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Abstract 
     Background and objectives: Althaea genus belongs to the Malvaceae family. Althaea 

officinalis is the most important species of this genus for medicinal use. Other species, such as 

A. rosea and A. ficifolia, also have medicinal uses. Different flower organs (flower, fruit, seed, 

root, and leaf) of Altheae species have many medicinal uses due to high mucilage, phenolic 

compounds, and antioxidant properties. This research aims to find the best ecotypes for the 

investigated phytochemical traits. It also aims to determine the distance and genetic similarity 

between the studied Altheae species ecotypes. It is intended to be used in various projects. 

Methodology: The research was carried out in 1401 in the research greenhouse, the agriculture 

and medicinal plants laboratory, and the genomics laboratory in the Aburihan Faculty of 

Agricultural Technology (Tehran University) located in Pakdasht city at 51 degrees east 

longitude and 33 degrees north latitude. It was conducted at 1013 meters above sea level and 36 

kilometers southeast of Tehran. In this research, the molecular diversity and phytochemical 

traits of total phenol content, mucilage content, and antioxidant capacity were investigated in 9 

ecotypes of three species of Altheae species. In the phytochemical evaluation, extracts were 

obtained from the roots by the Soxhlet method. Evaluation of molecular diversity was done after 

extracting DNA from leaves by the CTAB method using 10 SCoT primers. The quality and 

quantity of the extracted DNA were evaluated using two methods: a spectrophotometer and 

horizontal electrophoresis on 1% agarose gel. 

Results: In the phytochemical evaluation, it was found that in terms of total phenol, the 

Kermanshah ecotype had the highest value statistically, with 10.67 mg of gallic acid per gram of 

extract. Regarding the amount of mucilage, the Kermanshah and Kerman ecotypes were ranked 

first in the same group with 2.86 and 2.77 mg per gram of dry weight, respectively, compared to 

other ecotypes. Pearson's correlation coefficient was calculated between phytochemical traits. It 

was determined that there was a positive and strong relationship between the traits evaluated in 

the experiment. Evaluation of molecular diversity was done after extracting DNA from leaves 

by the CTAB method using 10 SCoT primers. A total of 111 bands were formed, and 76 were 

polymorphic bands. PIC values varied between 0/22 and 34%. The percentage of polymorphism 

in this research varied between 0/5 and 0/87, and its average was 0/67. The average MI and RP 

indices were 1/55 and 5/48, respectively. In cluster analysis of molecular data, ecotypes were 

divided into three groups with 70% similarity. The dendrogram obtained from cluster analysis 

of ecotypes shows genetic similarity between ecotypes belonging to the same species. It also 

shows the genetic distance between ecotypes related to different species. The results of 
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decomposition into principal coordinates also confirmed cluster analysis results. In the analysis 

of molecular variance, it was found that 27% of the variation was within species, and 63% was 

between species. 

Conclusion: In the end, it was found that SCoT phytochemical and molecular markers have the 

necessary efficiency to differentiate different ecotypes of Altheae species. Due to genetic 

diversity, to improve this plant, the ecotypes examined in this research can be crossed as the 

initial population and parents.  
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 ( Althaea) ختمیگلگونه سهمختلف ی هااکوتیپ یکیتنوع ژنت
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 چکیده
که دارای کاربرد دارویی است  ختمیگل. مهمترین گونه است Malvaceaeو خانواده  Althaeaمتعلق به جنس  ختمیگل سابقه و هدف:

ی مختلف هااندام .هستندی دارویی هانیز دارای کاربرد A. ficifoliaو  A. roseaمانند  هاباشد. سایر گونهمی Althaea officinalisگونه 
اکسیدانی کاربرد دارویی ت فنولی و خواص آنتی)گل، میوه، دانه، ریشه و برگ( به دلیل وجود موسیلاژ بالا، ترکیبا ختمیگلهای گونه

ایی مورد بررسی و تعیین فاصله و تشابه یاز نظر صفات فیتوشیم هایافتن بهترین اکوتیپ ،هدف از انجام این تحقیق فراوانی دارند.
 .استنژادی ی بههاهمورد مطالعه به منظور استفاده در پروژ ختمیگلی هاژنتیکی بین اکوتیپ

ن دارویی و آزمایشگاه ژنومیکس در هاگیا تحقیقاتی، آزمایشگاه زراعت و گلخانه در 1611اجرای پژوهش در سال  :هاروش و مواد
درجه شرقی و عرض  ۱1)دانشگاه تهران( واقع در شهرستان پاکدشت با طول جغرافیایی  دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان

در این  .شدشرقی تهران انجام کیلومتری جنوب 34ی از سطح دریا و در فاصله متر 1113درجه شمالی و ارتفاع  33 جغرافیایی
 ختمیگلاز سه گونه  اکوتیپ ۹اکسیدانی در تحقیق تنوع مولکولی و صفات فیتوشیمایی میزان فنول کل، میزان موسیلاژ و ظرفیت آنتی

. ارزیابی تنوع مولکولی پس از استخراج گردیدبه روش سوکسله انجام  ،گیری از ریشهعصاره ارزیابی فیتوشیمیایی بررسی شد. در
DNA  از برگ به روشCTAB  پرایمر  11با استفاده ازSCoT و کیفیت یتکمّ .انجام شد DNA  استخراج شده با استفاده از دو روش

 .گردیدبررسی  %1و الکتروفورز افقی روی ژل آگارز  یاسپکتروفتومتر
گرم اسیدگالیک در گرم عصاره میلی 46/11از نظر فنول کل اکوتیپ کرمانشاه با  مشخص شد که ،فیتوشیمیاییارزیابی  در نتایج:

 ترتیب با ی کرمانشاه و کرمان هر دو در یک گروه و بههااز نظر میزان موسیلاژ اکوتیپ .آماری بود دارای بالاترین مقدار از نظر
ضریب همبستگی پیرسون بین  در جایگاه اول قرار گرفتند. هابه سایر اکوتیپ گرم در گرم وزن خشک نسبتمیلی 66/2و  64/2

ارزیابی تنوع  رابطه مثبت و قوی بین صفات ارزیابی شده در آزمایش وجود دارد. .ایی محاسبه و مشخص شدیصفات فیتوشیم
باند تشکیل و  111و در مجموع  شد انجام SCoTپرایمر  11با استفاده از  CTABاز برگ به روش  DNAمولکولی پس از استخراج 

متغیر و  66/1 تا ۱/1بود. درصد چندشکلی در این تحقیق بین  متغیر %36/1تا  %22/1بین  PIC مقدار باند چندشکل بود. 64
ی هاداده ایخوشهست آمد. در تجزیه دب 66/۱و  ۱۱/1 ترتیببه RPو  MIی هابدست آمد. میانگین شاخص 46/1میانگین آن 

دهنده وجود نشان هااکوتیپ ایخوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  در سه گروه قرار گرفتند. %61در سطح تشابه  هامولکولی، اکوتیپ
ی مختلف بود. نتایج تجزیه های مربوط به گونههای متعلق به یک گونه و وجود فاصله ژنتیکی بین اکوتیپهاتشابه ژنتیکی بین اکوتیپ
 تجزیه واریانس مولکولی مشخص شد  کرد. دریید أتی مولکولی را هاداده ایخوشهنتایج حاصل از تجزیه  به مختصات اصلی نیز

 باشد.می هااز تنوع مربوط به بین گونه %43از تنوع مربوط به درون و  26%
ی مختلف هااکوتیپ تمایز برایدارای کارایی لازم  SCoTی فیتوشیمیایی و مولکولی هانشانگرکه یت مشخص شد هان در گیری:نتیجه
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عنوان توان بهاین تحقیق می ی بررسی شده درهااکوتیپ اصلاح این گیاه از منظورهستند و با توجه به وجود تنوع ژنتیکی، به ختمیگل
 مندی از هتروزیس استفاده کرد.منظور بهرهجمعیت اولیه و والدین تلاقی به

 
 .هتروزی ،مولکولی تنوع همبستگی، اکسیدانی،آنتی ظرفیت کلیدی: یهاهواژ

 

 مقدمه
 و Althaeaجنس  متعلق بهاست  گیاهی ختمیگل   

ی مختلفی است که بومی آمریکای جنوبی، هاشامل گونه
 & Uzunhisarcikli) باشدشمال آفریقا و غرب آسیا می

Vural, 2012 .) ایران نیز یکی از مراکز اصلی تنوع این
)گل،  ختمیگلی مختلف هااندام شود.گیاه محسوب می

میوه، دانه، ریشه و برگ( به دلیل وجود موسیلاژ بالا، 
اکسیدانی کاربرد دارویی ترکیبات فنولی و خواص آنتی

یکی از (.  2019et alKianitalaei ,.) فراوانی دارند
که کاربرد دارویی فراوانی دارد،  ختمیگلی مهم هاگونه

A. officinalis  است(., 2015et alGolshani  .)ز یکی ا
در واقع مربوط به موسیلاژی  ،خواص دارویی این گیاه

ضد ی هااثرباشد که در ریشه وجود دارد و دارای می
 ها. همچنین ریشهاست...  ب، نرم کننده وهاسرفه، ضد الت

کنند و برای درمان ی اضافی معده مقابله میهابا اسید
زخم و ورم معده و مشکلات مختلف روده استفاده 

ی این گیاه نیز دارای هابرگ(. Valiei, 2011) شوندمی
و از برگ این گیاه نیز در هستند ترکیبات فنولی مختلف 

ی ریوی، تنفسی و سوزش گلو استفاده هادرمان بیماری
به دلیل خاصیت  ختمیگلی هاو ریشه هابرگ .شودمی

توانند اکسیدانی، فنولی و موسیلاژ بالایی که دارند میآنتی
دیابت، پیری مانند یی هامناسبی برای بیماریمنبع دارویی 

 Ali؛ AC, 2004) زودرس و نقص دستگاه ایمنی باشند

., 2011et alShah .) A. ficifolia ی دیگر از اهگون
در  ،باشدمیدارای کاربرد دارویی است که  ختمیگل

 طوریی از ایران، مراتع شنجان، بخش شبستر و بههابخش
 پراکندگی و تنوع بالایی دارد غرب ایرانکلی در شمال

(Yadav & Kamble, 2009 .)یکه بر رو یاهدر مطالع 
 یهااندام یدانیاکسیآنت اتیفنول کل و خصوص زانیم

که مشخص شد  انجام گردید، ییدارو یمختلف ختم
 دیاس کیگرم گالیلیم 36/3فنول کل با  زانیم نیشتریب

گزارش  شیآزما نیدر ا نیهمچن .باشدیدر اندام گل م
 تیخاص شهینسبت به ر اهیگ نیگل ااندام شد که 

در  .( 2017et alShabani ,.) دارد یبالاتر یدانیاکسیآنت
 یهاپیاکوت ییایمیتوشیف اتیخصوص یکه بر رو یقیتحق

انجام  یاریرمحال و بختهادر استان چ ختمیگلمختلف 
 یدیترکیبات فلاونوئ زانیمشخص شد که از نظر م گردید،

 نیکمتر %34بِن با  پیو اکوت %36دستگرد با  پیاکوت
دستگرد با  پیاکوت زیپروپان ن لیدارند. از نظر فن ار ریمقاد
 نیو کمتر نیشتریب ترتیببه %6شهرکرد با  پیو اکوت 16%

