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Introduction 

The Persian Shallot (Allium hirtifolium Boiss) is a valuable medicinal plant native to Iran, known 
for its significant economic value and medicinal properties. Its rich phytochemical composition 
makes it useful in treating various conditions such as rheumatism, stomach ulcers, and microbial 
infections, while also showing potential as an aquaculture regulator. However, the 
overexploitation of natural habitats poses a threat to its biodiversity and survival. Sustainable 
practices in collection and cultivation are essential to address the increasing global demand while 
preserving genetic and chemical diversity. Iran's favorable climate and plant diversity position it 
well for the production and export of high-quality medicinal plants, including the Persian 
Shallot. Research on the nutritional value of native plants can further contribute to their 
recognition and utilization. 

Material and Methods 

This study was carried out in six habitats of Allium hirtifolium Boiss in Isfahan province in 2022, 
focusing on different altitudes. The research aimed to assess the morphophysiological and 
phytochemical characteristics of Persian shallot plants by collecting samples from six natural 
habitats at different altitudes. Each habitat yielded 50 samples during the growing season, which 
were then evaluated for traits such as number of leaf, leaf area, fresh and dry weight of bulb of 
Persian shallot. Phytochemical analysis involved grinding fresh plant leaves with acetone, 
followed by spectrophotometric readings to determine chlorophyll, carotenoid concentration, and 
antioxidant activity. Data analysis was carried out using variance analysis to compare means and 
cluster analysis to group habitats based on their traits. The study employed SAS, SPSS and Excel 
software for statistical analysis and visualization. 

Results and Discussion 
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The results revealed significant diversity among Persian Shallot plants from different habitats, 
indicating high levels of biodiversity due to environmental and genetic factors. Variations were 
observed in morphological traits such as fresh and dry weight, leaf area, chlorophyll, carotenoid 
levels, and antioxidant activity across the different populations. Altitude was found to be 
particularly influential, with plants at higher altitudes showing larger leaf areas and higher 
chlorophyll concentrations. These adaptations suggest that environmental conditions such as 
temperature and sunlight availability at different altitudes strongly affect the plant’s growth and 
phytochemical profile. Phytochemical analysis also showed higher antioxidant activity in plants 
from higher altitudes, likely due to environmental stress factors such as low temperature and 
increased UV exposure. These findings underscore the importance of altitude in influencing the 
biological and chemical characteristics of Persian Shallot populations. Cluster analysis grouped 
the different habitats, revealing distinct patterns of trait expression that reflect the plants’ 
adaptation to their environments. Understanding how environmental factors like altitude affect 
plant traits is essential for developing breeding strategies aimed at improving yield and medicinal 
properties. The study emphasizes the need for selecting landraces with desirable characteristics 
for both cultivation and conservation purposes. By considering environmental gradients in plant 
selection and breeding, we can ensure that the genetic diversity and valuable traits of Allium 
hirtifolium are preserved. 

Conclusion 

This study demonstrates the presence of significant biodiversity among Persian Shallot 
populations across six habitats in Isfahan province. The results suggest that altitude plays a 
critical role in shaping both genetic diversity and phytochemical composition, which are key to 
the plant's adaptability and medicinal value. The observed variations offer opportunities to select 
suitable landraces for specific uses, whether for their phytochemical content or their ability to 
thrive under certain environmental conditions. Further research should focus on identifying 
specific genetic factors contributing to this diversity. Molecular markers can be used to gain 
deeper insights into the genetic structure of these populations, aiding in the development of 
targeted breeding programs. By understanding the role of environmental factors and genetics in 
shaping plant traits, we can support the sustainable use and conservation of this important 
medicinal plant. 

Keyword: Antioxidant activity, Carotenoid, Cluster analysis, Genetic diversity, Natural habitats, 
Weight of bulb. 
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  چکیده
 کاربرد گستردهبا توجه به  .است رانیا یو چند ساله و بوم ازداریپ یاهیگ Allium hirtifolium Boiss با نام یرانیا ریموس
هاي طبیعی، این گیاه در معرض نابودي و انقراض قرار دارد رویه از رویشگاهو استفاده بی در صنایع غذایی و دارویی آن

هاي اصلاحی در هاي زراعی ضرورت دارد. در برنامهمتسازي و وارد شدن آن به سیسرو تحقیقات در جهت اهلیازاین
در هاي گیاهی است. ل ژنتیکی موجود در تودهسینارزیابی تنوع و پتا هاي بومی گیاهی، اولین قدمتوده سازيراستاي اهلی

استفاده از با  آوري شده از شش رویشگاه طبیعی استان اصفهانموسیرهاي جمع هايحاضر تنوع ژنتیکی توده لعهمطا
 هتجزیه واریانس بر اساس صفات مورد مطالعنتایج قرارگرفت.  ارزیابیو فیتوشیمیایی مورد  لوژیکفیزیومورفو هايویژگی

و در  وجود دارد)  ≥ 01/0P(داري معنیتفاوت  از نظر صفات مورد بررسی هاي موسیر مورد مطالعهنشان داد که بین توده
هاي مورد اي تودهتجزیه خوشه بر اساسوزن تر و خشک سوخ و سطح برگ بیشترین ضریب تغییرات را دارا بودند.  این بین

