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 چكیده 

سنتی در درمان بسیاری از    صورت وحشی وجود داشته و در طبیی است که به دارو  یاهانگترین  ختمی و از مهم  تیرهختمی خبازی از    

ختمی   اکوتیپ مختلف  9  ارزیابی  در  مورفولوژیکی  و  فیزیولوژیک  هایکاربرده شده است. این بررسی با هدف مطالعه شاخص بهها  بیماری 

  22/61) یشهر طول ،(متریلیم 58/9)ساقه  قطر گلدانی اجرا شد. بیشترین صورتبه ایران در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار  خبازی

تعداد برگ،    مشهد بود.  اکوتیپ  به  متعلق  (614/0و محتوای پرولین )  گرم(  84/4)ریشه    خشک  ، وزنگرم(  86/18)ریشه    تروزن    ،(مترسانتی 

داری  یمعنکه با ارتفاع گیاه و وزن خشک اندام هوایی دارای همبستگی مثبت و  ی درحالداری با وزن تر گیاه داشته،  یمعنهمبستگی منفی و  

( و در صفات فیزیولوژیک بین کارتنوئید  P >01/0) یشهرتر با وزن خشک  داشته است. بیشترین همبستگی در صفات مورفولوژیک بین وزن 

حیدریه بود. بر اساس  های بندرعباس و تربت( بود. بیشترین تعداد گل و بیشترین تعداد بذر در بوته نیز در اکوتیپ05/0< P) b یلکلروفو 

تر  طول ریشه داشته اما قطر ساقه و وزن   یر مثبت را برتأثتر ریشه و وزن خشک گیاه بیشترین  ، وزن شده ارائههای  در مدل   گامبهگام رگرسیون  

،  aیر منفی و مستقیم بر عملکرد پرولین را داشته اما کلروفیل  تأثرین  بیشت  b  یلکلروفاند.  طول ریشه را داشته   یر منفی برتأثگیاه بیشترین  

. بر اساس نتایج تحقیق حاضر، اکوتیپ  اندداشتهیر مثبت بر عملکرد پرولین را  تأثین کل به ترتیب بیشترین  پروتئکارتنوئید، کربوهیدرات و  

ها در سطح بالاتری بود و در نتیجه جهت توسعه و اصلاح ختمی خبازی،  مشهد از لحاظ اکثر صفات مورفوفیزیولوژیک نسبت به سایر اکوتیپ 

    گردد.یکی از والدین اصلی اصلاحی پیشنهاد می   عنوانبهاکوتیپ مشهد  

 پرولین، صفات مورفولوژیک، طول ریشه، قطر ساقه، کارتنوئید   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( خبممازی  تیمره  (  .Malva sylvestris Lختمممی  ختمممی،  از 

 Razavi)  ندرت چندسماله اسمت، دوسماله و یا بهسمالهیکگیاهی 

et al., 2011)در    اما تقریباً  شمدهگزارشآسمیای میانه    آن . منشمأ

(.  Shoshtariyan et al., 2010)کند  رشمد میتمام نقاط جهان  

 .M. verticillata L  ،Mگونمه از ختمی خبمازی )  7ایران    در

leonardi I. Riedl  ،M. iljini  ،M. leiocarpa  ،M. 

aegyptia var  ،M. armeniaca  و  M. sylvestris L  گزارش )

 .(Pakravan, 2006)شده است  

از   خبممازی ینی  و    Cو     A،B  هممایویتممامینختمی  بوده 

گیماهمان مرثر در کماهو عوارر سمممرمماخوردگی   عنوان یکی ازبمه

ویژه سمرفه، همننین در درمان التها  تنفسمی، مجاری ادراری  به

 ,Mustafa and Ali)  اسمتهای پوسمتی  و گوارشمی و نیز جوش

فنول،  ترکیبات شمیمیایی برگ ختمی خبازی شمامل پلی  (.2011

، گلوسمممید، فلاونوئید  3  یپتینگاسممم و بتاکاروتن،    C ،Eویتامین  

های  ین مواد موجود در گلترمهم  .(Shale et al., 2005) اسمت

رونیمک  -رامنوز، دی-آرابینوز، ال-ختمی خبمازی، ال گمالاکنوز 

درصمد موسمیلاژ دارند    10ها بیو از  اسمید گزارش شمده اسمت. گل

کمه در اثر هیمدرولیز، تبمدیمل بمه گمالاکتوز، آرابینوز، گلوکز رامنوز و  

همننین    (.Omidbeigi, 2012)شممود  اسممیدگالاکتورونیک می

دهم  ختمی خبمازی حماوی مقمدار کمی تمانن و حمدود یمکهمای گمل

ها و آنتوسمیانین اسمت. ترکیبات شمیمیایی  درصمد لوکوآنتوسمیانین

  همای ختمی خبمازی ازجملمه ریشمممه، دارای تمانن، موادتممام انمدام

لعمابی فراوان، قنمد، اکسمممالات کلسمممیم، مواد رزینی و پکتیمک  

 (.Shale et al., 2005)هستند  

  18یمه( برگ گیماه ختمی خبمازی، تعمداد  عطرممادر اسمممان  )
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اسمپاتولنول،    هاآنین  ترعمدهکه    شمده اسمتیی  شمناسماترکیب  

دلتماکمادینن، لینمالول، آلفما ترپینیمل اسمممتمات، آلفما کمادینول، بتما  

 ,.Javidnia et al)اودسممول، کوبنول و لینالیل اسمتات هسمتند  

گزارش شمممده کمه بیشمممترین میزان فنمل، فلاونوئیمد و   .(2002

اکسمیدانی مربوط به برگ و کمترین میزان مربوط به  یآنتخواص  

 .(Beghdad et al., 2014)بذر ختمی بوده است  

همایی  نیروهمای تکماممل، در منماطق جيرافیمایی مختلف جمعیمت

رشمممدی،    هماییمتفعمال  آورنمد کمه از ن ریماز یمک گونمه بمه وجود  

  ژنتیکی  و در نهایت  شممناسممییاهگفیزیولوژیکی، بیوشممیمیایی،  

گونمه دارویی بمه   بنمابراین، در صمممورت وارد کردن یمک .متممایزنمد

ی  بردار بهرهاز    اعم  گرفته شمود  در ن ر  که  سمازوکاری  صمنعت، هر

همای  یمتجمع  مورد  در)  کردن  همای طبیعی، اهلییشمممگماهرواز  

نیازمند بررسمی ژنتیکی و  (  کشمت شمده  انواع)و یا اصملاح    (وحشمی

پلاسمم گونه  تولیدی ژرم شمیمیایی  هاییژگیو  شمناسمایی هویت و

ن ر اسممت تا مواد اولیه با امنیت، پایداری و کارایی    مورد  دارویی

سمماختاری،    های دقیقیبررسمم   بنابراین، با.  ین شممودتأممناسممب  

طبیعی یمک گیماه    هماییمتجمع  و ژنتیکی  شمممیمیمایی  فنوتیپی،

هما  از درون آن  ییهماهما و یما نمونمهتوان نسمممبمت بمه انتخما  آنمی

ان گمامی مهم در جهمت فراینمد اهلی کردن گیماه دارویی  عنوبمه

( اقمدام کرد   ;Alemzadeh Ansari et al., 2014مورد ن ر 

Babalar et al., 2013; Fazelienasab et al., 2004.) 

در تولیمد گیماهمان دارویی علاوه بر عواممل ژنتیکی، شمممرای   

زیرا  ؛  محیطی تحت کشممت نیز از اهمیت زیادی برخوردار اسممت

عوامل محیطی با تأثیر بر رشممد رویشممی و فیزیولوژی گیاهان بر  

 Davari)کیفیت و کمیت مواد مرثره محصمول نیز مرثر هسمتند  

et al., 2018; Fazeli-nasab and Fooladvand, 2016 )  .

گیرند،  می  قرار  یتنو خشمک یرتحت تأثهایی که  اولین شماخص

یرات و  تأث  ینبه حداقل رسمماندن ا  یبرابوده و    رشممد و فتوسممنتز

رشمممد از جملمه    ی پمارامترهماین  ترمهمبمایسمممتی   عملکردتلفمات  

وزن صمممد دانه و    ،تودهیسمممت، زیاه، ارتفاع گیلشممماخص کلروف

ی  هما شممماخصبهتری از  درک  همننین    ارزیمابی و  یماهعملکرد گ

)طول ریشممه، وزن تر ریشممه، وزن خشممک    یکیمورفولوژ  متنوع

یزیولوژیکی )میزان پرولین، میزان  و فریشممه، قطر سمماقه و ییره(  

 Sachdeva)آید    به دسممت  عملکردمرتب  با    کارتنوئید و ییره(

et al., 2018)  های متحمل به خشممکی  و بر این اسمماس ژنوتیپ

یاهان، جهت مقابله  گ  انتخا  و مورد استفاده قرار گیرد. از طرفی

فرار،   همای مختلف مماننمدیسمممممکمان یقاز طر  ی،تنو خشمممکبما 

ی  خشمک  بین، تحمل بهیندراشموند.  یم  سمازگار  ،تحمل یااجتنا   

همراه بوده    یشمهر  یقعم  هاییسمتمبا توسمعه سم در برخی گیاهان  

. همننین برخی گیاهان با  (Kashiwagi et al., 2006)اسممت  

  آزاد  هاییکالراد  از  ناشی  خسارت  کاهو  در  کارتنوئیدها  افزایو

  مرثر  اکسممیداتیو  تنو  مقابل در  فتوسممنتزی  دسممتگاهو حفاظت  

  انمدداده  افزایو  را  گیماه  کلروفیمل  میزان  خودنوبمه  بمه  و  انمدبوده

(Azooz, 2009). 

