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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
Different organs of Verbascum species (mullein) have great importance in the pharmaceutical 
industry, because they are containing saponins, phenols, flavonoids, and mucilage. The west 
of Iran is one of the most important centers of mullein diversity. In order to recognize and 
utilize of potential of native genotypes in breeding programs, mullein diversity in northwest of 
Iran was studied in 40 regions of West Azerbaijan, East Azerbaijan, and Kurdistan provinces. 
The present study was done based on phytochemical diversity (total phenol content, flavonoid 
content, saponin content, and antioxidant activity). According to the results, notable diversity for 
Verbascum germplasm was recorded in northwest of Iran. Also, a significant difference among 
studied genotypes was observed. The highest amount of total phenol (44.35 mg GAE / g DW) 
was observed in the root organ of genotype G8 (V. stachydiforme). The highest amount of total 
flavonoids (6.32 mg QE / gDW) was observed in leaves of G2 (V. erianthum) genotype. Based 
on the results of present research G2, G8, G10, and G14 genotypes are introduced as superior 
genotypes in point of total phenol, total flavonoids, total saponin, and antioxidant activity. 
Therefore the introduced genotypes can be used as selected sources in breeding programs after 
supplementary studies.
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بررسی تنوع فیتوشیمیایی بین برخی ژنوتیپ ها و اندام های مختلف گل ماهور در شمال غرب ایران
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چكیدهاطلاعات مقاله

اندام های گونه های مختلف گل ماهور )Verbascum spp( به دلیل برخورداری از ساپونین ها، فنل ها، فلاونوئیدها و علمی-پژوهشی
موسیلاژ خواص و اهمیت بسزایی در صنایع دارویی دارند. غرب ایران یكی از مراکز اصلی تنوع گونه های مختلف 
گل ماهور به شمار می رود. با هدف شناخت و بهره برداری از ظرفیت ژنوتیپ های بومی در کارهای اصلاحی، تنوع 
ژنتیكی این گیاه در شمال غرب ایران )40 منطقه از استان های آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و کردستان( بر 
اساس تنوع فیتوشیمیایی )فنل کل، فلاونوئید کل، ساپونین کل و فعالیت آنتی اکسیدانی( مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج مطالعه نشان داد که ژرم پلاسم متنوعي از گل ماهور در شمال غرب ایران وجود دارد و بین ژنوتیپ های 
مورد مطالعه تفاوت معني دار آماري مشاهده شد. بیشترین مقدار فنل کل )44/35 میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن 
خشک( در اندام ریشه ژنوتیپ )V. stachydiforme( G8 و بیشترین مقدار فلاونوئید کل )6/32 میلی گرم کوئرسیتین 
بر گرم وزن خشک( در اندام برگ ژنوتیپ G2 )V. erianthum( مشاهده شد. بر اساس نتایج این تحقیق مشخص 
 شد ژنوتیپ های G10 ،G8 ،G2 و G14 از نظر بسیاری از صفات )مقدار فنل کل، فلاونوئید کل، ساپونین کل و 
فعالیت آنتی اکسیدانی( بر دیگر ژنوتیپ ها برتری دارند و می توان بعد از مطالعات تكمیلی از آنها در برنامه های 

اصلاحی استفاده کرد.
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مقدمه

ژنوتیپ های یک گونه  دارویی، کمیت و کیفیت متابولیت های 
ثانویه خود را برای سازگاری با شرایط اکولوژیکی مختلفی که در 
آن قرار می گیرند، تغییر می دهند. این تغییرات معمولاً ناپایدارند 
پایدار  گیاه،  رویش  محل  در  یاد شده  محیطی  اوضاع  اگر  ولی 
محیط  با  سازگاری  برای  بعدی  نسل های  مدت،  دراز  در  شود 
جدید انتخاب، و این سازگاری به تدریج به صفات موروثی و 
قابل انتقال به نتایج تبدیل می شوند؛ در نتیجه تیپ های متنوعی 
از یک گونه به وجود می آیند که این تنوع به تفاوت در دامنه  
 (Selseleh et al., فعالیت دارویی و بیولوژیکی آنها منجر می شود
این  بروز  گیاهی،  ژنتیکی جمعیت های  پذیری  انعطاف   .2019)
تنوع را امکان پذیر می سازد و به تدریج تحت تأثیر نیروی تکامل، 
ژنوتیپ هایی از یک گونه در مناطق جغرافیایی مختلف به وجود 
شیمیایی،  فیزیولوژیکی،  نموی،  فعالیت های  نظر  از  که  می آیند 
 (Canter et al., گیاه شناسی و ژنتیکی از یکدیگر متمایز می شوند
(2005. با توجه به این دلایل، توده های بومی گیاهان دارویی به 
ویژه جمعیت های وحشی از نظر ویژگی های مورفوفنولوژیکی و 
نیز فیتوشیمیایی ناهمگن هستند؛ بنابراین در صورت بهره برداری 
و واردکردن یک گونه دارویی به صنعت، هر استراتژی که در نظر 
گرفته شود، اعم از بهره برداری از رویشگاه های طبیعی، اهلی کردن 
(در مورد جمعیت های وحشی) و یا اصلاح (انواع کشت شده)، 
نیازمند بررسی ژنتیکی، شناسایی هویت و ویژگی های شیمیایی 

.(Bernath, 2002) آن گونه دارویی است
با بیش از 360   (Verbascum L.) گل ماهور یا خرگوشک
میمون  خانواده گل  از  بزرگ ترین جنس  دنیا  در سرتاسر  گونه 
از گونه های گل  تقریباً 60 درصد  است.   (Scrophulariaceae)
ماهور در جهان در مناطق آناتولیا (ترکیه) و شمال غرب ایران 
ایران  آناتولیا است.  این جنس  تنوع  متمرکز است. مرکز اصلی 
دارای 42 گونه است که حدوداً 20 گونه از آن (48 درصد) در 
استان آذربایجان غربی، که در همسایگی آناتولیا است، پراکندگی 
دارد (Rechinger, 1981). گزارش های زیادی در مورد استفاده 
دارویی از این گیاه برای رفع مشکلات تنفسی از قبیل برونشیت، 
سرفه خشک، سیاه سرفه، سل و آسم در طب سنتی وجود دارد. 
برگ، ریشه و گل این گیاه خواص تسکین دهنده، ضد میکروبی، 
.(Tatli and Akdemir, 2004) دارند  و آرام بخش  ضدالتهاب 
گونه های مختلف گل ماهور برای درمان دردهای روماتیسمی، 
هموروئید و ترمیم زخم های سطحی استفاده می شوند. گل ها اثر 
ادراری دارند. عصاره ریشه برای کاهش  ضدالتهاب بر دستگاه 

