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Abstract 
Background and Objectives: Alcea koelzii, a species within the genus Alcea and a member 

of the Malvaceae family, possesses a wide range of biological properties, including anti-

inflammatory, antimicrobial, antioxidant, anti-estrogenic, enzyme-inhibitory, and 

immunomodulatory activities, due to its diverse array of bioactive compounds. These 

constituents include flavonoids, phenolic acids, coumarins, triterpenes, alkaloids, acidic 

polysaccharides (mucilage), pectins, scopoletin, asparagine, tannins, steroids, proteins, and 

various minerals. Considering the significance of marshmallow as a native plant species and its 

recognized value in the pharmaceutical, food, cosmetic, and health industries, the domestication 

of A. koelzii, the development of uniform high-quality cultivars, and the establishment of 

extensive cultivation systems are important and necessary. Accordingly, this study aimed to 

examine the diversity of functional, morphological, and phytochemical traits-particularly 

anthocyanin, mucilage, and phenolic compound contents-among different A. koelzii populations 

as an initial step toward the cultivation and domestication of this species. 

Methodology: To assess morphological, functional, and phytochemical characteristics, 

multiple A. koelzii populations were collected from natural habitats during the summer of 2024. 

Plants were harvested at full flowering to standardize the evaluation of the target indicators. 

Morphological and functional traits, including plant height, number of lateral branches, flower 

diameter, number of flowers, and flower dry weight per plant, were measured. Phytochemical 

attributes, comprising total phenolic content, total flavonoids, antioxidant activity, anthocyanin 

content, mucilage, and carbohydrate content, were also quantified. Phenolic compounds were 

analyzed using High Performance Liquid Chromatography (HPLC). All experiments were 

performed with five replicates, and results are reported as means ± standard deviation (SD). 

One-way analysis of variance (ANOVA) was employed by SAS 9.4 to examine significant 

variation among populations, followed by Duncan’s multiple range test at p < 0.05. A biplot 

was produced using Origin 2022, and cluster analysis was conducted via the Euclidean distance 

coefficient and Ward’s method. Correlation analysis was completed using R software. 

Results: The highest coefficients of variation were observed for rutin (223.37%), 

chlorogenic acid (195.91%), antioxidant activity (113.20%), and flower dry weight per plant 

(78.07%). The TAR population exhibited the highest flower dry weight (1105.14 g/plant), while 

the SIL population showed the lowest (672.38 g/plant). The ZAN (27.35%) and SIL (23.34%) 

populations demonstrated the highest mucilage contents. Anthocyanin concentration varied 
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from 1.86 mg cyanidin-3-O-glucoside/g dry weight in ZAN to 3.72 mg/g in QOR. The SIL 

population contained the highest levels of total phenols (29.72 mg gallic acid/g dry weight) and 

total flavonoids (16.84 mg rutin/g dry weight). Total carbohydrate content ranged from 30.73% 

to 53.41%, with BAN exhibiting the highest and HAS the lowest values. HPLC analysis 

identified rutin, chlorogenic acid, kaempferol, and apigenin as predominant phenolic 

compounds across populations. 

Conclusion: The findings of this study demonstrate substantial genetic diversity among A. 

koelzii populations in relation to morphological and phytochemical characteristics. The 

pronounced variability observed across key parameters underscores the strong potential of these 

populations for selection and utilization in breeding, cultivation, and production programs. 

These results support the broader goals of domestication and the commercial development of 

this valuable medicinal species. 

 

Keywords: Anthocyanin, breeding, diversity, mucilage, marshmallow. 
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 چکیده
 ی،فنل یدهایاس یدها،داشتن فلاونوئ یلگونه به دل ینا است. (Malvaceae) یرکپن از خانواده Alcea koelziiسابقه و هدف: 

 یدها،ها، استروئ تانن ین،آسپاراژ ین،اسکوپولت ها، ین(، پکتیلاژ)موس یدیاس ساکاریدهای یپل یدها،آلکالوئ ها، ترپن یتر ها، ینکومار
مهارکننده  ی،ضداستروژن اکسیدانی، یآنت یکروبی،ازجمله ضدالتهاب، ضدم یمختلف یولوژیکیخواص ب یدارا دنی،و مواد مع ها ینپروتئ

و ارزش آن در  یگاهکشور و جا یبوم یاهیگونه گ یکبه عنوان  یختم یاهگ یتنظر به اهم است. یمنیا یستمس کننده یمو تنظ یمزآن
و  یتبا اهم یاهانگ ینا یعارقام مرغوب و همگن و کشت وس یجادکردن، ا یاهل ی،و بهداشت یشیآرا یی،غذا ی،داروساز یعصنا

 یمحتوا یژهو )به یتوشیمیاییو ف یکیمورفولوژ ردی،کلتنوع صفات عم یمطالعه با هدف بررس ینا ین. بنابرارسد ینظر م به یضرور
 یاهگ ینا یساز یقدم در جهت کشت و اهل ینبه عنوان اول A. koelziiمختلف  های یت( جمعیفنل های یبو ترک یلاژموس ین،آنتوسان

 انجام شد. 
های  جمعیت A. koelziiهای  جمعیت یتوشیمیاییو ف یعملکرد یکی،رفولوژوم های یژگیو یبه منظور بررس ها: مواد و روش

و  یکیمورفولوژ  یاتخصوص .آوری شد جمعو مرحله گلدهی کامل  1403های طبیعی در تابستان  مختلف از رویشگاه
 ییامییتوشیف یاتو خصوص گل، تعداد گل، وزن خشک گل در بوتهقطر تعداد شاخه جانبی، ارتفاع بوته،  یلاز قب یعملکرد

گیری  اندازه اتراکسیدانی، محتوای آنتوسیانین، محتوای موسیلاژ و کربوهید ، فعالیت آنتیکل یدفنل کل، فلاونوئ یشامل محتوا
شده در  انجام های یشتمام آزما شدند. گیری‌اندازه (HPLC) بالا ییبا کارا یعما یکروماتوگراف وسیله فنلی به های ترکیبو  شد

اختلاف  یابیارز یاند. برا ارائه شده یارف معانحرا±  یانگینآمده به صورت م دست به یجدر پنج تکرار انجام شد. نتا یقتحق ینا
انجام شد.  SAS 9.4افزار  با استفاده از نرم طرفه یک یانسوار یهشده، تجز یریگ ارقام در مورد صفات اندازه ینب دار یمعن

با  یا خوشه یهتجزو  پلات یانجام شد. نمودار بادرصد  05/0 داری یبا استفاده از آزمون دانکن با سطح معن ها مقایسه میانگین
از  این،بر   . علاوهگردیدانجام  2022نسخه  Originافزار  با استفاده از نرم Wardو روش  یدسیفاصله اقل یباستفاده از ضر

 ه شد.استفاد ینمودار همبستگ یجادا یبرا Rافزار  نرم
%( و 20/113) اکسیدانی یآنت یت%(، فعال91/195) یککلروژناسید %( 37/223) ینمربوط به روت ییراتتغ یبضر ینبالاتر نتایج:

آن  ینو کمتر TAR یتگرم در هر بوته( در جمع 14/1105وزن خشک گل ) یشترین%( بود. ب07/78وزن خشک گل در بوته )
را  یلاژموس یزانم یشترینب%SIL (34/23 ) و %ZAN (35/27)های  یتبود. جمع SIL یتگرم در هر بوته( مربوط به جمع 38/672)

گلوکوزاید بر گرم  -اٌ-3گرم سیانیدین  میلی( QOR)در  72/3ا ( تZAN)در  86/1مختلف از  یها در گونه یانینآنتوس یزانداشتند. م
 84/16و فلاونوئید کل ) گالیک بر گرم وزن خشک(اسید  معادل گرم میلی 72/29محتوای فنل کل )بود. حداکثر  یرمتغ وزن خشک

بود  یرمتغ %41/53تا  73/30 ینکل بات رکربوهید یشد. محتوا همشاهد SIL در جمعیتروتین بر گرم وزن خشک( معادل گرم  میلی
 یژنینکامفرول و آپ یک،کلروژناسید ی از قبیل روتین، فنل یاه یبمشاهده شد. ترک HASو  BANدر  یبترت آن به ینو کمتر یشترینکه ب

 .شناساسی شدند HLPCفنلی اصلی به وسیله  های عنوان ترکیب به
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 های یژگیونظر  از یقابل توجه یکیتنوع ژنت A. koelzii های یتجمعبین که  دادمطالعه نشان  ینا های یافتهگیری:  نتیجه
 .Aمختلف  های جمعیت یتدهنده قابل مورد مطالعه، نشان یارامترهاالعاده از نظر پ تنوع فوقوجود دارد.  یتوشیمیاییو ف یکیمورفولوژ

koelzii است. یدنژاد، کشت و تول اصلاح یها انتخاب و استفاده در برنامه یبرا 
 

 .آنتوسیانین، اصلاح، تنوع، موسیلاژ، ختمی های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
و معطر به  ییدارو یاهانو استفاده از گ یارزش تجار

 یعصنا ی،در طب سنت زیستیفعال  های یبداشتن ترک دلیل
در سراسر جهان  ییو غذا بهداشتی–یشیآرا ی،داروساز

حاصل از ی ها وردهافر. استفاده از رو به گسترش است
آن بر  یولوژیکیب یرثأو ت مختلف یعدر صنا ها یبترکاین 

قرار گرفته است  أییدتطور گسترده مورد  بدن انسان به
(Tiwari et al., 2023.)  