  گیماه  مورفوفیزیولوژیمک صمممفمات بر  هگزاکونمازول  تیممار  تمأثیر

 صممفات   خشممکی بررسممی و سممپ   تنو تحت  ختمی خبازی

  برگ در  اکسمممیمدانمتیآنت  هماییمآنز  فعمالیمت  و  فیزیومورفولوژیمک

  گرفته و مشمخص شمده اسمت که اثرات  قرار مورد سمنجو  گیاه

  طول  کاهو  موجب  هگزاکونازول،   تیمار  و  خشممکی  تنو  متقابل

  تر  وزن  ساقه،  به  ریشه  نسبت  افزایو  و  برگ  سطح  و ریشه  ساقه،

  پراکسیداز  و  کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت  و  پرولین  یل ت  و  خشک  و

  ،a،  b  کلروفیمل  برگ،  تعمداد  روی  بر  تمأثیری  تیممارهماگردیمده امما 

 .(Kashefi and Bahri, 2019)  اندنداشتهکل    پروتئین  و کل

اثمر  در   پمرولمیمن،   یملم ممت  روی  بمر  هموا  آلمودگمی  تمحمقمیمقمی 

  شممناسممی  ریخت–تشممریحی  صممفات  و  محلول  هاییدراتکربوه

گرفته و نشممان داده شممده که    قرار  بررسممی  مورد  ریز گل  پنیرک

  محلول کربوهیمدرات  و پرولین یل مت  افزایو بماعم   هوا  آلودگی

  تيییرات  تشمریحی  هاییبررسم   در.  شمده اسمت ریز  گل  پنیرک  در

  این  همه  که  شمده  مشماهده  کلانشمیم  بافت  و  اپیدرم  بافت  در  بارز

اسممممت    گیمماه  در  مقمماومممت  افزایو  جهممت  در  تيییرات بوده 

(Seyyednejad et al., 2013.)   

در    فیزیولوژیکی  صممفات  و  رشممد  بر  کادمیوم  اسممترس تأثیر

Phoenix dactylifera Lکماهو  در  اگزوژن  پرولین  نقو  ؛ و  

  کادمیوم بررسممی و به این نتیجه رسممیدند که اسممترس  اسممترس

  2Ca  ،2Mgميذی )  عناصمر  محتوای  رشمد،  کاهو  باع   کادمیوم

  و  نشمماسممته  محتوای  ،(MSI)  یشمما    پایداری  شمماخص  (،K+و  

  یوافزاشمممده امما بماعم   ( POD)  پراکسمممیمداز  گمایماکول فعمالیمت

H2O2،  پراکسممیداز  آسممکوربات  فعالیت  محلول،  قند  (APX )و  

  پرولین  اسمت،توجه  . جالبشمده اسمت  هافنولیپل  کل همننین

 phoenix  روی  را  کمادمیوم  سمممو    اثرات  یطور مرثربمه  اگزوژن

dactylifera L  بمه  پرولین  کمهیهنگمامداده و در کمل    کماهو  

یافته    افزایو  معدنی تيذیه  و  رشممد  شممده،  اضممافهزا  تنو  گیاهان
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 .(Zouari et al., 2016است )

  و  اصمملاحی  هایبرنامه  برای  گیاهان در  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی

  تنوع  سمممطح  از  اطلاع  و  بوده  حیماتی  توارثی،  ذخمایر  از حفماظمت

  دو  به  رسمیدن  جهت  والدین  انتخا   برای  گیاهی  گونه در  ژنتیکی

(.  Singh, 2003)اسمت    خوردار  بر  زیادی  اهمیت  از  مناسمب  رگ

  اسمتفاده  با ژنتیکی  فاصمله تخمین  یلهوسم به  تواندمی  ژنتیکی تنوع

  شمناسمایی  مولکولی  نشمانگرهای  از  اسمتفاده  با  یا  شمجره  اطلاعات  از

 (.Stachel et al., 2000)شود  

  هایسمممیسمممتم  از مختلفی  انواع تنوع  این تخمینمن ور  به  

  جمله  از  که  شمودمی  اسمتفاده گیاهی  نژادگرانبه  توسم   نشمانگری

  شمامل  مولکولی  و  شمناختی  ریخت  نشمانگرهای به  توانمی  هاآن

 .کرد  اشاره DNA  و  یوشیمیاییب

 Malva)  پنیرک  اکوتیممپ  18  ژنتیکی  تنموع  تحمقمیمقمی،  در

neglecta  )گرفته و نتایج نشمان داده اسمت که    قرار  ارزیابی  مورد

  84/0  ضممریب  با 9G  اکوتیپ  با  4G  اکوتیپ  را  تشممابه  بیشممترین

  هایاکوتیپ  با 1G  اکوتیپ  به  مربوط  تشممابه کمتریناند.  داشممته

9G،  15  اکوتیپG  6  باG 8  وG بوده   57/0  تشمممابه  ضمممرایب  با

   (.Noorian and Shirvani, 2020)است  

اسمممتفماده از    همای پنیرک بمابرخی جمعیمتارزیمابی ژنتیکی  

بررسمممی و به این نتیجه    هاو آیزوزایم ISSR نشمممانگر مولکولی

ها بر اسمماس تنوع ژنتیکی با تنوع  پراکنو اکوتیپاند که یدهرسمم 

که ممکن    انددادهگزارش   ضممناًه اسمت.  جيرافیایی تطابق نداشمت

ها یا  اسممت علت این موضمموع جدایی منشممأ جيرافیایی ژنوتیپ

های ژنتیکی مجزا در سمطح ژنوم باشمد که  ایجاد و تجمع جهو

نسمممبمت بمه یکمدیگر شمممده اسمممت.    همابماعم  ایجماد تنوع در آن

هما چنین تطمابقی دیمده  در تعمداد دیگری از ژنوتیمپ  کمهیدرحمال

تواند به دلیل منشممأ مشممترک، مهاجرت و  نشممده که این امر می

   .(Hammad, 2009)  انتقال باشد

ژنتیکی   معرر خطر    20تنوع  در  گیمماهی  گونممه  ژنوتیممپ 

Mangifera indica   شمده و نتایج نشمان داده اسمت که  بررسمی

  ههای پنیرک مورد مطالعه تنوع ژنتیکی وجود داشمتبین اکوتیپ

پنیرک موجود در    یهماهما نمماینمده تودهاین اکوتیمپ  کمهییو ازآنجما

های موجود در بانک  لذا در بین کل اکوتیپ  باشممندیبانک ژن م

(؛  Gajera et al., 2011)داشته است  ژن نیز تنوع فراوانی وجود  

نابراین این مطلمب را که در اکثر مطالعات مربوط به ارزشمممیابی  ب

انمد و یما  همای یمافتمه، تنوعی انمدک بین اکوتیمپیاتنوع درون گونمه

عنوان  به  توانیتنوعی وجود نداشممته اسممت، نم گونهیچگاهی ه

 .برای هرگونه در ن ر گرفت  فرریویک پ

در ایران، تحقیقات محدودی بر روی شمممناسمممایی و ارزیابی  

های مختلف ختمی خبازی صمورت گرفته اسمت، بنابراین  ژنوتیپ

ژنوتیمپ بومی موجود در کشمممور جهمت  همای  بررسمممی دقیق 

همدف تحقیق  بعمدی   بمه زراعیو    بمه نژادیتحقیقمات    ریزیبرنماممه

 .استحاضر  

 

 هامواد و روش

از    1396اکوتیپ ختمی خبازی در سمال   9در این پژوهو،  

حیدریه، فریمان، زابل،  مختلف ایران )مشمهد، تربت  هاییشمگاهرو

آوری  ( جمعو خرممدشمممت  بنمدرعبماس  زرنمد، جیرفمت، رودبمار،

حیدریه  شمناسمی دانشمگاه تربت( و در آزمایشمگاه گیاه1)جدول  

شمناسمایی شمد، سمپ  در قالب طرح کاملاً تصمادفی در سمه تکرار  

در گلخمانمه پژوهشمممکمده کشممماورزی    1397مماه بهمندر اواخر 

مورد ارزیابی قرار    1398دانشممگاه زابل کشممت و در اردیبهشممت  

همای پنج لیتری  گرفتنمد. بمذور مربوط بمه هر اکوتیمپ در گلمدان

ی و تنمک کردن، تعمداد پنج بوتمه از هر اکوتیمپ در  زنجوانمه)بعمد از  

کوکو  لوطی از خاک زراعی،  هر گلدان( و در بسمممتر کشمممت، مخ

یمت، پرلیمت، کود حیوانی کماملاً پوسمممیمده هر کمدام بمه نسمممبمت  پ

مسماوی کشمت شمدند. آبیاری بر اسماس شمرای  دمایی سمیسمتان و  

و همننین ظرفیممت زراعی خمماک ترکیبی  بر گلخممانممه  حمماکم 

 مرتب تا زمان گلدهی انجام شد.  صورتبهمحاسبه و    هاگلدان

 

 گیری شدهصفات مورفولوژیک اندازه

قطر سماقه و طول سماقه سمه گیاه از    در مرحله گلدهی کامل،

  هر  برای  هاآن  یری و میانگینگاندازهتصمممادفی   طوربههر گلدان  

همای دارای بمذر و  در این مرحلمه تعمداد گمل  گردیمد.  تیممار لحماظ

تر و وزن خشممک  وزن   های هر گیاه شمممارش شممد.تعداد برگ

  (گرم  01/0ریشممه، سمماقه و گیاه کامل با ترازو دیجیتالی )دقت  

تر در    هاییری وزن خشمک، نمونهگاندازهگیری شمد. جهت  اندازه

قرار داده    گرادسمانتیدرجه    70سماعت در دمای   48آون به مدت  

 (.Paykarestan et al., 2012)شدند  
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 ( .M. sylvestris L) یخبازختمی  های گیاه دارویییتجمعمشخصات  -1جدول 

 Table 1- Specification of the population of M. sylvestris L. 