میگرن  و  تشنج  عضلات،  گرفتگی  رفع  همچنین  و  دندان درد 
گیاه  ریشه های  پودر  یا  گیاه  آب  از  استفاده  می شود.  استفاده 
 (Panchal and Lamboli, می شود  زگیل  سریع  حذف  باعث 
دلیل  به  ماهور  گل  مختلف  اندام های  دارویی  اثر   .2010)
فنیل  گلیکوزیدها،  ایریدوئید  ساپونین ها،  ترکیباتی چون  وجود 
فلاونوئیدها،  گلیکوزیدها،  نئولیگنان  مونوترپن ها،  اتانوئیدها، 
غیراشباع  چرب  اسیدهای  آلکالوئیدها،  اسپرمین  و  استروئیدها 
و  اتانوئیدها  فنیل  فلاونوئیدها،  گلیکوزیدها،  ایریدوئید  است. 
ساپونین ها به ترتیب بیشترین مقدار را در این جنس دارا هستند 
Arrif .(Tatli and Akdemir, 2004) و همکاران (2006) نشان 
دادند ساپونین ها و گلیکوزیدهای ایریدوئیدی بیشترین ترکیبات 
از  ناشی   V. balli گونه   سمیت  و  هستند  ورباسکوم  جنس  در 
غلظت زیاد ترکیبات ساپونینی آن است. از دیگر خواص بارز 
ضد  اکسیدانی،  آنتی  اثر  ورباسکوم  جنس  مختلف  گونه های 
باکتریایی و ضد قارچی مواد مؤثر اندام های مختلف آن است. 
مطالعه Tatli و همکاران (2004) درباره برخی از گونه های جنس 
گل ماهور در ترکیه نشان داد که ساپونین عامل اصلی خاصیت 
و   Karimian است.  جنس  این  مختلف  گونه های  قارچی  ضد 
بخش های  عصاره  فیتوشیمیایی  بررسی  با   (2014) همکاران 
هوایی (گل، برگ، ساقه) گونه V. cheirantifolium نشان دادند 
که بین ترکیبات اندام های هوایی گیاه از لحاظ کمیت و کیفیت، 
ساقه،  و  برگ  اندام های  دارد.  وجود  تفاوت هایی  و  شباهت ها 
ترکیبات متنوع تری نسبت به اندام گل دارند به طوری که برگ 
و ساقه دارای 18 ترکیب و گل دارای 16 ترکیب است. بیشترین 
ترکیب در هر سه اندام به ترکیبات بوتیل استر و بوتانونیک اسید 
مربوط است که نشان می دهد هر سه اندام توانایی بسیار زیادی 
در تولید ترکیبات یادشده دارند. Amini و همکاران (2017) در 
ماهور  فیتوشیمیایی 9 گونه گل  تنوع مورفولوژیکی و  تحقیقی 
نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد  غربی  آذربایجان  استان  در  را 
مورفولوژیکی  صفات  نظر  از  مختلف  گونه های  بین  داد  نشان 
بر  اندام  و  گونه  نوع  همچنین  دارد.  وجود  معنی داری  تفاوت 
مقدار صفات فیتوشیمیایی در گل ماهور تأثیر معنی داری دارد. 
نتایج نشان داد که اندام برگ گل ماهور در مقایسه با اندام گل 
از مقدار بیشتری ترکیبات فنلی برخوردار است. این تحقیق به 
گل  مختلف  ژنوتیپ های  در  فیتوشیمیایی  تنوع  ارزیابی  منظور 
ماهور در شمال غرب کشور و مقایسه  بین اندام های گل، برگ 
و ریشه برای انتخاب بهترین اندام از نظر مقدار متابولیت ثانویه 

طراحی و اجرا شد.
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مواد و روش ها

جمع آوری نمونه های گیاهی

انتخاب مناطق مورد مطالعه بر اساس فلور ایرانیکا و دیگر 
گزارش ها در زمینه پراکندگی جنس گل ماهور در شمال غرب 
شمال  استان  سه  گرفت.  صورت  تورانی)  ایران  (منطقه  کشور 
کردستان)  و  شرقي  آذربایجان  غربي،  (آذربایجان  کشور  غرب 
هستند  ایران  در  ماهور  گل   گونه هاي  از  بسیاري  خاستگاه  که 
براي جمع آوري نمونه هاي گیاهي و انجام آزمایش  انتخاب شدند 
(شکل 1). بررسي و شناسایي پراکنش گونه ها با بهره گیري از منابع 
مختلف در این زمینه و بازدید از مناطق متعدد در تیرماه 1398 
انجام شد. مشخصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه با استفاده از 

دستگاه GPS مشخص شد (جدول 1). هنگام نمونه برداری برای 
شناسایی گونه های مختلف، نمونه هرباریومی تهیه، و همچنین 
مشخصات اصلی برای شناسایی گونه ها اندازه گیری و یادداشت 

شد.

ارزیابی فیتوشیمیایی

ماهور  گل  مختلف  جمعیت های  ریشه  و  گل  برگ،  اندام 
شد.  جمع آوری  تیرماه  اوایل  از  فیتوشیمیایی  ارزیابی های  برای 
مهم ترین ویژگی های فیتوشیمیایی که در این تحقیق مورد مطالعه 
قرار گرفتند عبارت است از: ساپونین تری  ترپنوئیدی کل، فنل 
روش  با  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی  و  کل  فلاونوئید  کل، 

.DPPH

   
شكل 1- مناطق جمع آوری ژنوتیپ های مختلف گل ماهور در شمال غرب کشور
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جدول 1- مناطق جمع آوری ژنوتیپ های مختلف گل ماهور در شمال غرب کشور

 ارتفاع )متر(  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی گونه آوری محل جمع  ژنوتیپ
G1  آذربایجان غربی/مهاباد V. erianthum 36°46'15" 45°41'19" 1407 
G2  آذربایجان غربی/مهاباد V. erianthum 36°44'04" 45°36'56" 1364 
G3  غربی/پیرانشهر آذربایجان V. sinuatum 36°40'06" 45°09'27" 1402 
G4  آذربایجان غربی/پیرانشهر V. pseudo-digitalis 36°33'19" 45°12'58" 1495 
G5  آذربایجان غربی/پیرانشهر V. pseudo-digitalis 36°33'21" 45°12'52" 1496 
G6 آذربایجان غربی/سردشت V. haussknechtianum 36°05'56" 45°29'56" 1033 
G7 آذربایجان غربی/سردشت V. stachydiforme 36°01'51" 45°28'26" 1282 
G8 آذربایجان غربی/سردشت V. stachydiforme 36°11'15" 45°30'07" 1228 
G9  کردستان/ بانه V. punalense 36°01'03" 45°55'42" 1574 