مقادیر بیشترین که  آنستنتایج حاکی از هاي صورت گرفته با توجه به ارزیابی. شدندبندي بررسی در چهار گروه دسته
 از شده آوريهاي جمعتوده براياکسیدانی، وزن تر و خشک سوخ و سطح برگ کلروفیل، کاروتنوئید، فعالیت آنتی

آوري هاي جمعتوده براياد برگ مقدار بالاي تعد تنها کهی. در حالبودمتري)  2700ارتفاعات بالاتر از هاي مرتفع (رویشگاه
 به عامل ارتفاع بر فاکتورهاي ژنتیکیعلاوهتوان نتیجه گرفت ثبت شد. از این رو می متري 2600شده از ارتفاعات زیر 

هاي مورد بررسی دخیل بوده هاي محیطی روي تنوع زیستی مشاهده شده در بین تودهعنوان یکی از تأثیرگذارترین اهرم
سازي و حفاظت از هاي موسیر در جهت اهلینژادي تودههاي آتی براي بهتواند در برنامهاي این مطالعه میهیافتهاست. 

  هاي طبیعی مورد استفاده قرار گیرد.رویشگاه

  وزن سوخاکسیدانی، کاروتنوئید، ، فعالیت آنتیطبیعیهاي ، رویشگاهاي، تنوع ژنتیکی: تجزیه خوشههاي کلیديواژه

  مقدمه
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گیاهان دارویی داراي ارزش اقتصادي و خواص دارویی قابل توجهی هستند. این گیاهان به دلیل داشتن ترکیبات مشابه 
، در عصر حاضر نقش مهمی در تأمین و سازگاري بهتر با بدن دارا بودن کمترین عوارض جانبی با ماهیت طبیعی، دارویی

یط اایران با داشتن شر گیرند.ها مورد استفاده قرار مییاري از بیماريسلامت جامع انسانی داشته و در پیشگیري و درمان بس
آب و هوایی مطلوب و موقعیت جغرافیایی خاص، به رویشگاه طبیعی بسیاري از گیاهان دارویی با ارزش و مهم تبدیل شده 

 hirtifolium Boiss Allium ا نام علمی) ب1شکل ( )Persian Shallotسیر ایرانی (مو ).Omidbaigi, 2000(است 
در  یوحش یاهیبه صورت گ و )Rechinger, 1984( بوده ایرانبومی  گیاه ایناست.  Alliaceae تیرهاهی چندساله از یگ

زاگرس  يهادر رشته کوه ژهیبه و رانیا يو مرکز یشمال غرب ،یمتر) مناطق غرب 2500تا  1500(ارتفاع  یکوهستان ینواح
ک و بلند به رنگ یاز فشرده کروي شکل با ساقه باریداراي پ موسیر. )Asgarpanah and Ghanizadeh, 2012( دیرویم
 وانی استغار یا شهاي بنفلگچتر مرکب با  آن آذینل گباشد. متر میسانتی 120 تا 80وانی به طول غب اراغلز و بس
)Fritsch and Abbasi, 2013( شود هاي مختلفی همچون پیاز تلخ، موسیر و سیر کوهی شناخته میبا نام و
)Aleebrahim-Dehkordy et al., 2016 .(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 )Allium hirtifolium Boissموسیر ایرانی (   - 1شکل 
Figure 1- Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss.) 

. این گیاه همانند دارداي و در صنایع غذایی و دارویی کاربرد گسترده مهم بوده دارویی گیاهانجزو  بینظر ط از موسیر
سرشار از ترکیبات فیتوشیمیایی مختلف از جمله فلانوئیدها، ترکیبات حاوي گوگرد،  Alliumهاي گیاهی جنس سایر گونه

در  یکیولوژیوجود مواد فعال ب لیبه دل این گیاهنشان داده است که  قاتیتحق .باشدها میها و ساپوژنینها، ساپونینآنزیم
 Moradi et(باکتري  ، ضد)Hosseini et al., 2022(قند خون  کنترل دارویی از جمله خاصیتخواص  يساختار خود دارا
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al., 2013 Zeinali Aghdam et al., 2019; ،(  ضد میکروبی)Taran et al., 2006(  ضد سرطانیو 
)Mohammadi-Motlagh et al., 2017( هاي سطحی، زخم معده، موسیر در درمان رماتیسم و ترمیم زخم سوخباشد. می

 ,.Barile et al., 2005Jellin et al(گیرد مورد استفاده قرار می نیز خلط سینه و همچنین به عنوان عطر و طعم دهنده

و  یکننده رشد، سلامت عموم لیبه عنوان تعد يپروريدر آبز A. hirtifolium ياستفاده از عصاره يسودمند ). ;2000
  .)Ghafarifarsani et al., 2022(ی گزارش شده است منیا ستمیس

از  بهمنجر  هاي طبیعیرویشگاهاز حد از  شیب يبرداراما بهره ،دارند تیبشری در سلامت ینقش اساس ییدارو اهانیگ
).  ;Howes et al., 2020 Schippmann et al., 2002است (ی شدهجهان يهاینگران جادیو ا یستیدست دادن تنوع ز