 موقعیت جغرافیایی 

Geographic Situation 

 آوریمحل جمع

Origin  ردیف 

 Row ارتفاع از سطح دریا 

 Elevation (m) 

 طول جغرافیایی 

 Longitude 

 عرض جغرافیایی 

Latitude 

 استان 

Province 

 شهر

City 

1050 59, 32´, 40´´ 36, 20´, 9.8´´ 
 خراسان رضوی 

Khorasan Razavi 

 مشهد

Mashhad 
1 

25 56, 17´, 1.4´´ 27, 11´, 43´´ 
 هرمزگان

Hormozgan 

 بندرعباس 

Bandar Abbas 
2 

1365 59, 13´, 16.8´´ 35, 16´, 56.6´´ 
 خراسان رضوی 

Khorasan Razavi 

 حیدریهتربت

Torbat Heydariyeh 
3 

1404 59, 13´, 16.8´´ 35, 16´, 56.6´´ 
 خراسان رضوی 

Khorasan Razavi 

 فریمان 

Fariman 
4 

1657 56, 33´, 57.09´´ 30, 48´, 38.7´´ 
 کرمان

Kerman 

 زرند 

Zarand 
5 

488 57, 59´, 13.8´´ 28, 2´, 19.5´´ 
 کرمان

Kerman 

 رودبار 

Rudbar 
6 

680 57, 44´, 43.11´´ 28, 40´, 46.8´´ 
 کرمان

Kerman 

 جیرفت 

Jiroft 
7 

1277 51, 15´, 49.4´´ 35, 43´, 20.8´´ 
 تهران

Tehran 

 خرمدشت

Khorramdasht 
8 

482 61, 29´, 49.8´´ 31, 1´, 51.07´´ 
 سیستان و بلوچستان

Sistan va Baluchestan 

 زابل

Zabol 
9 

 

 گیری شدهفیزیولوژیک اندازهصفات 

)رابطمه    b  کلروفیمل  (،1)رابطمه شممممماره   a صمممفمات کلروفیمل

( بمه روش آرنون  3( و کمارتنوئیمد )رابطمه شممممماره  2شممممماره  

(Arnon, 1965)    .و با اسممتفاده از معادلات زیر صممورت گرفت

کمارتنوئیمد بمه ترتیمب    و bو   aهما برای کلروفیمل میزان جمذ  نمونمه

  اسمپکتروفتومتربا اسمتفاده از   470و    645 ،663ی  هاموجطولدر  

( صممورت  UV-2100و مدل    Unico)سمماخت آمریکا، شممرکت  

 گرفت.

(1) 

Chlorophyll a = (12.7 (A663)) – ((2.69) (A645)) 

(V/1000(W)) 

(2) 

Chlorophyll b = (22.9(A645)) – (4.88(A663)) 

(V/1000(W)) 

(3) 

Carotenoides = A480 +(0/114(A663)- 

(0/638(A645) 

مربوط    ی هماموجشمممدت جمذ  در طول A در رواب  فوق

محلول و   حجمبرابر با   Vدر این رابطه،    .برحسممب نانومتر اسممت

W   نمونه برگ استتر  وزن  برابر با. 

 

گیری پرولین و کربوهیددرات محلو  و پروتیین  انددازه

 کل

و همکماران    پرولین بما اسمممتفماده از روش بیت   گیریانمدازه

(Bates et al., 1973)   بمه روش کل  و    کربوهیمدرات محلولو

و پروتئین به روش بردفورد    (Keleş and Öncel, 2002)  آنسمل

(Bradford, 1976)  .انجام شد 

  

 هاتجزیه آماری داده

من ور محاسممبه ضممرایب همبسممتگی سمماده بین صممفات  به

مورفولوژیک از ضممریب همبسممتگی پیرسممون اسممتفاده شممد.  

 SAS  افزارهای نرم  از  اسمممتفاده  با  صمممفات  آماری وتحلیلیهتجز

Ver. 9  و Excel  روش  بمه  همایمانگینم مقمایسمممه و گرفمت  انجمام  

 .شد  انجام  درصد  5  و  1  احتمال  سطح  در  دانکن

 

 نتایج و بحث

همای  حماصمممل تجزیمه واریمان  نشمممان داد کمه اکوتیمپ نتمایج

و   ممورفمولموژیمکمی  لمحمماظ صمممفممات  از  خمبممازی  خمتمممی  ممخمتملمف 



 109 ران یا یخباز یمختلف ختم یهاپ یاکوت یابیگام در ارزبهگام  ونیرگرس هیو تجز یکیو مورفولوژ یکی ولوژیزیف یهااستفاده از شاخص

(.  3و    2های  )جدول (>01/0Pاند )یتوشمممیمیمایی متفماوت بودهف

ها نشمان داد اکوتیپ مشمهد ازن ر صمفات قطر  یانگینم  مقایسمه

تر ریشممه، وزن خشممک ریشممه، اکوتیپ  سمماقه، طول ریشممه، وزن

هوایی، اکوتیمپ بنمدرعبماس ازن ر وزن    رودبمار از ن ر وزن تر انمدام

برگ در بوتمه، تعمداد گمل، تعمداد    تر و خشمممک انمدام هوایی، تعمداد

حیمدریمه ازن ر تعمداد گمل و تعمداد  بمذر و تعمداد گمل، اکوتیمپ تربمت

بودند  دار نسمممبت به سمممایر ارقام  یمعنبذر در بوته دارای برتری  

 . (4)جدول  

متر( متعلق به اکوتیپ  سمانتی  55/40بیشمترین ارتفاع سماقه )

متر( متعلق  یسمانت  81/1جیرفت و کمترین میزان ارتفاع سماقه )

به اکوتیپ مشمهد بود افزایو ارتفاع در گیاهان به دلیل تشمکیل  

خورشممید شممده و از    های بیشممتر باع  افزایو جذ  نوربرگ

ی بهتر  محصمول دهطریق افزایو تولید مواد فتوسمنتزی موجب  

بیشمترین قطر سماقه    (.Feizi and Fahmideh, 2017)شمود  می

متر( متعلق به اکوتیپ مشمهد و کمترین قطر سماقه  یلیم  58/9)

متر( متعلق بمه اکوتیمپ زابمل بود. بیشمممترین طول  یلیم  54/3)

متر متعلق به اکوتیپ مشممهد و کمترین  سممانتی  22/61ریشممه با  

بود  متر متعلق بمه اکوتیمپ رودبمار  سمممانتی 55/9ریشمممه بما   طول

 . (4)جدول  

تر و وزن خشک ریشه متعلق به اکوتیپ  بیشمترین مقدار وزن

مشمهد و کمترین مقدار متعلق به اکوتیپ جیرفت بود. بیشمترین  

تر گیماه در اکوتیمپ رودبمار و کمترین مقمدار در اکوتیمپ  مقمدار وزن

خرمدشت مشاهده شد. بیشترین مقدار وزن خشک گیاه و تعداد  

برگ در بوتمه، متعلق بمه اکوتیمپ بنمدرعبماس و کمترین آن متعلق  

به خرمدشمت بود. بیشمترین تعداد گل و تعداد بذر در بوته نیز در  

و کمترین  شممد  حیدریه مشمماهده  های بندرعباس و تربتاکوتیپ

 . (4)جدول  آن متعلق به اکوتیپ جیرفت و فریمان بود  

، کلروفیل aآزمون دانکن نشان داد بیشترین میزان کلروفیل  

b  و    و کمارتنوئیمد در اکوتیمپ فریممان، کمترین میزان کلروفیملb  

همای مشمممهمد و رودبمار، کمترین میزان کمارتنوئیمد در  در اکوتیمپ

اکوتیمپ بنمدرعبماس، بیشمممترین میزان پرولین و کربوهیمدرات بمه  

های مشمهد و رودبار، کمترین میزان پرولین در  ترتیب در اکوتیپ

اکموتمیممپ   در  کمربموهمیممدرات  ممیمزان  کمممتمریمن  زابممل،  اکموتمیممپ 

حیدریه، بیشمترین میزان پروتئین کل در اکوتیپ جیرفت و  تربت

اکموتمیممپ در  پمروتمئمیمن کممل  ممیمزان  هممای فمریممممان،  کمممتمریمن 

 (.5جدول  شد )حیدریه، بندرعباس و خرمدشت مشاهده  تربت

ها، تحت تأثیر عوامل  رشمد و عملکرد گیاهان در اکوسمیسمتم

اقلیم منطقمه، محی  خماک، ارتفماع از    مختلفی ن یر نوع گونمه،

سمممطح دریا و موقعیمت جيرافیمایی قرار دارد. تنوع زیاد صمممفمات  

دهنده این اسمت  های موردبررسمی نشمانموردمطالعه در جمعیت

هما برای اصممملاح جمامعمه گیماهی از لحماظ  کمه انتخما  تمک ژنوتیمپ

.  ( Omidbeigi, 1996)صمممفمات موردمطمالعمه مرثر خواهمد بود  

دار بین صمممفمات  توان گفمت کمه وجود اختلاف معنیدرکمل می

که    اسمممتمورفولوژیک و فیزیولوژیک بیمانگر وجود تنوع ژنتیکی  

  اسمممتاولین گام در اصممملاح و اسمممتفاده بهینه از ژنوتیپ بومی  

(Shaykh and Bazi, 2013)اضممر نیز مشممخص  . در تحقیق ح

همای مختلف ختمی خبمازی از لحماظ صمممفمات  اکوتیمپشمممد کمه  

یتوشمممیمیمایی دارای اختلافمات گونماگون و تنوع  فموفولوژیمک و  

 زیادی هستند.