G10 کردستان/سقز V. stachydiforme 36°14'11" 46°19'08" 1584 
G11 کردستان/سقز V. sublobatum 36°13'40" 46°19'11" 1565 
G12 کردستان/سقز V. szovitsianum 36°15'51" 46°12'33" 1721 
G13  آذربایجان غربی/بوکان V. szovitsianum 36°41'31" 46°07'30" 1317 
G14  آذربایجان غربی/بوکان V. szovitsianum 36°40'48" 46°05'51" 1337 
G15  آذربایجان غربی/بوکان V. szovitsianum 36°39'25" 46°09'55" 1330 
G16  آذربایجان غربی/ارومیه V. stachydiforme 53/22'10°37 "57/1'52°44 1013 
G17  آذربایجان غربی/ارومیه V. haussknechtianum "19/36'10°37 "36/49'51°44 1001 
G18  آذربایجان غربی/ارومیه V. haussknechtianum "48/11'11°37 "95/59'48°44 1175 
G19  آذربایجان غربی/ارومیه V. erianthum "84/17'12°37 "27/34'47°44 1251 
G20  آذربایجان شرقی/مراغه V. erianthum "14/5'23°37 "27/42'11°46 1272 
G21  آذربایجان شرقی/مراغه V. erianthum "62/9'20°37 "03/36'10°46 1500 
G22 آذربایجان شرقی/نقده V. songaricum "01/44'59°36 "27/46'23°45 1315 
G23 آذربایجان شرقی/نقده V. songaricum "17/8'55°36 "89/20'18°45 1536 
G24 آذربایجان شرقی/بناب V. songaricum "18/3'21°37 "05/32'5 °46 1363 
G25 آذربایجان شرقی/بناب V. songaricum "60/55'19°37 "28/6'59°45 1321 
G26  آذربایجان شرقی/آذرشهر V. songaricum "69/9'43°37 "00/27'57°45 1417 
G27 کردستان/مریوان V. stachydiforme "31/27'38°35 "54/26'43°46 1497 
G28 کردستان/مریوان V. stachydiforme "88/3'16°35 "19/27'39°46 1386 
G29 کردستان/مریوان V. stachydiforme "08/20'26°35 "33/17'32°46 1103 
G30  کردستان/سنندج V. haussknechtianum "89/21'20°35 "32/58'6 °47 1799 
G31  کردستان/سنندج V. haussknechtianum "82/34'25°35 "33/49'5 °47 1477 
G32  کردستان/سنندج V. haussknechtianum "20/24'21°35 "96/31'6 °47 1502 
G33  آذربایجان غربی/خوی V. sublobatum "79/9'38°38 "39/0'1 °45 1687 
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عصاره گیري

با استفاده از  شده ژنوتیپ هاي مختلف  خشک  اندام های 
نیتروژن مایع پودر شد و عصاره گیري متانولي از آنها با استفاده 
از دستگاه اولتراسونیک انجام گرفت. یک گرم از هر نمونه با 
اضافه کردن 20 میلي لیتر متانول 80 درصد به مدت نیم ساعت 

در دستگاه اولتراسونیک در دماي 30 درجه عصاره گیري شد.

)TPC( اندازه گیری فنل کل

اندازه گیری ترکیبات فنلی با استفاده از معرف فولین سیلیکاتیو 
صورت گرفت. 100 میکرولیتر عصاره از محلول استخراج شده 
اصلی برداشته شد؛ سپس 180 میکرولیتر آب دی یونیزه و 1200 
میکرولیتر فولین به مخلوط اضافه، و بعد از 5 دقیقه به آن کربنات 
سدیم 7/5 درصد افزوده شد. پس از آن نمونه ها 45-30 دقیقه 
در تاریکی و در دمای اتاق قرار داده شدند. در نهایت جذب در 
(Model:DB- طول موج 760 نانومتر به وسیله اسپکتروفوتومتر
استاندارد  عنوان  به  اسید  گالیک  از  همچنین  شد.  قرائت   20S)

.(Ebrahimzadeh et al., 2008) استفاده شد

 )TFC( اندازه گیری فلاونوئید کل

برای سنجش میزان فلاونوئید، 250 میکرولیتر از عصاره با 
150 میکرولیتر نیتریت سدیم 5 درصد، 300 میکرولیتر محلول 
آلومینیوم کلرید 10 درصد و 1000 میکرولیتر استات سدیم یک 
مولار مخلوط شد؛ سپس با آب مقطر به حجم 5 میلی لیتر رسانده 
شد. جذب مخلوط در طول موج 380 نانومتر قرائت گردید. از 
کوئرستین به عنوان استاندارد استفاده شد. میزان فلاونوئید کل 
نمونه ها بر اساس میلی گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک گیاه 

 .(Chang et al., 2002) گزارش شد

)TSC( اندازه گیری ساپونین کل

 vanillin-sulfuric acid روش  با  کل  ساپونین  اندازه گیری 
شدن  اکسید  واکنش  بر  روش  این  اساس  و  پایه  شد.  انجام 
ساپونین های تری ترپنوئیدی با وانیلیک اسید مبتنی است. در این 
واکنش سولفوریک اسید به عنوان اکسید کننده استفاده می شود 
این  برای  (ارغوانی) است.  بنفش  این واکنش  و مشخصه رنگ 
میکرولیتر   300 گیاهی  متانولی  از عصاره  میلی لیتر   1 به  منظور 
معرف وانیلیک اسید 0/7 درصد در سولفوریک اسید 65 درصد 
اضافه شد. نمونه ها ورتکس شدند؛ سپس در حمام آب گرم با 
دمای 60 درجه سانتی گراد به مدت یک ساعت قرار گرفتند و 
دقیقه   10 مدت  به  لوله ها  واکنش،  توقف  منظور  به  آن  از  پس 
از  استفاده  با  استاندارد  منحنی  قرار گرفتند.  در حمام آب سرد 
دیوسژنین در غلظت های 50 تا 600 میلی گرم در لیتر رسم شد. 
میزان ساپونین کل در نمونه ها بر اساس میلی گرم دیوسژنین بر 

.(Mostafa et al., 2013) گرم وزن خشک گیاه گزارش شد

مهارکنندگی  قدرت  روش  به  آنتی  اکسیدانی  فعالیت  ارزیابی 
)DPPH(  رادیكال های آزاد

آنتی  فعالیت  اندازه گیری  برای  عصاره  از  مشخصی  مقدار 
از  برابر رقیق شد. 3 میکرولیتر   5  ،DPPH به روش   اکسیدانی 
لوله آزمایشی ریخته و به آن 2000 میکرولیتر  نمونه را داخل 
از محلول DPPH (5-10×6 مول بر لیتر) اضافه شد. محلول را 
به مدت 30 دقیقه نگهداری  تکان داده و در دمای آزمایشگاه 
در  شد.  قرائت  اسپکتروفتومتر  در  نانومتر   517 در  جذب  و 
استاندارد  عنوان  به  اسید)  (آسکوربیک   C ویتامین  روش  این 
آنها گزارش  میانگین  تکرار، و  بار  آزمایش ها سه  استفاده شد. 