. است شیانسان در حال افزا يازهایرشد نافزایش جمعیت و با  ی داروییوحش يهااز گونه ياانواع گسترده يقاضا برات
ها را آنو  تهدید کرده اها رگونهاین  يبقا هاي داروییبسیاري از گونه يبرا یجهان يکه تقاضا ستیتعجب ن يجابنابراین 

  .)Howes et al., 2020(در معرض انقراض و تخریب قرار دهد 
هستند.  ناهمگن و متنوعی یایمیتوشیز فیو ن کیلوژفیزیومورفو هايویژگیی از نظر یدارو گیاهان هاي وحشیتیجمع

اي که در هر برنامه ،ه مناسبین مواد اولیمأا اهلی کردن به منظور تیعی یبهاي طشگاهیبرداري از روهرن در صورت بهیبنابرا
باشد. در ی مورد نظر مییونه داروگسم لاپت و ژرمیی هویی و شناسایایمیکی و شیازمند بررسی تنوع ژنتین ،رفته شودگنظر 

ها به منظور پیاهی و حضور انواع کموتایگهاي تیعی با توجه به هتروژنی جمعیبهاي طشگاهیبرداري از روصورت بهره
د با بررسی تنوع موجود در یی بایاهان دارویگوري مطلوب آهاي سازمان بهداشت جهانی در خصوص جمعاهگدین دیمأت

ر سوال رفتن یردد تا از زگپ مورد نظر مشخص یهاي واجد تشگاهیرو ،ییایمیهاي شپیت شه نقشه پراکنیعت و تهیبط
). Bernath, 2001; Tatanyi, 2001 (ري شود یگثره جلومؤت مواد یفیاهی از کآگل عدم ینی ثابت شده به دلیاثرات بال

ت فراوانی در مطالعات دارد. یها اهمزيبی و سیاهان داروگیزان مواد مؤثره یهاي برتر ازنظر رشد و متیشناخت جمع
ها و پین معرفی اکوتیه قرار دارد بنابرایر در مراحل اولیاه موسیگت بایی و ترکیثره و داروؤزان مواد میکه شناخت میینجاآاز

صفات مورد ا از نظر ین مکان و ارتفاع از سطح دریتواند شناخت ما را در انتخاب بهتریاه میگن یهاي برتر اتیها و جمعتوده
 شتر کند. یذاري جهت صادرات بگهیوه و سرمابن طرح جهت کشت انیبررسی در ا

افزایش تقاضاي جهانی هاي اقتصادي یک گیاه است. ارزش دارویی، تقاضاي بازار و سطح فرآوري از مهمترین شاخص
یک تجارت بزرگ در سطح ملی،  و داخلی براي گیاهان دارویی به دلیل افزایش علاقه مشتریان این گیاهان باعث شد که

 2010بر اساس گزارش مرکز تجارت جهانی، نرخ تجارت جهانی گیاهان دارویی در سال  .المللی ایجاد شوداي و بینمنطقه
میلادي به رقم پنج  2050در سال  .میلیارد دلار رسیده است 124به بیش از  2018میلیارد دلار بوده و در سال  100حدود 

هاي مختلف گیاهان دارویی در بین کشورهاي جهان از نظر شرایط اقلیمی و تنوع گونهخواهد رسید. ایران تریلیون دلار 
اي دارد. همچنین ایران در زمینه گیاهان دارویی با سهمی معادل یک درصد از ارزش صادرات جهانی در رتبه جایگاه ویژه

 Rasekh jahromi,and Norani( قرار دارد 41در جایگاه درصد از ارزش واردات جهانی  4/0شانزدهم قرار دارد و با 

Azad, 2023( .خیلی از کشورها از به  هاي گذشته بوده کهموسیر یکی از مهمترین گیاهان دارویی صادراتی ایران در سال
نی از نظر غکی از کشورهاي یران یا). Kashfi Bonab, 2011( استشده میجمله کشورهاي حوزه خلیج فارس صادر 
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ت یفیک هاي باهن شناخت تودیباشد بنابراران مییر بومی ایاه موسیگنکه یبا توجه به ا و باشدها میيبزی و سیاهان دارویگ
و  ت را به همراه داشته باشدیفین کیتربالان محصول با ید و صادرات ایادي در جهت تولیار زیتواند کمک بسدر کشور می

زم است لااي دارد و العادهاهان بومی جهت معرفی به جوامع علمی و عموم مردم ارزش فوقیگی یذاغن ارزش ییتع همچنین
 رد.یگمورد توجه قرار  شیاز پ شیقاتی بین تحقیچن

آوري شده از مناطق مختلف ایران همچون در ارتباط با بررسی تنوع ژنتیکی موسیر ایرانی جمع مختلفیهاي پژوهش
استفاده با  هاي دیگرو خیلی از استان هاي زاگرس، چهارمحال بختیاري، همدان، کرمانشاه، آشتیان، اراك، بروجردرشته کوه

 ,.Ebrahimi et al., 2009; Panahandeh et alصورت گرفته است (، بیوشیمیایی و ملکولی از نشانگرهاي مورفولوژیک