 یگرید قیدر تحق (.Majdanesiri, 2013) مقدار را داشتند
 یهااندام لاژیفنول و موس یمحتوا نییتع یکه بر رو
از نظر  مشخص شد انجام گردید، ختمیگلمختلف 

فنول اندام گلبرگ  یاز نظر محتوا و %63با  انه، دلاژیموس
 Delnavaz)بودند  ریمقاد نیبالاتر یدارا %2با 

Hashemlouyan, 2012).  وجود تنوع ژنتیکی در
پلاسم اولیه و اطلاع کامل از آن، اساس و پایه شروع ژرم

باشد و یکی از ن میهانژادی گیای بههاهمه برنامه
ی قابل اطمینان برای آگاهی از تنوع ژنتیکی در هاروش

است ی مولکولی هاپلاسم اولیه استفاده از نشانگرژرم
(Tripathi & Tripathi, 2005 .) به منظور بررسی تنوع

ی مختلفی مانند هان از نشانگرهاژنتیکی در گیا
فیتوشیمیایی و  ی مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی،هانشانگر
ی هانشانگر .شوداستفاده می DNA ی مبتنی برهانشانگر

ثیرپذیری از أبه دلیل عدم ت DNA مولکولی مبتنی بر
ترین ترین و مطمئنمحیط و تکرارپذیری بالا دقیق

 SCoT(. نشانگر  2020et alSoltani ,.)هستند  هانشانگر
گویند ی آغاز هدفمند میهاکه در فارسی به آن کدون
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ی گیاهی های اطراف نواحی آغازین ژنهابراساس توالی
ن مختلف هاشود و طبق تحقیقاتی که روی گیاطراحی می

توان گفت این نشانگر تنوع ژنتیکی بین ، مینجام شدها
 Collard) دهدی مختلف را به خوبی نشان میهاژنوتیپ

& Mackill, 2009 .)ی هانشانگرSCoT  براساس
 هاشوند و طول پرایمرطراحی می( ATG) ی آغازهاتوالی

نوکلئوتید است و طبق تحقیقات مختلف  26تا  16معمولاً 
آسانی و تکرارپذیری بالای  هااز مزایای این نشانگر

اخیر  یهادر سال(. 2015et alQurainy -Al ,.) ستهاآن
افزایش سطح زیر کشت ارقام زراعی اصلاح شده  به دلیل

 هاالا، بسیاری از گونهدارای عملکرد و ارزش اقتصادی ب
ی بومی و محلی دارویی به فراموشی سپرده هاو اکوتیپ

توان گفت به سمت انقراض و فرسایش شده و به نوعی می
منظور جلوگیری از فرسایش ژنتیکی، به ند.اهژنتیکی رفت

آگاهی  آنها و نیز ارزیابی و ن داروییهاحفظ و اصلاح گیا
و مهمترین قدم ضروری عنوان اولین از تنوع ژنتیکی به

 .رسدنظر میبه
 

 هامواد و روش
 زمان و محل اجرای پژوهش

تحقیقاتی،  گلخانه در 1611اجرای پژوهش در سال     
ن دارویی و آزمایشگاه ژنومیکس هاگیا آزمایشگاه زراعت و

)دانشگاه تهران(  در دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان
درجه  ۱1جغرافیایی واقع در شهرستان پاکدشت با طول 

 درجه شمالی و ارتفاع  33 شرقی و عرض جغرافیایی
کیلومتری  34متری از سطح دریا و در فاصله  1113
 .شدشرقی تهران انجام جنوب

 
 هاطرح آزمایشی و تیمار

این آزمایش در دو بخش مولکولی و فیتوشیمیایی با     
ه سه و از هر گون ختمیگلاکوتیپ، سه گونه مختلف  ۹تعداد 

ی قزوین و یزد از بانک هااکوتیپ یهابذرانجام شد.  اکوتیپ
و مراتع کشور  هاتحقیقات جنگلسسه ؤمژن منابع طبیعی در 

از بانک ژن دانشکده فناوری  هاسایر اکوتیپ بذرو 
کشاورزی ابوریحان دانشگاه تهران تهیه گردید. در بخش 

پرایمر  11با استفاده از  هامولکولی تنوع ژنتیکی نمونه
SCoT هر ایی، ازیی فیتوشیمهابررسی شد. در ارزیابی 

ماس، بذر در هر گلدان با ترکیب مساوی پیت 11اکوتیپ 
ماه پس  6خاک برگ و کود حیوانی در گلخانه کشت شده و 

ی هان کشت شده اقدام به برداشت ریشههازنی گیااز جوانه
. آزمایش در قالب طرح گیری شدمنظور عصارهن بههاگیا
 تکرار انجام شد. 6تیمار در  ۹با  (CRD) تصادفی لاًکام

آورده شده  1های گل ختمی در جدول مشخصات اکوتیپ
 است.

