
 

*Corresponding author 

Mohammadi, H. Rabiei, M. Shiran, B. and Zarrabi, M (2025). The study of Morphological and Biochemical diversity in some violet species (Viola 
spp.). Taxonomy and Biosystematics, 17(1), 25-40. 

2322-2190 © The Author(s).           Published by University of Isfahan                                                                                               

This is an open access article under the CC BY-NC 4.0 License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 

 
http://dx.doi.org/10.22108/tbj.2025.142974.1283    

 

 
https://tbj.ui.ac.ir/?lang=en 

Taxonomy and Biosystematics 

E-ISSN: 2322-2190 
Document Type: Research Paper 

Vol. 17, Issue 1, No.62, (2025), P: 25-40 

Received: 07/10/2024           Accepted: 04/01/2025 

 
Study of morphological and biochemical diversity in some violet species (Viola spp.) 

 
Seyed Hossein Mohammadi 

Ph.D. Student, Department of Plant Breeding & Biotechnology, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran  
Mohammadihosein22@gmail.com 

Mohammad Rabiei*  

Assistant Professor, Department of Plant Breeding & Biotechnology, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, 
Iran  

rabiei@sku.ac.ir  
 

Behrouz Shiran 
Professor, Department of Plant Breeding & Biotechnology, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran  

Beshiran45@gmail.com 
 

Mahboobeh Zarrabi 
Associate Professor of Biophysics, Department of Biotechnology, Faculty of Biological Sciences, Alzahra University, Iran 

mzarrabi@alzahra.ac.ir 
Abstract 
To investigate the morphological and biochemical diversity and determine their relationships, 22 ecotypes of the violet 
medicinal plant (Viola spp.), comprising five species, were collected from different regions of Gilan, Mazandaran, and 
Chaharmahal and Bakhtiari provinces. Morphological traits, including root length, flowering stem height, number of leaves, 
leaf length and width, sepal length and width, and petal length and width, were measured. Biochemical traits, including 
chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, anthocyanin, and mucilage, were also evaluated. Significant differences were 
observed among the studied species in terms of root length, number of leaves, and petal length. Based on the mean 
comparison of morphological traits, V. sieheana and V. reichenbachiana exhibited greater affinity. Regarding anthocyanin 
and carotenoid content, a significant difference was noted among the species. The mean comparison of biochemical traits 
revealed a similarity between V. odorata and V. alba. Finally, cluster analysis grouped the studied species into three distinct 
clusters: the first cluster included V. odorata and V. alba, the second cluster comprised V. ignobilis, and the third cluster 
included V. sieheana and V. reichenbachiana. 
Keywords: violet species, ecotype, diversity, morphological traits, biochemical traits, cluster analysis 

 
Introduction 

The use of morphological, biochemical, and physiological traits remains one of the traditional methods for classifying and 
evaluating plant diversity and is still widely applied in various studies. The distribution of a species across different geographical 
and altitudinal regions induces diversity in its morphological and physiological characteristics. This diversity, driven by 
environmental factors, can result in population differentiation in many species. The medicinal plant violet (Viola spp.) has been 
used for centuries to treat inflammation, eczema, skin itching, rheumatism, chronic coughs, acute bronchitis, sore throat, and 
other ailments. Its flowers and leaves are rich in essential oils, salicylic acid, saponins, polyphenols, alkaloids, and flavonoids. 
One of the most significant active compounds in this genus is a group of mini-peptides known as cyclotides, including 
cycloviolacin. This plant is a valuable genetic resource for pharmaceutical, phytomedical, and breeding research. The plant 
extract contains a diverse array of secondary metabolites, enabling the production of medicines, combating pathogens and pests, 
and resisting biotic and abiotic stresses. To fully utilize the potential of this medicinal plant, it is essential to conduct 
comprehensive research on the morphological, biochemical, and molecular traits of various species and ecotypes of violets. The 
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observed differences in morphological traits, biochemical contents, secondary metabolites, and molecular diversity among 
violet species emphasize the importance of studying these aspects in detail. This research aims to investigate the morphological 
and biochemical diversity of some species of the medicinal plant violet. Understanding the genetic diversity of this plant will 
significantly enhance efforts to identify the status of its genetic resources and provide valuable information for future studies on 
its applications. 