جدول 1 )ادامه(- مناطق جمع آوری ژنوتیپ های مختلف گل ماهور در شمال غرب کشور

 ارتفاع )متر(  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی گونه آوری محل جمع  ژنوتیپ
G34  آذربایجان غربی/خوی V. sublobatum "61/30'22°38 "59/11'52°45 1320 
G35  آذربایجان غربی/خوی V. sublobatum "73/52'49°38 "62/4'13°45 1438 
G36  آذربایجان غربی/میاندوآب V. szovitsianum "22/49'59°36 "10/56'29°46 1429 
G37  آذربایجان غربی/میاندوآب V. sublobatum "65/43'50°36 "52/5'1 °46 1345 
G38  آذربایجان غربی/میاندوآب V. sublobatum "63/9'59°36 "51/52'8 °46 1302 
G39  آذربایجان غربی/میاندوآب V. sublobatum "37/11'48°36 "89/15'22°46 1371 
G40  آذربایجان غربی/میاندوآب V. sublobatum "41/46'40°36 "15/52'18°46 1568 
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 50 تا  است  لازم  که  عصاره  هر  از  (غلظتي   IC50 میزان  شد. 
شد.  تعیین  عصاره ها  براي  شود)  پاك سازي  رادیکال ها  درصد 
در این آزمایش غلظت هاي 3/125، 6/25، 12/5، 25، 50، 100 
میکروگرم در میلي لیتر براي همه عصاره ها تهیه شد. در نهایت 
درصد به دام اندازی رادیکال DPPH طبق فرمول 1 محاسبه شد 

:(Burits and Bucar, 2000)

Acontrol×100/(Acontrol – Asample)=درصد مهار 

که در آن:
Acontrol: جذب محلول بلانک در طول موج 517 نانومتر 

Asample: جذب نمونه در طول موج 517 نانومتر است.

تجزیه و تحلیل آماري

کلیه داده هاي به دست آمده با سه تکرار به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح کاملًا تصادفي با استفاده از نرم افزار SAS تجزیه 
استفاده  میانگین داده ها از آزمون دانکن  مقایسه  برای  شد. 
محاسبه   اکسل رسم شد.  افزار  نرم  از  استفاده  با  نمودارها  شد. 
همبستگی صفات و دسته بندی ژنوتیپ ها با استفاده از نرم افزار

R studio انجام شد.

نتایج 

)TPC( فنل کل

متقابل  اثر  و  اندام  نوع  ژنوتیپ،  اثر   ،2 نتایج جدول  مطابق 
بر  معنی داری  اثر  درصد،   1 احتمال  سطح  در  اندام  و  ژنوتیپ 
مقدار فنل کل در گیاه دارویی گل ماهور داشت. نتایج جدول 3 
نشان می دهد بیشترین مقدار فنل کل 44/35 و 42/75 میلی گرم 

ریشه  اندام  در  ترتیب  به  خشک  وزن  گرم  بر  اسید  گالیک 
 G2 ژنوتیپ  برگ  اندام  و   G8  (V. stachydiforme) ژنوتیپ 
و   0/18 کل  فنل  مقدار  کمترین  شد.  مشاهده   (V. erianthum)
0/21 میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک به ترتیب در اندام 
  (V. pseudo-digitalis var. phoenicandrum) ریشه ژنوتیپ های
G5 و G11 (V. sublobatum) مشاهده شد. با توجه به جدول 

فنلی  ترکیبات   G36 و   G33  ،G23  ،G11  ،G7 ژنوتیپ های   3
دارند  اندام های خود  در  ژنوتیپ ها  دیگر  با  مقایسه  در  کمتری 
 ،G8 ،G2 ،G1 و مقدار ترکیبات فنلی در اندام های ژنوتیپ های

G32 ،G12 و G35 در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها بیشتر است. 

نمودار جعبه ای (Boxplot) از یک جعبه و دو میله که از آن 
بیرون آمده تشکیل شده است. این نمودار روشی غیر پارامتری 
بیشترین  می کند  مشخص  که  است  داده ها  توزیع  بررسی  برای 
نمودار  این  در   2 شکل  به  توجه  با  دارد.  قرار  کجا  در  مقادیر 
میانه، که به وسیله  خط پر رنگی داخل جعبه مشخص می شود، 
از  درصد)   50) داده ها  نصف  حداقل  آن  در  که  است  نقطه ای 
می شود  خارج  مستطیل  از  که  خطوطی  باشد.  کمتر  مقدار  آن 
آماری  لحاظ  از  که  داده است  مقدار  بیشترین و کمترین  شامل 
پرت نیست. چارك اول (Q1) خط ابتدای جعبه است و نقطه ای 
است که نشان می دهد 25 درصد داده ها از آن کوچک تر است. 
نقطه ای است که  انتهای جعبه است و  چارك سوم (Q3) خط 
نشان می دهد 75 درصد داده ها از آن کوچک تر است. دامنه میان 
چارکی (IQR) فاصله بین چارك اول و سوم توسط این شاخص 
نشان داده می شود. داده هایی که از کمینه کوچک تر و یا از بیشینه 

بزرگ تر است، داده پرت به شمار می رود. 

)1(

جدول 2- تجزیه واریانس صفات فیتوشیمیایی در زنوتیپ های مختلف گل ماهور

**: معنی داری در سطح احتمال 1 درصد

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 میانگین مربعات 

 (DPPH)فعالیت آنتی اکسیدانی  ساپونین کل فلاونوئید کل  فنل کل 

 85/ 07** 22920/ 98** 467/4** 166/261** 39 ژنوتیپ
 258/ 35** 34649/ 68** 611/94** 908/886** 2 اندام 

 45/ 73** 14470/ 68** 699/2** 955/158** 78 ژنوتیپ×اندام 
 384/0 486/5 0/ 09 160/0 236 خطا

C.V %  47 /3 50 /4 50 /1 34 /15 
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جدول 3- میزان فنل کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی اکسیدانی و ساپونین کل در اندام های گل، برگ و ریشه  ژنوتیپ های گل ماهور

میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی  دار با استفاده از آزمون دانکن است.