حاوي  ه است و این نتایجآوري شده نشان دادهاي جمععیتمها سطح بالایی از تنوع ژنتیکی را بین جنتایج آن). 2016
استان اصفهان به دلیل داشتن  .ه استهاي مورد بررسی بودتیکی و روابط بین جمعیتاطلاعات ارزشمندي در مورد تنوع ژن

بوده و این تنوع بستر مناسبی براي داشتن انواع نسبتاً بالاي اقلیم سرد و گرم و خشک از نظر آب و هوایی داراي تنوع 
 Borhani and( فراهم کرده است هاي گیاهی متفاوت از جمله موسیر را در نقاط مختلف این استانها و گونهپوشش

Sadeghzade, 2019( .در  موسیر و فیتوشیمیایی لوژیکفیزیوفورو بررسی مو جهت ارزیابی تاکنون سفانهتأم با این وجود
بررسی میزان تنوع ژنتیکی  با هدف این پژوهش لذا ست.صورت نگرفته اپژوهش جامعی  اصفهاناستان  هايشگاهیرو

. طراحی گردیدوشیمیایی تیفو  لوژیکفیزیوصفات مورفو لحاظمختلف استان اصفهان از  و ارتفاعات هايموسیر در رویشگاه
  با موسیر مورد استفاده قرار گیرد.  مرتبطنژادي به يهابرنامهدر این پژوهش  جیرود که نتایانتظار م

  هامواد و روش

  هاي طبیعیبررسی گیاهان از رویشگاهآوري و جمع
استان  هاي طبیعیرویشگاه 6 ازگیاهان موسیر ایرانی، شیمیایی فیتوو  لوژیکفیزیوهاي مورفوویژگی به منظور ارزیابی

  .آوري شدجمعهاي موسیر نمونه 1401 در سال )1 جدول ،2 (شکل در ارتفاعات مختلف اصفهان
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  ) استفاده شده در این مطالعهAllium hirtifolium Boissتوزیع جغرافیایی موسیر ایرانی (   - 2 شکل

Figure 2- Geographical distribution of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss.) used in this study 
  

  ) استفاده شده در این مطالعهAllium hirtifolium Boissتوزیع جغرافیایی موسیر ایرانی (   - 1 جدول
Table 1- Geographical distribution of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss.) used in this study 

  شماره اکوتیپ
Ecotype. no 

  آوريمکان جمع
Collecting places  

  دریاارتفاع از سطح 
Altitude (m)  

  عرض جغرافیاییطول 
Latitude and Longitude  

  فریدون شهر پایین  1
Fereydounshahr Lower 2400  32°55'N 50°10'E  

  فریدون شهر بالا  2
Fereydounshahr Bala  2530  32°56' N 50°08'E  

  1کوه خوانسارگلستان  3
Golestankoh 1  2800  33°10' N 50°22'E  

  2خوانسارکوه گلستان  4
Golestankoh 2  2720  33°10' N 50°23'E  

 1بویین میاندشت   5
Boyin Miandasht 1 

2700  33°10' N 50°16'E  

 2بویین میاندشت  6
Boyin Miandasht 2  2560  33°8' N 50°10'E  

 

از قبیل تعداد برگ  لوژیکفیزیوقبل از برداشت صفات مورفو برداشت شد ودر طول فصل رشد نمونه  50از هر رویشگاه 
گیري شد. اندازه مربعمتربر حسب سانتی) Leaf Area Meterکمک دستگاه سطح سنج (با از طریق شمارش و سطح برگ 

ه خوردنازك برش به صورت ها سوخابتدا پس از برداشت و توزین، وزن تر سوخ ثبت گردید. به منظور ثبت وزن خشک، 
شود تا فرآیند جذب رطوبت تسریع داده شدند ساعت قرار  8که جاذب رطوبت است به مدت  صافیو روي کاغذ 

ها تا رسیدن به نمونه خشک شدناز  پس .ندساعت قرار گرفت 40گراد به مدت درجه سانتی 75در آون در دماي و سپس 
  .)Hejaz et al., 2004( ندگیري شداندازه با دقت سه رقم اعشار دیجیتالوزن ثابت، مجددا با ترازوي 
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 تنوئیدوو کار ، کلa، b  هايمحتواي کلروفیل گیرياندازه
ن به صورت تدریجی سائیده شد وبرگ تر گیاه در هاون چینی با استگرم  5/0 با استفاده از روش آرنون بدین ترتیب که

سی سی 20 به حجم ن محلولودامه با استفاده از است. در امنتقل گردیدو در هر مرحله محلول شفاف رویی به بالن ژوژه 
هاي در طول موج آن جذب نوري ،گراددرجه سانتی 4دقیقه در دماي  20دور براي  6000در  و پس از سانتریفیوژ رسید
تنوئید بر حسب وو کار هاکلروفیل تظغلشد. در نهایت قرائت  سپکتروفتومترنانومتر به وسیله ا 663و  645، 510، 480
  . )Arnon, 1949( گردیدهاي زیر محاسبه فت تر برگ از طریق فرمولاگرم در گرم بمیلی

a کلروفیل = ൫12.7(663ܣ)− ൯(645ܣ)2.69 × ቀ
ௐ
ቁ × 1000  )1                                         (  

 bکلروفیل = ൫22.9(645ܣ)− ൯(663ܣ)4.68 × ቀ
ௐ
ቁ × 1000 )2                                                      (  