های مورفولوژی دو اکوتیپ پونه، مشمخص  در بررسمی ویژگی

همای مختلف بمه لحماظ ارتفماع گیماه، طول  شمممده کمه بین اکوتیمپ

اختلاف    درصمممد  5همای جمانبی در سمممطح برگ، تعمداد سممماقمه

  (.Abbaszadeh et al., 2012)داشمته اسمت    داری وجودمعنی

همننین در تحقیقی دیگر، مشمخص شمده اسمت اثر ارتفاع گیاه و  

داری خصممموصمممیمات مورفولوژیمک و  طور معنینوع اکوتیمپ بمه

بیوشمممیمیمایی گزنمه را تحمت تمأثیر قرار داده و از طرفی نیز طول  

برگ، عرر برگ و انمدام هوایی گیماه بما افزایو ارتفماع از سمممطح  

در    (.Najarfiruzjaie et al., 2014)دریا کاهو یافته اسمممت  

تحقیق حاضمر مشمخص شمد گیاهانی که دارای شا  و برگ بیشتر  

یتوشمیمیایی بیشمتری نداشمتند اما گیاهانی که  فمواد    الزاماًبودند  

دارای وزن خشممک و تر ریشممه بیشممتر و همننین طول ریشممه  

یتوشمممیمیایی بیشمممتر نیز بودند که  فبیشمممتر بودند، دارای مواد  

ه این دلیل نیز باشمد که گیاهانی که طول ریشمه بیشمتر  تواند بیم

توانسمتند ثبات بیشمتری در    داشمتند با جذ  مواد یذایی بیشمتر،

 یمیایی داشته است.شتولید مواد  

  اسمتهای فعال در پدیده اسممزی  پرولین یکی از اسمیدآمینه

که در ایجاد و حفظ فشمار اسممزی درون گیاه نقو بسمزایی دارد  

هایی نیز بر وجود همبستگی مثبت بین انباشت پرولین  و گزارش

و سمازش به شمرای  تنو اسممزی و خشمکی در گیاهان ذکر شمده  

 ;Babaie et al., 2010; Larkunthod et al., 2018)اسممت  

Li et al., 2018).   در تحقیق حماضمممر اکوتیمپ ختمی خبمازی

مشمهد بیشمترین انباشمت پرولین را داشمته و بر اسماس همبسمتگی  
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توان گفمت این اکوتیمپ  بین پرولین و تحممل بمه خشمممکی، می

متحمل به خشممکی خواهد بود هر چند جهت اثبات این قهممیه،  

های تکمیلی صمورت گیرد. از طرفی بین پرولین  یوآزمابایسمتی  

  که گزارش شمده تنویطوربهو تنو خشمکی همبسمتگی بوده  

دار  گل  سمرشماخه  عملکرد  و  صمفات مورفولوژیک بیشمتر  بر  خشمکی

  میزان ریشمممه،  طول  موجب افزایو  داشمممته اما  منفی  اثر  برگ  و

 Lotfi et)گردیمد   هوایی  ی هماانمدام در  محلول  قنمدهمای  و  پرولین

al., 2014.)    همننین گزارش شممده که طول ریشممه با پرولین

در    (Babaie et al., 2010)گیماه همبسمممتگی مثبمت داشمممتمه 

تحقیق حاضممر اکوتیپ ختمی خبازی مشممهد، پرولین بیشممتری  

داشمت از طرفی دیگر طول ریشمه بیشمتری نیز نسمبت به سمایر  

 ها داشته است.اکوتیپ
 

 های مختلف ختمی خبازیتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک در اکوتیپ -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of morphological traits in different M. sylvestris ecotypes 

 مربعات  میانگین

Mean of squares 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

در   تعداد بذر

 بوته 

Number of 

seeds 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

وزن  

خشک  

اندام 

 هوایی 

Plant dry 

weight 

وزن تر  

اندام 

 هوایی 

Plant 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه

Plant dry 

weight 

وزن تر  

 ریشه

Root wet 

weight 

طول 

 ریشه

Root 

length 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

ارتفاع 

اندام 

 هوایی 

Plant 

height 

 **114.25  **151.38  **734.92  **9.78  **346.99  **21.85  **305.85  **2174.75  **41.77  **2798.73 8 
 اکوتیپ

Ecotype 

13.290 23.679 40.867 1.1134 20.674 0.3978 4.490 34.23 2.3584 23.27 72 

 

 خطا 

Error 

 1دار در سطح احتمال **؛ معنی

**; significant at the level of 0.01 

 

 های مختلف ختمی خبازیتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک در اکوتیپ -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of physiologic traits in different M. sylvestris genotypes 

 میانگین مربعات 

Mean of squares  درجه آزادی 

Degree of 

freedom 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 
 پرولین 

Proline 

 کربوهیدرات 

Carbohydrate 

 پروتئین کل 

Total 

Protein 

 کارتنوئید

Carotenoids 

 bکلروفیل 

Chlorophyll-

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll-

a 

 **0.803  **0.1655 * *0.0213  **0.0598 * *0.0250 *0.0943 8 
 اکوتیپ

Ecotype 

0.0029 0.0179 0.0010 0.0094 0.0031 0.0299 18 
 خطا 

Error 
13.20 9.04 14.58 8.44 12.01 14.69 - CV 
 درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی** و * به 

** and * significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively 

 

آبی چنمدین  در برخی از گیماهمان در مراحمل اولیمه تنو کم

آبی فق  اسممیدآمینه  یابد که با ادامه کماسممیدآمینه افزایو می

افزایو    با  مطالعاتیپرولین بیشمممتر تجمع و ذخیره شمممده و در  

در (،  Ardekani et al., 2007)  بممادرنجبویممه  تنو خشمممکی 

 ,.Bettaieb et al)گلی  یم( مرSafikhani, 2006)  بادرشممبویه

2009)  ،Cymbopogon martinii  (Fatima et al., 1999)  و  

Petriwinkle medicina L.  (Sreevalli et al., 2000)    پرولین

یممافمتمم و   افمزایمو  ممحملمول  یملم ممت  قمنممدهممای  افمزایمو  ایمن  و  ه 

های سممازگار مانند کربوهیدرات و پرولین تحت تأثیر  اسمممولیت

تنو محیطی مماننمد خشمممکی نیز بمه اثبمات رسمممیمده اسمممت  

(Heidari and Karami, 2014.)  رسمممد کمه تجمع  بمه ن ر می

ترکیباتی همانند پرولین و کربوهیدرات در بافت سمبز گیاه تحت  
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تواند تا حدی شمرای  لازم برای ادامه جذ  آ   تنو خشمکی می

از محی  ریشه را برای گیاه فراهم آورد، اما اتکای گیاهان به این  

بر بوده و گیماه این  همای آلی برای تن یم اسممممزی هزینمهترکیمب

 Good and)کنمد  هزینمه را از طریق کماهو عملکرد جبران می

Zaplachinski, 1994  امما در تحقیق حماضمممر اکوتیمپ ختمی  (؛

خبمازی مشمممهمد هر چنمد نسمممبمت بمه اکوتیمپ ختمی خبمازی  

همای بوده امما بر اسممماس  بنمدرعبماس در رتبمه دوم وزن تر انمدام

یری شممده بیشممترین مقدار  گاندازهتمامی صممفات فیزیولوژیک  

داشمته اسمت یعنی تجمع ترکیباتی همانند پرولین و کربوهیدرات  

رد گیماه را کماهو دهمد کمه در بمافمت سمممبز گیماه نتوانسمممتمه عملک

تواند به علت طول ریشممه و قطر سمماقه بیشممتر این اکوتیپ  یم

 ها دانست.نسبت به سایر اکوتیپ

ضدریب همسسدت ی صدفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  

 مورد مطالعه

ضمرایب همبسمتگی سماده بین صمفات ارزیابی موردمطالعه،  

(. نتایج نشمان داد که بین تعداد برگ با  6شمد )جدول  محاسمبه  

ارتفماع گیماه و وزن خشمممک انمدام هوایی، همبسمممتگی مثبمت و  

انمدام هوایی  یدرحمالدار،  یمعن کمه بین تعمداد برگ بما وزن تر 

دار بوده اسمممت. تعمداد بمذر بما وزن تر  یمعنهمبسمممتگی منفی و 

داری را  یمعنریشمه و قطر سماقه و وزن خشمک ریشمه اثر منفی و  

دارا بود. تعمداد بمذر بما وزن خشمممک انمدام هوایی و تعمداد گمل اثر  

 داری را داشته است.یمعنهمبستگی مثبت و  
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Table 4- Mean comparison of the morphological traits in different M. sylvestris L. ecotypes 