پنیرکیان  متعلق به خانواده Alceaجنس 
(Malvaceae)  علفی گونه 70است که با داشتن حدود 

 در آسیا، اروپا و آمریکا پراکنش دارد یکساله و چندساله
(Sharifi et al., 2024.) 34 دارای یرانجنس در ا ینا 

 یران دردر سراسر ا طبیعیطور  به کهاست  یگونه بوم
 با .(Uzunhisarcikli & Vural, 2012) وجود داردمراتع 

 توان یرا م Alceaآن،  یرتوجه به ظاهر و هندسه چشمگ
به  یاها  داد. گل یصها تشخ جنس یراز سا یبه راحت

 ییها دسته یابه صورت خوشه  یاهستند  یصورت انفراد
اند که با  بدون شاخه قرار گرفته یساقه عمود یک یرو

جنس  ین. اکنند یمتر رشد م 2از  یشتا ب یادیسرعت ز
در  دار یدگیبلند و بر یها گلبرگ شتنبا دا ینهمچن
و بنفش مشخص  یو زرد تا صورت یدسف یها رنگ

بلند ظاهر  یها دمبرگ یها معمولاً رو . برگشود یم
 یدگاهدار هستند. از د دندانه یادار  و اغلب لوب شوند یم

 یها جنس یناز مهمتر یکی Alcea یی،و دارو یصنعت
 ,.Azadeh et al) استپنیرکیان شناخته شده در خانواده 

2020). 
 ،موسیلاژ ،ساکارز ،پکتین ،گیاه ختمی حاوی نشاسته

و  کومارین ،ترپنوئید تری ،استروئید ،فلاونوئید ،ساکاریدها

 یکل،ن یم،کروم، پتاس یزیم،من یم،ازجمله کلس یمواد معدن
 ین،سر ین،ترئون جملهزینه اآم یدهایاسو  مس یم،سد

 ینو آلان ینآسپاراژ یستئین،س یسین،گل ین،پرول ین،گلوتام
این گیاه دارای خواص  .(Mousavi et al., 2019) است

بیولوژیکی مختلفی ازجمله خاصیت ضد میکروبی، ضد 
اکسیدانی،  التهابی، ضد استروژنی، ضد سرفه، آنتی

 کننده بر و نرم بخش، ادرارآور، تب آرامکننده ایمنی،  تعدیل
این گیاه در از  در طب سنتی (.AnjuIdris, 2018است )

لخته شدن خون، انقباض ازجمله  درمان انواع بیمارها
زخم  ،آب مروارید ،و ضعف دندان و استخوان یعضلان
 درمان سرفه و مشکلات تنفسی، سنگ کلیه، معده،

 و زخم، آبسه التهاب، ،گاستریت خفیف، سوختگی پوست
؛ Yashaswini et al., 2011شود ) می استفاده یبوسترفع 

Reinelt & Melzig, 2017). 
در صنایع غذایی  ، این گونهبر خاصیت دارویی علاوه

گیرد. امروزه  طور گسترده مورد استفاده قرار می نیز به
های صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی  یکی از دغدغه
های طبیعی به جای  استفاده از رنگجایگزینی و 

اصلی  کاندیدایها  های مصنوعی است که آنتوسیانین رنگ
 ,.Ghareaghajlou et al) ضوع هستندبرای این مو

با داشتن سطوح  Alceaهای رنگی جنس  . گل(2021
های طبیعی  )که گروهی از رنگدانه بالای آنتوسیانین

های غذایی طبیعی  عنوان یک منبع غنی از رنگ به هستند(
 (.Azadeh et al., 2020گیرند ) مورد استفاده قرار می

ها و ریشه ختمی سرشار از هیدروکلوئیدهای  گل همچنین
 از ای نند موسیلاژ است. موسیلاژها دستهساکارید ما پلی

هستند که با داشتن  زیستیهای  لکولوم درشت و
امولسیفایر،  عنوان بهشیمیایی  وی خصوصیات فیزیک
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کننده،  تیکننده، کاهنده اصطکاک، عامل تعلیق، تثب غلیظ
داروسازی و مختلف در صنایع  ملین و نگهدارنده آب

 (.Sharifi et al., 2024) دارند دکاربرغذایی 
از  ختمی اهیگ اولیه موادزیادی از بخش امروزه 

و در بازارهای داخلی  شود یبرداشت م یعیها طب شگاهیرو
یا به خارج از کشور  ،گیرد ایران مورد استفاده قرار می

و مصرف  طبیعتی از بردار بهره شیافزاشود.  صادر می
 عیسر شیفرساموجب  ،ییدارو اهانیگ هیرو یب

 و از بین رفتن یعیطب یها ستگاهیو ز ها ستمیاکوس
 (.Pourhosseini et al., 2020) شود می ییدارو یها گونه

سازی یکی از مهمترین رویکردها  کشت و کار و اهلی
اهلی کردن  .باشد می حفاظت از گیاهان داروییبرای 

گیاهان دارویی، موجب دسترسی راحت به مواد خام 
طبیعی   آوری بر روی عرصه گیاهی و کاهش فشار جمع

ترین و اولین قدم ممه .(Hatami et al., 2022شود ) می
های  جنبه قیدق یبررسگیاهان دارویی کردن  یاهل برای

 ظرفیتو  یکیولوژیزیف ،یکیژنت ،ییایمیشمختلف فیتو
مطالعه  نیبنابرا د.باش می گونه مورد نظر های ژنوتیپ دیتول

 یها یژگیاساس وموجود بر گیاهان یکیتنوع ژنت
تواند  یمیی ایمیتوشیفو  ردیلک، عممورفولوژیکی

 ،یساز یاهل یزیر برنامه یبراو اساسی  یا هیاطلاعات پا
 قرار دهد اصلاحگران اریدر اخت را کشت و اصلاح

(Eghlima et al., 2024). 

 یاهیگونه گ کیعنوان  به ختمی اهیگ تیبه اهم نظر
 صنایع داروسازی،و ارزش آن در  گاهیجاو  کشور یبوم
 قامار جادیکردن، ا یاهل ،یبهداشتی و شیآرا یی،غذا

و  تیبا اهم اهانیگ نیا عیمرغوب و همگن و کشت وس
این مطالعه با هدف  ،بنابراین. رسد ینظر م به یضرور

کردی، مورفولوژیکی و لبررسی تنوع صفات عم
ویژه محتوای آنتوسانین، موسیلاژ و  فیتوشیمیایی )به

عنوان  به A. koelziiمختلف  های جمعیتفنلی(  های ترکیب
سازی این گیاه انجام  اولین قدم در جهت کشت و اهلی

از  و کیفیت بالا همگن اهانیگ ازمندیوابسته ن عیصناشد. 

 کی جادیا یبرادیگر، سوی از  ،هستند ییایمیتوشینظر ف
مواد  یارقام با درصد بالا یسودمند کشاورز دیتول ستمیس
تاکنون البته  مدنظر است. گل یعملکرد بالا و ثرهؤم

 ظرفیتو  یتوشیمیاییف های یژگیوتنوع  یمطالعات بر رو
تر  جامع یبررس. گزارش نشده است A. koelzii ییدارو

آن نسبت به  ینسب های یتمز ییگونه با هدف شناسا ینا
 یک یبه معرف تواند یشده، م شناخته ییدارو یها گونه

 ییو دارو یصنعت یبردار بهره یبرا یدجد یعیمنبع طب
تنوع  ییشناسا با هدف قیتحق نیا ،نیبنابرامنجر شود. 