 گونه  ژنوتیپ 

 فنل کل
)میلی گرم گالیک اسید بر گرم 

 وزن خشک(

 فلاونوئید کل 
گرم کوئرسیتین بر گرم  )میلی 

 وزن خشک(

 فعالیت آنتی اکسیدانی 
)میکروگرم اسید آسکوربیک بر 

 گرم وزن خشک( 

 ساپونین کل 
)میلی گرم دیوسژنین برگرم وزن 

 خشک( 
 ریشه برگ گل  ریشه برگ گل  ریشه برگ گل  ریشه برگ گل 

G1 V. erianthum 26/43c 12/53lm 4/71p 4/12e 1/6op 0/68qr 10/01c 10d-f 6/83jk 191/73e-g 168/17kl 122/89n 

G2 V. erianthum 5/75tu 42/75a 0/401v 1/82q-s 6/31a 0/49st 5/37jk 14/52a 7/73ij 215/16ef 121/41g 40/42v 

G3 V. sinuatum 7/02s 15/41h 7/11no 2/4k-m 2/05kl 0/87l-o 7h 9/6d-g 11/65fg 72/8p 23/61v 60/09t 

G4 V. pseudo-digitalis 6/16t 24/84b 4/1pq 2/45j-l 3/25d 0/83m-p 7/61g 11/64bc 5/11l 170/2f-l 186/84gh 204/22j 
G5 V. pseudo-digitalis 0/923y 10/58o-q 0/179v 1/74r-t 1/62op 0/46t 4/36m 7/49h-j 1/63n-q 130/36i-p 193/22fg 49/09u 
G6 V. haussknechtianum 2/84x 9/3st 1/62u 1/8rs 1/3g 0/56st 2/86o-q 2/84no 1/97m-p 295/46b-d 206/31de 142/82m 

G7 V. stachydiforme 4/64v 3/66x 4/13pq 2/03o-q 1/28g 0/68qr 0/75w 1/49op 3/14m 202/73e-g 217/22c 308/69b 

G8 V. stachydiforme 25/76d 25/53b 44/35a 3/05h 2/68gh 3/54a 19a 7/09ij 5/22l 152/5g-n 165/21l 322/56a 
G9 V. punalense 13/12l 7/15v 8/26lm 1/89o-q 1/28g 0/88l-n 2/75p-r 0/69p 5/99kl 214/43de 135/5op 98/22qr 

G10 V. stachydiforme 16/61g 18/32de 14/78d 6/26a 4/43b 3/2b 6/07i 11/72bc 12/99de 320/16a-c 288/96a 211/69fg 

G11 V. sublobatum 3/51w 7/33v 0/213v 1/54t 1/22g 0/46t 1/54u 5/44kl 0/72p-r 263/93b-d 178/74h-j 83/62s 

G12 V. szovitsianum 33/83a 10/69o-q 1/82u 5/52c 1/63op 0/71p-r 2t 3/29mn 0/85p-r 365/6ab 184/19g-i 107/16p 
G13 V. szovitsianum 10/53m 21/52c 8/03m 2/79i 2/95e 0/76n-q 8/6e 12/86b 13/61c-e 243/6cd 150/39mn 227/16e 

G14 V. szovitsianum 7/26rs 18/97de 8/15lm 2/05o-q 2/57h 1/16e-h 3/69n 14/88a 14/14a-d 385/56a 155/31m 93/42r 

G15 V. szovitsianum 9/71n 13/47j-l 9/6ij 3/2h 1/92lm 1/21ef 2/38rst 5/46kl 15/35a 198ef 142/56no 105/36pq 

G16 V. stachydiforme 23/33f 7/82uv 8/88kl 3/72g 1/53p 0/85l-o 3/67n 3/33mn 2/71mn 110/23m-p 153/81m 184/96ij 

G17 V. haussknechtianum 6/93s 10/17p-s 12/83e 2/69ij 1/87mn 1/95e-g 0/63w 3/82mn 14/02b-d 291/63a-c 131/09p 308/49b 

G18 V. haussknechtianum 8/76o 16/5g 7/59mn 3/2h 2/79fg 0/72o-q 4/6m 10/87cd 12/52ef 177/43f-j 199/59ef 153/02l 

G19 V. erianthum 19/02i 21/07c 4/4pq 4/76d 3/48c 0/83m-p 5/6j 5/2kl 7/93h-j 119/9k-p 76/59st 116/96no 

G20 V. erianthum e67/24 12/62k-m 6/59o 5/86b 1/98lm 0/59rs 18/87a 6/18jk 4/98l 256/1cd 129/81p 98/56qr 

G21 V. erianthum 6/83s 10/64o-q 8/21lm 1/88p-r 1/92lm 0/88l-n 8/2ef 3/09n 9h 195/8e-g 180/69h-j 163/09k 

G22 V. songaricum 11/02m 11/27no 14/15d 2/65ij 2/06kl 1/2e-g 8/54e 8/18g-i 13/29de 320/23a-c 135/51op 233/49d 

G23 V. songaricum 7/05s 5/88w 3/48rst 2/03o-q 1/49p 0/47st 3/18op 2/8no 2/33m-o 186/56e-i 241/04b 53/49u 
G24 V. songaricum 7/52qr 12/65k-m 9/08jk 2/16no 2/26ij 0/96j-l 0/62w 4/22l-n 10/87g 276/26cd 173/31j-l 113/49p 

G25 V. songaricum 21/82g 13/58jk 4/23pq 3/95f 2/2jk 0/84l-o 2/11st 8/68f-h 8/04hi 172/53f-k 178/22h-j 54/62u 

G26 V. songaricum 5/33u 9/75rs 7/11no 2/33l-n 2/29ij 0/72pq 1/24uv 3/31mn 11/48fg 135/7h-o 101/91r 108/62p 

G27 V. stachydiforme 8/24op 18/04ef 13/05e 1/61st 2/28ij 1/27e 5/05kl 9/24e-g 14/6a-c 98/46n-p 190/19fg 58/16u 

G28 V. stachydiforme 3/48w 5/28w 11/16g 0/75u 1/2g 1/06h-j 0/98vw 2/68no 8/97h 129/66i-p 74/91st 205/42gh 

G29 V. stachydiforme 13/12l 14/28ij 17/12c 3/02h 1/72no 1/09f-i 7/73g 10/54c-e 14/56a-c 105/36n-p 67/19tu 111/76op 

G30 V. haussknechtianum 19i 19/21d 3/25st 3/16h 3/16d 0/82m-p 2/52q-s 2/67no 5/47l 113/6l-p 133/04op 81/49s 

G31 V. haussknechtianum h03/20 9/65rs 10/49gh 3/63g 1/61op 1/56d 6/13i 0/38p 15/28a 114/56l-p 119/54g 264/36c 

G32 V. haussknechtianum 27/42b 25/14b 10/04hi 5/69bc 2/88ef 1/08g-j 11/2b 9/14e-g 13/33de 90/43n-p 177/06i-k 230/36ef 