 

  (.Althaea spp) یگل ختم یهاپیاکوت مشخصات -1 ولجد
Table 1. Characteristics of marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 

Ecotype code Ecotype Species Latitude Longitude 

1 Kermanshah Althaea officinalis 34.3277° 47.0778° 

2 Kerman Althaea officinalis 30.2839° 57.0834° 

3 Esfahan Althaea officinalis 32.6539° 51.6660° 

4 Yazd Althaea rosea 31.8974° 54.3569° 

5 Sari Althaea rosea 36.5659° 53.0586° 

6 Ahvaz Althaea rosea 31.3183° 48.6706° 

7 Shiraz Althaea ficifolia 29.5926° 52.5836° 

8 Bushehr Althaea ficifolia 28.9009° 51.4651° 

9 Ghazvin Althaea ficifolia 36.2795° 50.0046° 
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 ارزیابی فیتوشیمیایی 

اکسیدانی در صفات فنول کل، میزان موسیلاژ و ظرفیت آنتی   
اکوتیپ متفاوت  3یک  هر از و ختمیگلگونه مختلف  3

ی هااکوتیپ Althaea Officinalis. از گونه شدگیری اندازه
 Althaea Roseaگونه  ن، ازهاکرمانشاه، کرمان و اصف

 Althaea Ficifoliaی یزد، ساری و اهواز و از گونه هااکوتیپ
 .گردیدبررسی  ی شیراز، بوشهر و قزوینهااکوتیپ

 
 هااز نمونهی ریگعصاره

( ی)عصاره متانول سوکسلهبه روش  ،ی از ریشهریگهعصار    
 یهاروش نیترشدهو شناخته نیتراز مرسوم یکیکه 

 شدانجام  ،است شگاهیاستخراج عصاره در آزما
(., 2012et alKrishnaiah .) 

 

 گیری میزان فنول کل اندازه
فولین سیوکالتیو  میزان ترکیبات فنولی کل با روش   

گرم اسید گالیک در گرم گیری و نتایج بر حسب میلیاندازه
میکرولیتر از محلول عصاره درون لوله  21 عصاره بیان شد.

یکرولیتر م 111لیتر آب مقطر و میلی 141/1آزمایش با 
 تا  1و مخلوط شدند. پس از گذشت یمعرف فولین سیوکالت

)وزنی/  %21میکرولیتر محلول کربنات سدیم  311دقیقه،  6
ی هاحجمی( به محتوای لوله آزمایش افزوده شد. لوله

 آزمایش بعد از تکان دادن، درون حمام آب با دمای 
دقیقه  31گراد قرار گرفته و پس از گذشت درجه سانتی 61

 با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  هاجذب آن
پس از رسم منحنی کالیبراسیون  .نانومتر خوانده شد 641

خطی مربوط مقدار فنل کل  رابطهگالیک اسید، با استفاده از 
براساس  هاداده یت،هادر ن محاسبه شد.موجود در عصاره 

 د.گرم گالیک اسید بر گرم عصاره بیان گردیمعادل میلی
 

 اکسیدانی آنتی گیری ظرفیتاندازه

 DPPHاکسیدانی از روش گیری ظرفیت آنتیاندازه برای    
 50ICگیری برای اندازه(.  2003et alLee ,.) استفاده شد

تهیه کرده و  DPPHی متفاوتی از محلول عصاره و هاغلظت

دقیقه تاریکی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر میزان  1۱بعد از 
 DPPHو محلول جذب خوانده شد. نمونه حاوی متانول 

 گیری شد.عنوان شاهد اندازهبه

 

 گیری موسیلاژاندازه

گرم پودر ریشه را  3گیری موسیلاژ، ابتدا منظور اندازهبه   
لیتر آب مقطر مخلوط کرده و روی اجاق برقی میلی 111با 

 دقیقه جوشیدن، آن 11 تا ۱قرار دادیم تا جوش آمد، بعد از 
 را صاف کرده و تفاله باقی مانده را سه مرتبه با 

لیتر آب جوش مخلوط و صاف کردیم تا تمام میلی 111
 آن حجمهم موسیلاژ آن خارج شود. بعد از خنک شدن،

کن بسیار ریز از آب ن اضافه و موسیلاژ را با چای صافواست
بار با استون  موسیلاژ بدست آمده را چند .و استن جدا کردیم

 .نمودیموزن بعد وشو داده و در هوای اتاق خشک و شست
 

 مورد مطالعه با ختمیگلی هابررسی تنوع ژنتیکی اکوتیپ
 ScoTی هااز پرایمر استفاده

 CTABبه روش  DNAاستخراج  یسازمحلول نامهشیوه   
روز پس از  26تا  22از هر ژنوتیپ در مرحله  .شدانجام 

تهیه شد.  DNAاستخراج  ی برگ برایهاسبز شدن نمونه
قرار  CC2نمونه پس از کوبیدن با نیتروژن مایع داخل تیوب 

انتقال گراد سانتیدرجه  -21درون فریزر  بعدداده شد و 
 تغییر یافته CTABبه روش  DNA. استخراج شده داد

 و  A. ficifolia ،A .roseaسازی شده( برای گونه )بهینه
A. officinalis .انجام شد 

 
 DNA تیفیو ک تیکمّ یبررس

استخراج شده با استفاده از دو  DNA و کیفیت یتکمّ
 %1روش اسپکتروفتومتر و الکتروفورز افقی روی ژل آگارز 

استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر جذب . با شدبررسی 
در طول موج  1:111به نسبت  DNAی رقیق شده هامحلول

 نانومتر 261و  ی نوکلئیک(ها)طول جذب اسید نانومتر 241
یت نسبت هاگیری و در ناندازه (ها)طول جذب پروتئین
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نانومتر که  261نانومتر به  241جذب نوری در طول موج 
 تیفیک یبررسدست آمد. ، باستشاخص میزان خلوص 

DNA انجام شد و در  آگارز الکتروفورز در ژل با دستگاه
کار  UVداک که براساس تابش نور یت با دستگاه ژلهان

، پس از روشن کردن دستگاه و مشاهده گردیدکند منتقل می
برداری انجام آن عکس از ،RNAیا  DNAی هاژل و باند

 .(1 )شکل شد

 

 

 ( spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت DNA تیفیک آزمونحاصل از  یباند یالگو -1 شکل
spp.) Althaea(The band pattern obtained from the DNA quality test of marshmallow ecotypes  Figure 1. 

