا . 
 

 ختمیهای مختلف گلشده در اکوتیپگیریمقایسات اورتوگونال صفات اندازه. 3جدول 

 تیروزیناز کولین استراز فلاونوئید آنتوسیانین مقایسات

F1+F2+F3 VS OTHER **5/20404 **12096 **64/902 **50/180 

R1+R2+R3 VS OTHER **14872 **16/1691 **36/7777 **56/147 

O1+O2+O3 VS OTHER **55/436 **9/22832 **1/13979 **60/105 
 .F3اکوتیپ قزوین: ؛ F2اکوتیپ بوشهر: ؛ F1اکوتیپ شیراز: ؛ R3اکوتیپ خوزستان: ؛ R2اکوتیپ کرمان: ؛ R1اکوتیپ یزد: ؛ O3اکوتیپ اصفهان: ؛ O2 اکوتیپ مازندران: ؛O1اکوتیپ کرمانشاه: 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال و **: اختلاف معنی* 

 

  ییایمیتوشیف یهاداده یاخوشه هیتجز. 7. 4

 کیکه مربوط به  ییهاپیاکوت کهطوریبهگروه قرار گرفتند،  چهاردر  هاتیپاکو WARDروش به یاخوشههیتجز در
کرمان و خوزستان که هر  زد،ی یهاپیبا هم داشتند. اکوت یتربیش یکیژنت گروه قرار گرفته و تشابه کیگونه بودند در 

و کرمان با  زدی پیگروه قرارگرفتن اکوت کیدر  یگرفتند. از طرف رگروه قرا کیبودند در  A. roseaسه مربوط به گونه 
که  زین نیبوشهر و قزو ،رازیش یهاپیقابل انتظار بود. اکوت زیو کرمان از قبل ن زدیمشابه  تقریباً ییایجغراف طیتوجه به مح

مازندران و  یهاتیپاکو زین A. officinalisگروه قرار گرفتند. در مورد گونه  کیبودند در  A. ficifoliaاز گونه  یهمگ
 گروه قرار گرفتند.  کیکرمانشاه در  واصفهان 

 

 
 ختمیهای مختلف گلدر اکوتیپ WARDای براساس روش خوشهتجزیه. 5شکل 
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 بحث. 5

 جهینت نیبود و ا یختمگل شهیدر ر باتیترک نیدهنده وجود اموردبررسی نشان یهاکل در اکوتیپدیفلاونوئ میزان
ها و کل در همه گونه دیکه وجود فلاونوئاست زم به ککر لا مطابقت داشت. Sendker et al. (2017) پژوهشبا 

با توجه به  داشت. تمطابقXue et al. (2021 )پژوهش با  زیمشاهده ن نیموردمطالعه تأیید شد و ا یهاپیاکوت
هر  یکل را داشتند و از طرف دیفلاونوئ ریمقاد نیترتیب بالاترکرمانشاه، مازندران و اصفهان به یهاپیکه اکوتاین

در  دیفلاونوئ زانیم شیافرا یمنظور اصلاح براگونه به نیا نی، بنابراباشندیم A. officinalisسه متعلق به گونه 
 ،انجام شدMiguel (2011 ) که توسط یامطالعه یط استفاده کرد. توانیم ندهیآ یاصلاح یهاو پروژه هاپژوهش

 تأخیر دیبه مونوساکار دیساکارید لیدر فرایند تبد یاروده دازیآلفا گلوکوس میبا مهار آنز نیانیآنتوس گردیدمشخص 
گونه و  یدر تمام نیانیوجود آنتوس پژوهش نیدر ا. شودیسبب کاهش قند خون م قیطر نیانداخته و از ا

مطابقت داشت. وجود  (1388مطالعه اشراقی و همکاران ) جیبا نتا جینتا نیموردمطالعه تأیید شد و ا یهاپیاکوت
را تأیید کرده و  اهیگ نیا یاناکسیدآنتی تیموردمطالعه، خاص یهاپتیاکو یدر تمام نیانیمتفاوت آنتوس ریمقاد

 A. ficifoliaکل گونه نیانیآنتوس زانیاز نظر م یطور کلبه بود. (1390نیا و همکاران )مطهری پژوهش مطابق با
 سیاز هتروز یمندمنظور بهرهبه یاگونهدرون یهایاز تلاق نیداشته و بنابرا نیها مقدار بالاترگونه رینسبت به سا

منابع  انیم دراستراز نیکوللیاست میدر مورد بازدارنده آنز پژوهش استفاده کرد. توانیکل م نیانیآنتوس شیافزا یبرا
 یبرا پژوهش نیا در. (Murray et al., 2013) باشدیرو به گسترش م یقاتیدر عرصه تحق اهانیویژه گو به یعیطب
 جیموردبررسی قرار گرفت و نتا یختممختلف گل یهاپیها و اکوتدر گونه میآنز نیا یمهار تیفعال زانیمبار  نیاول

بود. با توجه  میآنز نیا یمهار تیفعال زانینسبت به م یمختلف گل ختم یهاپیها و اکوتگونه یاز تنوع بالا یحاک
استراز نیآنزیم کول یبازدارندگ تیفعال زانیکل و م دیفلاونوئ زانیکرمانشاه از نظر دو صفت م پیکه اکوتبه این