کلروفیل کل = ൫20.2(645ܣ) + ൯(663ܣ)8.02 × ቀܸ
ܹ
ቁ × 1000 )3   (                                                

کاروتنوئید = ൫7.6(480ܣ) − ൯(510ܣ)1.49 × ቀ ܸ
ܹ
ቁ × 100 )4                                                         (  

  باشد. مورد استفاده می بر حسب گرم به ترتیب حجم نهائی نمونه استخراجی و وزن تر نمونه برگی Wو  V بالا روابطدر 

   ارزیابی صفات فیتوشیمیایی
-2,2-diphenyl-1)( DPPHپارامتر با استفاده از ترکیب  ینا: هاي آزاد)اکسیدانی (مهار رادیکالفعالیت آنتی

picrylhydrazyl  ارزیابی شد)Anthon and Barrett, 2003(با  سوخگرم بافت  دین منظور ایتدا عصاره متانولی یک. ب
دور در  12000دقیقه در  20و سپس به مدت  تهیه شد )v/v( 1:99 اسیدکلریدریک /سی حلال متانول سی 10استفاده از 

گرم در لیتر) در داخل کووت میلی DPPH )40میکرولیتر از محلول متانولی  1975در مرحله بعدي دقیقه سانتریفیوژ شد. 
 DPPHمتانولی عصاره متانولی به محول  میکرولیتر از 25نانومتر قرائت شد. در ادامه  515ریخته و جذب آن در طول موج 

دقیقه، مجددا جذب آن قرائت گردید و در  30دت به مدرشرایط تاریکی  و و پس از نگهداري آن در دماي اتاق شد هاضاف
  . )Brand-Williams et al., 1995( اکسیدانی هر عصاره با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدنهایت فعالیت آنتی

(%) فعالیت آنتیاکسیدانی = ܾܣ)) − (ܾܣ/(ܽܣ × 1 )5                                                                       (  
 DPPHب عناصر متانولی ذبه عنوان ج Aaبدون نمونه و  DPPHناصر متانولی عبه عنوان جذب  Abکه در این رابطه 

  شد. پس از اضافه نمودن نمونه در نظر گرفته

   هاتجزیه و تحلیل داده
 و اطمینان از برقراري مفروضات تجزیه واریانسهاي بدست آمده از پژوهش حاضر پس از بررسی دادهتجزیه واریانس 

 SAS افزار نرمدر  PROC GLM از با استفادهرویشگاه  6امل با سه تکرار ش بلوك کامل تصادفیدر قالب طرح 

(Ver.9.4) توسط نرم افزار  نمودارهاو  با آزمون توکی صورت گرفت 05/0 احتمال ها در سطحمقایسه میانگین. شد انجام
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Excel و  بر اساس صفات مورفوفیزیولوژیکهاي مورد مطالعه رویشگاه يبندبا هدف گروه ياخوشه هیجزت شدند. میترس
 SPSS (Ver.27)ر افزادر نرم Ward انسیحداقل وار روش و یدسیفاصله اقل يریگبا استفاده از اندازه ،فیتوشیمیایی

  گرفت.  صورت

  نتایج و بحث
با توجه به  است.ارائه شده 2جدول در و فیتوشیمیایی  کیلوژفیزیومورفو صفات يبرا) ANOVA( انسیوار هیتجز جینتا

داري تفاوت معنی مورد بررسی کلیه صفاتاز نظر  مورد مطالعه هايرویشگاهآوري شده از جمع موسیر هايتوده ج،ینتا
وجود تنوع . باشدمی مختلف هايدر رویشگاه هاتودهدهنده وجود تنوع زیستی قابل توجهی بین که نشان ) ≥ 01/0Pداشتند (

انتخاب بر  يبرا یتنوع کاف يدارامورد مطالعه  هايتوده نی، بنابراتاس ژنوتیپ نیترو مطلوب نیبهترانتخاب  يبرا ییمبنا
شرایط اقلیمی و عوامل محیطی محل رویش مانند میزان . )Tarang et al., 2020(باشند مورد بررسی میاساس صفات 

توانند از عوامل بارندگی، دماي سالیانه، طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع و شرایط خاکی متفاوت و همچنین ژنتیک می
 .)Salehi et al., 2017(هاي مختلف باشند آوري شده از رویشگاههاي جمعتأثیرگذار در تنوع موجود و تفاوت بین توده

و سطح برگ هاي موسیر مورد بررسی، صفات وزن تر و خشک سوخ نشان داد که در بین توده حاضر نتایج حاصل از مطالعه
کاروتنوئید و تعداد برگ به ترتیب با درصد بیشترین تنوع و صفات  93/15و  86/18 ،55/20به ترتیب با ضریب تغییرات 

  دهند.درصد کمترین تنوع را نشان می 39/3و  85/1ضریب تغییرات 
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 هاي موسیر ایرانی در شش رویشگاه استان اصفهانتجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی تودهنتایج  -2جدول 
Table 2- Results of ANOVA for morphophysiological and phytochemical characteristics of Persian shallot (A. hirtifolium) in six habitats of Isfahan province.  