 
واکنش  بعدازانجام هاالکتروفورز نمونه ،PCRانجام  طیشرا
  مرازیپل یهاریزنج

 تر،یماکرول 11، حجم واکنش شامل PCRانجام  منظوربه   
 ،لیآب مقطر استر تریماکرول 3، کسیمسترم تریماکرول ۱ یحاو

به  هاتیوببود.  مریپرا تریماکرول 1و  DNA تریماکرول 1
دستگاه ترموسایکلر منتقل شدند و با توجه به دمای اتصال و 

به دستگاه تعریف  PCRمربوط به هر پرایمر شرایط نامه شیوه
ساعت  2چرخه(،  3۱کلی مدت زمان هر واکنش ) طورشد. به

  هانمونه PCRپس از انجام دقیقه به طول انجامید.  6۱و 
 %۱/2 در ژل آگارز متفاوت بودند( گونه 3که شامل اکوتیپ  ۹)

ساعت الکتروفورز شدند و پس  ۱/2تا  2مدت به، 61با ولتاژ 
در محلول  قهیدق 2۱ تا 1۱از انجام الکتروفورز، ژل به مدت 

آن توسط دستگاه  ور شده و پس ازغوطه دیبروما ومیدیات قیرق
 نیا کرارپس از ت تیهادر ن انجام شد، یبردارداک عکسژل

 یدهازیمتا، شیآزما استفاده در مورد مریپرا 11تمام  یروند برا
 .داده شد کیبه صورت صفر و 

 شیآزما در استفاده موردی هاآغازگر
 ناکلونیاز شرکت س شیآزما نیمورد استفاده در ا یهامریپرا   
واضح  یهاتوانستند باند مریپرا 11 تیهادر ن و شده یداریخر

کنند. اطلاعات مربوط به هر آغازگر و  دیتول یازدهیو قابل امت
مورد مطالعه  اکوتیپ ۹ یبر رو هااز آن یکهر  شیآزما جهینت

 .آمده است 2جدول در 
 

 ی آماریهاوتحلیلتجزیه
ی هاگیریبه اندازه ی آماری مربوطهاوتحلیلتجزیه   

ر تکرار با هاتصادفی با چ لاًفیتوشیمیایی در قالب طرح کام
. گردیدانجام  SPSS 9.1و   SAS 9.2یهاافزاراز نرم فادهتاس

ی مولکولی نیز با استفاده های مربوط به دادههاتحلیلوتجزیه
 انجام شد. GenALExو  NTSYSpc2.02ی هاافزاراز نرم

مربوط به صفات  جینتا ریو تفس انسیوار هیتجز از قبل
انجام و  یشیآزما یآزمون نرمال بودن خطا، ییایمیتوشیف

 عیتوز یهر سه صفت دارا یشیآزما یمشخص شد که خطا
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 ( spp. Althaea) یگل ختم هایاکوتیپ ژنتیکی تنوع بررسیمورد استفاده در  یآغازگرها -2 لجدو
Table 2. Primers used in investigating the genetic diversity of marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 

No. Primer name Primer sequence 

1 SCoT 1 GCAACAATGGCTACCAC 

2 SCoT 2 CATGGCTACCACCGGCC 

3 SCoT 3 CAATGGCTACCACTACAG 

4 SCoT 4 ACAATGGCTACCACCATC 
5 SCoT 5 CAATGGCTACCATTAGCC 

6 SCoT 6 ACCATGGCTACCACGGG 

7 SCoT 7 CCATGGCTACCACCGCC 

8 SCoT 8 ACCATGGCTACCACCGC 

9 SCoT 9 CAACAATGGCTACCAGC 

10 SCoT 10 AAGCAATGGCTACCACCA 

 
 نیب %1دانکن در سطح  نیانگیم سهی. سپس مقااستنرمال 

 .شد انجام هاپیاکوت
 

 یجنتا

 کل فنول
گرم میلی 46/11اکوتیپ کرمانشاه با  ،از نظر فنول کل    

 از نظر گالیک در گرم عصاره دارای بالاترین مقدار اسید
گرم میلی 1/11اکوتیپ کرمان نیز با  .(3)جدول  آماری بود

گالیک در گرم عصاره دارای رتبه دوم در بین  اسید
و  3۱/6با  ترتیببهی اهواز و یزد هابود. اکوتیپ هااکوتیپ

جایگاه سوم گالیک در گرم عصاره در  گرم اسیدمیلی 36/6
نیز هر دو در  ن و ساریهای اصفهارم بودند. اکوتیپهاو چ

گرم میلی 12/6و  16/6با  ترتیببهیک گروه قرار گرفته و 
گالیک در گرم عصاره در رتبه پنجم قرار گرفتند.  اسید

با  ترتیببهی بوشهر و قزوین نیز در یک گروه و هااکوتیپ
گرم عصاره در  گالیک در گرم اسیدمیلی 66/4و  ۱4/4

 1۹/4یت اکوتیپ شیراز با هارتبه ششم قرار گرفتند. در ن
گالیک در گرم عصاره در رتبه آخر و دارای  گرم اسیدمیلی

 .(2بود )شکل  هاتمامی اکوتیپ میانکمترین مقدار در 

 

 (.Althaea spp) یختم گل یهاپیکوتا کل فنول انسیوار هیتجز -3 لجدو
Table 3. Total phenol variance analysis of marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 

SOV DF SS MS F 

Genotype 8 96.635 12.07 **371.84 

Error 27 0.88 0.03  

C.V. 2.16    

 

