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In view of enriched secondary metabolites in Alcea L., this study was 
carried out in order to determine and compare thebioactive compounds and 
their correlation with antioxidant activity in flowers and roots of different 
species of Alcea Seeds of different ecotypes of Alcea collected from 
Isfahan, Chaharmahal and Bakhtiari, Lorestan, and Markazi provinces. 
The study was arranged in a randomized complete block design in the 
Research Farm of Shahrekord University in summer 2018. Herbarium 
specimen were prepared and transferred to the Research Institute of 
Forests and Rangelands, and ultimately four different species of A. 
rufecense, A. schiraziana, A. lavateriflora, and A. rechingeri were 
identified. Physiological traits including percentage of extract and 
mucilage of flowers and roots were measured along with phytochemical 
traits, namely total phenolics, flavonoids, anthocyanins, and antioxidant 
activity of flowers using spectrophotometry. The results of analysis of 
variance indicated a significant difference between species and ecotypes 
(P≤0.01). Results of mean comparisons showed the highest percentage of 
extract, mucilage, total phenolics, and flavonoids contents were recorded 
in flowers of A. rufecense species. Also, tthe highest root mucilage and 
total anthocyanins contents and also the lowest IC50 of the flowers were 
recorded in A. lavateriflora species. In addition, the highest percentage of 
flower extract, root mucilage, flower mucilage, and total flavonoid content 
were observed in Sch6, Rech3, Ruf1, Sch4, respectively. Also, the highest 
total phenol and anthocyanin content and the lowest IC50 of flowers were 
observed in Lav4. Findings suggest that physiological and phytochemical 
studies can be used along with morphological studies for more accurate 
identification of ecotypes and species. It was also found that this plant is a 
very rich and affordable source of mucilage and antioxidant compounds, 
and by choosing the suitable species and ecotype, the highest number of 
these compounds can be achieved. 
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  گونه مختلف از جنس گیاه داروئی 4هاي فیزیولوژیکی و فیتوشیمیائی بررسی ویژگی
 Alcea spp. آوري شده از مناطق مرکزي ایران جمع  
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  فنول
  لاژیموس 

 چکیده

گیري و مقایسه هاي ثانویه، با هدف اندازهاز نظر متابولیت. .Alcea Lمطالعه اخیر با توجه به غنی بودن گیاه 
گل و ریشه گیاه ختمی انجام  اکسیدانی، درترکیبات موثره و بررسی ارتباط بین این ترکیبات و خاصیت آنتی

هـاي اصـفهان، چهارمحـال و بختیـاري، لرسـتان و      مختلف از گیاه ختمی از استان اکوتیپ 22گرفت. بذر 
بلوك کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد، در تابستان آوري و در قالب طرح مرکزي جمع

هاي هرباریومی براي هر اکوتیپ تهیه و براي شناسایی بـه موسسـه تحقیقـات     کشت گردید. نمونه ،1397
 A. rufecense،A. schiraziana  ،A.lavaterifloraگونه  4ها و مراتع کشور منتقل شدند که نهایتا  جنگل

صفات فیزیولوژیکی (درصد عصاره، موسیلاژ گـل و موسـیلاژ ریشـه)     شناسائی گردید. A. rechingeriو
گیري شدند. صفات فیتوشیمیائی گل (محتواي فنول، فلاوونوئید، آنتوسیانین کل و فعالیت ها اندازهاکوتیپ

از تجزیه واریانس  گیري گردیدند. نتایج حاصلها نیز با روش اسپکتروفتومتري اندازهاکسیدانی) اکوتیپآنتی
درصـد بـود. نتـایج مقایسـه      1ها در سطح احتمـال  ها و اکوتیپدار بین گونهمعنی ها حاکی از تفاوتداده

میانگین صـفات بیشـترین درصدعصـاره، موسـیلاژ، محتـواي فنـول و فلاوونوئیـد کـل گـل را در گونـه           
A.rufecense  و بیشــترین موســیلاژ ریشــه، محتــواي آنتوســیانین کــل و کمتــرینIC50  در گونــه گــل را

A.lavaterifloraشه و محتواي ، نشان داد. همچنین بیشترین درصد عصاره گل، موسیلاژ گل، موسیلاژ ری
و بیشـترین محتـواي فنـول و     Sch4و  Sch6  ،Ruf1 ،Rec3هـاي ترتیب در اکوتیپ فلاوونوئید کل گل به

تـوان از مطالعـات   بنـابراین مـی  مشـاهده گردیـد.   Lav4 گـل در اکوتیـپ    IC50وسیانین کل و کمترین آنت
ها، اسـتفاده نمـود.   تر گونهفیزیولوژکی و فیتوشیمیائی در کنار مطالعات مورفولوژیکی براي تشخیص دقیق

اکسیدان  کیبات آنتیاي از موسیلاژ و تر همچنین مشخص گردید این گیاه منبع بسیار غنی و مقرون به صرفه
  ترکیبات یاد شده، دست یافت.میزان  به بالاترینتوان که با انتخاب صحیح گونه و اکوتیپ می باشد می
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  مقدمه
، راسـته  ها ايگیاه ختمی از دسته نهاندانگان، دو لپه  

باشد. در ایـران از ایـن   می 2و تیره پنیرك 1سانان پنیرك
بـا پـنج گونـه کـه گـاهی       Hibiscusهـاي  تیره جنس

ــا درختچــه ــی ی ــت  درخت ــیاي هســتند، یاف ــردد. م  گ
هاي ایـن  از دیگر جنس Althaeaو  Alcea هاي جنس

هاي متعلق به آنها همگی علفی، باشند که گونهتیره می
 ,Mozaffarian(ندرت یکساله هسـتند   هچند ساله و ب

غربـی و   هـاي  این گیاه در گرگان، آذربایجـان  .)2015
شرقی، کردستان، اصـفهان، اراك، لرسـتان و خراسـان    

در ایـران   Alcea(کلات نادري) پراکندگی دارد. جنس 
گونه دارد که در سراسر ایران و اغلـب در   30بیش از 

اي   هـاي مـزارع و بعضـا در نقـاط دامنـه      هرها، کنـا باغ
هـاي مختلـف، بـه   هاي گونهاند. گلکوهستانی پراکنده

یی که به رنگ زرد یـا سـفید هسـتند توسـط     ویژه آنها
مردم محلی براي رفع سرفه و معالجـه سـرماخوردگی   

روند که شاید بتوان گفت شباهت اسمی سبب بکار می
هـاي  این کاربرد گردیده است، زیرا در ایران بـه گونـه  

ــنس  ــف ج ــاي مختل  Althaeaو  Hibiscus، Alceaه
ایـران  شود. این گیاهان در طب سـنتی  ختمی گفته می

هـاي آن عبارتنـد از   شهرت داشـته و برخـی از گونـه   
دار، شیرازي، تبریزي، تهرانـی، همـدانی،   ختمی گوشه

دار، بـدون کـرك، مزرعـه    قفقازي، برگ انجیري، رگـه 
در  .)Mozaffarian, 2015( موصلی و درازروي، دمگل

و گل ختمـی یـا    3میان گیاهان این تیره ختمی دارویی
صـنایع   در 6پنیـرك  و 5موریتـانی پنیرك  ،4يختمی بر

 70 حـدود . Alcea جـنس داروسازي اهمیـت دارنـد.   
 ییای ـجغراف گسـتره  اگرچـه . شـود یم ـ شـامل  را گونه

Alcea امـا  اسـت،  افتهی گسترش ایآس به اروپا ازشرق 

                                                             
1. Malvales 
2. Malvaceae 
3. Althaea officinalis L.  
4. Althaea rosaea L. 
5. Malva sylvesteris subsp. Mauritiana L A.et.Gr 
6. Malva sylvesteris L. 

 شـده  محـدود  ایآس ـ یغرب جنوب به آن تنوع نیشتریب
 یاختصاص منطقه کردستان و ارمنستان ارتفاعات. است

 ـا فلـور  در. شـود یم ـ گرفته درنظر جنس نیا  34 رانی
 ـا یبـوم  گونـه  15 که گرددیم افتی Alcea گونه  رانی

در طـب سـنتی    .)Arabameri et al., 2020( هسـتند 
هـاي   براي درمان بیمـاري  Alcea roseaایران از ریشه 

مختلفی نظیر برونشیت، اسهال، التهاب، سرفه و آنژین 
  .)Saima et al., 2021( گردد استفاده می

ــواص        ــورد خ ــه در م ــاتی ک ــاس تحقیق ــر اس ب
، انجام گرفت، Alcea roseaفیتوشیمیائی عصاره برگ 

بـا   DPPHاین گیاه از نظر ظرفیت مهار رادیکـال آزاد  
اسید اسکوربیک کاملا قابل مقایسه بوده اسـت و ایـن   

دهنده غنی بودن این گیاه از نظـر ترکیبـات آنتـی   نشان
ارزیـابی محتـواي فنـول و    اکسیدان اسـت. همچنـین   

 یفلاوونوئید کل در این گیاه، وجود مقادیر قابل توجه
واضح اسـت کـه بخـش     از این ترکیبات را نشان داد.
ی در گیاهان، مربوط بـه  یاعظم فعالیت و خواص دارو