  يدارعدم معنی درصد و 1 و درصد 5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب  :nsو  ** ، *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% probability levels and non- significant, respectively 

 

  
 میانگین مربعات

Mean of Squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  تعداد برگ
Leaf number  

 سطح برگ
Leaf area  

 وزن تر سوخ
Bulb fresh 

weight  
 وزن خشک سوخ

Bulb dry weight  
 aکلروفیل

Chlorophyll a   
 bکلروفیل

Chlorophyll b   
 کلروفیل کل

Chlorophyll T  
 کاروئنوئید

Carotenoid  
 فعالیت آنتی اکسیدانی
Antioxidant activity  

 رویشگاه
Habitat  

5 0.22** 481.96** 63.3** 1.99** 0.12** 0.021** 0.23** 0.093** 161.16** 

 0.047ns 148.871ns 2.04ns 0.13ns 0.003ns 0.0008ns 0.001ns 0.0007* 7.52ns 2  بلوك

 اشتباه آزمایشی
Experimental Error 

10 0.0247 46.52 5.721 0.124 0.004 0.0003 0.004 0.000 30.64 

 ضریب تغییرات (%)
CV%  3.39 15.93 20.55 18.86 9.046 6.165 6.490 1.85 5.58 
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آوري شده از هاي جمعمربوط به توده نشان داد که بیشترین تعداد برگ ات مورفوفیزیولوژیکمقایسه میانگین صف
   .)2(شکل  باشدمتري می 2800کوه خوانسار در ارتفاع و کمترین تعداد برگ مربوط به رویشگاه گلستان شهر پایینفریدون

  

  
) در شش رویشگاه استان اصفهان Allium hirtifolium Boissبومی موسیر ایرانی (هاي بین توده مقایسه میانگین تعداد برگ  - 3 شکل

 )05/0(توکی، 
Figure 3- Comparison the mean leaf number of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of 

Isfahan province (Tukey, p≤0.05) 

ژنتیکی در مناطق مختلف جغرافیایی از سازگاري موسیر با شرایط محلی آن در طول که تنوع  بیان داشتند نپژوهشگرا
اي هتودهبه  موسیر مربوط سوخبیشترین وزن تر و خشک در این مطالعه  .)Vu et al., 2013( شودي رشد ناشی میدوره
هاي که تودهمتري بویین میاندشت بود. در حالی 2700خوانسار و ارتفاع کوه گلستانهاي رویشگاهآوري شده از جمع
متري بویین میاندشت کمترین وزن تر و  2560و ارتفاع  بالا و پایین ها یعنی فریدن شهرآوري شده از سایر رویشگاهجمع

در طول هاي نوري و دما ممکن است به دلیل تفاوت در دورهاین پدیده  .)3(شکل  به خود اختصاص دادند ار سوخخشک 
در تحقیقات موسیر  وزن سوخطول روز و دما بر  تأثیر باشد.گیاه  و همچنین ارتفاع منطقه رشديگیاه   ي رشدي ایندوره
   .)Okubo et al., 1999; Vu et al., 2013( گزارش شده است نیز قبلی
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) در شش رویشگاه استان Allium hirtifolium Boissهاي بومی موسیر ایرانی (بین توده مقایسه میانگین وزن تر و خشک سوخ  - 4شکل 

 )05/0اصفهان (توکی، 
Figure 4- Mean comparison fresh and dry weight bulb of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six 

habitats of Isfahan province (Tukey, p≤0.05) 

متري  2560 عمتري گلستان کوه خوانسار و ارتفا 2720آوري شده در ارتفاع هاي موسیر جمعهاي برگی تودهنمونه
بالا بودن سطح برگ باعث . )4(شکل  به خود اختصاص دادند را بویین میاندشت به ترتیب بیشترین و کمترین سظح برگ

طور که همان ).Niklas et al., 2009گردد (استفاده بهتر گیاه از عوامل محیطی و افزایش تجمع ماده خشک در گیاه می
در  نیز سوخخشک  کوه خوانسار از نظر وزن تر ومتري گلستان 2720از ارتفاع  شدهآوري هاي بومی جمعمشاهده شد توده

که سازگاري بیشتري با شرایط اقلیمی ی یهاگزارش شده است که گونه .بالاتر را دارا بودندمقادیر ها مقایسه با سایر رویشگاه
 تواند مقرون به صرفه باشددر سیستم زراعی میها دارند داراي قابلیت تولید سطح برگ بیشتري هستند و استفاده از آن

)Sabzevari et al., 2015.(   

  
) در شش رویشگاه استان اصفهان (توکی، Allium hirtifolium Boissهاي بومی موسیر ایرانی (بین توده مقایسه میانگین سطح برگ - 5شکل 

05/0(  
Figure 5- Mean comparison leaf area of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of Isfahan 

province (Tukey, p≤0.05) 
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به عنوان  aکلروفیل باشد. هاي فتوسنتزي مییکی از صفات فیزیولوژیکی مهم در گیاهان میزان کلروفیل و رنگیزه
به عنوان رنگدانه کمکی به طور  bشود. کلروفیلکند، شناخته میرنگدانه اصلی که انرژي نور را به انرژي شیمیایی تبدیل می