تعداد بذر  

 در بوته 

Number 

of seeds 

تعداد  

 گل

Number 

of 

flowers 

تعداد  

برگ در  

 بوته 

Number 

of leaves 

per 

plant 

وزن  

خشک  

اندام 

 هوایی 

Plant dry 

weight 

(g) 

وزن تر  

اندام 

 هوایی 

Plant 

fresh 

weight 

(g) 

وزن  

خشک  

 ریشه

Plant 

dry 

weight 

(g) 

وزن تر  

 ریشه

Root 

wet 

weight 

(g) 

طول 

 ریشه

Root 

length 

(cm) 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

(m) 

ارتفاع 

اندام 

 هوایی 

Plant 

height 

(cm) 

 اکوتیپ 

Ecotype 

17.11b 20.11a 30.66ab 4.08b 18.18c 0.47de 1.18ef 13.44ef 3.54d 33.66b 
 زابل

Zabol 

20.55a 23.77a 30.77a 5.64a 24.23a 0.27de 0.62f 15.00f 3.93d 36.77ab 
 بندرعباس 

Bandar Abbas 

12.33c 14.33b 22.88c 3.72bc 19.02bc 0.20e 0.48f 17.22de 3.75d 40.55a 
 جیرفت 

Jiroft 

12.11c 14.22b 24.00c 3.14bcd 25.49a 0.27de 0.65f 9.55f 4.14cd 33.55b 
 رودبار 

Rudbar 

17.11b 20.11a 12.00d 2.25d 13.63d 2.23bc 5.62bc 21.88cd 5.51c 3.61c 
 زرند 

Zarand 

20.55a 23.77a 8.22d 2.84cd 10.41de 0.82d 3.16de 23.44c 3.88d 3.33c 

 یدریهحتربت

Torbat 

Heydariyeh 

12.33c 14.33b 24.44c 3.55bc 18.44c 2.70b 6.85b 29.22b 7.74b 2.27c 
 فریمان 

Fariman 

12.11c 14.22b 24.66bc 3.37bc 23.23ab 4.84a 18.86a 61.22a 9.58a 1.81c 
 مشهد

Mashhad 

17.11b 20.11a 7.44d 2.23d 7.59e 1.69c 4.69cd 32.66b 3.71d 3.55c 
 خرمدشت

Khorramdasht 

 داری با یکدیگر ندارند.ازلحاظ آماری اختلاف معنیهای با حروف مشابه میانگین

Means with similar letters are statistically not significant 
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Table 5- Mean comparison of physiological traits in different M. sylvestris ecotype 

 پرولین 

Proline 
(mg/mL) 

 کربوهیدرات 

Carbohydrate 
(mg/mL) 

 پروتئین کل 

Total Protein 
(mg/mL) 

 کارتنوئید

Carotenoids 
(mg/mL) 

 Bکلروفیل 

Chlorophyll-

B(mg/mL) 

 Aکلروفیل 

Chlorophyll-

A(mg/mL) 

 اکوتیپ 

Ecotype 

0.154f 1.350def 0.237b 1.114bc 0.429cdef 0.877bcd 
 زابل

Zabol 

0.456cd 1.748ab 0.143c 0.975c 0.401def 0.937bcd 
 بندرعباس 

Bandar Abbas 

0.401d 1.625abc 0.369a 1.136bc 0.565ab 0.907bcd 
 جیرفت 

Jiroft 

0.552ab 1.850a 0.271b 1.222b 0.492bcd 0.862cd 
 رودبار 

Rudbar 

0.501bc 1.570bcd 0.243b 1.076bc 0.390ef 0.754d 
 زرند 

Zarand 

0.233ef 1.125f 0.180c 1.129bc 0.465cde 0.902bcd 

 حیدریهتربت 

Torbat 

Heydariyeh 

0.554ab 1.427cde 0.136c 1.481a 0.634a 1.330a 
 فریمان 

Fariman 

0.614a 1.315ef 0.238b 1.067bc 0.345f 1.166ab 
 مشهد

Mashhad 

0.254e 1.305ef 0.133c 1.135bc 0.512bc 1.056cd 
 خرمدشت

Khorramdasht 
                      داری با یکدیگر ندارند.های با حروف مشابه ازلحاظ آماری اختلاف معنیمیانگین

  Means with similar letters are statistically not significant 

 

همبسممتگی مشممخص شممد که همبسممتگی با تعیین ضممریب  

ریشمممه  تر ریشمممه بما وزن خشمممکداری بین وزنمثبمت و معنی

(96/0r=  وزن ،)( 73/0تر گیاه با وزن خشک گیاهr=  تعداد بذر ،)

سمماقه  (، وزن خشممک ریشممه با قطر  91/0گل )در بوته با تعداد  

( وجود دارد.  =79/0r(، تعداد برگ در بوته با وزن خشک )78/0)

  یشمهر(، وزن تر  -66/0ارتفاع گیاه از طوقه با وزن خشمک ریشمه )

(  -45/0( و همننین با قطر سماقه )-61/0(، طول ریشمه )-59/0)

 داری داشته است.همبستگی منفی و معنی

b  (783/0  )( و کلروفیل  612/0)  aبین کارتنوئید با کلروفیل  

و    aداری مشماهده شمد. بین کلروفیل همبسمتگی مثبت و معنی

پرولین و  b  (532/0کلروفیممل   بین  و همننین  یممدرات  کربوه( 

داری مشممماهده شمممد. بین  یمعن( همبسمممتگی مثبت و  404/0)

و    aیمدرات و پروتئین کمل بما کلروفیمل  کربوهصمممفمات پرولین،  

 (.7داری مشاهده نشد )جدول  یمعنهمبستگی   bکلروفیل  

 

 گامبهگامتجزیه رگرسیون 

من ور حمذف اثر صمممفمات ییر مرثر یما کم تمأثیر در ممدل  بمه

تر  رگرسمیونی بر روی صمفات طول ریشمه، وزن خشمک گیاه و وزن

گام  بهگیاه و صمفت فیزیولوژیک محتوای پرولین از رگرسمیون گام

روی متيیرهای    راسممتایی براسممتفاده شممد. پ  از بررسممی هم

از  گیری شده صفات مزاحم از ادامه محاسبات حذف و پ   اندازه

گام بر روی سمایر صمفات انجام شمد. در  بهآن تجزیه رگرسمیون گام

این مدل مقدار آلفا برای ورود و خروج متيیرها از مدل رگرسیون  

 در ن ر گرفته شد.  01/0و    05/0به ترتیب 

گام اثر صممفات بر عملکرد  بهنتایج حاصممل از رگرسممیون گام

عنوان متيیر  تر گیاه، وزن خشمممک گیاه و طول ریشمممه و بهوزن

تر گیاه شمو صمفت ارتفاع گیاه از  وابسمته نشمان داد که در وزن

تر ریشه، وزن خشک گیاه، تعداد برگ در  طوقه، طول ریشمه، وزن

بوته و تعداد گل به ترتیب وارد مدل شدند و در وزن خشک گیاه  

تر ریشمه، تعداد برگ در بوته، تعداد  پنج صمفت طول ریشمه، وزن

تر گیاه به ترتیب وارد مدل شمممدند و در طول  بذر در بوته و وزن

تر گیاه  تر ریشمه، وزنریشمه چهار صمفت به ترتیب قطر سماقه، وزن

 (.  1معادله  و وزن خشک گیاه وارد مدل شدند )

ضمممرایمب معمادلمه ممذکور، تمأثیر نسمممبی تيییرات هر یمک از  
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تر گیاه، وزن خشممک گیاه و  متيیرهای موجود در مدل را بر وزن

مثال، طبق ضمممرایب این  عنواندهد. بهطول ریشمممه نشمممان می

تر گیماه بمه ازای هر واحمد تيییر ارتفماع گیماه از  معمادلمه، تيییر وزن

کمه بمه ازای هر واحمد افزایو یما  یدرحمالواحمد اسمممت   09/0طوقمه  

 واحد خواهد بود.  27/0  کاهو طول ریشه

 

 های مختلف ختمی خبازی مقادیر ضرایب همبستگی صفات در اکوتیپ  -6جدول 

Table 6- Amounts of traits correlation coefficient in different M. sylvestris ecotypes 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Plant dry 

weight(g) 

وزن تر اندام  

 هوایی 

Plant fresh 

weight(g) 

وزن خشک 

 Plant ریشه

dry 

weight(g) 

وزن تر  

 Root ریشه

fresh 

weight(g) 

 طول ریشه

Root 

length(cm) 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter(mm) 

ارتفاع اندام 

 هوایی 

 Plant 

height(cm) 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

        **0.45 - 
 قطر ساقه

Stem diameter 

        **0.64 **0.061- 
 طول ریشه

Root length 

       **0.94  **0.75 **0.59- 
 تر ریشهوزن

Root fresh weight 

      **0.96  **0.89  **0.78 **0.66- 
 ریشهوزن خشک

Root dry weight 

    ns0.07 ns 0.10 ns 0.02- 
*0.25  **0.51 

 اندام هواییوزن تر 

Plant fresh weight 

    **0.73 ns 0.16- ns 0.14- ns 0.16- ns0.02  **0.52 
 اندام هوایی وزن خشک 

Plant dry weight 

  *0.79 **0.87- ns0.03- ns0.01- ns 0.10 ns0.14  **0.59 
 تعداد برگ در بوته

Number of leaves 

per plant 

 ns0.06  **0.30 ns0.05- *0.24- *0.24- ns 0.19- *0.26- ns0.07 
 تعداد گل

Number of flowers 

 **0.91 ns0.01 *0.25 ns0.12- 
*0.27- *0.25- ns 0.20- 

**0.30- ns0.05 
 در بوته  تعداد بذر

Seed number 
 دارییر معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی

** and * significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively; ns none-significant 
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 Table 7- Amounts of traits correlation coefficient in different M. sylvestris ecotypes 