صفات  زانیم شیمنظور افزابه ندهیآ هایپژوهشدر  اهیگ نیاصلاح ا در روند نیبنابرا .باشدیمقدار م نیبالاتر یدارا
 .باشدیم یتلاق نیاز والد یکیعنوان استفاده به یبرا یمناسب نهیگز اهکرمانش پی، اکوتپژوهش نیشده در ایبررس

. در (Jo et al., 2012) صورت گرفته استتیروزیناز  میآنز گوناگون مهارکننده یاهیمنابع گ یبر رو یمختلف مطالعات
 یحاک جیموردبررسی قرار گرفت. نتا یدر گل ختم نازیروزیت میآنز یمهار تیفعال زانیبار م نیاول یبرا پژوهش نیا

تنوع  یدارا نازیروزیت میآنز یفعالت مهار زانیم نظراز  یگل ختم یهاپیها و اکوتبود که گونه نیاز ا
 مطالعاتحال و تا به شودیشناخته م ینتیگونه ز کیعنوان تر بهبیش A.rosea. گونه باشندیم یاملاحظهقابل

مقدار  ینظر آمارگونه از  نیکه ااین صورت گرفته است. با توجه به اهیگ نیا ییدر مورد کاربرد دارو یکم اریبس
 نیها دارد، بنابراگونه ریانسبت به س نازیروزیآنزیم ت یبازدارندگ تیفعال زانیاز نظر م داریمعنی تفاوت بالاتر و

 مطالعاتبه  ازیموردن نیاثبات ا یو البته برا باشدیم زین ییدارو لیپتانس یگونه دارا نیگرفت ا جهینت توانیم
اصلاح  در روند توشیمیایییصفات ف نیمثبت ب ی. با توجه به همبستگباشدیم ندهیدر آ گرانپژوهشتر توسط بیش

به دنبال داشته باشد. با  زیصفات را ن ریسا زانیم شیافزا یبه نوع تواندیهر کدام از صفات م یانتخاب برا اهیگ نیا
 زانیم شیافزا گرهدف اصلاحاگر ی ختمگل اهانیاصلاح گ روند دری گروه ساتیآمده از مقادستبه جیبه نتا هتوج

که یانتخاب است و درصورت نیبهتر A. officinalisاستراز باشد، گونه نیکول میآنز یمهار تیفعال زانیو م دیفلاونوئ
 .A و A. ficifolia یهاترتیب گونهباشد به نازیروزیت میآنز یمهار تیلو فعا نیانیآنتوس یبالا زانیگر مهدف اصلاح

rosea روش های فیتوشیمیایی بهای دادهد. تجزیه خوشهانتخاب خواهند بو نیبهترWARD دهنده وجود نیز نشان
 های موردبررسی بود.تنوع در بین اکوتیپ
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  ی و پیشنهادهاریگجهینت. 6
که گونه یطوربودند. به یاملاحظهتنوع قابل یها دارگونه بینموردمطالعه در توشیمیایییصفات ف پژوهش نیادر 

A. officinalis گونه ،دیفلاونوئ زانیاستراز و منیکوللیاست میآنز یمهار تیاز نظر فعال A. ficifolia و  نیانیاز نظر آنتوس
، بنابراین با توجه به تنوع بالا و مقدار را داشتند نیبالاتر نازیروزیت میمهار آنز زانیاز نظر م A. roseaگونه  چنینهم

 جمعیت اولیه در والدین تلاقی و عنوانبهمندی از هتروزیس منظور بهرهبهبا یکدیگر،  هاگونهپذیربودن این تلاقی
 استفاده کرد.ها آن توان ازیزراعی و اصلاحی مهای بهپروژه
 

 . تشکر و قدردانی7
 ،زمایشگاه و گلخانهدر اختیارگذاشتن امکانات آ دلیلبهاز معاونت آموزشی و پژوهشی دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان 

 گردد.میتشکر و قدردانی 
 

 . تعارض منافع8
 گان وجود ندارد.دگونه تعارض منافع توسط نویسنهیچ

 

 . منابع9
گونه از  دوازدهعصاره تام  ییایمیتوشیو ف ییایباکترت ضد(. مطالعه اثرا1388) وسنس ،یو فخر لامرضاغ ن،یام ؛دیسع دیس ،یاشراق
 22، (ی)پژوهش و سازندگ کیولوژیب یهاو فرآورده یدامپزشک قاتیتحق. اینوکارد یزایماریب یهابر سوش رانیا یبوم اهانیگ
(1 ،)62-73 . 

 رحمانی، و ادریس پور،امینی مبین؛ نیاز،احمدی احمد؛ رشیدی، وریا؛ حسینی، فرید؛ زندی، محمدعلی؛ رضایی، یوسف؛ نیا،مطهری
 ارمغان. فورفور مالاسزیا بر کتوکونازول و ختمی گیاه، بیانشیرین ریشه عصاره قارچی ضد اثر مقایسه(. 1390) محمدرضا

 .432-425 ،((65) 5) 16 ،دانش
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