از نظر صفات  A. koelzii های مختلف ژنوتیپ نیموجود ب
به  یابیدست امکان عملکردی و فیتوششیمیایی انجام شد که

 یعملکرد بالا و معرف با صفات مطلوب وهای  پیژنوت
را فراهم  یساز یکشت و اهل برایبرتر  یها پیژنوت
 .کند می

 
 ها مواد و روش

 مواد گیاهی

در مناطق  A. koelziiگسترده  یبا توجه به پراکندگ
گونه براساس  ینمختلف ا های یستگاه، زیرانمختلف ا

از  یبردار شدند. نمونه ییشناسا یمیو اقل یاهیتنوع گ
 و در مرحله گلدهی کامل مناطق هدف در فصل تابستان

برای متری  100فرد با فاصله  5از هر منطقه انجام شد. 
جمعیت آن منطقه مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی 

 یزیولوژیاکوف یشگاهبه آزما شده یآور جمع یها نمونه
 یددانشگاه شه پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی

 درجه 40 یبا دما آوندر ها  منتقل شدند. نمونه یبهشت
شده  خشک یها نمونه بعدو  گردیدندخشک گراد  سانتی
. شدند استفادهانجام آنالیزهای فیتوشیمیایی برای و پودر 

 ها در نمونه یآور جمع یها مکان یاییجغراف های یژگیو
 یعل تردک ها توسط نمونه .ارائه شد 1جدول و  1شکل 

 یومدر هربار هرباریومی یها و نمونه شده ییشناسا یسنبل
 (.1ول )جد گردید ینگهدار یبهشت یددانشگاه شه
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 .Alcea koelzii های یتجمع یآور جمع مناطق یاییاطلاعات جغراف -1 جدول
Table 1- Geographical information for the collection regions of Alcea koelzii populations 

No. Location Code 
Voucher 

number 

Latitude 

(N) 

Longitude 

(E) 

Altitud

e (m) 

Mean annual 

temperature 
(°C) 

Mean annual 

precipitation 
(mm) 

1 Kurdistan, Bane, Blajer BAN MPH-3301 36°10′ 46°02′ 1651 14.0 582 

2 
West Azerbaijan, Urmia, 

Tergever 
TAR MPH-3306 37°08′ 45°09′ 1814 12.0 443 

3 
West Azerbaijan, Urmia, 

Silvaneh 
SIL MPH-3308 37°25′ 44°49′ 300 13.5 318 

4 
West Azerbaijan, Mahabad, 

Qarahbolagh 
MAH MPH-3309 36°37′ 45°59′ 1840 12.5 392 

5 
East Azerbaijan, Maragheh, 

Yayshahr 
MAR MPH-3313 37°34′ 46°20′ 2018 13.2 340 

6 
East Azerbaijan, Hashtrud, 

Shordargh 
HAS MPH-3315 37°22′ 46°51′ 1659 10.5 468 

7 Zanjan, Zanjan, Sofilar ZAN MPH-3317 37°02′ 47°58′ 1234 11.5 325 
 

 
 Alcea koelzii گونه از شده آوری جمع های جمعیت ینقشه پراکندگ -1 شکل

Figure 1. Distribution map of Alcea koelzii populations collected 
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 ارزیابی صفات اگرومورفولوژیکی

تعداد  یاه،مانند ارتفاع گ یکیمورفولوژ یپارامترها
تعداد گل در هر بوته و قطر گل در مرحله  ی،جانب یها شاخه
ثبت  یجیتالد یسکش و کول کامل با استفاده از خط یگلده

منتقل و در  یشگاهبرداشت شده به آزما یها شدند. سپس گل
به عنوان  ها وزن خشک گل آنگاهاتاق خشک شدند.  یدما

 یجیتالد یبا استفاده از ترازو صفت مهم عملکردی
 شد. یریگ اندازه

 

 خراج و عملکرد موسیلاژاست

 مخلوطمتعاقباً با آب مقطر  ،شده یابگل آس یها نمونه
 Husain براساس روششدند تا با استفاده از روش آب داغ، 

ها با  استخراج شود. نمونه یلاژ( موس2019و همکاران )
ور شده و  در آب مقطر غوطه 1:100به حجم  ینسبت وزن

جوشانده شدند. پس از خنک شدن تا  یقهدق 20مدت  به
بوخنر  یفمحلول در آب با استفاده از ق یلاژاتاق، موس یدما

 یلترف یاهیگ یایاستاندارد از بقا یو کاغذ صاف خلأبا کمک 
 گریرآب با دستگاه تبخ یرشد. محلول حاصل با تبخ

درجه  70 ی( در دماRV10, IKA, Germany) یچرخش
 یابد،کاهش  لیتر یلیم 40به  یباًکه تقر یتا زمان گراد یسانت

برابر حجم محلول  5/1 یلاژ،رسوب موس یشد. برا یظغل
 یلاژمخلوط آب، اتانول و موس سپس. شد اضافه %96ل اتانو

 ینگهدار گراد یدرجه سانت 4 یساعت در دما 4به مدت 
و  لأخ یفبا استفاده از ق یلاژمدت، موس ینشد. پس از ا

 40 یبا دما آوندر  ساعت 24به مدت  بعدجدا شد و  یلترف
خشک حاصل  یلاژخشک شد. موس گراد یدرجه سانت

 یعبور داده شد و برا 80از الک شماره  و شد یابآس
عملکرد شد.  ینگهدار یکاتوردر دس یبعد یها استفاده

 .محاسبه شد یرز عصاره برحسب درصد با استفاده از فرمول

 

 = عملکرد موسیلاژ

 اهی / وزن موسیلاژ خشک شده( )وزن مواد گی× 100

 

 گیری عصاره

 20و با  یابآس یگرم از گل به خوب 5/0 ،به این منظور
شد. استخراج با استفاده از  ترکیب %80 متانول لیتر یلیم

 ;SingenHtw Elmasonic-D 78224) فراصوتدستگاه 

Elma Germanyبه مدت  گراد یدرجه سانت 40 ی( در دما
 یفوژانجام شد. پس از استخراج، مخلوط در سانتر یقهدق 20

دور در  3000( با سرعت R5702; Eppendorf) دار یخچال
شد و پس از آن، محلول  یفوژسانتر یقهدق 10به مدت  یقهدق
 .گردید ینگهدار یخچالدر  یشترب آنالیز یبرا ییرو
 

 ارزیابی محتوای فنل کل و فلاونوئید کل

 Teferaو  Ezez روشاز  با استفاده محتوای فنل کل

-Folinسیوکالچو )-فولین که شامل معرف (2021)

Ciocalteu) طور  . بهارزیابی شد یصورت کم است، به
گرم بر  میلی 1000) یعصاره متانول یکرولیترم 25خلاصه، 

 و %(10) سیوکالچو-فولین معرف یکرولیترم 125( و لیتر
 یشلوله آزما یک%( در 5/7) یمکربنات سد یکرولیترم 100

 رقیقآب مقطر با  یترل یلیم 6 ییحجم نهاتا  و شد یختهر
. گردید ینگهدار یکیدر تار یقهدق 30شد. محلول به مدت 

-Bio)فرابنفش -یسنج مرئ یفطجذب با استفاده از میزان 

Tek Instruments, Inc., USA 765( در طول موج 
به صورت معادل  (TPCمحتوای فنل کل )نانومتر ثبت شد. 

شده  یانب در هر گرم وزن خشک یکگال دیاس گرم یلیم
 است.