 کربوهیدرات 
Carbohydrate 

 پروتئین کل 
Total Protein 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 bکلروفیل 
Chlorophyll-b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll-a 

 منابع تغییر
Sources of variation 

     **0.532 
 bکلروفیل 

Chlorophyll-b 

 کارتنوئید  0.612**  0.783**    
Carotenoids 

  ns0.979- ns0.006- ns0.355- 
 پروتئین کل 

Total Protein 

 ns0.283 ns0.061- ns0.037 ns0.231 -  کربوهیدرات 
Carbohydrate 

*0.404 ns0.113 ns0.205 ns0.021- ns0.285 
 پرولین 

Proline 

 دارییر معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی

** and * significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively; ns none-significant 
 

( نشمان داد که  1معادله  گام )بهنتایج ضمرایب رگرسمیون گام

تر گیاه، وزن خشممک گیاه دارای  تر ریشممه، وزنقطر سمماقه، وزن

درصمد تيییرات این    92/0بیشمترین اثر روی طول ریشمه بودند و  

تر ریشمه و تعداد برگ  وزن  صمفت را توجیه کردند. طول ریشمه و
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در    در بوتمه، تعمداد بمذر در بوتمه و وزن گیماه دارای بیشمممترین اثر

درصممد تيییرات این صممفت را    76/0وزن خشممک گیاه بودند و  

تر  توجیه کردند همننین ارتفاع گیاه از طوقه، طول ریشمه و وزن

و تعداد گل دارای    ریشممه، وزن خشممک گیاه، تعداد برگ در بوته

درصممد تيییرات این    84/0تر گیاه بودند و  بیشممترین اثر در وزن

 صفات را توجیه کردند.

ترین اثر  نشمممان داد کمه بیو  گمامبمهگمامنتمایج این تجزیمه  

تر ریشممه و وزن خشممک  مسممتقیم و مثبت مربوط به صممفت وزن

تر گیاه اثر  عملکرد طول ریشمه داشمت و قطر سماقه و وزن  بر  گیاه

تر گیاه و  منفی را بر روی طول ریشممه داشممت. منفی بودن وزن

قطر سماقه بر صمفت طول ریشمه مرید این امر اسمت که با افزایو  

شمود. طول  طول ریشمه قطر سماقه و وزن گیاه با کاهو مواجه می

ریشمممه و تعمداد برگ در بوته و تعمداد بذر در بوته و وزن گیماه اثر  

تر ریشمه اثر منفی را بر روی وزن خشک گیاه داشت  مثبت و وزن

تر ریشه و وزن خشک گیاه و  همننین ارتفاع از طوق گیاه و وزن

ه و تعداد گل اثر مثبت و طول ریشمه اثر منفی  تعداد برگ در بوت

تر گیاه داشمت. منفی بودن طول ریشمه بر  را بر روی عملکرد وزن

تر گیاه طول  که با افزایو وزن  اسمتتر گیاه مرید این  صمفت وزن

 یابد.ریشه کاهو می

یر تمابع  متي  عنوانبمهتجزیمه رگرسمممیون برای عملکرد پرولین  

، کارتنوئید،  b، کلروفیل  a یلکلروفصمفت    5نتایج نشمان داد که 

  51/0  جمعاً  شمدند وکربوهیدرات و پروتئین به ترتیب وارد مدل  

(. با  2نمودند )معادله  درصمد از تيییرات صمفت پرولین را توجیه  

شمود که  یممشماهده    آمدهدسمتبهتوجه به ضمرایب رگرسمیون  

 .استبیشترین ضرایب رگرسیون مربوط به صفت کارتنوئید  

رگرساایونی متغیرهاای مقاادیر ضاارایاب    -1معاادلاه  

 گام صفات مورفولوژیکبهواردشده به مدل رگرسیون گام

گیاه  تروزن  0.27 – (ارتفاع از طوق گیاه) 0.09 + 8.64 = 

) 1.02+ (طول ریشمه) ریشمه  تروزن  (وزن خشمک گیاه) 1.73 + (

 (تعداد گل) 0.14 + (تعداد برگ در بوته) 0.29 +

 0.16 – (طول ریشممه) 0.05 + 1.14- = وزن خشممک گیاه

( ریشمه  تروزن تعداد بذر  ) 0.07 + (تعداد برگ در بوته) 0.05+ (

 (وزن گیاه) 0.09 + (در بوته

)2.092+ (قطر سمماقه)0.82 -17.84= طول ریشممه   تروزن

) 0.48 – (ریشه گیاه  تروزن  (وزن خشک گیاه) 1.76 + (

 

مقاادیر ضاارایاب رگرساایونی متغیرهاای   -2معاادلاه  

 گام صفات فیزیولوژیکبهرگرسیون گامواردشده به مدل 

پرولین   = -0/60102 + 0/42440  (a یل  کلروف ) - 

1/16193  (b کلروفیل     (کارتنوئید)0/4750 +(

 (پروتئین) 0/399  +  (کربوهیدرات )0/3467+

ویژه گیماهمان دارویی طی  اگرچمه عملکرد اکثر گیماهمان بمه

فرآیندهای مورفولوژیکی  یافته اسمت، ولی  های گذشمته افزایوده

فمیمزیمولموژیممک بممهزممیمنممه  و  عممملمکمرد  افمزایمو  ایمن  خموبمی  سمممماز 

برخی محققین بمه    (.Tollenaar, 1991)انمد  نشمممدهشمممنماختمه

همبسمممتگی مثبت صمممفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد گیاهان  

 Mentha)، نعنماع فلفلی  (Mentha pulegium)دارویی پونمه  

piperita)    و آویشمممن(Thymus vulgaris)    اشمممماره کردنمد

(Kültür, 2007; MirzaeeNadooshan et al., 2001)    از

طرفی اگر منابع افزایو عملکرد گیاهان دارویی شممناخته شمموند  

همایی را برای بهبود ممدیریمت زراعی و  ممکن اسمممت بتوان راه

بر این اسممماس    (،O'Connor, 2019)ای مشمممخص نمود  تيذیه

  ان از جمله ختمی خبازیمطالعه تنوع در گیاهان خانواده پنیرکی

همای آن فراهم  اطلاعمات مفیمدی دربماره حفظ اکوتیمپ  تنهمانمه

بلکمه  می آوری و کماربرد  ارزیمابی جمع  من وربمهتوانمد  یمکنمد 

های اصممملاحی و تولید تجاری  پلاسمممم این گیاهان در برنامهژرم

 مفید باشد.

 

 گیری کلینتیجه

گیماه  گمام  بمهگمام رگرسمممیونهمبسمممتگی و  در نتمایج تجزیمه  

  بیشمترین ضمرایب مثبت رگرسمیون عملکرددارویی ختمی خبازی  

عملکرد    تر ریشمه و وزن خشمک گیاه برصمفت پرولین، صمفت وزن

تر این صمفات در  نقو اسماسمی نشمانگر  که  طول ریشمه داشمتند

باشممند. در  میافزایو عملکرد و قابلیت اصمملاحی این صممفات 

مجموع در مطالعه حاضمر نشمان داد که صمفت مربوط به ریشمه در  

یر مهمی در عملکرد نهمایی  تمأثجمعیمت ختمی خبمازی مشمممهمد  

ترین بازده را از ن ر صممفات  داشممته و اکوتیپ مشممهد نیز مطلو 

مورد ارزیابی نشمان داده که به دلیل داشمتن عملکرد بالا در این  

و    همادانشمممگماهن یر مراکز تحقیقماتی،   بردارانبهرهبرای  صمممفمات 

ی که به امر کشممت و اهلی کردن گیاهان  خصمموصمم   یهابخو

 .قابل توصیه استاین اکوتیپ  دارویی مبادرت دارند  



 115 ران یا یخباز یمختلف ختم یهاپ یاکوت یابیگام در ارزبهگام  ونیرگرس هیو تجز یکیو مورفولوژ یکی ولوژیزیف یهااستفاده از شاخص

References 

Abbaszadeh, B., Rezaee, M. and Layegh haghighi, M., 2012. Investigation Morphological Characteristics and 

Essential Oil Component of 2 Ecotypes of Watermint (Mentha aquatica L.). Journal of Medicinal Plants, 1, 

pp.248-257. doi: 20.1001.1.2717204.2012.11.41.33.9 

Alemzadeh Ansari, N., Safaiyan, N., Mousavi, M. and Beiranvand, Z., 2014. Evaluation of genetic diversity some 

of Iranian parsley native populations using morphological characteristics and physiological properties. Applied 

Crop Breeding, 2, pp.139-152.  