باشـد کـه در   هـا مـی  هاي ثانویه در آنوجود متابولیت
ایـن  بسیاري از موارد، ترکیبات فنـولی بخـش عمـده    

  .)Akhtar akhi, 2020(دهند ها را تشکیل میتابولیتم
ــاکنون    ــت 17اگرچــه ت ــاي آنتوســیانیدین از باف ه

گیاهی اسـتخراج شـده اسـت و اغلـب آنهـا فقـط در       
آگلیکون  6اند، تعداد ساختارهاي زایشی مشاهده شده

(پلارگونیـــدین، ســـیانیدین، پئونیـــدین، دلفینیـــدین، 
هاي رویشـی تشـخیص   پتونیدین و مالویدین) در اندام

در عصـاره گـل    .)Landi et al, 2015( انـد داده شـده 
A.rosea      اسـیدهاي فنولیـک، فلاونوئیـدها، فلاونوئیـد

ــده   ــاهده ش ــیانوزایدها مش ــدها و آنتوس ــدگلیکوزی  ان
)Nicolau and Gostin, 2016(. رنگیزه اي طی مطالعه

، 'Alcea rosea 'Nigra هاي گل ختمی سـیاه از گونـه  
هایی نظیر سیانیدین، دلفینیدین، پتونیدین آنتوسیانیدین

و مالویدین و ترکیبات فلاوونوئیدي شامل میریسـتین،  
 ,.Hosaka et al( کامفرول و لوتئولین گزارش گردیدند
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هـا بـر حسـب محـل      ساختار این آنتوسـیانین  .)2012
هاي هیدروکسیل و متوکسی، تفاوت و  قرارگیري گروه

  .)Ekici et al, 2014( یابد تمایز می
طـی  )، Azadeh et al., 2020( آزاده و همکـاران   

نشــان دادنــد  Alceaمطالعـه چنــدین گونــه از جــنس  
هـا  محتواي فنول، فلاوونوئید و آنتوسیانین کل در گـل 

بیشتر از اندام رویشی گیاه است. در مطالعه دیگري نیز 
ــورد  ــه در م ــور   Alcea.aucheriک ــد، حض ــام ش انج

سـاکاریدها، تائیـد    فنولی، فلاوونوئیدي و پلیترکیبات 
  .)Mombeini, 2017( گردید

میکـروب،  براي گیاه ختمـی خواصـی نظیـر ضـد      
جلوگیري از ایجاد سنگ کلیه، اثرات ضد اسـتروژن و  
   تـاثیر مثبــت بــر سیســتم ایمنـی ذکــر گردیــده اســت  

)Al-snafi, 2013(.   موسیلاژ مهمترین ترکیب موجـود
که در زمستان به حداکثر مقـدار  در ریشه ختمی است 

  رســد. در منــابع مختلــف میــزان موســیلاژ خــود مــی
  درصـــد گـــزارش گردیـــده اســـت   10-35ریشـــه 

)Zarei Mahmoudabadi et al., 2019( هـاي  . گونـه
در بـین گیاهـان بـه داشـتن      Alceaمختلف از جـنس  

انـد کـه محتـواي    مقادیر فراوان موسیلاژ شناخته شـده 
ها در مقایسه با برگ و سـاقه  ر گلموسیلاژ کل غالبا د

درصــد  32-6/8هـا   بـالاتر اسـت ایـن مقـدار در گـل     
ــت  ــده اس ــزارش گردی  .)Azadeh et al., 2020( گ

ساکاریدي با خواص هیدروکلوئیدهاي پلی لاژها،یموس
باشند. از دیدگاه شیمیائی موسـیلاژها،  منحصر بفرد می

ــول ــاً   ملک ــه اساس ــتند ک ــی هس ــاي بزرگ ــاوي  ه ح
هـا و  ها، اورونیک اسیدها، گلیکـوپروتئین  کربوهیدرات

. این ترکیبات با ارزش باشندترکیبات زیست فعال می
در صــنایع غــذائی، داروســازي، بهداشــتی و آرایشــی 
کاغذسازي، رنگسازي و نساجی کاربردهـاي فراوانـی   

 Althaeaریشه  .)Dybka-Stepien et al., 2021( دارند

officinalis     حاوي مقادیر زیادي موسـیلاژ اسـت کـه
ترکیب آن گلوکز، زایلوز، اورونیک اسید، متیل پنتوز و 

 .)Husain et al., 2019( هگزوز، گزارش گردیده است
وجـود   1در بررسی موسیلاژ برگ گیاه پنیرك گل ریـز 

منوساکاریدهاي خنثی نظیر گالاکتوز، رامنوز، آرابینوز، 
ست و گالاکترونیک اسید گلوکز و مانوز تائید گردیده ا

تنها منوساکارید اسیدي مشاهده شده در ایـن مطالعـه   
هاي در این مطالعه بررسی .)Munir et al., 2021( بود

هاي مختلف فیزیولوژیکی و فیتوشیمیائی بر روي گونه
آوري هـاي جمـع  بندي اکوتیـپ ختمی به منظور گروه

مواد  هاي داراي بیشترینشده، یافتن اکوتیپ یا اکوتیپ
  موثره و معرفی آنها، انجام گرفته است.

  
  ها مواد و روش

ــع ــاهی جم ــواد گی ــذر   :آوري م ــایش ب ــن آزم در ای
هاي مختلف گیاه دارویی ختمـی   هایی از گونه اکوتیپ

ــتان  ــتان   1397در تابس ــف اس ــاطق مختل ــاي  از من ه
اصفهان، چهارمحـال و بختیـاري، لرسـتان و مرکـزي،     

آوري گردید و در اواخر شهریور و اوائل مهر ماه  جمع
همـان ســال در مزرعـه تحقیقــاتی دانشـگاه شــهرکرد    

 46 جغرافیایی طول دریا، سطح از متر 2066  باارتفاع
 درجه 36جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 16 و درجه

و روي  50هـاي   با فاصـله ردیـف   شمالی دقیقه 15 و
متر و در قالب طـرح بلـوك کامـل     سانتی 30ها  ردیف

تصادفی کشت شدند. کلیه عملیات داشـت و آبیـاري    
 از مرکب نمونه تهیه بادر طی دوره رشد انجام گرفت. 

 فیزیکی هاي ویژگی خاك متري سانتی 30 تا صفر عمق
 درسال). 2 و 1 هايولجد( شد تعیین خاك وشیمیایی

 هــاي نمونــه هــا، بوتــه دادن گــل از پــس و دوم و اول
 تحقیقـات  موسسه به شناسایی براي و هرباریومی تهیه

 هـاي  گونه لیست. شدند منتقل کشور مراتع و ها جنگل
 مـورد هاي مربوط به هر گونه و اکوتیپ شده شناسایی

  .است شده ارائه 3 جدول در مطالعه

                                                             
1. Malva parviflora 
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خـاك محـل کاشـت     )pH( و )CEC( ظرفیت تبـادل کـاتیونی   )،EC( الکتریکی هاي فیزیکی (هدایتبافت و ویژگی :1جدول  
  .ها در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد نمونه

 pH EC(ds/m)  CEC (cmol+/kg)  شن  سیلت  رس

40  28  32  90/7  38/0  8/15  
  

  .تحقیقاتی دانشگاه شهرکردها در مزرعه آنالیز خاك محل کاشت نمونه :2جدول 
درصد 
  کربن آلی

کربنات درصد
  کلسیم

درصد 
  ازت

  روي   آهن   سدیم   منیزیم   کلسیم   پتاسیم   فسفر 
)mg/kg(  

45  34  04/0  20  73/108  90  84  27/89  6/4  742/0  
  

  هاي شناسائی شدهها و گونهآوري بذر، اکوتیپ مشخصات محل جمع :3جدول 
  عرض

  جغرافیائی
  طول

  جغرافیائی
  سطح ارتفاع از

  دریا (متر)
 گونه اکوتیپ  آوري بذر محل جمع استان

'26 º32 "44 '23 º51 1742 شهر زرین -جاده اصفهان اصفهان Ruf1  
A. rufescense  

'26 º32 "44 '23 º51 1742 شهر زرین -جاده اصفهان اصفهان Ruf2 
"37 '16 º32 "46 '36 º50 2112 فارسان -جاده شهرکرد چهارمحال و بختیاري Sch1 

A. schiraziana  

"21 '16 º32 "51 '36 º50 2056 فارسان -جاده شهرکرد چهارمحال و بختیاري Sch2 
"21 '16 º32 "45 '36 º50 2063 فارسان -جاده شهرکرد چهارمحال و بختیاري Sch3 
"21 '16 º32 "45 '36 º50 2063 فارسان -جاده شهرکرد ياریچهارمحالوبخت Sch4 
"21 '16 º32 "45 '36 º50 2063 فارسان -جاده شهرکرد ياریچهارمحالوبخت Sch5 
"38 '42 º32 "50 '38 º51 1572 خانه اصفهان -اصفهان اصفهان Sch6 

'66 º32 "21 '44 º51 1565 خیابان جی -اصفهان اصفهان Sch7 
"41 '59 º32 "34 '18 º50 2326 نهر خلج اصفهان Sch8 
"29 '21 º32 "22 '49 º50 2105 دانشگاه شهرکرد چهارمحال و بختیاري Sch9 
"21 '53 º33 "27 '34 º50 1522 جاده دلیجان محلات مرکزي Sch10 
"37 '28 º33 "02 '04 º49 1444 دورود، ابتداي جاده دریاچه گهر لرستان Lav1 