 و همکاران Haile روشبراساس  محتوای فلاونوئید کل
شد. در ابتدا،  شسنج ینیومآلوم ید، با استفاده از کلر(2016)

(، %30متانول ) لیتر یلیم 4/3 ی،عصاره متانول یکرولیترم 20
 5/0) یمسد یتریتن یکرولیترم 6آب مقطر،  یکرولیترم 80

 80مولار( و  3/0) ینیومآلوم یدکلر یکرولیترم 6مولار(، 
 یشلوله آزما یکمولار( در  1) یمسد یدروکسیده یکرولیترم
جذب محلول در طول میزان و خوب مخلوط شدند.  یختهر

 (TFCمحتوای فلاونوئید کل ). ثبت شدنانومتر  510موج 
 بیاندر هر گرم وزن خشک  ینمعادل روت گرم یلیصورت م به
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 .گردید
 

 اکسیدانی سنجش فعالیت آنتی

 یتقدرت فعالاکسیدانی به روش  سنجش فعالیت آنتی
 Gebreو  Belew براساس روش (FRAP) آهن یکاهندگ

یدانی اکس یآنت یتظرف یریگ اندازه یبرا. شد انجام (2025)
 FRAPمعرف  لیتر یلیم 4/1از نمونه به  میکرولیتر 100

 یقهدق 30اضافه شده و جذب مخلوط پس از 
ج ، در طول موگراد یدرجه سانت 37 یدمادر  یگذار گرمخانه

استاندارد با استفاده  یمنحن. شود یم یریگ نانومتر اندازه 593
 5/0مختلف از  یها در غلظت (II)از محلول سولفات آهن 

به صورت رسم شده و نتایج  لیتر یلیم بر گرم یلیم 10تا 
 شد. یانب بر گرم وزن خشک Fe+2 یکرومولم

 

 محتوای آنتوسیانین کل

 یعصاره متانول لیتر یلیم 04/0منظور،  ینا یبرا
 6/3 یکیشد، به  یختهگل در دو لوله جداگانه ر یها نمونه

 pH = 1( با مول بر لیتر 025/0) یمپتاس یدبافر کلر لیتر یلیم
مول بر  4/0) یمبافر استات سد لیتر یلیم 6/3و به لوله دوم 

در طول  نمونهاضافه شد و جذب هر  pH = 4.5( با یترل
 Sellappan et)نانومتر خوانده شد  700و  510 یها موج

al., 2002 .)یزان محتوای آنتوسیانین کلم (TAC)  با فرمول
-3-یانیدینمعادل س یانینآنتوس گرم یلیبراساس م یرز

 .در هر گرم محاسبه شد یدگلوکوز
 

A = (A510 – A700) pH1- (A510 – A700) pH4.5 

TAC = (A× MW× DF × 100)/ MA 

 

A ،جذذذب = TAC   ،محتذذوای آنتوسذذیانین کذذل =MW =
2/499 ،DF  =100 ،MA  =26900. 
 

کروماتوگرافی مایع باا عمکلارد   با  یفنل های یبترک سنجش

 (HPLCبالا )

شرکت  HPLC یستمبا استفاده از س یفنل های یبترک

Knauer دوگانه  یها آلمان، مجهز به پمپWellchrom-

K1001  آشکارساز  یکوPDA  مدلK2800 مورد ،
ستون  یک یبر رو یقرار گرفتند. جداساز یلوتحل یهتجز

RP-C18 250و طول  متر یلیم 6/4 یبا ابعاد قطر داخل 
از متحرک انجام شد.  Eurosphrساخت شرکت  متر، یلیم

( بود. Bر )حلال ( و آب مقطAشامل متانول )حلال 
 /TFA  (02%یهر دو حاو HPLC یها حلال
در  لیتر یلیم 5/0 یان( بودند و سرعت جری/حجمیحجم

آغاز شد و  A: B 20:80 با یانبود. برنامه گراد یقهدق
-30:70 یقه،دق 10به مدت  30:70-20:80دنبال آن  به

 یقه،دق 20به مدت  50:50قه، یدق 10به مدت  50:50
 6به مدت  100:0 یقه،دق 2به مدت  50:50-100:0

. یافتادامه  یقهدق 7به مدت  20:80-100:0 یقه،دق
 20 یقبا حجم تزر ینه،به یطشرا در یلوتحل یهتجز

انجام شد  گراد یدرجه سانت 25ستون  یو دما یکرولیترم
 یکپ یصتشخ شود. ینو قابل اعتماد تضم یقدق یجتا نتا

. گردیدنانومتر انجام  600تا  200در محدوده طول موج 
 یگماخالص از شرکت س یفنل های یبترک یاستانداردها

عصاره  آنالیزو  یبازدار یها شدند. زمان هیهت یچآلدر
 یینتع یمحلول استاندارد، برا یکشده، در کنار  یکاسپا

مورد استفاده قرار گرفتند.  یفنل یدهایوجود اس
مختلف  یها غلظت یقبا تزر یبراسیونکال های یمنحن
، 100، 80، 60، 40، 20، 10، 5استاندارد ) های یبترک

 یدهایاس یتکم یینتع ی( براگرم بر لیتر میلی 200و  150
بر گرم وزن  گرم یلیبرحسب م یجشدند. نتا یجادا یفنل

 .(Stoenescu et al., 2022) شد یانخشک ب
 

 اترمحتوای کربوهید

و همکاران  Duboisآزمون فنل سولفوریک طبق روش 
های استاندارد انجام گردید. منحنی  ( بر روی نمونه1956)

و  400، 300، 200، 100رقت گلوکز از  5استاندارد با تهیه 
های استاندارد و  گرم بر لیتر تهیه شد. به محلول میلی 500

 25 بعد% اضافه شد و 5لیتر محلول فنل  میلی 5شاهد 
. اعداد جذب گردیدلیتر اسید سولفورزیک غلیظ اضافه  لیمی
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-یسنج مرئ یفطنانومتر توسط  490ها در طول موج  نمونه
 قرائت و نمودار کالیبراسیون رسم شد. فرابنفش 

 

 ها وتحلیل داده تجزیه

در پنج تکرار انجام شد.  یقتحق یندر ا  ها یشتمام آزما
( SD) یارف معانحرا ± یانگینصورت م آمده به دست به یجنتا

ارقام در  ینب دار یاختلاف معن یابیارز یاند. برا ارائه شده
با  طرفه یک یانسوار یهشده، تجز یریگ مورد صفات اندازه

 ها مقایسه میانگینانجام شد.  SAS 9.4افزار  استفاده از نرم
درصد  05/0 داری یبا استفاده از آزمون دانکن با سطح معن

با استفاده  یا خوشه یهتجزو  پلات یبا . نمودارگردیدانجام 
با استفاده از  Wardو روش  یدسیفاصله اقل یباز ضر

از  این،انجام شد. علاوه بر  2022نسخه  Originافزار  نرم
 استفاده شد. ینمودار همبستگ یجادا یبرا Rافزار  نرم
 

 نتایج
 های توصیفی صفات مورد مطالعه آماره
های  جمعیت یندر ب یتوجهدهنده تنوع قابل  نشان یجنتا

 میاییییتوشفی و از نظر صفات عملکرد A. koelzii مختلف
 ینصفات در ب ینا یبرا ینشتنوع بالا امکان گز ینبود که ا
(. 2 )جدول کند یرا فراهم م A. koelziiمختلف  های جمعیت

روتین  صفاتدر  ییراتتغ یبضر یزانم یشترینب
 یتفعال %(،91/195) یککلروژن یداس %(37/223)

در بوته وزن خشک گل و  %(20/113) اکسیدانی یآنت
ز کمترین میزان ضریب تغییرات نی .بدست آمد %(07/78)

و %( 57/13%(، موسیلاژ )02/8) کامفرولمربوط به صفات 
 یزان(. بالا بودن م2 جدول( بود )%67/17کربوهیدارت )

تر آن صفت از نظر  یعدهنده دامنه وس نشان ییراتتغ یبضر
  .باشد یم یکم

 

 Alcea koelzii های یتجمع یتوشیمیاییف یباتو ترک یکیمورفولوژ-یصفات زراع یبرا یآمار یفیتوص یپارامترها -2 جدول
Table 2. Statistical descriptive parameters for agro-morphological traits and phytochemical compounds of Alcea 

koelzii populations 

C.V. (%) SD Min. Max. Mean Unit Trait No. 