Ardekani, M.R., Abbaszadeh, B., Sharifi-Ashourabadi, E., Lebaschi, M.H. and Paknejad, F., 2007. The effect of 

water deficit on quantitative and qualitative characters of balm (Melissa officinalis L.). Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants, 23, pp.251-261. [In Persian] 

Arnon, D.I., 1965. Ferredoxin and Photosynthesis: An iron-containing protein is a key factor in energy transfer 

during photosynthesis. Science, 149(3691), pp.1460-1470. doi: 10.1126/science.149.3691.1460 

Azooz, M., 2009. Salt stress mitigation by seed priming with salicylic acid in two faba bean genotypes differing 

in salt tolerance. International Journal of Agriculture and Biology, 11, pp.343-350. doi: 09–039/caj/2009/11–

4–343–350 

Babaie, K., Aminidehghi, M., Modares Sanavi, A., and Jabari, R., 2010. Effect of drought stress on morphological 

traits, proline content and thymol percentage in Thyme. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 

Research, 26, pp.239-251. [In Persian]. doi: 10.22092/ijmapr.2010.6939 

Babalar, M., Khoshsokhan, F., Fattahi Moghaddam, M.R. and Pourmeidani, A., 2013. An Evaluation of the 

Morphological Diversity and Oil Content in some Populations of Thymus kotschyanus Boiss. &amp; Hohen. 

Iranian Journal of Horticultural Science, 44, pp.119-128. [In Persian]. doi: 10.22059/ijhs.2013.35045 

Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I., 1973. Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil, 39, pp.205-207. doi: 10.1007/bf00018060 

Beghdad, M.C., Benammar, C., Bensalah, F., Sabri, F.-Z., Belarbi, M. and Chemat, F., 2014. Antioxidant activity, 

phenolic and flavonoid content in leaves, flowers, stems and seeds of mallow (Malva sylvestris L.) from North 

Western of Algeria. African Journal of Biotechnology, 13, pp.486-491. doi: 10.5897/ajb2013.12833 

Bettaieb, I., Zakhama, N., Wannes, W.A., Kchouk, M. and Marzouk, B., 2009. Water deficit effects on Salvia 

officinalis fatty acids and essential oils composition. Scientia Horticulturae, 120, pp.271-275. doi: 

10.1016/j.scienta.2008.10.016 

Bradford, M.M., 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72, pp.248-254.  

Davari, A., Solouki, M. and Fazeli-Nasab, B., 2018. Effects of jasmonic acid and titanium dioxide nanoparticles 

on process of changes of phytochemical and antioxidant in genotypes of Satureja hortensis L. Eco-

phytochemical Journal of Medicinal Plants, 5, pp.1-20. 

Fatima, S., Abad Farooqi, A., Ansari, S. and Sharma, S., 1999. Effect of water stress on growth and essential oil 

metabolism in Cymbopogon martinii (palmarosa) cultivars. Journal of Essential Oil Research, 11, pp.491-496. 



 و همکاران  پهلوان                       116

doi: 10.1080/10412905.1999.9701193 

Fazelienasab, B., Omidi, M. and Amiritokaldani, M. 2004. Effects of abscisic acid on callus induction and 

regeneration of different wheat cultivars to mature embryo culture. News directions for a diverse planet: 

Proceedings of the 4th International Brisbane, Australia, 26. 

Fazeli-nasab, B. and Fooladvand, Z. 2016. A Review on Iranian Carum copticum (L.): Composition and Biological 

Activities. European Journal of Medicinal Plants, 12, pp.1-8. 

Feizi, M. and Fahmideh, L., 2017. Evaluation of agronomic traits and Yield Potential Diversity Inbreed Wheat 

Inbred Lines Triticum aestivum L. Derived from Roshan×Falat Cultivar. Journal of Crop Breeding, 8, pp.30-

24. doi: 20.1001.1.22286128.1395.8.20.3.0 

Gajera, H., Tomar, R., Patel, S., Viradia, R. and Golakiya, B. 2011. Comparison of RAPD and ISSR markers for 

genetic diversity analysis among different endangered Mangifera indica genotypes of Indian Gir forest region. 

Journal of Plant Biochemistry and Biotechnology, 20, pp.217-223. doi: 10.1007/s13562-011-0049-2 

Good, A.G. and Zaplachinski, S.T., 1994. The effects of drought stress on free amino acid accumulation and 

protein synthesis in Brassica napus. Physiologia Plantarum, 90(1), pp.9-14. doi: 10.1111/j.1399-

3054.1994.tb02185.x 

Hammad, I. 2009. Genetic variation among Hibiscus rosa-sinensis (Malvaceae) of different flower colors using 

ISSR and isozymes. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 3, pp.113-125. 

Heidari, M. and Karami, V., 2014. Effects of different mycorrhiza species on grain yield, nutrient uptake and oil 

content of sunflower under water stress. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 13, pp.9-13. 

doi: 10.1016/j.jssas.2012.12.002 

Javidnia, K., Miri, R., Kamalinejad, M. and Nasiri, A., 2002. Composition of the essential oil of Salvia mirzayanii 

Rech. f. & Esfand from Iran. Flavour and Fragrance Journal, 17, pp.465-467. doi: 10.1002/ffj.1128 

Kashefi, B. and Bahri, F., 2019. The effect of drought stress and hexaconazole on physio-morphological 

characteristics of Malva sylvestris L. Environmental Stresses in Crop Sciences, 12, pp.877-887. [In Persian]. 

doi: 10.22077/escs.2019.1591.1360 

Kashiwagi, J., Krishnamurthy, L., Crouch, J. and Serraj, R., 2006. Variability of root length density and its 

contributions to seed yield in chickpea (Cicer arietinum L.) under terminal drought stress. Field Crops Res, 

95, pp.171-181. doi: 10.1016/j.fcr.2005.02.012 

Keleş, Y. and Öncel, I., 2002. Response of antioxidative defence system to temperature and water stress 

combinations in wheat seedlings. Plant Science, 163(4), pp.783-790. doi: 10.1016/s0168-9452(02)00213-3 

Kültür, Ş., 2007. Medicinal plants used in Kırklareli province (Turkey). Journal of Ethnopharmacology, 111, 

pp.341-364. doi: 10.1016/j.jep.2006.11.035 

Larkunthod, P., Nounjan, N., Siangliw, J.L., Toojinda, T., Sanitchon, J., Jongdee, B. and Theerakulpisut, P., 2018. 

Physiological responses under drought stress of improved drought-tolerant rice lines and their parents. Notulae 

Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 46, pp.679-687. doi: 10.15835/nbha46211188 

Li, J., Phan, T.-T., Li, Y.-R., Xing, Y.-X. and Yang, L.-T., 2018. Isolation, Transformation and Overexpression of 



 117 ران یا یخباز یمختلف ختم یهاپ یاکوت یابیگام در ارزبهگام  ونیرگرس هیو تجز یکیو مورفولوژ یکی ولوژیزیف یهااستفاده از شاخص

Sugarcane SoP5CS Gene for Drought Tolerance Improvement. Sugar Tech, 20, pp.464-473. doi: 

10.1007/s12355-017-0568-9 

Lotfi, M., Abbaszadeh, B. and Mirza, M., 2014. The effect of drought stress on morphology, proline content and 

soluble carbohydrates of tarragon (Artemisia dracunculus L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 

Plants Research, 30, pp.19-29. [In Persian]. doi: 10.22092/ijmapr.2014.5266 

MirzaeeNadooshan, H., Rezaie, M.B. and Jaimand, K., 2001. Path analysis of the essential oil-related characters 

in Mentha spp.Flavour and Fragrance Journal, 16, pp.340-343. doi: 10.1002/ffj.1007 

Mustafa, A. and Ali, M., 2011. New steroidal lactones and homomonoterpenic glucoside from fruits of Malva 

sylvestris L. Acta Poloniae Pharmaceutica, 68, pp.393-401.  

Najarfiruzjaie, M., Hemati, K., Khorasaninejad, S., khani, A.D.G. and Fard, A.B., 2014. The effects of altitude on 

morphological characteristicsand biochemical plant leaf Urtica dioica L. In Mazandaran and Golestan. Journal 

of Iranian Plant Ecophysiological Research, 9, pp.1-11.  [In Persian]. doi: 10.22092/jmpb.2020.343520.1232 

Noroozi, M. and Kazemeini, S.A., 2013. Effect of water stress and plant density on growth and seed yield of 

safflower. Iranian Journal of Field Crops Research, 10, pp.781-788. [In Persian]. 

O'Connor, K. 2019. Selection strategies to improve yield in macadamia using component traits and genomics (A 

thesis submitted for the degree of Doctor of Philosophy at The University of Queensland, 186 Pages). 

Omidbeigi, R., 1996. Approaches to the production and processing of medicinal plants, Vol 1 (Tehran: Fekreroz). 

[In Persian].  

Omidbeigi, R., 2012. Production and processing of medicinal plants, 6 edn (Tehran). [In Persian]. 

Pakravan, M., 2006. New findings of the genus Malva L. in Iran. Iranian Journal of Botany, 11, pp.247-249.  

Paykarestan, B., Seify, M., Anajafi, M. and Chavoshi, S., 2012. Effect of mint essence and ultraviolet on thyme 

and hock seed germination. Journal of New Finding in Agricultural, 6, pp.215-220. [In Persian]. 

Razavi, M., Zarrini, G., Molavi, G. and Ghasemi, G., 2011. Bioactivity of Malva Sylvestris L., a Medicinal Plant 

from Iran. Iranian Journal of Basic Medical Sciences, 14, pp.574-579. 

Sachdeva, S., Bharadwaj, C., Sharma, V., Patil, B., Soren, K., Roorkiwal, M., Varshney, R. and Bhat, K., 2018. 

Molecular and phenotypic diversity among chickpea (Cicer arietinum) genotypes as a function of drought 

tolerance. Crop Pasture Sci, 69, pp.142-153. doi: 10.1071/cp17284 

Safikhani, F. 2006. Investigation on physiological resistance aspects under drought stress of Dracocephalum 

moldavica L (Chamran University). Ph.D. Thesis, Chamran University. 352 pp. [In Persian]. 