گزارش شده که  ).Costache et al., 2012( کندعمل می aغیرمستقیم در فتوسنتز با انتقال نور جذب شده به کلروفیل
فتوسنتزي خود را بهبود شرایط هاي نشاسته در سلول، گیاهان در ارتفاعات با کاهش اندازه و تعداد کلروپلاست و دانه

نتایج مقایسه میانگین مربوط به در مطالعه حاضر ). Tajali et al., 2002; Eisapuor et al., 2020 ( بخشندمی
میزان  ،هاکه با افزایش ارتفاع رویشگاه نشان داد توسط سایرین، بر خلاف نتایج گزارش شده ،کل و a، b هايکلروفیل
در خصوص این  کوه خوانسار بیشترین مقادیرمتري گلستان 2800هاي بومی ارتفاع تودهکه افزایش یافته بطوري کلروفیل

   .)5(شکل  متري بویین میاندشت بود 2560هاي بومی ارتفاع و مقادیر کمتر مربوط به توده را به خود اختصاص دادند صفات
تر) در گرم بر گرم بافتمیلی 98/0تنوئید نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئید (ودر ارتباط با کار

تر) در دو رویشگاه گرم بر گرم بافتمیلی 57/0خوانسار و کمترین میزان کاروتنوئید ( کوهگلستانمتري  2800ارتفاع 
  شد. مشاهدهمتري بویین میاندشت  2560شهر پایین و ارتفاع فریدون

  
 Allium hirtifoliumموسیر ایرانی ( هاي بومیبین توده و کاروتنوئید کلروفیل کل ،b، کلروفیلaمقایسه میانگین محتواي کلروفیل - 6شکل 

Boiss 05/0(توکی،  استان اصفهانشش رویشگاه ) در(  
Figure 6- Mean comparison contents of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid of 
Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of Isfahan province (Tukey, p≤0.05)  

به این  و ها شدهدارشان مانع از فعالیت آنهاي آزاد به شکل پایبا تبدیل رادیکال هاي هستند کهها مولکولاکسیدانآنتی
باشد و در راستاي حفظ اکسیدان طبیعی میاي از آنتیموسیر ایرانی منبع بالقوهکنند. ترتیب از تخریب سلول جلوگیري می

 ,.Ghahremani-Majd et al., 2012; Ghasemi Pirbalouti et al( سلامتی انسان مورد توجه قرار گرفته است

اکسیدانی به ترتیب مربوط به ارتفاع درصد فعالیت آنتی ننتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین و کمتری ).2015
هاي مختلف موجود در بین رویشگاه دارتفاوت معنی. )6(شکل  باشدمیو فریدون شهر بالا  متري بویین میاندشت 2700
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 Tomas-Barberan andمحیطی مثل رطوبت، خشکی و دما باشد ( به دلیل عواملتواند فاکتورهاي ژنتیکی می بر علاوه

Espin, 2001; Bhandari et al., 2014(. و همکاران ابراهیمی )Ebrahimi et al., 2009(، و همکاران اصیلی )Asili 

et al., 2010( پیربلوطی و همکاران  قاسمی و)Ghasemi Pirbalouti et al., 2015( که عوامل محیطی  گزارش کردند
و افزایش هاي طبیعی اکسیدانآنتی با توجه به اهمیت گذارد.تأثیر میموسیر اکسیدان و ژنوتیپ به شدت روي میزان آنتی

هاي مناسبی توانند گزینهی دارند میاکسیدانی قابل توجهفعالیت آنتی که هايتوده ،در صنایع غذایی و داروییها مصرف آن
  نژادي باشند.هاي بهدر برنامه نژادگرانبهبراي 

  

) در شش رویشگاه استان Allium hirtifolium Boissهاي بومی موسیر ایرانی (بین توده اکسیدانیسه میانگین فعالیت آنتیمقای - 7شکل 
 )05/0اصفهان (توکی، 

Figure 7- Mean comparison antioxidant activity of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of 
Isfahan province (Tukey, p≤0.05) 

پیژنوت هاي موجود در بینها و تفاوتو یافتن شباهت يبندگروه يمهم برا يهاروش از یکی ايخوشه لیو تحل هیتجز
صفات مورد مطالعه بر اساس  هايتوده يبندگروه جیها بر اساس صفات مختلف است. نتاها و گروهتیها، جمع

نشان داده شده  7 شکلدر  یدسیفاصله اقل اریو مع) Wardلوژیک و فیتوشیمیایی به روش حداقل واریانس وارد (فیزیومورفو
هاي توده شدند. میتقس یاصل به چهار گروه، 5در فاصله اقلیدسی  هاي مورد مطالعهشود تودههمانطور که مشاهده می .است

اکسیدانی، محتواي با مقادیر بالاي فعالیت آنتی کوه خوانسارگلستان متري 2800بویین میاندشت و ارتفاع  2700ارتفاع بومی 
با متري)  2560رویشگاه بویین میاندشت (ارتفاع  در گروه اول،بالاي کلروفیل و کاروتنوئید و وزن تر و خشک سوخ بالا 