23.18 33.96 90.00 192.00 146.48 cm Plant height 1 

27.91 1.40 2.00 8.00 5.02 Number.plant-1 Number of lateral branches 2 

53.10 39.84 10.00 164.00 75.05 Number.plant-1 Number of flowers 3 

3530 4.50 6.00 23.50 12.75 cm Flower diameter 4 

78.07 341.58 36.00 1361.20 437.51 g.plant-1 Flower dry weight 5 

24.73 4.98 12.08 31.40 20.16 mg GAE.g-1 DW Total phenols content 6 

17.27 2.22 9.00 18.00 12.90 mg RE.g-1 DW Total flavonoids content 7 

113.20 4.53 0.03 25.20 4.01 µmol Fe Π.ml-1 
Ferric reducing antioxidant power 

assay 
8 

13.57 3.02 17.24 28.34 22.30 % Mucilage 9 

23.05 0.65 1.73 4.56 2.82 mg C3G.g-1 DW Total anthocyanin content 10 

17.67 7.86 29.34 55.34 44.50 % Carbohydrates 11 

195.91 0.39 0.003 1.16 0.20 mg.g-1 DW Chlorogenic acid 12 

223.37 0.38 0.00 1.10 0.17 mg.g-1 DW Rutin 13 

8.02 0.08 0.92 1.16 1.03 mg.g-1 DW Kaempferol 14 

68.15 0.90 0.00 2.62 1.32 mg.g-1 DW Apigenin 15 
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 فولوژیکیرصفات اگرومو

تنوع قابل توجهی در بین صفات اگرومورفولوژیکی 
(. p < 0.01مشاهده شد ) A. koelziiهای مختلف  جمعیت

های  ها ارتفاع بوته جمعیت براساس نتایج مقایسه میانگین
متر متغیر  سانتی 40/183تا  80/92از  A. koelziiمختلف 

 BAN های جمعیت بود. بیشترین ارتفاع بوته مربوط به
 SILمتر( و  سانتی 42/181) TARمتر(،  سانتی 40/183)
 HAS جمعیت متر( بود و کمترین ارتفاع بوته در سانتی 178)
( و 6(. بیشترین )a2 متر( مشاهده شد )شکل سانتی 80/92)

های  جمعیتترتیب در   شاخه جانبی به( تعداد 3کمترین )
ZAN  وMAR شکل( بدست آمد b2 .)جمعیت TAR 

 MARجمعیت ( تعداد گل در بوته و 8/144بیشترین )
(. میزان c2 ( تعداد گل در بوته را داشت )شکل11کمترین )

 70/20تا  01/7های مختلف از  قطر گل در بین گونه
و  MAR های تجمعی ترتیب در متر متغیر بود که به سانتی
TAR شکل( بدست آمد d2 میزان وزن خشک گل در .)

 A. koelzii گونهعنوان یک صفت مهم اقتصادی در  بوته به
گرم در  14/1105تا  90/45مختلف از  های جمعیتدر بین 

گرم در  TAR (14/1105های  جمعیتبوته متغیر بود. 
گرم  BAN (32/389( و گرم در بوته 38/672) SIL(، بوته
( بیشترین وزن خشک گل در بوته را داشتند و بوتهدر 

( بود گرم در بوته 90/45) MAR کمترین میزان مربوط به
 (.e2 )شکل

 

 محتوای آنتوسیانین کل

دار و قابل توجهی از نظر  اختلاف معنی ،یجبراساس نتا
 A. koelziiهای  محتوای آنتوسانین کل در بین جمعیت

 زمختلف ا های جمعیت ی آنتوسانین درمحتوامشاهده شد. 
گلوکوزاید بر گرم  -اٌ-3گرم سیانیدین  میلی 72/3تا  86/1

 MARو  QOR ،BAN های جمعیتبود.  یرمتغوزن خشک 
گرم سیانیدین  میلی 93/2و  30/3، 72/3 یربا مقاد یبترت به
یزان م ینبالاتر یداراگلوکوزاید بر گرم وزن خشک  -اٌ-3

 یانیدینس گرم یلیم 86/1) یزانم ینبودند. کمتر آنتوسانین
 جمعیت در( آنتوسیانین بر گرم وزن خشک یدگلوکوزا -اٌ-3

ZAN (.3)شکل  مشاهده شد 
 

 محتوای موسیلاژ

نمایش داده شده است میزان  4همانطور که در شکل 
طور قابل  به A. koelzii های مختلف موسیلاژ در بین جمعیت

تا  74/18( و محتوای آن از p < 0.01توجهی متفاوت )
 ZAN (35/27 ،)%SILهای  % متغیر بود. جمعیت35/27

%( بیشترین محتوای موسیلاژ را 90/23) TAR%( و 34/24)
دیگر، کمترین میزان موسیلاژ مربوط به  سویداشتند. از 

%( بود 43/18) BAN%( و 62/19) MARهای  جمعیت
 (.4)شکل 

 



 … یکیمورفولوژ یاتخصوصبررسی  752

 

  
 های یت( جمعe) بوته در گل خشک وزن و( d) گل قطر(، c) گل تعداد(، b) جانبی شاخه تعداد(، a) بوته ارتفاع میانگین مقایسه -2 شکل

Alcea koelzii 
Figure 2. Means comparison of plant height (a), number of lateral branches (b), number of flowers (c), flower 

diameter (d), and flower dry weight per plant (e) among Alcea koelzii populations 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

a

d

b

c

e
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 .Alcea koelzii های جمعیت یانینآنتوس محتوایمقایسه میانگین  -3 شکل

Figure 3. Means comparison of total anthocyanin content among Alcea koelzii populations 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 Alcea koelzii های یتجمع موسیلاژ محتوای مقایسه میانگین -4 شکل

Figure 4. Means comparison of mucilage content among Alcea koelzii populations 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 



 … یکیمورفولوژ یاتخصوصبررسی  754

 

 اترمحتوای کربوهید

از نظر  A. koelzii یها تیجمع نیدر ب یتنوع قابل توجه
 BAN ،SILهای  جمعیت. مشاهده شد اترمحتوای کربوهید

% 21/51% و 36/51%، 41/54ترتیب با داشتن  به ZANو 
 HASات بودند. جمعیت ردارای بالاترین میزان کربوهید

 . (5 )شکل کمترین میزان کربوهیدرات را داشت

 

 
 Alcea koelzii های جمعیت یدارتکربوه محتوای مقایسه میانگین -5 شکل

Figure 5. Means comparison of carbohydrates content among Alcea koelzii populations 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 HPLCا ب فنلی های ترکیب زیآنال

های  جمعیت یاسیدها محتوای فنولیک مطالعهبه منظور 
مورد  HPLCها به وسیله  ، عصاره نمونهA. koelziiمختلف 

در   فنولیک هاییداس یزانم یبررس یبراآنالیز قرار گرفت. 
اسید استاندارد ) یفنل یبترک 10مختلف،  های یتجمع
 یداس یک،کافئاسید  یلیک،واناسید  یک،کلروژناسید  یک،گال

و  ینکوئرست ،کامفرول یک،فرول یداس آپیژنین، ینیک،رزمار
 قرار گرفتند یلوتحل یهمورد تجز HPLC( با استفاده از ینروت

ترکیب فنلی  4در مجموع که براساس استاندارهای موجود، 
و آپیژنین(  کامفرولکلروژنیک، اسید اصلی )روتین، 

ناچیز تا از  (. میزان روتین7و  6 )شکل شناسایی شدند
 های جمعیتگرم بر گرم وزن خشک در بین  میلی 10/1

جمعیت متغیر بود که بیشترین آن در  A. koelziiمختلف 

MAR های  جمعیت بود و میزان آن درQOR ،TAR ،SIL 
گرم بر گرم وزن  میلی 15/1. بیشترین )ناچیز بود HASو 

( گرم بر گرم وزن خشک میلی 003/0( و کمترین )خشک
 SIL و MARجمعیت  ترتیب مربوط به بهکامفرول میزان 
، 16/1ترتیب با میزان  به کامفرولبیشترین محتوای بود. 

مربوط به بر گرم وزن خشک  گرم یلیم 07/1و  11/1
کمترین میزان  بود. TARو  SIL ،ZAN های جمعیت
گرم بر گرم وزن  میلی MAR (95/0جمعیت نیز در  کامفرول
( گرم بر گرم وزن خشک میلی 92/0) HAS( و خشک

با ترتیب  به MARو  SIL ،BANهای  جمعیتمشاهده شد. 
گرم بر گرم وزن خشک  میلی 66/1و  81/1، 62/2داشتن 

 کلروژنیک بودند. اسید دارای بیشترین میزان 
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 Alcea koelzii های یتجمع یفنل یباتترک یلپروفا ینقشه حرارت -6 شکل

Figure 6. Heat map of Alcea koelzii populations phenolics profile 
Mean values are displayed on the map in ascending order, represented by a color gradient from green to red. 