Seyyednejad, S.M., Yusefi, M., Vaezi, J. and Karamizadeh, F., 2013. Air Pollution Effect on Physiological, 

Anatomical and Morphological Characteristics of Two Plant Species Malva Parviflora and Hordeum Glaucum 

in Steel Factory Area in Ahvaz. Journal of Plant Productions (Agronomy, Breeding and Horticulture), 35, 

pp.105-116.  

Shale, T., Stirk, W. and Van Staden, J., 2005. Variation in antibacterial and anti-inflammatory activity of different 

growth forms of Malva parviflora and evidence for synergism of the anti-inflammatory compounds. Journal 

of Ethnopharmacology, 96, pp.325-330. doi: 10.1016/j.jep.2004.09.032 



 و همکاران  پهلوان                       118

Shaykh, F. and Bazi, H. 2013. Investigation on the variation of indigenous populations of squash in Golestan 

province. In National Symposium on Natural Products and Medicinal Plants. [In Persian]. 

Shoshtariyan, S., Ghahramanlo, A., Izadidarbandi, E. and Alirezaienoghondar, M., 2010. Effect of cropping 

pattern (cultivar distance) on yield of bacon bacon. National Conference on Medicinal Plants and Recognition 

of its Economic Potential and its Occupation, Islamic Azad University, Birjand Branch, [In Persian]. 

Singh, S. 2003. Cluster analysis for heterosis in wheat [Triticum aestivum (L.) em. Theil.]. Indian Journal of 

Genetics and Plant Breeding, 63, pp.249-250. 

Sreevalli, Y., Baskaran, K., Chandrashekara, R. and Kulkarni, R., 2000. Preliminary observations on the effect of 

irrigation frequency and genotypes on yield and alkaloid concentration in periwinkle. Agricultural and Food 

Sciences. 22, pp.356-358.  

Stachel, M., Lelley, T., Grausgruber, H. and Vollmann, J. 2000. Application of microsatellites in wheat (Triticum 

aestivum L.) for studying genetic differentiation caused by selection for adaptation and use. Theoretical and 

applied genetics, 100, pp.242-248. doi: 10.1007/s001220050032 

Tollenaar, M., 1991. Physiological basis of genetic improvement of maize hybrids in Ontario from 1959 to 1988. 

Crop Science, 31, pp.119-124. doi: 10.2135/cropsci1991.0011183x003100010029x 

Zouari, M., Elloumi, N., Ahmed, C.B., Delmail, D., Rouina, B.B., Abdallah, F.B. and Labrousse, P., 2016. 

Exogenous proline enhances growth, mineral uptake, antioxidant defense, and reduces cadmium-induced 

oxidative damage in young date palm (Phoenix dactylifera L.). Ecological Engineering, 86, pp.202-209. doi: 

10.1016/j.ecoleng.2015.11.016 

https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2015.11.016


Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 6, Issue 3, Autumn 2024, P. 105-120 

The use of morphological and physiological characteristics and regression 

step by step to the evaluation of the different ecotypes of Iranian Malva 

(Malva sylvestris L.) 

Anahita Pahlavan1, Mahmoud Solouki2, Baratali Fakheri2, Bahman Fazeli-Nasab3* 

1 Department of Horticultural, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 
2 Department of Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 
3 Department of Agronomy and Plant Breeding, Agriculture Institute, Research Institute of Zabol, Zabol, Iran  
*Corresponding Author: bfazelinasab@gmail.com 

Received: 13 April 2022            Accepted: 29 May 2022                  DOI: 10.22034/CSRAR.2024.226842.1067                 

Abstract 

 Introduction: Malva sylvestris, commonly known as the common mallow, is a flowering plant 

species in the genus Malva. It is native to Europe, North Africa, and Western Asia, and has been 

introduced to other parts of the world. The plant has been known since ancient times and is considered 

the "type-species" for the genus. The leaves are edible and the plant (and seeds) are used as herbal 

remedies. Malva sylvestris is either a perennial or biennial plant. It spreads readily from seed and can 

self-seed prolifically. The seeds resemble small wheels or discs. The plant is known to be susceptible 

to a virus called Malva vein clearing potyvirus, which is transmitted by aphids. It also contains 

compounds such as malvin, malonylmalvin, and the naphthoquinone malvone A. The aim of this 

article is to evaluate the various (nine) ecotypes of Iranian Malva sylvestris L. by analyzing their 

morphological and physiological characteristics. By employing a step-by-step regression approach, 

the study seeks to identify significant traits that differentiate these ecotypes. The research intends to 

enhance understanding of the adaptive strategies of Malva sylvestris in diverse environmental 

conditions. Ultimately, the findings aim to contribute valuable insights for conservation efforts and 

the potential use of these ecotypes in horticulture and agriculture. This comprehensive evaluation will 

also provide a foundation for future studies on the species' ecological adaptability. 

Materials and Methods: In this study, 9 ecotypes of Malva sylvestris were collected in 2017 from 

different habitats in Iran (Mashhad, Torbat-e Heydariyeh, Fariman, Zabol, Zarand, Jiroft, Rudbar, 

Bandar Abbas and Khorramdasht) (Table 1) and identified in the Herbarium of Torbat-e Heydariyeh 

University. They were then cultivated in a completely randomized design with three replications in 

late February 2018 in the greenhouse of the Agricultural Research Institute of the University of Zabol 

and evaluated in May 2019. The seeds of each ecotype were planted in 5-liter pots (after germination 

and thinning, five plants of each ecotype were kept in each pot) in a growing medium consisting of 

an equal mixture of agricultural soil, coco peat, perlite, and well-rotted animal manure. Irrigation was 

calculated based on the temperature conditions in Sistan and the greenhouse, as well as the field 

capacity of the pot mixture, and was carried out regularly until flowering. At full flowering, the stem 

diameter and length of three plants from each pot were randomly measured and their means were 

considered for each treatment. At this stage, the number of flowers with seeds and the number of 

leaves of each plant were counted. Fresh and dry weights of root, stem and whole plant were measured 

with a digital scale (0.01 g accuracy). For dry weight measurement, fresh samples were placed in an 

oven at 70°C for 48 hours. Chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid contents were determined. 

The absorbance of the samples for chlorophyll a and b and carotenoids was measured at wavelengths 

of 663, 645 and 470 nm, respectively, using a spectrophotometer. Proline, soluble carbohydrates, and 

protein were measured. Pearson correlation coefficients were used to calculate simple correlation 

coefficients between morphological traits. Statistical analysis of traits was performed using SAS Ver. 

9 and Excel software, and means were compared by Duncan's method at 1% and 5% probability 

levels. 
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Results and Discussion: The highest stem diameter (9.58 mm), root length (61.22 cm), root weight 

(18.86 g), root dry weight (4.84 g), and proline content (0.614) belonged to Mashhad ecotype. The 

number of leaves had a negative and significant correlation with the fresh weight of the plant, while 

it had a positive and significant correlation with plant height and shoot dry weight. Other traits did 

not show a significant correlation with the number of leaves per plant. The highest correlation was 

observed between morphological traits between fresh weight and leaf dry weight (P<0.01) and in 

phytochemical traits between carotenoid and chlorophyll b (P<0.05). Based on stepwise regression in 

the presented models, root weight and plant dry weight had the most positive effect on root length, 

but stem diameter and plant weight had the most negative effect. Chlorophyll b had the most negative 

and direct effect on proline yield, but chlorophyll a, carotenoids, carbohydrates, and total protein had 

the most positive effects, respectively. The variance analysis results indicated significant differences 

among the various ecotypes of Malva sylvestris regarding morphological and phytochemical traits 

(P<0.01) (Tables 2 and 3). Mean comparisons revealed that the Mashhad ecotype excelled in stem 

diameter, root length, and fresh and dry root weight, while the Rudbar ecotype showed the highest 

fresh weight in aerial parts. The Bandar Abbas ecotype had superior fresh and dry weights of aerial 

parts, leaf count, flower count, and seed count, and the Torbat-e Heydariyeh ecotype was notable for 

flower and seed counts per plant (Table 4). The tallest stem (40.55 cm) was recorded in the Jiroft 

ecotype, while the shortest (1.81 cm) was from Mashhad. The greatest stem diameter (9.58 mm) 

belonged to the Mashhad ecotype, and the smallest (3.54 mm) was found in Zabol. Root length also 

varied, with the Mashhad ecotype having the longest (61.22 cm) and Rudbar the shortest (9.55 cm) 

(Table 4). The highest fresh and dry root weights were observed in the Mashhad ecotype, while the 

Jiroft ecotype had the lowest. 

Conclusion: In the results of step-wise correlation and regression analysis of the medicinal plant 

Malva sylvestris L., the highest positive regression coefficients for yield were related to the traits of 

proline content, root fresh weight, and plant dry weight, which indicates their more fundamental role 

in increasing yield and their potential for improvement. Overall, the present study showed that root-

related traits had an important effect on the final yield in the Mashhad population of Malva sylvestris 

L., and the Mashhad ecotype also showed the most desirable performance in terms of the evaluated 

traits. Due to its high performance in these traits, the Mashhad ecotype is recommended for 

researchers, universities, and private sectors involved in the cultivation and domestication of 

medicinal plants.    

Keywords: Carotenoid, Morphological Traits, Proline, Root height, Stem diameter 

 