 اکسیدانیآنتی ظرفیت
های مورد مطالعه در این تحقیق، در بین تمامی اکوتیپ    

لیتر دارای میکروگرم بر میلی 6۱/6۹2اکوتیپ کرمانشاه با 
 اکسیدانی بود بالاترین میزان ظرفیت آنتی

 6۱/611(. در رتبه دوم نیز اکوتیپ یزد با 6)جدول 

های ساری، و اکوتیپ لیتر قرار داشتمیکروگرم بر میلی
، بوشهر، قزوین، شیراز و کرمان همگی در اصفهان، اهواز

، ۱/646، 36/66۱، 64/661ترتیب با یک گروه و به
لیتر در میکروگرم بر میلی 36/643و  ۱6/64۱، 2۱/646

 (.3رتبه سوم قرار گرفتند )شکل 
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 ( spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت در کل فنول نیانگیم سهیمقا -2 شکل

Figure 2. Comparison of average total phenol in marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 

 
 (.Althaea spp) یختم گل یهاپیاکوت یدانیاکسیآنت تیظرف انسیوار هیتجز -4 جدول

Table 4. Variance analysis of antioxidant capacity of marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 
SOV DF SS MS F 

Genotype 8 602976 75372 423.95** 

Error 27 0.250 177.78  

C.V. 2.42    

 

 
 (spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت در یدانیاکسیآنت تیظرف نیانگیم سهیمقا -3 شکل

Figure 3. Comparison of the average antioxidant capacity in marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 
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 میزان موسیلاژ

ی کرمانشاه و کرمان هر هااز نظر میزان موسیلاژ اکوتیپ   
گرم در میلی 66/2و  64/2با  ترتیببه دو در یک گروه و

در جایگاه اول  هاسایر اکوتیپگرم وزن خشک نسبت به 
ی قزوین، بوشهر و یزد نیز ها. اکوتیپ(۱)جدول  قرار گرفتند

گرم میلی ۱6/2و  ۱۹/2، 43/2با  ترتیببهدر یک گروه و 

ن، های اصفهادر گرم وزن خشک در جایگاه دوم و اکوتیپ
و  26/2، 26/2، 32/2با  ترتیببهشیراز، ساری و اهواز 

رم وزن خشک همگی در یک گروه و گرم در گمیلی 1۹/2
 بودند هادارای کمترین میزان موسیلاژ نسبت به سایر اکوتیپ

 .(6 )شکل

 
 (.Althaea spp) یختم گل یهاپیاکوت لاژیموس انسیوار هیتجز -5 جدول

Table 5. Mucilage variance analysis of marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 

SOV DF SS MS F 

Genotype 8 2.47 0.30 10.36** 

Error 27 0.45 0.016  

C.V. 5.52    

 

 
 (spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت در لاژیموس زانیم نیانگیم سهیمقا -4 شکل

Figure 4. Comparison of the average amount of mucilage in marshmallow ecotypes (Althaea spp.)  
 
 

 نیب یهمبستگ ریو تفس رسونیپ یهمبستگ بیمحاسبه ضر
 ییایمیتوشیصفات ف

پس از محاسبه همبستگی بین سه صفت ظرفیت    
 اکسیدانی، فنول کل و میزان موسیلاژ، مشخص شدآنتی

این سه صفت به صورت دو به دو همگی با که ( 4)جدول 
همدیگر همبستگی مثبت دارند، به این صورت که 

، ۹1/1اکسیدانی کل و ظرفیت آنتی همبستگی بین فنول
و  43/1کل و میزان موسیلاژ  همبستگی بین فنول

 61/1اکسیدانی همبستگی بین موسیلاژ و ظرفیت آنتی
دهنده همبستگی نشانکلی نتایج محاسبه  طوربدست آمد. به

وجود همبستگی مثبت و بالا بین صفات فیتوشیمیایی 
 ارزیابی شده در این آزمایش بود.
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 (spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت ییایمیتوشیف صفات یهمبستگ -6 جدول

Table 6. Correlation of phytochemical traits of marshmallow ecotypes (Althaea spp.) 

 

Antioxidant capacity Mucilage content Phenol content  
0.904** 0.627* 1 Phenol content 

0.818** 1 0.627* Mucilage content 
1 0.818** 0.904** 

Antioxidant 

capacity 

 

* and **: significant at 5% and 1% probability levels 
 

 WARDبه روش  ییایمیتوشیف یهاداده ایخوشه هیتجز
 هااکوتیپ ،ی فیتوشیمیاییهاداده ایخوشهپس از تجزیه    
ی هااکوتیپکه نحویکلی در دو گروه قرار گرفته، به طوربه

ن و اهواز در یک هایزد، ساری، بوشهر، قزوین، شیراز، اصف
 کرمان و کرمانشاه که هر دو متعلق به گونهی هاگروه و اکوتیپ
A. officinalis  (۱هستند در گروه دوم قرار گرفتند )شکل. 

 

 
 WARD روش به فیتوشیمیایی هایداده براساس( spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت بندیگروه و ایخوشه تجزیه -5 شکل

Figure 5. Cluster analysis and grouping of marshmallow (Althaea spp.) ecotypes based on phytochemical data 
using the WARD method 

(O: A. officinalis, F: A. ficifolia, R: A. rosea) 

 

با  مورد مطالعه ختمیگلی هااکوتیپ یمولکول یابیرزا
 SCoTی هااستفاده از پرایمر

پرایمر  11با استفاده از  هااکوتیپ DNA پس از تکثیر    
ScoT  باند چندشکل  64باند تکثیر شد که  111در مجموع

باند  16. بیشترین تعداد باند تکثیر شده با (4)شکل  بود
و کمترین باند تکثیر شده نیز مربوط به  ScoT1مربوط به 