 

 

 MAR یتجمع در Alcea koelzii متانولی عصاره HPLC-PDAکروماتوگرام  -7 شکل

Figure 7. HPLC-PDA chromatogram of Alcea koelzii methanolic extract in MAR population 
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 اکسیدانی آنتیمحتوای فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت 

داری از نظر محتوای فنل کل،  قابل توجه و معنی اختلاف
اکسیدانی در بین  محتوای فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

(. p < 0.01مشاهده شد ) A. koelziiهای مختلف  جمعیت
تا  29/14های مختلف از  محتوای فنل کل در بین جمعیت

خشک گالیک بر گرم وزن ید اسمعادل گرم  میلی 72/29
<‌SIL> QOR> HASترتیب  متغیر بود که روند آن به

TAR> MAR> ZAN < BAN شکل  بود(a8) سوی. از 
روتین بر گرم وزن معادل گرم  میلی 84/16دیگر، بیشترین )

روتین بر گرم  معادلگرم  میلی 12/11( و کمترین )خشک
به ترتیب مربوط به  محتوای فلاونوئید کل( وزن خشک

 یتفعال (.b8 بود )شکل ZANو  SIL های جمعیت
 یقاز طر یزن A. koelziiهای مختلف  جمعیت اکسیدانی یآنت

 یده( سنجFRAP) آهن یاکنندهاح اکسیدانی یروش قدرت آنت
( و بر گرم وزن خشک +Fe2میکرومول  01/9) ینشد. بالاتر

( بر گرم وزن خشک +Fe2میکرومول  92/0) ترین پایین
 BANو  SIL های جمعیتدر  یبترت به اکسیدانی یآنت یتظرف

 (.c8 مشاهده شد )شکل
 

  
 Alcea koelzii های یت( جمعc) اکسیدانی آنتی فعالیت و( b) ید(، فلاونوئaفنل ) محتوایمیانگین  مقایسه -8 شکل

Figure 8. Means comparison of phenols content (a), flavonoids content (b), and antioxidant activity (c) among 

Alcea koelzii populations 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

a b

c
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 ی اصلیها لفهؤمو تجزیه به ای  خوشههمبستگی، تجزیه 

صفات،  ینمربوط به روابط متقابل ب یلوتحل یهتجز یجتان
شده است. ارائه  9در شکل  یرسونپ یهمبستگ یبضر بوسیله

نشان داده شده است، در  یمثبت با رنگ آب های همبستگی
 اند. با رنگ قرمز نشان داده شده یمنف ارتباطاتکه  یحال

داری بین محتوای فنل کل با محتوای  همبستگی مثبت و معنی
تعداد بعکس، اکسیدانی مشاهده شد.  فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

و  ینروتمحتوای با داری  یو معن یمنف شاخه جانبی همبستگی
همچنین، وزن خشک گل در بوته به نشان داد.  یککلروژن یداس

ارتباط مثبت و عنوان یک صفت مهم عملکردی و اقتصادی 
رابطه  داری با قطر گل و تعداد گل در بوته داشت. یک معنی
 کربوهیدارت شناساییو  محتوای موسیلاژ ینب دار یو معن منفی
 شد. 

 

 
 Alcea koelzii های یتجمع یتوشیمیاییف های یبو ترک یکیصفات مورفولوژ یبرا یرسونپ همبستگی -9 شکل

Figure 9. Pearson correlation of morphological traits and phytochemical compounds of Alcea koelzii populations 
Blue and red colors indicate positive and negative correlations, respectively. Color intensity reflects the magnitude of the relationship. Symbol size 

and shading convey the magnitude of the correlation, while lighter or smaller symbols denote correlations that are not statistically significant at 5% 
probability level. 

 

با تمرکز بر  های اصلی لفهؤبه م یهتجز یق،تحق یندر ا
 های یکی و ترکیبمورفولوژ-اگرو های یبترک یرو
انجام شد.  A. koelziiمختلف  های جمعیتدر  فعال یستز
 از %87/97مؤلفه اول،  5نشان داد که  یلوتحل یهتجز ینا

اول،  یها . مؤلفهدهند یم یلرا تشک ها جمعیت ینب واریانس
%، 68/22%، 94/41 یبترت به و پنجم چهارم ،دوم، سوم

را به خود  واریانس کل % از89/6 و %16/11%، 18/15
تعداد گل، قطر گل و  مؤلفه اول صفاتدر اند.  اختصاص داده

 أثیر را داشتند.وزن خشک کل در بوته بیشترین ضریب ت
دوم مربوط به صفات مؤلفه در  یرثأت یبضرا یشترینب

اکسیدانی و  محتوای فنل کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی
 ی،جانب یها مانند تعداد شاخه ی. مؤلفه سوم صفاتبودآپیژنین 
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برجسته کرد.  یبضرا ینرا با بالاتر روتینو  یککلروژن یداس
را در  یبضرا یشترینب یزن آنتوسانینو  محتوای موسیلاژ

بوته، محتوای صفات ارتفاع  (.3مؤلفه چهارم داشتند )جدول 
مؤلفه ثیر را در أکربوهیدارت و کامفرول بالاترین ضرایب ت

به روشن شدن عوامل  یلوتحل یهتجز ینا پنجم نشان دادند.
 .کند یمورد مطالعه کمک م های جمعیت ینب یزتما یدیکل

 های جمعیت یانجام شده بر رو ای خوشه یهتجز یجنتا
  های یببراساس ترک A. koelzii مختلف

فعال در شکل  یستز های یبترکو  یکیمورفولوژ-اگرو
نشان داد که  یا خوشه یهارائه شده است. تجز 10

کرد.  یبند طبقه یبه سه گروه اصل توان یرا م ها جمعیت
که از نظر تعداد گل، قطر گل،  SILو  TARهای  جمعیت

، محتوای فنل کل، فلاونوئید یاهوزن خشک گل و ارتفاع گ

برتر بودند، در گروه اول قرار  اکسیدانی آنتیکل و فعالیت 
قرار  در گروه دوم MARو  ZANهای  جمعیتگرفتند. 

ید اس یلاژ،موس محتوای های یژگیگرفتند که از نظر و
برتر بودند.  ها جمعیت یرنسبت به ساکلروژنیک و روتین 

 های یژگیکه از نظر و HASو  BAN ،QORهای  جمعیت
، در گروه ندبرتر بود سانینمحتوای کربوهیدارت و آنتو

 ،PC1شده از  یجادا سه بعدی. نمودار ندسوم قرار گرفت
PC2  وPC3 را نشان داد و  ها جمعیت ینتنوع ب
(. 11 )شکل دکر ییدآنها را در سه گروه مجزا تأ یبند طبقه

مربوط به صفات  های یافتهکرد که  ییدتأ سه بعدینمودار 
با  یادیتا حد ز فعال یستز های یبترکو  یعملکرد

 سازگار است. یا خوشه یهحاصل از تجز های یافته

 

 
ضریب  ؛روش وارد) فیتوشیمیایی های ترکیب و مورفولوژیکی صفات حاصل از Alcea koelzii های یتجمع ای تجزیه خوشه -10 شکل

 (89/0یک= کوفنتهمبستگی 
Figure 10. Cluster analysis of Alcea koelzii populations based on morphological traits and phytochemical 

compounds (Ward method; Cophenetic correlation coefficient= 0.89) 
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 یتوشیمیاییف یبو ترک یکیبراساس صفات مورفولوژ Alcea koelzii های یتجمع های اصلی تجزیه به مؤلفه -11 شکل

Figure 11. Principal component analysis of Alcea koelzii populations based on morphological traits and 

phytochemical compounds. 