A.lavateriflora 

"37 '28 º33 "02 '04 º49 1444 دورود، ابتداي جاده دریاچه گهر لرستان Lav2  
"37 '28 º33 "02 '04 º49 1444 دورود، ابتداي جاده دریاچه گهر لرستان Lav3 

42 '29 º33 "36 '05 º49 1479 جاده ازنا -دورود لرستان Lav4 
"41 '59 º32 "34 '18 º50 2326 نهر خلج اصفهان Lav5 
"41 '59 º32 "34 '18 º50 2326 نهر خلج اصفهان Lav6  
"36 '17 º31 "31 '13 º51 1808 فلارد-جاده بروجن ياریچهارمحالوبخت Lav7 
"37 '28 º33 "02 '04 º49 1444 دورود، ابتداي جاده دریاچه گهر لرستان Rec1 

A.rechingeri  "41 '59 º32 "34 '18 º50 2326 نهر خلج اصفهان Rec2 
"33 '24 º33 "40 '41 º49 2002 الیگودرز لرستان Rec3  

  
در طی سال دوم از اواخـر   :هاي گیاهی برداشت اندام

ها برداشت شده و پس از هر تا اواخر تابستان گل بهار
برداشت خشک کردن در سایه انجام شـد. در انتهـاي   

ها از خاك خارج شدند و  فصل رشد در دي ماه ریشه
هـا، بـه    پس از شستشو و حذف خاك و سایر آلودگی

قطعــات کوچــک بریــده شــده و در ســایه خشــک و 
  نگهداري شدند. 

براي تهیه  :گیري درصد عصاره گلاستخراج و اندازه
 Ahmad et( روش احمد و همکاران از عصاره اتانولی

al., 2016( 20میزان تغییرات استفاده گردید.  اندکی با 
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 200گرم از هر نمونه گل خشک پـودر شـد و مقـدار    
 اضافهها  عنوان حلال به آن بهدرصد  70اتانوللیتر   میلی

ها به  شد و فرآیند استخراج همراه با شیکر کردن نمونه
ساعت در دماي اتاق و مکان تاریک صورت  72مدت 

 روش با استفاده ازها پس از فیلتر کردن عصارهگرفت. 
 IKA( روتـاري  دسـتگاه  از استفاده با و خلأ در تقطیر

RV 10( ندشد تغلیظ گراد سانتی درجه 38± 2 دماي در 
 گـراد خشـک   سانتی درجه 37 دماي با انکوباتور در و

عصاره خشک شده پس از تـوزین بـه ظـروف     .ندشد
خـواص    گیـري  دربسته منتقل گردید و تا زمان انـدازه 

ــزر ــاي منهــاي  فیتوشــیمیائی در فری درجــه  20در دم
. درصد عصاره خشک بر اساس قرار گرفتگراد  سانتی
  گرم گل خشک محاسبه گردید. 100

بـر   :گیري موسیلاژ گـل و ریشـه  استخراج و اندازه
 ,.Husain et al( اسـاس روش حسـین و همکـاران   

گرم از پـودر گـل    1مقدار و با اندکی تغییرات  )2019
آب مقطر  لیتر میلی 10خشک/ ریشه در هاون چینی با 

بشر منتقـل و  یک و به  شد) سائیده = 7/3pH( اسیدي
آب مقطر اسـیدي بـه آن افـزوده     لیتر میلی 100مقدار 
دقیقه جوشانده شـد. سـپس تـا     20و به مدت  گردید

رسیدن به دماي محیط به آن زمان داده شـد و پـس از   
آن توسط قیف بوخنر و کاغذ صافی معمـولی بقایـاي   

محلول غلیظ موسیلاژ جدا گردیـد. بقایـاي   گیاهی از 
لیتـر آب مقطـر اسـیدي    میلـی  100گیاهی مجـددا بـا   

جوشانده شد و مراحل قبل تکـرار گردیـد و محلـول    
لـه دوم بـه محلـول    حموسیلاژ بـه دسـت آمـده در مر   
. بـراي جداسـازي   شـد حاصل از مرحله اول افـزوده  
برابر حجم محلول  5/1موسیلاژ از این محلول، معادل 

به آن افزوده شد و براي درصد  96بدست آمده اتانول 
 4تکمیل فرآیند جدایش موسیلاژ این مخلوط به مدت 

گراد قرار گرفت. پـس   درجه سانتی 4ساعت در دماي 
  از این مدت توسط قیـف بـوخنر و بـا کاغـذ صـافی     

medium 102)  از شـرکت (Double Rings   ًکـه قـبلا 

و بـراي خشـک    توزین شده بود، موسیلاژ جدا گردید
شدن، کاغذ صافی حاوي موسیلاژ در خشـک کـن در   

گراد قرار گرفت. پس از خشک  درجه سانتی 50دماي 
شدن کامل، کاغذ صافی بـه همـراه موسـیلاژ تـوزین     
گردید. اختلاف وزن کاغـذ صـافی حـاوي موسـیلاژ     

کاغذ صافی معادل وزن موسـیلاژ  اولیه خشک و وزن 
که باشد ریشه میگرم گل خشک/  1استخراج شده از 

  درصد موسیلاژ محاسبه گردید. بر اساس آن
محتواي فنول کـل بـا    :گیري محتواي فنول کلاندازه

سیوکالتیو طبق روش اختر  -استفاده از واکنشگر فولین
با اندکی تغییرات انجـام   )Akhtar Akhi, 2020( اخی

وك عصـاره بـا   طـور خلاصـه محلـول اسـت     هگرفت. ب
از هر نمونه عصاره گـل در   گرم میلی 20انحلال مقدار 

 25تهیـه گردیـد. بـه     درصـد  60متـانول   لیتـر  میلی 5
 60میکرولیتر متـانول  175میکرولیتر از عصاره مذکور، 

درصـد   10لیتر محلـول فـولین    میکرو 1000و  درصد
دقیقه نگهداري شد و سپس به این  5مدت  افزوده و به

 5/7میکرولیتـر محلـول کربنـات سـدیم      800محلول 
دقیقه در دمـاي اتـاق    60افزوده شد و به مدت  درصد

میکرولیتـر   200نگهداري گردید. محلول شاهد شامل 
 10میکرولیتر محلـول فـولین    1000، درصد 60متانول
 5/7میکرولیتر محلـول کربنـات سـدیم     800و  درصد
هـا آمـاده گردیـد.    بود که همراه با سایر نمونـه  درصد

نانومتر توسط دستگاه  765میزان جذب در طول موج 
، )+PGinstrument T80( مدلUV/Vis  اسپکتروفتومتر
 مختلف هاي رقت آزمایش انجام با زمان قرائت شد. هم

 منحنـی  و آزمایش فوق روش مانند و تهیه اسیدگالیک
 )=x 245/9y–011/0 (گردیـد  ) تهیه1 شکلاستاندارد (

بین مقدار درصد  100 اًبکه همبستگی تقری =996/0R و
 بـه دهد. وزنی اسید گالیک و میزان جذب را نشان می

 عصـاره گـل برحسـب    کـل  فنـول  مقـدار  ترتیب  این 
 محاسـبه  گـرم مـاده خشـک    بر گالیک اسید گرم میلی

  گردید.
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  نانومتر 765در طول موج  نورو میزان جذب  منحنی کالیبراسیون مقادیر مختلف از استاندارد اسید گالیک :1 شکل

  

گیـري  انـدازه  :گیري محتواي فلاوونوئیـد کـل   اندازه
سـنجی  محتواي فلاوونوئید کل بر اساس روش رنـگ 

کلرید آلومینیوم، طبـق روش شـرح داده شـده توسـط     
با انـدکی تغییـرات    )Akhtar Akhi, 2020( اختر اخی

 5گرم در میلی 20انجام شد. استوك عصاره با غلظت 
میکرولیتر  125تهیه گردید.  درصد 60لیتر متانول میلی

 250بـه حجـم    درصـد  60از استوك مذکور با اتانول 
 5لیتر محلـول  میلی 5/1میکرولیتر رسانده شد و به آن 

 2میکرولیتـر محلـول    250پتاسـیم اسـتات  و    درصد
 40آلومینیوم کلرید اضافه گردیـد و بـه مـدت     صددر

زمان با انجـام   هم دقیقه در دماي اتاق نگهداري گردید.

و ماننـد   یـه تهکوئرسـتین  مختلـف   هاي رقت یشآزما
 یـد. گرد یـه اسـتاندارد ته  یو منحن یشروش فوق آزما

هـا   نمونـه  نانومتر 415 طول موجدر شده  جذب قرائت
قـرار داده و   )2(نمـودار   استانداردنمودار معادله  را در

 یمنحن ـ یکل بر اسـاس معادلـه خط ـ   یدفلاونوئ یزانم
ــتاندارد  ــیتیناسـ و ) = x240/4y –081/0( کوئرسـ

999/0R= درصد بین مقـدار   100 اًیبکه همبستگی تقر
 دهـد.  وزنی کوئرستین و میـزان جـذب را نشـان مـی    

ــدار فلاونوئ   ــد و مق ــبه ش ــدمحاس ــب   ی ــل برحس ک
گـزارش  بر گرم عصـاره خشـک    گرمکوئرسیتین یلیم

  گردید.