ScoT7  ی چندشکل هاندبیشترین و کمترین با باند بود. 6با
 6و  12با  ScoT7و  ScoT1ی هامربوط به آغازگر ترتیببه

ی چندشکل در هاو باند هاباند بود. میانگین تعداد کل باند

نیز بین  PICمقدار  بود. 4/6و  1/11 ترتیببهاین آزمایش 
بدست  PIC 26/1متغیر بود، میانگین  %36/1تا  22/1%

 ترتیببه MIآمد. کمترین و بیشترین میزان شاخص نشانگر 
 66/2و  6۱/2با  ScoT6و  ScoT1ی هامربوط به آغازگر

 ۱۱/1در این مطالعه  MIبود. میانگین شاخص نشانگر 
متغیر و  6/6و  6/3بین  Rpبدست آمد. شاخص نشانگر 

بدست آمد. درصد چندشکلی در این  66/۱میانگین آن 
 بود 46/1متغیر و میانگین آن  66/1 تا ۱/1بین  تحقیق

 .(6)جدول 
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 ( spp. Althaea) ختمی گل هایاکوتیپ یکیتنوع ژنت سیمورد استفاده در برر SCoT یلاعات حاصل از آغازگرهاطا -7 جدول
Table 7. Information obtained from SCoT primers used in investigating the genetic diversity of marshmallow 

ecotypes (Althaea spp.) 

Primer 
name 

Tm  

(ºC) 
The total 

number of 

bands 
Polymorphic 

bands PIC MI Rp 
Polymorphic 

percentage 

SCoT1 52 17 12 0.34 2.85 6.5 70 
SCoT2 54 8 7 0.30 1.82 5.4 87 
SCoT3 53 11 6 0.28 0.90 6.3 54 
SCoT4 56 9 5 0.26 0.71 5.9 55 
SCoT5 59 12 9 0.31 2.09 4.8 75 
SCoT6 58 14 11 0.29 2.48 4.3 78 
SCoT7 55 7 4 0.22 0.5 3.7 57 
SCoT8 57 9 5 0.24 0.66 4.6 55 
SCoT9 59 14 9 0.28 1.61 5.9 64 
SCoT10 54 10 8 0.30 1.99 7.4 80 
Average 55.7 11.1 7.6 0.28 1.55 5.48 67.5 

Tm: junction temperature, PIC: Relative polymorphism content, MI: Marker index, Rp: Resolution power 

 

 
 SCoT1 آغازگر توسط( spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت ژنومی  DNA تکثیر از حاصل باندی الگوی –6 شکل

Figure 6. Banding pattern resulting from genomic DNA amplification of marshmallow ecotypes (Althaea spp.)  

by primer SCoT1 

 

ی هااکوتیپ نیب یکیتنوع ژنت شیدندروگرام و نمارسم 
 مورد مطالعه ختمیگل
و  JACARDتشابه  بیدندروگرام با استفاده از ضر رسم   

نتایج  .(6 )شکل انجام شد UPGMA یبندخوشهروش 
ی مولکولی نشان داد که در سطح هاداده ایخوشهتجزیه 
که  طوریبه ،در سه گروه قرار گرفته هااکوتیپ %61تشابه 
ن، کرمانشاه و کرمان که هر سه مربوط به های اصفهااکوتیپ
ی یزد، هاهستند در گروه اول و اکوتیپ fficinalisA. oگونه 

بودند در گروه  A. roseaساری و اهواز که متعلق به گونه 

ی شیراز، بوشهر و قزوین نیز که هادوم قرار گرفتند. اکوتیپ
در گروه سوم قرار  هستند A. ficifoliaهمگی متعلق به گونه 

نتایج  ،هاگرفتند. در رابطه با تنوع ژنتیکی درون گونه
میزان  A. ficifolia که در درون گونه داشتاز آن  حکایت

ی قزوین و بوشهر وجود هاتشابه ژنتیک بالایی بین اکوتیپ
ی یزد و اهواز هابین اکوتیپ A. roseaدارد. در درون گونه 

تشابه ژنتیکی بیشتری وجود داشت. در رابطه با تنوع درون 
ی کرمانشاه و کرمان هانیز اکوتیپ sA. officinaliی در اهگون

 تشابه ژنتیکی بیشتری با یکدیگر داشتند.
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 WARD روش به مولکولی هایداده اساس بر( spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت بندیگروه و ایخوشه تجزیه -7 شکل

Figure 7. Cluster analysis and grouping of marshmallow (Althaea spp.) ecotypes based on molecular data  
by WARD method  

(O: A. officinalis, F: A. ficifolia, R: A. rosea) 

 
 

  یمولکول یها( دادهPCOA) یاصل به مختصات هیتجز
اطلاعات  یبه مختصات اصل هیحاصل از تجز نمودار   

همانطور  .(6 )شکل کرد دییأترا  ایخوشه هیحاصل از تجز
 یگونه به نوع کیمربوط به  یهااکوتیپ شودیکه مشاهده م

به  هیدر تجز دارند. به هم قرار کیگروه و نزد کیدر 
 خصمش A. ficifoliaدر درون گونه  زین یاصل مختصات

 ،دارند یترکیبه هم فاصله نزدنسبت اکوتیپ است که دو 

که  هستند نیبوشهر و قزو یهااکوتیپ دو نیکه ا نحویبه
. در دارند گریکدیبا  ییتشابه بالا زین ایخوشه هیطبق تجز

که با هم فاصله اکوتیپ  دو زین A. officinalisدرون گونه 
کرمانشاه و کرمان هستند که  یهااکوتیپ ددارن یترکینزد