 

Materials & Methods 

In this study, to determine the affinities and distances among species, morphological and biochemical traits of violet 
species were analyzed across 22 ecotypes representing 5 different species, including Viola odorata L. (7 ecotypes), V. 
alba Besser (6 ecotypes), V. ignobilis Rupr. (3 ecotypes), V. sieheana W. Becker (3 ecotypes), and V. reichenbachiana 
Jord. ex Boreau (3 ecotypes). Five plant samples from each ecotype were collected from their natural habitats, with precise 
locations recorded using the Universal Transverse Mercator (UTM) coordinate system (Table 1). Simultaneously, 
herbarium samples were prepared for identification, verification, and herbarium code assignment and were sent to the 
herbarium of SFAHAN for registration and storage. At the sampling sites, morphological traits were measured with a 
precision of 1 millimeter. These traits included root length, flowering stem height, number of leaves, leaf length and 
width, sepal length and width, and petal length and width. Statistical analyses were performed using SAS statistical 
software. For the extraction of metabolites and biochemical compounds, complete plant samples from each ecotype were 
collected. Fresh petals and leaves were immediately frozen in liquid nitrogen and transferred to a -80°C freezer until 
extraction. The measured biochemical traits included photosynthetic pigments, carotenoids, mucilage, and anthocyanin 
content. Finally, statistical analyses, including variance analysis, mean trait comparison, and cluster analysis, were 
conducted using the data obtained from the measurements of morphological and biochemical traits. The affinities among 
violet species were examined based on the results of these analyses. 

 
Research Findings 

The study compared the morphological traits of five violet species, revealing that Viola sieheana had the longest average root 
length, while V. odorata had the shortest. No significant differences were observed between V. sieheana and V. reichenbachiana 
for all examined traits. Analysis of variance showed a significant difference at the 5% level among species for root length. 
Positive and significant correlations were identified between root length and leaf length, while negative correlations were 
observed with petal width at the 5% level. V. odorata exhibited the longest average stem length, whereas V. ignobilis had the 
shortest. No significant differences were detected among the species for stem length. Positive correlations at the 1% level were 
noted between stem height and sepal length. The highest number of leaves was recorded in V. sieheana and V. reichenbachiana, 
while the lowest was found in V. odorata, with significant differences at the 1% level. Negative correlations at the 1% level 
were identified between the number of leaves and petal width. No significant differences were observed for leaf length and 
width or sepal length and width. Regarding petal length, V. sieheana had the longest petals, followed by V. odorata, with 
significant differences at the 5% level. In terms of biochemical traits, V. sieheana exhibited the highest chlorophyll a content, 
whereas V. odorata showed the highest chlorophyll b content. However, no significant differences were observed among the 
species for these traits. Positive correlations at the 5% level were found between chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid 
content. V. ignobilis had the highest carotenoid and anthocyanin contents. Cluster analysis grouped the ecotypes into two main 
clusters. The first cluster included 14 ecotypes comprising V. odorata, V. alba, and V. ignobilis. The second cluster consisted of 
8 ecotypes, including V. reichenbachiana and V. sieheana. 

 
Discussion of Results & Conclusion 

Morphological evaluation plays a vital role in managing collections, confirming sample identities, identifying errors in 
identification, and determining phenological relationships. Although violet plants grow wild in some forests of Iran, 
particularly in the northern regions, limited research has been conducted on their morphological and biochemical 
characteristics. The distribution of species across different geographical and altitudinal regions contributes to diversity in 
their morphological and biochemical traits. In this study of five violet species, significant differences were observed in 
root length, number of leaves, and petal length. Among the studied species, Viola odorata and V. alba exhibited a wide 
distribution across various altitudes, whereas the other species were primarily found in mountainous and high-altitude 
regions. Morphological trait measurements revealed that the longest leaf lengths were recorded in low-altitude areas, 
while the longest root lengths were observed in high-altitude areas. This suggests that in low-altitude regions, where soil 
development constraints are minimal and nutrients are readily available, roots penetrate less deeply and grow more 
superficially. As a result, the aerial parts, such as the number of leaves, leaf dimensions, and stem length, show improved 
growth. In the biochemical and phytochemical trait analysis, significant differences were found in carotenoid and 
anthocyanin content among species, while no significant differences were observed for mucilage content. The findings 
indicate that biochemical synthesis in violets tends to increase at higher altitudes. By combining morphological and 
biochemical data, the study clustered V. odorata and V. alba together, while V. reichenbachiana and V. sieheana formed 
another group, with V. ignobilis displaying intermediate traits. These results highlight the importance of integrating 
morphological and biochemical evaluations for understanding species diversity. However, further studies focusing on 
molecular and genetic diversity assessments are recommended to achieve more precise and comprehensive results. 
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 چکیده

اکوتیپ گیاه  22ها و فواصـل خویشـاوندي، تعداد  بررسـی تنوع مورفولوژیکی و بیوشـمیایی و تعیین شـباهتمنظور به
هاي گیلان، مازندران و چهارمحال و از مناطق مختلف اسـتان گونه بودند، 5که شـامل    (.Viola spp)دارویی بنفشـه 

ــاقه گلجمعبختیاري  برگ، طول و  دهنده، تعدادآوري شــدند. صــفات مورفولوژیکی شــامل طول ریشــه، ارتفاع س
برگ امل کلروفیل  عرض برگ، طول و عرض کاسـ یمیایی شـ ، b، کلروفیل aو طول و عرض گلبرگ و صـفات بیوشـ