  
  نانومتر 415و میزان جذب نور در طول موج  هاي مختلف از استاندارد کوئرستین منحنی کالیبراسیون غلظت: 2شکل

محتــواي  :گیــري محتــواي آنتوســیانین کــلانــدازه
 ,.Lee et al( آنتوسیانین کل طبق روش لی و همکاران

، با انـدکی  pHاساس تفاوت رنگ با تغییر و بر )2005
تغییر انجام گرفت. استوك عصاره با استفاده از انحلال 

y = 9.2451x - 0.0119
R² = 0.9968

ور
ب ن

جذ
ان 

میز

(mg)مقدار وزنی اسید گالیک 

y = 4.240x + 0.081
R² = 0.999

ور 
ب ن

جذ
ان 
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ــه  ــی از نمون ــل در  وزن مشخص ــاره گ ــاي عص  15ه
آب مقطر، تهیـه گردیـد. در ایـن روش از دو     لیتر میلی

اسـتفاده گردیـد. بـافر کلریـد     عنوان واکنشـگر  بافر به
ــافر اســتات ســدیم  �1pHپتاســیم   pH�. 5 5/4و ب

هـر یـک از بافرهـا  بـه      از استوك عصاره بـا  لیتر میلی
دقیقه در  30رسانده شد و به مدت  لیتر میلی 25حجم 

دماي اتاق نگهداري شـدند. سـپس میـزان جـذب در     
ــوج  ــول م ــاي ط ــتگاه   700و  520ه ــا دس ــانومتر ب ن

اسپکتروفتومتر خوانده شد. محتـواي آنتوسـیانین کـل    
  طبق فرمول زیر محاسبه گردید:
(A × MW × DF × 103)/ɛ ×l  =   محتـواي آنتوسـیاین

 گرم بر لیتر)گلوکوزاید، میلی-3-کل (معادل سیانیدین

 – A= (A520nm – A700nm) pH1.0 – (A520nmکـه در آن،  

A700nm) pH4.5 ،MW 3-(وزن ملکـــولی ســـیانیدین- 
(ضریب رقت) معـادل   DF، 2/449گلوکوزاید) معادل 

 1قسـمت بـافر)،    4(یک قسمت اسـتوك عصـاره،    4
ــووت ــانتی 1) معــادل (عــرض ک ــر س (ضــریب  ɛ، مت

گلوکوزایـد معـادل   -3-مولی براي سـیانیدین  تضعیف
ضـریب تبـدیل    103و  )مترلیتر بر مول سانتی 26900

در نهایت محتواي آنتوسـیانین   گرم، است.گرم به میلی
 گرم بر گـرم مـاده خشـک گیـاهی    کل بر حسب میلی

)mg/g DWگردید. ) محاسبه  
فعالیـت   :اکسیدانی عصاره گـل ارزیابی فعالیت آنتی

اکسـیدانی عصـاره گـل طبـق روش شـیمامورا و      آنتی
اسـتفاده از  بـا   )Shimamura et al., 2014( همکـاران 

گردید. استوك عصاره با ، ارزیابی DPPHرادیکال آزاد 
لیتـر متـانول   میلی 5گرم عصاره گل در  میلی 5انحلال 

 10 تهیه گردید. از این استوك در تعـداد  درصد، 6/99
 ،40 ،60،... ، 160، 200،180هـاي  لوله آزمایش حجم

بـه   درصـد  6/99میکرولیتر ریخته شد و با متانول  20
میکرولیتر رسانده شدند. به مقـادیر فـوق    1000حجم 
کـه   DPPHمـولار  میلـی  1/0میکرولیتر محلول  1000

نـانومتر معـادل    517میزان جـذب آن در طـول مـوج    

تنظیم گردید، اضافه شد. نمونه شـاهد حـاوي    033/1
ــانول   1000 ــر متـ ــد 6/99میکرولیتـ  1000و  درصـ

بود و متانول DPPH  مولارمیلی 1/0میکرولیتر محلول 
عنوان بلانک مورد استفاده قرار گرفت.  به درصد 6/99

دقیقـه در   30ها به همراه نمونه شاهد بـه مـدت    نمونه
دماي اتاق در تـاریکی قـرار گرفتنـد و سـپس میـزان      

ــوج    ــول م ــذب در ط ــتگاه    517ج ــا دس ــانومتر ب ن
اسپکتروفتومتر خوانده شد. و طبق فرمول زیر درصـد  

  .آزاد محاسبه گردیدمیزان مهار رادیکال 
[(Ac – As)/Ac]× 100 = ) درصدمیزان مهار(  

میـزان   As، میزان جذب نمونه شـاهد و  Acکه در آن 
باشد. براي هـر نمونـه بـا    جذب نمونه عصاره گل می

غلظت و نمونه شـاهد منحنـی کالیبراسـیون     6حداقل 
   دسـت آمـده  رسم گردید و از طریـق معادلـه خـط بـه    

)y = ax ± b(    مقدار غلظتی از عصـاره (x)  کـه در آن
مهــار شــده  )DPPH)50 =y رادیکــال آزاد درصــد 50

، IC50باشد، محاسبه گردید. این مقـدار تحـت عنـوان    
  گردد.بیان می

  
  آنالیز آماري

هــاي بــه دســت آمــده در قالــب طــرح کلیــه داده  
افـزار آمـاري   هاي کامل تصادفی با استفاده از نرم بلوك
SAS  ها دادهمورد آنالیز قرار گرفتند و مقایسه میانگین

اي دانکـن در سـطح    با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   
بـراي رسـم نمودارهـا از    . درصد انجام شد 5 احتمال

بـراي تعیـین همبسـتگی صـفات از     و Excel  افزارنرم
  روش پیرسون استفاده گردید.

  
  نتایج
هـاي مطالعـه    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده  

نشان داد که همه صفات مـورد مطالعـه شـامل    حاضر 
درصــد عصــاره گــل، درصــد موســیلاژ گــل، درصــد 
موسیلاژ ریشـه، محتـوي فنـول کـل، فلاونوئیـد کـل،       
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 آنتوسیانین کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی عصـاره گـل،  
هاي مورد مطالعـه در سـطح    ها و اکوتیپ در همه گونه

بر اساس  ).4(جدول درصد معنی دار بودند  1احتمال 
نتایج حاصل از مقایسه میـانگین صـفات  بـر اسـاس     

گـل   )، درصد عصاره5هاي مورد مطالعه (جدول گونه
بیشـترین   داري نشـان داد. تفاوت معنی ها در بین گونه

)  A.rufecense )46/30در گونـه   عصـاره گـل   درصد
هـا  بدست آمد که با درصد عصاره گل در دیگر گونـه 

دار نشان داد. کمترین درصد عصاره گـل   تفاوت معنی
  مشاهده گردید.  A.schiraziana)  در گونه 80/26(

ها تفاوت معنیمیزان موسیلاژ گل نیز در بین گونه  
بیشــترین درصــد موســیلاژ بطوریکــه داري نشــان داد 

ــه  09/20( ــد  A.rufecense) در گون ــرین درص و کمت
مشاهده   ،A.lavateriflora) در گونه 94/15موسیلاژ (

هاي حداکثر درصد موسیلاژ ریشه در بین گونه گردید.
ــه    ــه در گونـ ــورد مطالعـ ــه و  A.lavaterifloraمـ بـ

هـا   بدست آمد که بـا سـایر گونـه    درصد 87/18میزان
تفاوت معنی داري نشان داد. کمترین میـزان موسـیلاژ   

 درصـد 55/16معـادل   ،A.schirazianaریشه در گونه  
هــاي  موســیلاژ ریشــه در گونــه درصــدحاصــل شــد. 

A.rufecense  وA.schiraziana  نشان دار معنیتفاوت
  د.  ندا

حداکثر محتواي فنول کل عصاره گل، نیز در گونه   
A.rufecense گرم معـادل گالیـک   میلی 45/29مقدار به

اسید بر گرم ماده خشک بدست آمد که با سایر گونـه 
و کمتـرین مقــدار آن   دار نشـان داد  هـا تفـاوت معنــی  

گرم معـادل گالیـک اسـید بـر گـرم مـاده       میلی 84/24
مشاهده گردیـد. بـین    A.schirazianaخشک در گونه 

محتـــواي  A.lavaterifloraو A.rufecenseدو گونـــه 
هـاي  . در بـین گونـه  نداشتدار تفاوت معنی فنول کل

مورد مطالعه، محتـواي فلاوونوئیـد کـل عصـاره گـل      
داري نشان داد. بیشترین مقدار فلاوونوئید تفاوت معنی
گرم میلی 90/12و با میزان  A.rufecenseکل در گونه 

معــادل کورســتین بــر گــرم مــاده خشــک و در گونــه 
A.rechingeri  گـرم معـادل   میلـی  66/6کمترین مقدار

کورستین بر گرم ماده خشک، مشاهده گردید. بیشترین 
گرم بر میلی 84/2محتواي آنتوسیانین کل عصاره گل، 

بدسـت   A.lavaterifloraگرم ماده خشک و در گونـه  
دار نشـان داد.  هـا تفـاوت معنـی   آمد که با سایر گونـه 