G33 V. sublobatum 7/25rs 6/13w 7/14no 2/16no 1/51p 3/5a 1/03vw 6/15jk 14/64a-c 135/16h-o 138/66op 97/36qr 

G34 V. sublobatum 8/06pq 10/88op 3/91q-s 2/1op 1/82mn 0/9k-m 4/69lm 4/67lm 2/21m-o 109/23m-p 202/41e 208/36hi 
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با توجه به این توضیحات، نمودار جعبه ای برای نشان دادن 
توزیع پراکندگی فنل کل در سه اندام گل، برگ و ریشه رسم شد 
(شکل3). نمودار جعبه ای اندام گل نشان می  دهد مقدار فنل کل 
در اندام گل، دامنه تغییراتی بیشتری در مقایسه با دیگر اندام ها 
دارد؛ بنابراین می توان گفت مقدار فنل کل در اندام گل، بیشتر 
تحت تأثیر ژنوتیپ و شرایط محیطی قرار می گیرد. دامنه تغییرات 
در ریشه بین 3/58 تا 10/37 میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن 
تغییرات  دامنه   اندام ها  دیگر  با  مقایسه  در  که  است  خشک 
تحت  کمتر  ریشه،  اندام  گفت  می توان  پس  است؛  کوچک تری 
تأثیر ژنوتیپ و شرایط محیطی قرار می گیرد. داده های پرت در 
اندام برگ (42/75 میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک) و 

اندام ریشه (38/24 و 44/35 میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن 
خشک) مشاهده می شود که این داده ها از بیشینه بزرگ تر است. 

)TFC( فلاونوئید کل

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد ژنوتیپ، نوع اندام و اثر 
متقابل ژنوتیپ و اندام در سطح احتمال 1 درصد تأثیر معنی داری 
بر مقدار فلاونوئید کل در گل ماهور دارد (جدول 2). بیشترین 
 G2 (V. erianthum) مقدار فلاونوئید کل در اندام برگ ژنوتیپ
گل  اندام  و  خشک  وزن  گرم  بر  کوئرسیتین  میلی گرم   6/31
کوئرسیتین  میلی گرم   6/26  G10 (V. stachydiforme) ژنوتیپ 
مقدار  کمترین   .(3 (جدول  شد  مشاهده  خشک  وزن  گرم  بر 
 (V. pseudo-digitalis var. فلاونوئید کل در اندام ریشه ژنوتیپ
(G5 phoenicandrum و G11 (V. sublobatum) مشاهده شد. 

نمودار جعبه ای (شکل4) نشان می دهد مقدار فلاونوئید در 
اندام ها  با دیگر  مقایسه  بزرگ تری در  تغییرات  دامنه   اندام گل، 
دارد. همچنین در نمودار جعبه ای اندام گل خط میانه به لبه  پایینی 
به  داده ها  که  می گیریم  نتیجه  بنابراین  است؛  نزدیک تر  مستطیل 
سمت مقادیر بزرگ تر، و دارای چولگی مثبت است؛ یعنی مقدار 
 2/42 از  بیش  ژنوتیپ ها  درصد   50 از  بیشتر  در  کل  فلاونوئید 
اندام  در  میانه  است.  وزن خشک  گرم  بر  کوئرسیتین  میلی گرم 
برگ 1/95 میلی گرم کوئرسیتین بر گرم وزن خشک و در اندام 

ریشه 0/86 میلی گرم کوئرسیتین بر گرم وزن خشک است.

 
 

 

شكل 2- توضیحات نمودار باکس پلات

 گونه  ژنوتیپ 

 فنل کل
)میلی گرم گالیک اسید بر گرم 

 وزن خشک(

 فلاونوئید کل 
)میلی گرم کوئرسیتین بر گرم  

 وزن خشک(

 فعالیت آنتی اکسیدانی 
)میکروگرم اسید آسکوربیک بر 

 گرم وزن خشک( 

 ساپونین کل 
)میلی گرم دیوسژنین برگرم وزن 

 خشک( 
 ریشه برگ گل  ریشه برگ گل  ریشه برگ گل  ریشه برگ گل 

G35 V. sublobatum 10/53m 11/94mn 38/24b 2/36lmn 1/47p 3/43a 9/3d 3/72mn 8/56hi 116/63k-p 115/11g 211/96h 

G36 V. szovitsianum 7/88pq 8/42tu 0/35v 1/81rs 1/91lm 0/51st 1/5u 3/55mn 2/5m-o 195/36e-g 213/29cd 29/22w 

G37 V. sublobatum 13/69l 8/40tu 2/88t 2/6ijk 1/56op 0/56st 9/62cd 4/22l-n 0/34p-r 87/36op 165/36l 41/22v 

G38 V. sublobatum 8/39op 14/72hi 1/24u 2/17no 2/39i 0/48st 3/27no 6/58ik 1/32o-r 125/56k-p 177/02h-k 40/09v 

G39 V. sublobatum 9/89mn 14/17ij 9/75ij 3/69g 3/19d 1/73c 5/63j 7/17ij 15/05ab 126/13k-p 61/11u 107/69p 

G40 V. sublobatum 15/96k 17/17fg 11/88f 2/24m-o 2/14jk 1i-k 7/94f 9/37e-g 12/61ef 99/16n-p 78/21s 97/21qr 

جدول 3 )ادامه(- میزان فنل کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی اکسیدانی و ساپونین کل در اندام های گل، برگ و ریشه  ژنوتیپ های گل ماهور

میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی  دار با استفاده از آزمون دانکن است.
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)DPPH( فعالیت آنتی  اکسیدانی

اثر ژنوتیپ، نوع اندام و اثر متقابل ژنوتیپ و اندام در سطح 
احتمال 1 درصد تأثیر معنی داری بر مقدار فعالیت آنتی  اکسیدانی 
در گل ماهور دارد (جدول 2). نتایج مقایسه میانگین نشان می دهد 
 G8 بیشترین مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی در اندام گل ژنوتیپ

(V. stachydiforme) و ژنوتیپ G20 (V. erianthum) مشاهده 
نمودار  ارتفاع  می دهد  نشان  جعبه ای  نمودار   .(3 (جدول  شد 
جعبه ای در اندام ریشه بیشتر از دیگر اندام ها است؛ بنابراین دامنه 
تغییرات فعالیت آنتی  اکسیدانی در اندام ریشه، بیشتر از اندام گل 

و اندام برگ است (شکل5).