 

 Alcea koelzii های یتمورد مطالعه در جمع یچندگانه پارامترها یونرگرس یلاز تحل یاصل های محور مؤلفه یژهو یرمقاد -3جدول 
Table 3. Eigenvalues of the principal component axes from the multiple regression analysis of the studied 

parameters in Alcea koelzii populations 

Trait 
Component 

1 2 3 4 5 

Plant height 0.509 0.025 0.176 -0.102 0.835 

Number of lateral branches 0.391 -0.277 0.709 0.381 0.334 

Number of flowers 0.849 0.120 0.390 0.144 0.303 

Flower diameter 0.915 0.025 0.330 -0.150 0.028 

Flower dry weight 0.945 0.099 0.195 0.102 0.221 

Total phenol content 0.309 0.920 0.029 0.049 -0.083 

Total flavonoid content -0.042 0.864 -0.335 -0.084 0.340 

Antioxidant activity 0.111 0.938 0.103 0.230 -0.111 

Mucilage 0.107 0.015 0.261 0.932 0.132 

Total anthocyanin 0.131 0.017 -0.055 -0.948 -0.026 

Carbohydrates 0.041 -0.066 0.198 0.109 0.971 

Chlorogenic acid -0.304 -0.009 -0.924 -0.126 -0.173 

Rutin -0.295 0.002 -0.934 -0.120 -0.142 

Kaempferol 0.238 0.229 0.179 0.570 0.731 

Apigenin -0.284 0.785 -0.013 -0.500 0.042 

Eigenvalue 6.29 3.40 2.27 1.67 1.03 

% of variance 41.94 22.68 15.18 11.16 6.89 

Cumulative variance 41.94 64.62 79.81 90.97 97.87 
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 بحث
به عوامل  یاهاندر گ یو مولکول یمیاییش یستی،تنوع ز

 Adhikari et ؛Suyal et al., 2019)مانند ارتفاع  یمختلف

al., 2020رشد ) یط(، فصل رشد و شراGuo et al., 2011 ؛
Gouvinhas et al., 2020یکی(، مراحل مختلف فنولوژ 

(Rawat et al., 2020( خاک ،)Zargoosh et al., 2019 ،)
حلال  نوع(، Chelghoum et al., 2021) دماو  یبارندگ

(Suyal et al., 2021و غ )عوامل به  یندارد. ا یبستگ یره
فعال  های یتمتابول یفیتککمیت و و  یاهشدت بر رشد گ

و  یدهااستروئ یدها،ها مانند آلکالوئ موجود در نمونه
 یرتأث یدهاازجمله فنل و فلاونوئ زیست فعال های یبترک

(. جدا از عوامل Rawat et al., 2020) گذارند یم
 یاهانمواد مؤثر و عملکرد رشد در گ یدتول یکی،اکولوژ

 یراً،. اخشود یم یتهدا یکیژنت یندهایافرتوسط  یزن ییدارو
مربوط به حفاظت از  های ینگران المللی ینو ب یجوامع جهان

 های یطاز حفاظت از مح یرا به عنوان بخش یکیتنوع ژنت
(. در Chao et al., 2019اند ) کرده تهبرجس یو آب یخشک

گر  اصلاح یبرا یزن یکیحال، دانش در مورد تنوع ژنت ینهم
با عملکرد و ارزش محصول  یپلاسم بهتر است تا ژرم یاتیح

 (.Deperi et al., 2018کند ) یدتول یافته یشافزا یصنعت
 یندر ب یمطالعه نشان داد که تنوع قابل توجهاین  یجنتا

صفات اگرومورفولوژیکی و  از نظر A. koelzii های یتجمع
در  ییراتتغ یبضر یزانم یشترینوجود دارد. ب فیتوشیمیایی
و وزن  اکسیدانی یآنت یت، فعالیککلروژن یداس ین،صفات روت

در  ییراتتغ یبهرچه ضر خشک گل در بوته مشاهده شد.
و قدرت انتخاب  یشترباشد، دامنه انتخاب ب یشترصفت ب یک

پاسخ به انتخاب  یشکه منجر به افزا است یشترب گر اصلاح
مطالعه، تنوع قابل  یندر ا .(Hatami et al., 2022) شود یم

از نظر صفات  A. koelziiمختلف  های یتجمع ینب یتوجه
 یها برنامه یو عملکرد مشاهده شد. برا یکیمورفولوژ

تنوع  یابیارز یی،دارو یاهانکشت و اصلاح گ سازی، یاهل
تنوع صفات  یابیمهم است. ارز یاربس یتیجمع یندرون و ب
 یاهگران گ اصلاح یرا برا یدیاطلاعات مف یکیمورفولوژ
 های یژگیبا و یدکه منجر به توسعه ارقام جد کند یفراهم م

 (.Ghorbani et al., 2020خواهد شد ) مطلوب یکشاورز
 74/18های مختف از  محتوای موسیلاژ در بین جمعیت

 یدر برخ یژهو مقدار، به ینا % تنوع داشت.35/27تا 
شده  گزارش یزاناز م یشترب یطور قابل توجه به ها، یتجمع
که براساس منابع موجود، ، است Althaea officinalis یبرا

درصد  10تا  6 ینخشک آن ب یشهر یلاژموس یمحتوا
 Azadeh (.Blumenthal et al., 2000گزارش شده است )

 .Aه چهار گون یرا برا یلاژموس یزانم (2020)و همکاران 

koelzii ،A. arbelensis  وA. aucheri  32تا  6/8از %
 است که یعیاز مواد طب یا دسته موسیلاژ،. کردند گزارش

 یعطور گسترده در صنا هخود ب یدمف یزیکیخواص ف یلدل به
خواص  یلدل به ین. همچنگیرد یاستفاده قرار م دمور ییغذا

 ی،کنندگ و مرطوب کنندگی یتتثب کنندگی، یظغل ی،چسبندگ
 ,.Waghmare et al)کاربرد دارد  یزن یدر بخش داروساز

آن  ییازجمله توانا یلاژ،. خواص منحصر به فرد موس(2022
آن در  یتبه محبوب یق،و تعل سازی یونامولس یت،در تثب

بر   . علاوهکند یکمک م رایشیو آ ییدارو یی،غذا یکاربردها
و  یمصنوع یمهن های یگزیناغلب نسبت به جا یلاژموس ین،ا

مقرون به  یرسمی،غ یراز ،شود یداده م یحترج یمصنوع
ت پوست اس یبرا یمدر دسترس و ملا یصرفه، به راحت

(Chandravanshi et al., 2022)است  ین. نکته قابل توجه ا
خود  یبالا یلاژموس یمحتوا یلبه دل یختم یها که گل

 ییمکمل دارو یکعنوان  به یلاژموس ین. ااند شدهشناخته 
 یکقرص، به عنوان  یونچسب در فرمولاس یکعنوان  به

 یکعنوان  و به یازپامد یحاو ینیب یها کننده در ژل عامل ژل
با حل  یلاتبس یپینآملود یها در قرص کننده یهعامل تجز

 ین. در ا(Nayak et al., 2019) شود یاستفاده م یعسر
 یلاژموس یاز نظر محتوا SILو  ZANهای  جمعیتمطالعه، 

 یها برنامه یبرا توانند یها م گونه ینبرتر بودند و ا
 .یرندگبنژاد و کشت مورد استفاده قرار  اصلاح

هستند که باعث  یاهیگ یعیطب یها رنگدانه ها یانیننتوسآ
 های استرس یطشرا در یاهانمتنوع در گ یها رنگ یجادا

 شوند یم یدتول UVو نور  یسرد، خشک یمانند دما یطیمح
 یکروبی،ضد م اکسیدانی، یآنت ی،ضد التهاب هایاثر یکه دارا
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و ضد  یریضد تکث ی،سرطان دض یروسی،ضد و ی،آلرژضد 
 های یماریباز  یشگیریدر پ یهستند و نقش مهم ییزا جهش

محتوای  یج،. براساس نتا(Liu et al., 2021)مختلف دارند 
تا  86/1 زا مختلف های بین جمعیتدر  آنتوسیانین کل

بر گرم وزن گلوکوزاید  -اٌ-3گرم سیانیدین  میلی 72/3
، A. officinalisه اند ک مطالعات نشان دادهبود.  یرمتغ خشک

 یتا بنفش، دارا یبا رنگ صورت ییها داشتن گل با وجود
آن  یرها بوده و مقاد در گلبرگ یانینآنتوس یاندک یزانم

بر گرم وزن خشک است  گرم یلیم 1/0 معمولاً کمتر از
(Zhang et al., 2014 .) همچنین در مطالعه دیگر محتوای

 ، A. rufecense ،A. schiraziznaچهار گونه 
A. lavateriflora  وA. rechingeri  83/12تا  02/0بین 

. (Sharifi et al., 2023گزارش شد )گرم بر گرم  میلی
رفولوژیکی نه اکوتیپ و سه وبررسی تنوع فیتوشیمیایی و م

 متعلق به گونه یپ بوشهرکوتنشان داد که ا Altheaeaگونه 
A. ficifolia و گرم آنتوسیانین بالاترین مقدار یلیم 45/6 با 

یب با ترت به A. rosea خوزستان از گونه های یزد و اکوتیپ
 را داشتند کمترین مقدار گرم آنتوسیانین یلیم 02/2و 05/2