 ایخوشه هیمورد هم با دندروگرام حاصل از تجز نیا
 .مطابقت دارد



 43۱    6، شماره 3۹فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 
 یمولکول یهاداده براساس (spp. Althaea) یختم گل یهاپیاکوت یاصل مختصات به هیتجز -8 شکل

Figure 8. Decomposition into main coordinates of marshmallow (Althaea spp.) ecotypes based on molecular data 

(O: A. officinalis, F: A. ficifolia, R: A. rosea) 

 
 بحث

مناطق در  رشد کرده ییدارو نهاایگ یکه بر رو یقاتیتحق    
مواد مؤثره  زانیاست که م نشان داده نجام شدها رانیمختلف ا

 یریمختلف تفاوت چشمگ یهاشگاهیرو نهاایموجود در گ
است اثر ممکن  موضوع نیدارند، با توجه به ا گریکدیبا 
 گریکدیبا  هایماریدرمان ب برایمختلف مناطق  نهاایگ

 یبررس نیبنابرا(.  et alDehghan,. 2013) متفاوت باشد
از نظر  رانیدر مناطق مختلف ا رشد کرده نهاایگ تیفیک

 است تیاهم حائز نهاایگ نیمهم ا ییایمیتوشیصفات ف
(08., 20et alHajimehdipoor .) که توسط  یقیدر تحق

Ghahfarokhi صفات  یرو بر( 2116) و همکاران
 گردید، جامان ختمیگلمختلف  یهاتیجمع ییایمیتوشیف

از نظر  هاآن مورد مطالعه یهاتیجمع نیمشخص شد که ب
 داریتفاوت معن یدانیاکسیآنت تیصفات فنول کل و خاص

دار صفات یتوجه به اختلاف معن با قیتحقاین دارد.  وجود
 جیبا نتا ختمیگلمختلف  یهاپیدر اکوت ییایمیتوشیف

مطابقت داشت و ( 2116و همکاران ) Ghahfarokhi قیتحق
و مواد مؤثره در  ییایمیتوشیف باتیترککه شد  صمشخ
در  دارد. مختلف قرار یهاشگاهیرو ریثأتتحت  ختمیگل
( بر 2116) و همکاران Heidariکه توسط  یگرید قیتحق
مختلف  یهاپیو اکوت هادر اندام لاژیموس زانیم یرو

 یهااندام یدر تمامکه مشخص شد  گردید، انجام ختمیگل
تحت  زین لاژیموس زانیوجود دارد و م لاژیوسم ختمیگل

 زانیم زین قیتحقاین در  .است ریمتفاوت متغ یهامیاقل ریثأت
آن در  زانیو تفاوت م ختمیگل شهیدر اندام ر لاژیموس
 یهاقرار گرفت. نشانگر دأییتمورد  زیمختلف ن یهاتیجمع

مطالعه تنوع  یبرا تمندقدر اریبس یهااز ابزار یکی یمولکول
 ،یکیژنت یشاوندیروابط خو یابیهستند و در ارز یکیژنت

ی هاشباهت ای هاتفاوت یبرتر و بررس نهاایانتخاب گ
 SalariMirzaie &, ) مختلف کاربرد دارند یهاپیاکوت

 و همکاران Dastmalchiکه توسط  یاهمطالعدر  (.2021
از  دهبا استفا ییدارو یختم یکیتنوع ژنت ی( بر رو2112)

 نیاکه  مشخص شد گردید، انجام AFLP ینشانگر مولکول
در  یکیکردن تنوع ژنت انیلازم در نما ییکارا ینشانگر دارا

با استفاده از  شتریب قاتیو تحق نیست ختمیگل یهاتیجمع
توسط  ،یگرید قیشد. در تحق دهاشنیپ گرید یهانشانگر

Dehghan یکیتنوع ژنت یرسبه بر (2113) و همکاران 
 RAPD یمولکول یهابا استفاده از نشانگر ییدارو یختم

 یمولکول یهانشانگر گردید کهپرداخته شد، مشخص 
فاصله  نیو تخم یچندشکل ینواح ییدر شناسا توانندیم

 نیدر ا .باشند دیمف یمختلف ختم یهاپیژنوت یکیژنت
 ریو سا ی، درصد چندشکلPIC زانیبا توجه به م زین قیتحق
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 SCoT یتنوع مشخص شد که نشانگر مولکول یهااخصش
را  ختمیگلدر  یکیکردن تنوع ژنت انیو نما زیتما ییتوانا

 ییبر کارا ی( مبن2113) و همکاران Dehghan جیدارد و نتا
مورد  یختم یکیتنوع ژنت یدر بررس یمولکول یهانشانگر

مشخص  یولمولک انسیوار هیقرار گرفت. در تجز دییأت
 زیاز تنوع ن %36و  هاگونه نیاز تنوع مربوط به ب %43 ،شده

 شتریب لیدل ،استمورد مطالعه  یهامربوط به درون گونه
 تواندیم یاهنسبت به تنوع درون گون یاهگون نیبودن تنوع ب

 باشد جرتهام نطوریو هم یافشانبه علت ساختار گرده
(., 2022et alNezhadi  .)توانیم ،یکلی ریگجهیعنوان نتبه 

قابل  یو مولکول ییایمیتوشیگفت با توجه به وجود تنوع ف
، در شیآزما نیمورد مطالعه در ا یهاتیجمع نیملاحظه ب

 شیافزا یبرا ختمیگل اهیبه منظور اصلاح گ ندهیآ قاتیتحق
 یهاپیاز اکوت توانیمثره ؤمو ماده  ییایمیتوشیصفات ف

 نیوالد ایو  هیاول تیعنوان جمعبه قیتحق نیشده در ا یررسب
 استفاده کرد. سیبه منظور استفاده از هتروز یتلاق
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