 
 

 
شكل 3- توزیع پراکندگی فنل کل در سه اندام گل، برگ و ریشه ژنوتیپ های گل ماهور

 
 

 

شكل 4- توزیع پراکندگی فلاونوئید کل در سه اندام گل، برگ و ریشه ژنوتیپ های گل ماهور
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)TSC( ساپونین کل

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد اثر ژنوتیپ، نوع اندام و اثر 
متقابل ژنوتیپ و اندام در سطح احتمال 1 درصد تأثیر معنی داری 
با توجه  بر مقدار ساپونین کل در گل ماهور دارد (جدول 2). 
مقدار ساپونین  بیشترین  میانگین مشخص شد  مقایسه  نتایج  به 
کل اندام گل، اندام برگ و اندام ریشه به ترتیب در ژنوتیپ های 
 G8 (V. و G10 (V. stachydiforme) ،G14 (V. szovitsianum)

(stachydiforme مشاهده شد (جدول 3).
مقدار دامنه تغییرات ساپونین کل در اندام گل و اندام ریشه 
است  بیشتر  برگ  اندام  با  مقایسه  در  ماهور  گل  ژنوتیپ های 
(شکل6). میانه در نمودار جعبه ای اندام برگ 160/24 میلی گرم 
دیوسژنین بر گرم وزن خشک است که در مقایسه با اندام گل 
(155/36 میلی گرم دیوسژنین بر گرم وزن خشک) و اندام ریشه 
(138/92 میلی گرم دیوسژنین بر گرم وزن خشک) بیشتر است؛ 

 
 

 
 

 

شكل 6- مقایسه میانگین ساپونین کل در اندام های گل، برگ و ریشه  ژنوتیپ های گل ماهور

شكل 5- توزیع پراکندگی فعالیت آنتی  اکسیدانی در سه اندام گل، برگ و ریشه ژنوتیپ های گل ماهور
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بنابراین می توان گفت مقدار ساپونین کل در اندام برگ در کمتر 
از 50 درصد ژنوتیپ ها بیشتر از دیگر اندام ها است؛ چون مقدار 

عددی میانه در اندام برگ، بیشتر از دیگر اندام ها است. 

دسته بندی ژنوتیپ ها

دسته  بندی ژنوتیپ های مورد مطالعه به روش complete و بر 
اساس ترکیبات اندازه گیری شده رسم شد (شکل های 7 و 8). بر 
اساس این خوشه بندی ژنوتیپ ها به 5 گروه اصلی تقسیم شدند. 
در گروه اول ژنوتیپ های G6 ،G22 ،G13 ،G17 و G10 قرار 
گرفته اند. با توجه به نقشه  حرارتی (شکل 8) مشخص می شود 
و  ریشه  اندام  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  مقدار  بالاترین  گروه  این 

بیشترین مقدار ساپونین کل در اندام گل را در مقایسه با دیگر 
 ،G15 ،G9 ،G1 ،G2 ،G14 ،G12 ژنوتیپ ها دارد. ژنوتیپ های
G11 ،G20 و G24 در گروه دوم قرار گرفتند. با توجه به نقشه 
اندام گل و  حرارتی این گروه دارای مقدار زیادی ساپونین در 
ژنوتیپ های  است.  خود  اندام های  در  کل  فنل  متوسطی  مقدار 
و   G32  ،G16  ،G21  ،G18  ،G4  ،G35  ،G28  ،G31  ،G8  ،G7
قرار  گروه  یک  در  ریشه  اندام  در  زیاد  ساپونین  دلیل  به   G34
گرفتند. گروه چهار در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها کمترین مقدار 
ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و مقدار زیاد ساپونین در اندام برگ 
را داشت. ژنوتیپ های گروه پنجم به دلیل کمترین مقدار ساپونین 

در اندام های خود در یک گروه قرار گرفتند.

 
شكل 7- کلاستربندی ژنوتیپ های مختلف گل ماهور



61 دوره اول، شماره 1، زمستان 1401

                                                                    نشریه پژوهش های  پیشرفته در گیاهان دارویی                                                                  سونیا امینی و ...                                                                                                           

همبستگی بین ترکیبات فیتوشیمیایی

در شکل 9، همبستگی بین ترکیبات فیتوشیمیایی اندازه گیری 
شده به نمایش درآمده است. با توجه به شکل 9، طیف رنگ آبی 
به منزله  همبستگی منفی و طیف رنگ قرمز به منزله  همبستگی 
افزایش  همبستگی  مقدار  رنگ،  شدت  افزایش  با  است.  مثبت 
می یابد. همبستگی مثبت و معنی داری در سطح احتمال 1 درصد 
بین مقدار فنل کل و فلاونوئید کل در اندام گل (r = 0.8)، اندام 
برگ (r = 0.9) و اندام ریشه (r = 0.8) مشاهده شد. همبستگی 
مثبت و معنی داری در سطح احتمال 5 درصد بین مقدار ترکیبات 
اندام های گل، برگ و  آنتی اکسیدانی در  با مقدار فعالیت  فنلی 
فنلی  ترکیبات  مقدار  افزایش  با   .(9 (شکل  شد  مشاهده  ریشه 
گیاه، حضور عوامل هیدروکسیل در واکنش افزایش پیدا می کند؛ 
توانایی  و  آزاد  رادیکال  به  هیدروژن  انتقال  احتمال  نتیجه  در 

.(Amini et al., 2021) مهارکنندگی عصاره افزایش می یابد

بحث

گونه ها و ژنوتیپ های گیاهان دارویی که در شرایط مختلف 

محیطی رشد کرده اند از نظر فیتوشیمیایی ناهمگن هستند؛ بنابراین 
برای اهلی سازی و استفاده دارویی از این گیاهان، ارزیابی هویت 
بر   .(Bernath, 2002) است  ضروری  آنها  شیمیایی  و  ژنتیکی 
 ،G8 ،G2 اساس نتایج این تحقیق مشخص شد که ژنوتیپ های
G10 و G14 از بسیاری جهات (مقدار فنل کل، فلاونوئید کل، 

ساپونین کل و فعالیت آنتی اکسیدانی) بر دیگر ژنوتیپ ها برتری 
آذربایجان  استان  به شهرستان های  برتر  ژنوتیپ های  این  دارند. 
استان کردستان (شهرستان  غربی (مهاباد، سردشت و بوکان) و 
سقز) مربوط هستند. در ژنوتیپ های این تحقیق مقدار فنل کل 
در اندام برگ ژنوتیپ های مختلف گل ماهور از 3/66 تا 42/75 
میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک متغیر بود. در تحقیقی 
که توسط Amini و همکاران (2022) انجام شد، مقدار فنل کل 
در اندام برگ گونه های مختلف گل ماهور بین 7/13 تا 32/83 

میلی گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک متغیر بود.
با توجه به تحقیقاتی که تاکنون انجام شده است، مشخص 
می شود، کمیت و کیفیت متابولیت های ثانویه  در گیاهان علاوه بر 
ژنتیک و محیط، تحت تأثیر نوع اندام و مرحله نموی گیاه قرار 