(Arjmand et al., 2023). زمان  ی،طبق مطالعات قبل
 یهمگ یپو ژنوت یاییجغراف یتبرداشت، فصل رشد، موقع

 و محتوای آنتوسیانین ها یبترکبر نوع  یطور قابل توجه به
 ی. با توجه به همبستگ(Chai et al., 2021) گذارند یم یرتأث

 یو محتوا اکسیدانی یآنت یتظرف ینب دار یمثبت و معن
شاخص  عنوان یک محتوای آنتوسیانین به ،کل یانینآنتوس

سلامت  یبالقوه آنها برا یدو فوا یاهیمواد گ یفیتاز ک یقو
 .(Kim et al., 2013شود ) یانسان در نظر گرفته م

تنوع قابل توجهی از نظر محتوای  ،براساس نتایج
های  اکسیدانی در بین جمعیت فنلی و فعالیت آنتی های یبترک

A. koelzii  های یتجمع یندر بمشاهده شد که این تنوع 
و  یاییجغراف یطشرا یمی،از عوامل اقل یناش تواند یمختلف م

 و کیفیت یت. کم(Bajalan et al., 2016)باشد  یکژنت
 یرتحت تأث ییدارو یاهانفعال در گ یستز های یبترک

 یطیحال، عوامل مح ینبا ا گیرد، یقرار م یکیژنت یپارامترها
. (Dorreshteh & Tarang, 2019د )دارن ییبسزا یرتأث

 یاهانگ یکیمتابول های یتمتعدد، فعال یها براساس گزارش
 یامختلف )مناطق کشت  یطیمح یطتحت شرا ییدارو

و منجر به سرعت و  کند یم ییرمختلف( تغ های یستگاهز
 شود یها م سلول یمیاییش های یبترکمتفاوت  یفیتک
(Tarang et al., 2020)مانند دما، نور  یطیعوامل مح یر. تأث

 یانب یمخاک بر تنظ های یژگیو و رطوبت(، یفیت)شدت و ک
 یمحصولات باغ یژن در مطالعات مختلف انجام شده بر رو

. (Zhao et al., 2015) مختلف گزارش شده است
Moghtader (2014) مختلف  های یتگزارش داد که جمع

Hyssopus officinalis متفاوت  یکیاکولوژ یطبا شرا
داشتند.  ویهثان های یتاز متابول یمتفاوت یرمقاد یستگاه،ز

 های یبترک (2020)و همکاران  Ghorbani ،ینعلاوه بر ا
را در  Ruscus hyrcanus یرانیا های یتجمع یتوشیمیاییف

کردند و گزارش دادند که  یابیمناطق مختلف پراکنش ارز
 یزانبر نوع و م توانند یم یمختلف یرونیو ب یعوامل درون

. طبق دبگذارن یرتأث ییدارو یاهگ ینا فعال یستز های یبترک
و  ییآب و هوا یطمانند شرا یرونی، عوامل بانآنمطالعه 

 های یتژن و فعال یانب یکی،متابول یرهایمختلف، مس یخاک
مواد فعال را تحت  یوسنتزو ب یاهدر رشد گ یلدخ یمیآنز
متفاوت و  یکه منجر به عادات رشد دهند یقرار م یرتأث

مختلف  یطیمح یطدر شرا یهثانو های یتسنتز انواع متابول
های  محتوای فنل کل و فلاونوئید کل در بین جمعیت .شود یم

گرم  میلی 72/29-29/14ترتیب  به A. koelziiمختلف 
 84/16-12/11گالیک بر گرم وزن خشک و  یداس معادل
 یا ر مطالعهد بر گرم وزن خشک بود. معادل روتینگرم  میلی

و  ، مقدار فنل کل(2005) و همکاران Gülçin توسط
 A. officinalis برگ یدر عصاره متانولفلاونوئید کل 

گرم بر گرم وزن خشک  میلی 5/21و  3/47رابر با ترتیب ب به
، میزان فنل کل عصاره براساس منابعهمچنین  گزارش شد.
گالیک بر ید اسگرم  میلی A. officinalis 5/38اتانولی گل 

 (.Radulović et al., 2013) بودگرم وزن خشک 
 ترین یجاز را یکی (PCA) یاصل یها مؤلفه آنالیز

 است یکسمورد استفاده در متابولوم یآمار های یکتکن
(Iaccarino et al., 2019 .)یهدف اصل PCA  کاهش ابعاد
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مرتبط با هم است،  یرهایمجموعه داده متشکل از متغ یک
ها را فراهم  داده یاصل یانساز وار یبصر یشنما ینبنابرا

 یکرا در  یقو الگوهایو  کند یم یدبر تنوع تأک و کند یم
 یلکار را با تبد ینا PCA. سازد یمجموعه داده آشکار م

تر از  کوچک یا به مجموعه یبسته اصل هم یرهایمتغ
 یاصل یها به نام مؤلفه ید،( جدیرهمبستهمتعامد )غ یرهایمتغ

 یعنوان محورها به توان یرا م های اصلی لفهؤم. دهد یانجام م
که در آن  فتدر نظر گر یدمختصات جد یستمس یک
 ین(، دومیمختصات اول )مؤلفه اصل یرو یانسوار ینگتربزر
 PCAقرار دارد.  یرهمختصات دوم و غ یبزرگ رو یانسوار
 ینهزم ینروش بدون نظارت است که معمولاً در چند یک
 شود یاستفاده م ی،ازجمله علوم کشاورز یقاتی،تحق

(Granato et al., 2018) حجم  یلمطالعه، به دلاین . در
استفاده  PCAاز آنالیز، مورد  متغیرهایی ها گسترده داده

آنها  ینروابط بالقوه ب یافتنو  یجنتا یرشد. هدف، بهبود تفس
های  جمعیت یها با استفاده از داده PCAراستا،  ینبود. در ا
رفولوژیکی و وبراساس صفات م A. koelziiمختلف 

 یعامل یلوتحل یهتجز ی،طورکل به .انجام شدفیتوشیمیایی 
کند.  یانب یاصل لفهؤم 5شده را در  یابیتوانست صفات ارز

مورد  های یتجمع ینب یزتما یعوامل اصل تواند یم آنالیز ینا
 و همکاران Eghlimaمطالعه را روشن کند. در مطالعه 

مختلف  های یپاکوت یابیارز یبرا PCAاز  (2024)
Equisetum arvense یشد و صفات زراع ستفادها-

 یبند طبقه یمورد مطالعه در سه مؤلفه اصل یکیمورفولوژ
. در دادند یم یلرا تشک واریانس کل از% 77/96شدند که 

 های یژگی، وRosa canina یرو یگریمطالعه د
در هفت  PCAبا استفاده از  یکیو مورفولوژ یتوشیمیاییف

را  یانسوار کل از% 53/93شدند که  یبند طبقه یمؤلفه اصل
 (.Bakhtiar et al., 2023دادند ) یلتشک

که  دهد یمطالعه نشان م ینا های طورکلی یافته به
 ازرا  یقابل توجه یکیتنوع ژنت A. koelzii های یتجمع

و  دهند ینشان م یتوشیمیاییو ف یکیمورفولوژ های یژگیو
هدفمند  ینژاد  اصلاح یها برنامه یآنها را برا ظرفیت

 ی،مورد بررس های یتاز جمع یک. هرکنند یبرجسته م
گرفته تا  یلاژموس یاز محتوا) یمنحصر به فرد های یژگیو

به اهداف  با توجه توانند یرا نشان دادند که می( فنل یبترک
 ییدارو و چه یکشاورز یکاربردها یچه برا ی،اصلاح نژاد

. یرندگبمورد استفاده قرار  راهبردیبه صورت  یشی،آرا یا
ها به  گل ینآنها، ا یچیدهپ ییوشیمیایفراتر از مشخصات ب

دارند  یزن یقابل توجه ییارزش غذا ،بالا یدراتکربوه یلدل
 یشترمنبع چند منظوره ب یکعنوان  آنها را به یتو جذاب

ه محتوای فنل و است ک ین. نکته قابل توجه اکنند یم
 یقو اکسیدانی یآنت یتو فعالفلاونویید بالا، آنتوسیانین بالا 

و آنها را به  کند یآنها را برجسته م یدرمان ظرفیتآنها، 
 یشبا هدف افزا یکشت انتخاب یبرا یاصل یداهایکاند انعنو

 . دهد یخواص ارتقا دهنده سلامت قرار م
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