و معــادل  A.rufecenseکمتــرین مقــدار آن در گونــه  
در   گرم بر گرم ماده خشـک حاصـل شـد.   میلی 12/0

اختلاف  A.rechingeriو A.schirazianaهاي بین گونه
داري در محتواي آنتوسیانین کل مشاهده نگردید.  معنی

نشـان   داري ها تفاوت معنینیز در بین گونهIC50 میزان 
لیتـر  گرم بر میلـی میلی 16/0داد که بیشترین مقدار آن 

میلی 12/0و کمترین مقدارآن (  A.rufecenseدر گونه 
مشـاهده   A.lavaterifloraلیتر) در گونـه  گرم بر میلی

  گردید.
نتـایج حاصـل از  مقایسـه میـانگین صـفات      طبق   

و موسیلاژ  فیزیولوژیکی (درصد عصاره و موسیلاژ گل
)، بیشترین درصد عصاره 6جدول ریشه) مورد مطالعه (

، بدست آمد که با سایر Sch6) در اکوتیپ 05/34گل (
دار نشـان داد. کمتـرین درصـد     ها تفاوت معنیاکوتیپ

شاهده گردید م Lav1) در اکوتیپ 85/22عصاره گل (
داري نشان نداد ولـی  تفاوت معنی Sch8که با اکوتیپ 

دار بـود. بیشـترین   ها معنیاختلاف آن با سایر اکوتیپ
) مشاهده Ruf1 )08/21درصد موسیلاژ گل در اکوتیپ 

تفاوت معنـی  Sch3و  Sch2هاي گردید که با اکوتیپ
دار ها تفـاوت معنـی   داري  نداشت، اما با سایر اکوتیپ

) در اکوتیپ 23/12بود و کمترین درصد موسیلاژ گل (
Lav5 هـا اخـتلاف   مشاهده گردید که با سایر اکوتیپ
هـاي مـورد مطالعـه    دار نشان داد. در بین اکوتیپمعنی

) در اکوتیـپ  43/26بیشترین درصد موسـیلاژ ریشـه (  
Rec3 ها مشاهده گردید که اختلاف آن با سایر اکوتیپ
رین درصد موسیلاژ ریشه در اکوتیپ دار بود. کمتمعنی
Sch5 ،33/11  بدست آمدکه با اکوتیپRec1  اختلاف
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هـا  دار نداشت اما اختلاف آن بـا سـایر اکوتیـپ   معنی
  دار بود. معنی
نتـــایج حاصـــل از مقایســـه میـــانگین صـــفات   

فیتوشیمیائی گل (محتواي فنول کل، فلاوونوئیـد کـل،   
آورده شـده   7 ) کـه در جـدول  IC50آنتوسیانین کل و 
دهنـد بیشـترین محتـواي فنـول کـل      است، نشان مـی 

گرم معادل گالیـک اسـید بـر گـرم مـاده      میلی 71/41(
بود کـه اخـتلاف آن    Lav4خشک) مربوط به اکوتیپ 

 76/15دار بود و کمترین مقدار(ها معنیبا سایر اکوتیپ
گرم معادل گالیک اسید بر گرم مـاده خشـک) در   میلی

 Sch7هاي گردید که با اکوتیپمشاهده  Sch8اکوتیپ 
ــایر  اخــتلاف معنــی Lav7و  ــا س ــا ب داري نداشــت ام

دار بود. بیشترین محتـواي  ها اختلاف آن معنی اکوتیپ
گرم معادل کوئرستین بـر  میلی 33/18فلاوونوئید کل (

مشاهده گردید که  Sch4گرم ماده خشک) در اکوتیپ 
متـرین  دار بود و کها معنیاختلاف آن با سایر اکوتیپ

گرم معـادل کوئرسـتین بـر گـرم مـاده      میلی 71/4آن (
ــا  Sch7خشــک) در اکوتیــپ  ــه ب مشــاهده گردیــد ک

داري نشـان  اختلاف معنـی Lav3 و  Sch9هاي اکوتیپ
دار بود. در ها اختلاف آن معنینداد، اما با سایر اکوتیپ

ــین اکوتیــپ ــورد مطالعــه، ازب ــواي  هــاي م نظــر محت
میلی 83/12بیشترین مقدار ( Lav4آنتوسیانین اکوتیپ 

گرم بـر گـرم مـاده خشـک) را نشـان داد و بـا سـایر        
 دار داشـت و کمتـرین مقـدار   ها اختلاف معنیاکوتیپ

 Lav7در اکوتیپ  گرم بر گرم ماده خشک)میلی 02/0(
، Sch4هـاي  بدست آمد کـه اخـتلاف آن بـا اکوتیـپ    

Sch6 ،Sch7 ،Lav1 ،Lav2 ،Lav3 ،Lav4، Lav5 و 
Lav6 اخـتلاف معنـی    دار بود اما با سایر اکوتیپمعنی

گـرم  میلـی  IC50 )22/0دار نشان نداد.حـداکثر میـزان   
مشـاهده گردیـد کـه بـا      Sch5) در اکوتیـپ  لیتـر  میلی

دار نشان نداد اما با سـایر  اختلاف معنی Ruf1اکوتیپ 
مقـدار  دار بـود. کمتـرین    ها این اختلاف معنی اکوتیپ

IC50 گرم بر میلیمیلی 07/0میزان  و به 4-3پیدراکوت
هـا اخـتلاف   لیتر بدسـت آمـد کـه بـا سـایر اکوتیـپ      

  داري نشان داد. معنی
  

  

  تجزیه واریانس صفات فیتوشیمیائی در گونه و اکوتیپ :4جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  )MS( میانگین مربعات
  درصد

عصاره 
  گل

  درصد
موسیلاژ 

  گل

  درصد
موسیلاژ 

  ریشه

 فنول کلمحتواي 
)mgGAE/gDW(  

 محتواي
 فلاوونوئید کل

)mgQE/gDW(  

  محتواي
 آنتوسیانین کل
(mg/gDW)  

IC50  
(mg/ml) 

  ns27/0 ns22/0 ns68/1 **49/13  ns72/1 ns16/0 *0003/0  3  تکرار

  0048/0** 94/36** 98/67**  73/112** 36/31** 04/40** 36/34**  3  گونه
  0054/0**  19/27**  45/40**  44/172**  43/79**  16/17**  66/39**  18  داخل گونه اکوتیپ

  0001/0  08/0  78/0  04/3  96/0  65/0  07/1  63  خطا
  داري عدم معنی ns، درصد 5در سطح احتمال  دار ی* معن، درصد 1در سطح احتمال  دار ی** معن

  

نشـان داد   3صفات در نمـودار  بررسی همبستگی   
درصد موسیلاژ گل با محتواي آنتوسیانین کل عصـاره  

 05/0دار در سطح احتمال گل همبستگی منفی و معنی
دار و همبستگی معنی 01/0در سطح احتمال  IC50 و با

مثبت دارد. بین درصد موسیلاژ ریشه و درصد عصاره 
هاي ضعیف دیده شد که گل با سایر صفات همبستگی

ي فنـول کـل بـا محتـواي     محتـوا ار نیستند. بین دمعنی
همبستگی مثبـت و   01/0آنتوسیانین در سطح احتمال 

در دار همبستگی مثبت و معنی IC50مقدار  دار و بامعنی
دیده شد. محتواي آنتوسـیانین بـا    05/0سطح احتمال 

دار در سطح احتمال همبستگی منفی و معنی IC50مقدار
  نشان داد. 01/0
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 ، فلاوونوئید کل)mgGAE /gDW( مقایسه میانگین درصد عصاره گل، درصد موسیلاژ گل و ریشه، محتواي فنول کل :5جدول 
)mgQE /gDW،( آنتوسیانین کل )mg/g DW و (IC50(mg/ml) هاي مورد مطالعهگونه در عصاره گل.  

  A. rufescense  A. schiraziana  A. lavateriflora  A. rechingeri  / اکوتیپصفت
  0a46/30  57/±0c80/26  54/±0c90/26  50/±0b16/28±/54  گل درصدعصاره

  0a09/20  35/±0b68/17  43/±0d94/15  26/±0c07/17±/49  لاژگلیدرصدموس
  1c1/17  56/±0c55/16  71/±0a87/18  88/±1b1/18±/66  شهیلاژریدرصدموس

  1a45/29  99/±0c84/24  39/±1a9/28  38/±1b52/27±/26  کل فنولي محتوا
  0a90/12  6/±0b 05/10  48/±0c19/9  49/0 ± d66/6±/42  دکلیفلاوونوئي محتوا
  0c12/0  09/0 ± b53/0  8/0 ± a84/2  02/±0b35/0±/02  کل نیانیآنتوسي محتوا

IC50  02/±0a16/0  006/±0b14/0  007/±0d12/0  004/±0c13/0  
  .باشد درصد می 5داري در سطح  دهنده عدم معنی نشانحداقل یک حرف مشترك 

  

  هاي مورد مطالعه اکوتیپ مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی (درصد عصاره گل، موسیلاژ گل و ریشه) در :6 جدول
  اکوتیپ/ صفت  درصد عصاره گل  درصد موسیلاژ گل  درصد موسیلاژ ریشه

71/±0ij9/12  27/±0a08/21  20/±0b3/31  Ruf1  
73/0 ±c3/21  63/0 ±b1/19  93/0 ±c63/29  Ruf2  