با بیشترین تعداد برگ رویشگاه فریدون شهر بالا و پایین گروه دوم، و کمترین مقدار محتواي کلروفیل  سطح برگکمترین 
قرار گرفتن . قرار گرفتند چهارمدر گروه  با بیشترین سطح برگ کوه خوانسارمتري گلستان 2720 هايرویشگاه و سوم گروه
آوري تواند به تفاوت و تنوع در عوامل ژنتیکی و شرایط اقلیمی محل جمعگروه مجزا را می چهارهاي مورد مطالعه در توده
  باشند. هاي میهاي قرار گرفته در یک گروه داراي یکنواختی بیشتري نسبت به سایر تودهکه تودهها نسبت داد به طوريآن
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هاي بومی موسیر ایرانی در شش رویشگاه استان اصفهان براساس صفات مورفوفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی با اي تودهتجزیه خوشه - 8شکل 

 Wardاستفاده از روش 

Figure 8- Cluster analysis of native Persian shallot landraces in six habitats of Isfahan province based on 
morphophysiological and phytochemical traits using Ward's method 

شت کوه خوانسار و بویین میاندآوري شده از ارتفاعات مختلف مناطق گلستانهاي جمعشود تودههمانطور که مشاهده می
 2800ها یعنی ارتفاع آوري شده از مناطق مرتفع این رویشگاههاي جمعتوده ،دیگر سوياز  هاي مجزا قرارگرفتند.در گروه
اند، از لحاظ اکثر صفات مورد مطالعه (به جز تعداد برگ) بویین میاندشت که در یک گروه قرار گرفته 2700و  کوهگلستان

آوري شده از ارتفاعات پایین این هاي جمعهدر مقابل کمترین مقادیر صفات متعلق به تود بیشترین مقادیر را دارا بودند.
 هايدر بین این تودهتنوع ژنتیکی  ایجاد هاي محیطیتوان عامل ارتفاع را به عنوان یکی از اهرماز اینرو، میها بود. رویشگاه

به ویژه موقعیت عوامل انتخاب طبیعی، فاصله جغرافیایی و عوامل اکولوژیکی مانند دما و شوري، در نظر گرفت.  مورد مطالعه
 طیشرابه  اهیپاسخ گ یابیارز. )Saleh and Elatroush, 2020(گذارد جغرافیایی بر تنوع ژنتیکی موجودات زنده تأثیر می

دهند در تحت تأثیر قرار را  ییدارو اناهیگ ییایمیتوشیف دیتواند تولیم کهی طیمح يهاموفق اهرم ییشناسا ی وعیطب رشد
هاي ارتفاعی در شیب .)Roux et al., 2017(شود  واقع دیمفتواند می ندهیآ نژاديهاي بهبرنامه در گیاهشدن  یاهل جهت

هاي بیولوژیکی گیاهان و چگونگی تأثیر این عوامل غیرزیستی بر ویژگی مطالعات اکولوژیکی جهت رمزگشایی مکانیسم
ی و برهان .)Graves and Taylor, 1988(هاي جذاب و مناسبی باشند توانند گزینههاي گیاهی میعوامل بر توزیع گونه

ي گیاهی موسیر و تعیین سهم هاي رویشگاهی گونهدر بررسی ویژگی )Borhani and Sadeghzade, 2019(همکاران 
ي گیاهی در استان اصفهان نشان داد که عامل ارتفاع یکی از تأثیرگذارترین عوامل بوده و عوامل مؤثر بر حضور این گونه

  گزارش کرد. متر از سطح دریا و اقلیم نیمه خشک 3000تا  2700بیشترین حضور این گونه را در ارتفاعات بین 
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آوري شده از شش رویشگاه مورد مطالعه تأیید هاي جمعوجود تنوع زیستی را در بین توده به طور کلی مطالعه حاضر
هاي مناسب براي انتخاب والدین و تواند در معرفی تودههاي موسیر در این مطالعه میتوصیف و ارزیابی اولیه توده کند.می

تغییر ارتفاع بر تنوع ژنتیکی و ترکیبات حاکی از آن است که با یک انسجام قابل قبول  نتایج  هاي مطلوب مفید باشد.ژنوتیپ
تنوع موجود فقط ژنتیکی نبوده و عامل  توان نتیجه گرفت کهبوده است. از اینرو می تأثیرگذارهاي موسیر فیتوشیمیایی توده

با این حال براي مشخص کردن عوامل دقیقی است.  سهیم بودهعوامل اقلیمی و شرایط جغرافیایی هم در ایجاد تنوع موجود 
هاي تحقیقاتی بیشتري شوند، کاربه شرایط مختلف محیطی میهاي موسیر در استان اصفهان تنوع توده وکه باعث تفاوت 

هاي بوده و داده یلعتواند مکمل نتایج مطالعه فمی براي بررسی تنوع این، استفاده از نشانگرهاي ملکولی برعلاوه لازم است.
  هاي مورد مطالعه در اختیار محققین قرار دهد. قابل اعتمادتري را در مورد توده
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