 
شكل 8- کلاستربندی و نقشه حرارتی ژنوتیپ های مختلف گل ماهور
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خواهند گرفت. اندام های مختلف گیاهان از توان متفاوتی برای 
 (Binava et al., هستند  برخوردار  ثانویه  متابولیت های  تولید 
برگ گونه های مختلف  اندام  تحقیقی مشخص شد  (2020. در 
گل ماهور در مقایسه با اندام گل این گیاه ترکیبات فنلی و فعالیت 
بررسی   .(Amini et al., 2017) دارد  بیشتری  اکسیدانی  آنتی  
ترکیبات  مقدار  بیشترین  داد،  نشان  زرشک  گیاه  روی  دیگری 
 .(Zovko et al., 2010) فنلی در اندام برگ این گیاه موجود است
در تحقیقی مشخص شد بیشترین مقدار ترکیبات فنلی در اندام 
 (Khatir برگ گیاه شابیزك و کمترین مقدار آن در ساقه است
فنلی  ترکیبات   .Nameni and Mazandarani et al., 2011)
توسط نور خورشید در گیاهان ساخته، و در اندام های مختلف 
اندام  و  بافت  به  گیاهان  در  ترکیبات  این  سنتز  می شود.  ذخیره 
وابسته است و توسط فاکتورهای محیطی، ژنوتیپ و نوع عادت 
رشدی گیاه، سن گیاه، بلوغ برگ و... تحت تأثیر قرار می گیرد 

 .(Amini et al., 2017)
اندام  هر  در  داده ها  پراکندگی  توزیع  جعبه ای،  نمودار  در 

نمودار های  داده های  نتایج  به  توجه  با  است.  شده  مشخص 
و  کل  فلاونوئید  کل،  فنل  مقدار  می شود  مشخص  جعبه ای 
ساپونین کل در اندام گل اکثر ژنوتیپ ها، بیشتر از دیگر اندام ها 
مشخص  سهندی،  مرزه  دارویی  گیاه  درباره  تحقیقی  در  بود. 
در  زیادی  بسیار  نقش  محیطی  عوامل  و  اندام  نوع  که  شد 
 (Tabatabaei et al., دارد  گیاه  این  مؤثر  مواد  تنوع  و  مقدار 
(2007. گیاهان جنس Verbascum منبع سرشاری از ساپونین ها 
هستند. با توجه به ارزیابی انجام شده مشخص می شود مقدار 
ریشه  و  هوایی  اندام های  در  ساپونینی  ترکیبات  توجهی  قابل 
مقدار  بیشترین  دارد.  وجود  ماهور  گل  مختلف  ژنوتیپ های 
ساپونین کل (385/56 میلی گرم دیوسژنین بر گرم وزن خشک) 
در اندام گل ژنوتیپ G14 (V. szovitsianum) مشاهده شد. در 
بخش های  و  ریشه  از  شده  استخراج  ساپونین  مقدار  تحقیقی 
هوایی V. speciosum به ترتیب 42/27 درصد و 16/11 درصد 
بود که نشان داد مقدار ساپونین کل در اندام ریشه گل ماهور 
 (Karmian and بود  بیشتر  هوایی  بخش های  با  مقایسه  در 

 
شكل 9- همبستگی بین ترکیبات فیتوشیمیایی در اندام های مختلف ژنوتیپ های گل ماهور
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(Ghasemlou, 2015. در تحقیقی دیگر مقدار ساپونین کل در 
پوست گیاه Butea monosperm 465/66 میلی گرم بر گرم اکی 
 (Petrichenko and  Razumovskaya, بود  دیوسژنین  والانت 
(2004. در مطالعه ای ریشه گیاه کینوا در مقایسه با دیگر اندام ها 
کل  ساپونین  مقدار  بیشترین  سبوس)  و  ساقه  بذرها،  (برگ ها، 
و   Dung خشک).  ماده  گرم   100 در  گرم   13/39) داشت  را 
 Launaea همکاران (2019) مقدار ساپونین کل در اندام برگ

sarmentosa را 10/8 درصد گزارش کردند.

در این تحقیق همبستگی مثبت و معنی داری بین فعالیت آنتی 
تحقیقات  نتایج  دارد.  وجود  فنلی  ترکیبات  مقدار  و  اکسیدانی 
پرشماری، همبستگی قوی بین محتوی ترکیبات فنلی و فعالیت 
 (Fernandes et al.,2012; آنتی اکسیدانی گیاهان را نشان می دهد
(Sulaiman et al., 2011; Tawaha et al., 2007. با توجه به نتایج 
این بررسی اندام ریشه در مقایسه با اندام برگ و گل فعالیت آنتی 
اندام  که  حالی  در  است؛  داده  نشان  از خود  بیشتری  اکسیدانی 
ترکیبات  مقدار  هوایی  اندام های  با  مقایسه  در  ژنوتیپ ها  ریشه 
فنلی کمتری دارند. اگر چه ترکیبات فنلی، فعالیت ضد رادیکالی 
مسئول  اجزای  تنها  ترکیبات  این  می رسد  نظر  به  دارند،  بالایی 

همسو  اثر  و  نیستند  گیاهی  عصاره های  اکسیدانی  آنتی  فعالیت 
جمله  از  اکسیدانی  آنتی  دیگر  ترکیبات  با  آنها  متضاد  حتی  یا 
رنگیزه  های کاروتنوئیدی، توکوفرل ها، ترپن ها و کربوهیدرات ها 
است  آنها  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  میزان  تعیین کننده  در مجموع 
در   Verbascum جنس  گونه های   .(Karamian et al., 2018)
قرار  ویژه ای  توجه  مورد  داروسازی  صنعت  در  اخیر  سال های 
کشور،  غرب  شمال  می دهد  نشان  مطالعه  این  نتایج  گرفته اند. 
تنوع فیتوشیمیایی قابل ملاحظه ای بین ژنوتیپ های مختلف گل 
ماهور دارد و برداشت از طبیعت به کاهش این تنوع منجر نشده 
این  از  برداشت  محدود  دلیل حجم  به  است  ممکن  این  است. 
گونه ها باشد؛ زیرا گل ماهور در مناطق کوهستانی رشد می کند و 

دسترسی به آن دشوار است. 
گیاهی،  منابع  برای  تقاضا  افزایش  به  توجه  با  حال  هر  در 
و  ژنتیکی  تنوع  بررسی  و  اصلاح  کشت،  برنامه های  اجرای 
فیتوشیمیایی بین ژنوتیپ های مختلف، ضروری به نظر می رسد. 
با  مناسب  ارقام  می سازد  قادر  را  ما  تنوع،  این  ژنتیکی  اساس 
سازگاری زیاد، ویژگی های رشد مطلوب و متابولیت های ثانویه 

غنی را به برنامه های اهلی سازی و اصلاح وارد کنیم. 
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