23/0 ±hi43/13  38/0 ±ij75/14  18/0 ±hi55/23  Sch1  

21/0 ±d2/19  16/0 ±a65/20  11/0 ±hi38/23  Sch2  

51/0 ±i28/13  25/0 ±a43/20  29/0bc±48/30  Sch3  

44/0 ±ghi05/14  49/0 ±bc85/18  27/0 ±gh65/24  Sch4  

15/0 ±k33/11  43/0 ±b15/19  56/0 ±fg85/25  Sch5  

56/0 ±d3/19  17/0 ±hi15  40/0 ±a05/34  Sch6  

33/0 ±c28/21  48/0 ±cdef63/17  37/0 ±cd2/29  Sch7  

38/0 ±c48/21  41/0 ±ghi78/15  63/0 ±hi15/23  Sch8  

25/0 ±fg15/15  22/0 ±gh95/15  49/0 ±cd03/29  Sch9  

92/0 ±e١٧  57/0 ±bcd65/18  83/0 ±gh7/24  Sch10  

40/0 ±b13/24  33/0 ±gh05/16  75/0 ±i85/22  Lav1  

49/0 ±d65/18  32/0 ±ghi7/15  25/0 ±gh78/24  Lav2  

27/0  ±b53/24  32/0 ±bcde13/18  90/0 ±fg6/25  Lav3  

60/0 ±ef98/15  16/0 ±j7/13  20/0 ±b28/31  Lav4  

42/0 ±e05/17  34/0  ±k23/12  29/0 ±ef53/29  Lav5  

38/0 ±e93/16  60/0  ±bcde35/18  37/0 ±ef1/27  Lav6  
54/0 ±fgh83/14  31/0 ±def45/17  46/0 ±ef15/27  Lav7  
44/0 ±jk78/11  37/0  ±ef3/17  27/0 ±de78/27  Rec1  
45/0  ±ef1/16  57/0 ±ef28/17  79/0 ±ef65/26  Rec2  
72/0 ±a43/26  45/0 ±fg63/16  17/0 ±bc05/30  Rec3  

  باشد درصدمی 5 درسطح داري دهنده عدم معنی حداقل یک حرف مشترك نشان
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 )،mgQE /gDW( فلاوونوئیـد کـل  )، mgGAE /gDW( (محتـواي فنـول کـل    مقایسه میانگین صفات فیتوشـیمیائی  :7جدول 
  .هاي مورد مطالعه در عصاره گل) در اکوتیپ mg/ml( IC50) و (mg/gr DW( آنتوسیانین کل

IC50  اکوتیپ/ صفت  فنول کلمحتواي   محتواي فلاوونوئید کل  محتواي آنتوسیانین کل  
003/0 ±a21/0 003/0 ±ghi17/0  26/0 ±b79/13  22/0 ±f14/26  Ruf1  
005/0 ±efg12/0  01/0 ±i07/0  49/0 ±cd03/12  11/0 ±c77/32  Ruf2 

005/0 ±de13/0  007/0 ±hi08/0  23/0 ±cd73/11  14/0 ±e30/29  Sch1 

003/0 ±b19/0  003/0 ±ghi26/0  11/0 ±de07/11  17/0 ±ef05/28  Sch2  

003/0 ±ghi12/0  05/0 ±ghi26/0  98/0 ±bc67/12  68/0 ±gh51/23  Sch3 

004/0 ±fghi12/0  45/0 ±e09/1  84/0 ±a33/18  05/1 ±fg73/25  Sch4 

003/0 ±a22/0  005/0 ±ghi16/0  44/0 ±ef74/9  54/0 ±f29/26  Sch5 

0 ±hi1/0  19/0 ±cd71/1  20/0 ±fg09/9  20/1 ±b31/38  Sch6 

01/0 ±c15/0  04/0 ±fg64/0  22/0 ±j71/4  83/0 ±i89/17  Sch7 

004/0 ±cd14/0  07/0 ±fghi50/0  41/0 ±fg77/8  34/1 ±i76/15  Sch8 

01/0 ±cd14/0  01/0 ±ghi24/0  19/0 ±j19/5  49/0 ±h26/21  Sch9 

003/±0de13/0  05/±0ghi40/0  49/0  ±f23/9  63/±0h33/22  Sch10 

005/±0ghi10/0  04/±0ef95/0  06/±0ef84/9  44/±0ef62/27  Lav1 

01/±0efgh12/0  02/±0fgh57/0  80/±0d25/11  61/±0de99/29  Lav2 

009/±0efgh12/0  23/±0bc99/1  11/±0ij82/5  09/±1f35/26  Lav3 

005/±0j07/0  41/±0a83/12  46/±0ef82/9  24/±0a71/41  Lav4 

003/±0i10/0  10/±0b19/2  16/±0hi87/6  54/±0ef72/27  Lav5 

003/±0c15/0  04/±0de32/1  72/±0gh75/7  47/±0cd1/32  Lav6 

005/±0b18/0  003/±0i02/0  43/±0bc99/12  93/±2i83/16  Lav7 

004/±0efg12/0  005/±0ghi30/0  06/±0ij70/5  2/±0ef75/27  Rec1 

003/±0def13/0  02/±0ghi46/0  34/±0fg90/8  29/±1c75/32  Rec2 

±0c15/0  ±0ghi29/0  19/±0j38/5  36/±0h06/22  Rec3 

  .باشد درصد می 5 داري در سطح دهنده عدم معنی حداقل یک حرف مشترك نشان
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 :Ruf1 ،2 :Ruf2 ،3 :Sch4 ،4 :Sch5 ،5 :Sch7 ،6 :Sch8 ،7: Lav3، 8: 1 ي مورد مطالعه؛هارنگ گل در برخی اکوتیپ :4شکل 

Lav4، 9: Lav5، 10: Lav7 ، 11: Rec1، 12: Rec2، 13: Rec3.  
  

  
 

  ضریب همبستگی بین صفات فیزیولوژیکی و فیتوشیمیائی: 3 شکل

  .01/0و  05/0داري در سطح احتمال ترتیب معنی به *و** 

** * 

** 

** 

* 
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  بحث
هـاي مـورد   نشـان داد گونـه   پژوهش حاضرنتایج   

 مطالعه از نظـر صـفات فیتوشـیمیائی بـا هـم تفـاوت      
تحقیـق  طبق نتایج ایـن  ). 4(جدول  ي داشتنددار معنی

ــد  مشــخص  ــگردی ــات فن ــزان ترکیب ــه ومی لی در گون
A.rufecense ها بیشتر بود بطوریکه ایـن  از سایر گونه

 A.rechingeri و A.schirazianaهاي اختلاف با گونه
ــی ــوددار معنــ ــه   بــ ــه گونــ ــبت بــ ــی نســ   ولــ

A. lavateriflora ــی ــددار نمعن  ).5. (جــدول گردی
همچنین نتـایج نشـان داد بـین محتـواي فنـول کـل و       

دار و مثبـت  محتواي آنتوسیانین کل همبسـتگی معنـی  
). طبق نتایج بدست آمده از ایـن  1وجود دارد (نمودار 
ــه  ــه در گون ــالاترین   A.rufecenseمطالع ــتن ب ــا داش ب

با اخـتلاف   کل ، محتواي آنتوسیانینکل محتواي فنول
د بـو هـاي مـورد مطالعـه    کمتر از سایر گونـه  ،دارمعنی

هاي زرد رنـگ در دو اکوتیـپ   وجود گل ).5(جدول 
توانـد نشـانگر کـم بـودن     مورد مطالعه این گونـه مـی  

). 4باشـند (شـکل  هـاي آنتوسـیانینی   محتواي رنگدانـه 
ها ترکیباتی از گروه فلاوونوئیدها هستند که آنتوسیانین

آبـی و بـنفش در   هاي رنگی قرمـز،  عامل ایجاد طیف
 دباشـن مـی  اندامها و مراحل مختلف رشـد در گیاهـان  

)Lafountain and Yuan, 2021( . بنــابرین احتمــالا
در این گونـه مربـوط بـه وجـود سـایر       محتواي فنول

باشـد. طبـق نتـایج    ترکیبات فنولی غیر آنتوسیانینی می
این تحقیق در این گونه محتـواي فلاوونوئیـد کـل بـا     

هاي مورد مطالعه سایر گونه بیشتر از ،داراختلاف معنی
، A.schirazianaبرابر بیشتر از گونـه   3/1( بدست آمد

برابر  9/1و  A. lavaterifloraبرابر بیشتر از گونه  4/1
ــه  ــابراین 5(جــدول  A.rechingeriبیشــتر از گون ). بن

احتمالا ترکیبات فنولی در ایـن گونـه بـا دو اکوتیـپ     
مطالعـه بیشـتر از نـوع ترکیبـات     مورد تحقیق در ایـن  

باشـند. حضـور کـامفرول در تمـامی     فلاوونوئیدي می
ها گزارش گردیده است. هاي گیاه ختمی در گلواریته

هـاي سـفید و زرد، حضـور    در کنار کامفرول در گـل 
 عنوان رنگدانه اصلی گزارش گردیده استهرباستین به

)Shehzad et al., 2020(.  ــتین ــامفرول و کوئرس ک
ی مسـیر  یهـائی هسـتند کـه در مراحـل انتهـا     ونولفلا

ــیانین  ــنتز آنتوســ ــد  بیوســ ــرکت دارنــ ــا شــ    هــ
)Alappat ana Alappat, 2022(. نتایج ایـن   همچنین

 IC50میـزان  محتواي آنتوسیانین و بینمطالعه نشان داد 
 .)3شــکل دار وجــود دارد (منفــی معنــیبســتگی هــم

میـزان   رودانتظـار مـی   A.rufecenseبنابراین در گونه 
IC50 باشـد کـه نتـایج    هـا بیشـتر   نسبت به سایر گونه
بـه   ).5(جـدول   نمودنـد ها نیز آن را تائید گیرياندازه

از  درصـد  50 عبارت دیگر در این گونـه بـراي مهـار   
ها به غلظـت  نسبت به سایر گونه DPPHرادیکال آزاد 

توان گفـت عصـاره   و میبیشتري از عصاره نیاز است 
هـا  نسـبت بـه سـایر گونـه     A.rufecenseگل در گونه 

وجـود  . نشـان داد اکسـیدانی را  کمترین خاصیت آنتی
ترکیبـات فنـولی، فلاوونوئیــدي و آنتوسـیانینی ســبب    

 ,.Patle et al( گردنداکسیدانی میافزایش فعالیت آنتی

2020, Akhtar Akhi, 2020, Saima et al., 2021(. 
فلاونوئیـدها و  هـا،  ترکیبات فیتوشیمیائی، نظیـر فنـول  

شـوند،   طور طبیعی در گیاهان ساخته مـی  هه بها کتانن
ترکیبات زیست فعال هستند و از نظر اثـرات داروئـی   

باشند. این ترکیبات بـه دلیـل   داراي اهمیت زیادي می
داشــتن توانــائی اهــدا هیــدروژن، داراي پتانســیل     

حضــور اســیدهاي  باشــند.اکســیدانی قــوي مــی آنتــی
در مقادیر قابل توجه در  هافلاونوئیدها و تاننلیک، وفن

عنـوان   ، آن را بـه Alcea roseaهاي مختلف گیـاه  اندام
و داراي  بـا ارزش از ترکیبـات فیتوشـیمیائی    یک منبع

 Nawas et( نمایدمطرح میزیادي کاربردهاي داروئی 

al., 2022(. میزان  ،این تحقیق نتایجاساس برIC50   بـا
 نشـان داد دار ترکیبات فنولی همبستگی منفی و معنـی 

اکسیدانی کـه یکـی از   خاصیت آنتی ن) بنابرای3شکل(
باشـد،  علل ارزشمندي گیاه از نظر خواص داروئی می
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احتمـالا در بـین ایـن     و اسـت مرتبط ترکیبات فنولیبا 
ــزایش ترکیبــات آنتوســیانین هــا نقــش بیشــتري در اف

ابودیـاك و  . نماینـد ایفـا مـی  اکسـیدانی  خاصیت آنتـی 
نشـان دادنـد    )Abudayyak et al., 2022( همکـاران 

بـا  ، Alcea calvertiiعصاره متـانولی از انـدام هـوائی    
 2311/0، معـادل  IC50لیتر، گرم بر میلیمیلی 1غلظت 

دهـد. در همـه   لیتـر را نشـان مـی   گـرم بـر میلـی   میلی
کمتـرو   IC50میـزان  هاي مورد مطالعه این تحقیق  گونه

اکسـیدانی بیشــتري  بـه عبـارت دیگـر خاصــیت آنتـی    
تواند ناشی ). این اختلاف می5د (جدول یگردمشاهده 

گیـري  از نوع گونه، اندام مورد مطالعه و شرایط عصاره
نتایج این تحقیق نشان داد درصد موسـیلاژ گـل    باشد.

هاي مورد مطالعـه  در این گونه نیز نسبت به سایر گونه
  ).5(جدول  بودبیشتر  ،دارنیبا اختلاف مع

این مطالعه بین درصد موسیلاژ گل  بر اساس نتایج  
دار و محتواي آنتوسیانین کل همبستگی منفی و معنـی 

هـاي مـورد   در بـین گونـه   ). 3شـکل (مشاهده گردید 
داراي محتـواي آنتوسـیانین کمتـر     با هائیگونه مطالعه

و )4(شـکل بودند يتـر هـاي روشـن  هائی بـا رنـگ  گل
 ).5(جـدول  ند داشـت  نیـز  درصد موسیلاژ گل بیشتري

در گیـاه مـدل    )،Shi et al., 2012( شـی و همکـاران  
با اثر تنظیمی مثبت  GL2آرابیدوپسیس نشان دادند ژن 

که آنزیم رامنوز سینتاز را کـد   MUM4/RHM2بر ژن 
کـه سوبسـتراي    گـردد مـی  کند سبب تولید رامنـوز می

کلیدي براي بیوسنتز موسـیلاژ اسـت. همچنـین طـی     
هـاي اپیـدرم   مطالعه دیگري مشخص گردید در سلول

علاوه بر تنظیم  GL2ژن پوسته بذر گیاه آرابیدوپسیس 
 ،تمایز سلولی، بیوسنتز موسیلاژ و تولید روغن در بذر

هـاي فعـال   از طریق سرکوب مستقیم بیـان برخـی ژن  
ها را سـرکوب و مهـار مـی   آنتوسیانینکننده، بیوسنتز 

اسـاس مطالعـات و   ). برWang et al., 2015( نمایـد 
ی که درصد موسیلاژ هایدر اکوتیپ نتایج فوق احتمالا
مسیر بیوسنتز بر اساس بیـان و اثـر   ، گل بالاتري دارند

سـاکاریدها  هاي مربوطه به سمت تولید پلیتنظیمی ژن
آنتوسیانین سرکوب سنتز و  رفته استو موسیلاژ پیش

هـائی  در گلها بنابراین محتواي آنتوسیانینشده است. 
مشـاهده  که درصـد موسـیلاژ بـالاتري دارنـد، کمتـر      

  .گردید
طبق نتایج این مطالعه درصـد موسـیلاژ ریشـه در      

  هــــاينســــبت بــــه گونــــه A.rufecenseگونــــه 
A. lavateriflora  وA.rechingeri    ــتلاف ــا اخـ بـ

. درصـد موسـیلاژ ریشـه در چهـار     بوددار، کمتر  معنی
ــا   ــورد مطالعــه تقریب ــه م درصــد  55/16 -87/18گون

 اي که توسط حسین و همکاران. در مطالعهبدست آمد
)Husain et al., 2019(  ــر روي ریشــه  Althaeaب

officinalis Linn   انجام گرفت درصد موسیلاژ ریشـه
درصد گـزارش گردیـد. ایـن اخـتلاف      93/42معادل 

مربوط به تفاوت در جـنس، فصـل برداشـت    تواند  می
زارعــی  و شــرایط اســتخراج موســیلاژ باشــد. ریشــه

 Zarei Mahmoudabadi et( محمودآبادي و همکاران

al., 2019( .هاي ختمی را حاوي حـدود  ها و برگگل
 درصد موسیلاژ گزارش نمودند و مشاهده کردند 9-6

گـل  کمی قبل از باز شـدن  ژ که بالاترین مقدار موسیلا
نتایج مطالعه اخیر درصد موسـیلاژ گـل   شود. دیده می

درصـد   11 -21هاي مختلف را حدود در بین اکوتیپ
 نشـان داد  درصـد  11-26و موسیلاژ ریشه را حـدود  

ــژوهش حاضــر). همچنــین در 6(جــدول  مشــاهده  پ
گردید بین درصد موسیلاژ گـل  و ریشـه همبسـتگی    

  ). 3شکلمنفی ضعیفی وجود دارد (
گونـــه از ایـــن تحقیـــق  حاصـــلطبـــق نتـــایج   

A.schiraziana  داراي رنگ گل  عمدتاً ياکوتیپ هابا
عصاره گل، موسیلاژ ریشه  )4(شکل در طیف صورتی

ها کمتر بـود امـا بـه    و محتواي فنول کل از سایر گونه
 4 هاي آنتوسیانینی بیشـتر (تقریبـاً   دلیل داشتن رنگدانه

فعالیـــت ، A.rufecenseبرابــر)، نســبت بـــه گونــه    
. این گونه نسبت بـه  دادبیشتري را نشان  اکسیدانی آنتی
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سایرین از نظر درصد عصاره و موسیلاژ گـل در حـد   
 دادسایر نتـایج نشـان   . )5(جدول  داشتمتوسط قرار 

 بـا ی یهـا اکوتیـپ  شامل که A. lavaterifloraدر گونه 
طیف رنگـی قرمـز، ارغـوانی و بـنفش تیـره،      هاي گل

از نظر درصد عصاره گـل مشـابه بـا     ،)4 (شکل بودند
گـل   موسـیلاژ بود ولـی از نظـر    A.schirazianaگونه 

نتـایج ایـن    .داشـت نسبت به سایرین در حداقل قـرار  
موسیلاژ ریشه در این گونه بیشـتر از   ددامطالعه نشان 

آن مشـابه گونـه    کل و محتواي فنول بودها سایر گونه
A.rufecense  در این گونه محتواي آنتوسیانین  بودبالا

 24و تقریبــا  A.schirazianaبرابــر بیشــتر از گونــه  5
ــه    ــیانین در گونـ ــواي آنتوسـ ــتر از محتـ ــر بیشـ برابـ

A.rufecense بیشترین فعالیت تواند بدست آمد، که می
کـه در   IC50اکسیدانی یا به عبارت دیگر کمتـرین  آنتی

) را توجیه نماید. 5(جدول  ؛شود این گونه مشاهده می
هاي آزاد سـبب  ها با مهار نمودن رادیکالاکسیدانآنتی

ــی  ــت آنتـ ــزایش فعالیـ ــیافـ ــیدانی مـ ــداکسـ    گردنـ
)Saima et al., 2021(.  درگونـه  طبق نتایج این تحقیق

A.rechingeri  هـائی بـا   ها غالبا داراي گـل اکوتیپکه
(شکل  هستند A.schirazianaتر ازگونه هاي تیرهرنگ

 A.schirazianaمحتواي فنول کل بیشـتر از گونـه    ،)4
در حالیکــه محتــواي آنتوســیانین و  مشــاهده گردیــد؛

امـا   بدست آمد؛فلاوونوئید کمتري نسبت به این گونه 
)، 5(جـدول   دیده شداکسیدانی بیشتري خاصیت آنتی

ترکیبـات  سـایر  که ممکن است این ویژگی مربوط به 
 Ahmad Bala et( و همکارانفنولی باشد. احمد بالا 

al., 2016،( هـاي   طی تحقیقی ترکیبات موجود در گل
Althea Rosea  ــرات کــه ســبب وجــود فعالیــت و اث

گردند را شامل آلکالوئیدها، فلاوونوئیـدها،  داروئی می
ها و ترکیبات فنولی دیگر ها، تاننها، ساپونینترپن تري

 ,.Hosaka et al( گزارش نمودند. هوساکا و همکاران

اي ترکیبات موجود در عصـاره  نیز طی مطالعه )،2012
را مـورد   Alcea rosea L. Nigraهـاي  متانولی گلبرگ

ترکیب آنتوسیانینی  9بررسی قرار دادند و در آن تعداد 
این محققین  ترکیب فلاوونوئیدي گزارش نمودند. 4و 

-o-3برخی ترکیبات آنتوسیانینی غالب را دلفینیـدین  
ــدین   ــد، دلفینی ــی  -o-3گلوکوزای ــد و برخ روتینوزای

ــتین  ــب را میرســ ــدي غالــ ــات فلاوونوئیــ   ترکیبــ
3-o-3کامفرول  و گلوکوزاید-o-  روتینوزاید گـزارش

 Azadeh et( که آزاده و همکاران تحقیقی در .نمودند

al., 2020( مـورد چنـدین گونـه از جـنس      درAlcea 
فنـولی،  ، مشخص گردید محتواي ترکیبات دادندانجام 

ها، موسیلاژ و همچنین فعالیت  فلاونوئیدها، آنتوسیانین
طور مشـخص تحـت تـاثیر سـاختار      هاکسیدانی، ب آنتی

ژنتیکی، شرایط محیطـی و انـدام مـورد بررسـی گیـاه      
هاي مـورد   این محققین دریافتند دراکثر گونه. باشند می

ها بیشـتر   بررسی، محتواي ترکیبات فیتوشیمیائی درگل
آنهـا همچنـین   . دامهاي مورد مطالعـه اسـت  از سایر ان

بین رنگ گل و محتـواي آنتوسـیانین    داري رابطه معنی
وجـود همبسـتگی نسـبتا قـوي بـین      . مشاهده نمودند

اکسیدانی و رنگ گل از دیگـر نتـایج ایـن    فعالیت آنتی
هـاي   این محققین مشاهده نمودند درگونـه . تحقیق بود
اکسیدانی  آنتیهاي صورتی و بنفش، فعالیت  داراي گل

. تـر اســت  هـا نســبت بـه سـایر انــدامها قـوي     در گـل 
هـاي سـفید، فعالیـت     هاي داراي گل درحالیکه درگونه

تـر   ها قوي ها نسبت به گل اکسیدانی در سایر اندام آنتی
هـاي داراي گـل  نیز در اکوتیپدر مطالعه اخیر است. 

محتواي آنتوسیانین کل، پائین )Ruf1, Ruf2( هاي زرد
هـا خاصـیت   و مشابه مطالعه فوق این اکوتیـپ  بودتر 

). 7اکسیدانی کمتري از خود نشان دادند (جـدول  آنتی
داري بین رنـگ گـل   همچنین همبستگی مثبت و معنی

که محتواي آنتوسیانین شاخص آن بود با فعالیت آنتـی 
 ). سایما و همکـاران 3شکلاکسیدانی مشاهده گردید (

)Saima et al., 2021(اکسیدانی عصاره ی، خاصیت آنت
را  .Alcea rosea کل گیاه و عصاره متانولی یاستات اتیل

مورد مطالعه قـرار دادنـد و مشـاهده نمودنـد عصـاره      
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ــراي مهــار رادیکــال آزاد   ــدرت بیشــتري ب ــانولی ق مت
DPPHکـه   ، دارد بطوريIC50     بـراي عصـاره متـانولی
و براي عصاره اتیل  لیتر میکروگرم بر میلی 1/31معادل 

لیتر گزارش گردید. میکروگرم بر میلی 76/36، یاستات
مطالعه اخیر قدرت مهار رادیکـال آزاد  بر اساس نتایج 

DPPH که با شاخص ،IC50     بیـان گردیـد در عصـاره
 –21/0، ي مورد مطالعـه اتانولی گل در بین اکوتیپ ها

) که 7گرم بر میلی لیتر بدست آمد (جدول میلی 07/0
را  کمتـري نسبت به نتایج مطالعه فـوق قـدرت مهـار    

تواند اختلاف در گونه، شـرایط  نشان داد. علت آن می
ــون باشــد  ــا شــرایط آزم  محیطــی محــل کشــت  و ی

)Azadeh et al., 2020.(  
با توجه به جایگاه و اهمیت گیاه ختمـی در طـب     

چنانچـه  هاي این تحقیـق  یافتهمطابق با  وسنتی ایران 
ی کـه  یهـا تـوان گونـه   باشد مـی  هدف داشتن موسیلاژ

و چنانچـه   هایی به رنگ سفید تا زرد هستندداراي گل
ــت آنتــی ــالا باشــد،  هــدف، داشــتن فعالی اکســیدانی ب

هاي آنتوسـیانینی  ی غنی از رنگدانهیهابا گل هایی گونه
تحقیـق  را براي کشت انتخاب نمود. همچنین از ایـن  

توان نتیجه گرفت که از مطالعـات فیزیولـوژیکی و   می
ی در کنـار مطالعـات مورفولـوژیکی بـراي     یفیتوشیمیا

اسـتفاده   توانها میها و گونهتر اکوتیپتشخیص دقیق
این گیاه منبع بسیار غنی  نظر گرفتن اینکه و با در نمود

اي از موســـیلاژ و ترکیبـــات  و مقـــرون بـــه صـــرفه
تـر در صـنایع    قابـل اسـتفاده گسـترده   و  اکسـیدان  آنتی

با انتخاب صـحیح گونـه و اکوتیـپ     ،باشدداروئی می

  ترکیبات مذکور را افزایش داد. تولیدتوان می
  ییگیري نهانتیجه

هـاي  گرفتـه در رابطـه بـا گونـه    مطالعات صورت   
هاي ثانویه مفید در مختلف گیاه ختمی وجود متابولیت

بـه  ی آنهـا را  یاثرات داروهاي مختلف این گیاه و اندام
نتایج این مطالعه که در آن به بررسی  اند.رساندهاثبات 

پرداخته شـد نیـز وجـود ایـن      ختمی چهار گونه گیاه
در مقادیر قابل توجه و همچنین خواص ترکیبات مفید 

در بین چهـار   رار داد.قتائید مورد را اکسیدانی آن آنتی
ــورد مطالعــه  ــه م ــه گون ــا داشــتن  A.rufecenseگون ب

تواند انتخاب مناسـبی  بالاترین درصد موسیلاژ گل می
ــد   ــیلاژ باش ــد موس ــراي تولی ــه  ب ــاب گون ــا انتخ . ام

A.lavateriflora موسـیلاژ   با دارا بودن بیشترین میزان
و  یهاي آنتوسیانینویژه رنگیزه ریشه، ترکیبات فنولی به

، ریشـه  اکسیدانی بـراي تولیـد موسـیلاژ   خاصیت آنتی
هـاي خـوراکی قابـل    اکسـیدان و رنـگ   آنتـی ترکیبات 

ــی و   ــازي، آرایش ــذائی، داروس ــنایع غ ــتفاده در ص اس
  بهداشتی ارجحیت دارد. 

   
  زاريسپاسگ

موسسـه   و مسئولان محترم اساتید همه با تشکر از  
جناب آقاي ها و مراتع کشور به ویژه تحقیقات جنگل
هـا را متقبـل   که زحمت شناسائی گونـه دکتر مظفریان 

گـروه علـوم باغبـانی دانشـگاه     از  گردیدند. همچنـین 
ایـن طـرح یـاري نمودنـد     که ما را در انجام  شهرکرد

  صمیمانه سپاسگزاریم.
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