شـده ازنظر صـفات طول ریشـه، تعداد برگ و هاي مطالعهگیري شـدند. گونهآنتوسـیانین و موسـیلاژ اندازه کاروتنوئیدها،
فات مورفولوژیکی، دو گونه طول گلبرگ اختلاف معنی  ه میانگین صـ تند. با توجه به مقایسـ  و   V. sieheanaداري داشـ
V.reichenbachiana   .داري بین ن و کاروتنوئیدها تفاوت معنی ازنظر میزان آنتوسـیانی  قرابت بیشـتري را نشـان دادند

  V. albaو   V.odarataهاي مورد مطالعه مشـاهده شـد. از مقایسـه میانگین صفات بیوشیمیایی نیز شباهت دو گونه  گونه 
د. درنهایت به  باهت منتج شـ ه منظور تعیین شـ تفاده از روش تجزیه خوشـ اوندي و با اسـ ه    5اي،  ها و فواصـل خویشـ گونه بنفشـ

 .Vخوشـه دوم شـامل گونه   V. albaو   V.odarataهاي  خوشـه جداگانه قرار گرفتند. خوشـه اول شـامل گونه   3در  
ignobilis   هاي  بود. خوشه سوم نیز گونهV. sieheana    و V.reichenbachiana  .را شامل شد 
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 مقدمه
  جســم  و روح  ســلامت  عنوانبه  آنها از  کهطوريبه اند؛بودهبرخوردار   ییبالا  اری از تقدس بس ــ  اهانی گذشــته گ هايتمدندر  

  هاي بیشـه  ها،جنگلهسـتند که در    یو معطر جنگل  ییدارو  اهانی گ آنهااز    ايدسـته  .(Ghasemi, 2009)شـده اسـت   ادی آدمی
 ــ  یعی طب    اهان ی معطر هســتند که به ســه گروه گ ای  ییمواد مؤثر دارو  يو حاو رویندمی  خودرو  صــورتبه  هاجنگل  هی و حاش
ــوندمی  يبندمی تقسـ ـ  يو عطر ايادویه  ،یطب  ــه   توانمیرا   ییدارو  اهانی از گ  ییهانمونه.  (Rao, 2004)  ش   در خانواده بنفش

ــتنـد  يمعـدود  ايبوتـه  هـايگونـه  يو دارا  یعمومـاً علف   Violaceaeخـانواده    اهـانی ـگ  یـافـت. ــتری کـه ب  هسـ معتـدل   یدر نواح  شـ
ــت کـه فراوان  Viola  جنس  متعلق بـه  خـانواده  ن یا  اهـانی ـبخش عمـده گروینـد.  می ــتری آنهـا ب  یاسـ  مکرهی معتـدل ن  یدر نواح  شـ

گونه   ن یشـتری بکه    L.  Viola odorataجملهاز ؛اسـت  یمختلف   يهاگونه  يدارا رانیبنفشـه در ا ای  Violaاسـت. جنس    یشـمال
 .(Moradi et al., 2021)  است يخزر  يهادر جنگل  جیرا

هاي  ســالیان متوالی براي درمان التهاب، اگزما، خارش پوســتی، روماتیســم و ســرفه ).Viola Sppبنفشــه (گیاه دارویی 
هاي آن حاوي اســانس، اســید ســالســیلیک،  ها و برگرود. گلهاي حاد، گلو درد و ... به کار میمزمن، رفع برونشــیت

ــاپونین  ــت.ها، پولین سـ پپتیدي به نام  ترین ماده مؤثره در این جنس، گروه مینیمهم ها، برخی آلکالوئیدها و فلانوئیدها اسـ
یلکوتیدها   ین    (Cyclotides)سـ یکلوویولاسـ تند که ازجمله آنها سـ ت    (Cycloviolacin)هسـ . این  (Craik et al., 1999)اسـ

نژادي اسـت. عصـاره گیاهی شـامل مجموعه متنوعی از پزشـکی و به گیاه  مطالعات دارویی،   گیاه از ذخایر ژنتیکی با ارزش درزمینۀ 
هاي زیسـتی  ها و آفات گیاهی و جانوري و مقاومت در برابر تنش هاي ثانویه اسـت که قابلیت تهیه دارو، مقابله با پاتوژن متابولیت 

تی را فراهم می  یمیایی و  کند. ضـروري اسـت براي بهره و غیرزیسـ مندي از این گیاه دارویی مجموعه صـفات مورفولوژیکی، بیوشـ
 صورت کامل پژوهش و کنکاش شوند.  هاي آنها به هاي مختلف بنفشه و اکوتیپ مولکولی گونه 

  هاي بنفشـه، ی گونهدر سـطح مولکول  تنوع و  هیثانو  هايمتابولیت  بیوشـیمیایی، يمحتوا  ،یکیتفاوت در صـفات مورفولوژ
ــرورت مطـالعـه در   ــن    هـايزمینـه تمـامضـ ــفـات مورفولوژیکی ازجملـه رنـگ گـل، قرابـت   .کنـدمیفوق را روشـ ــی صـ بررسـ

ي چشــمگیري نیز مشــاهده اگونهرا مطرح کرده اســت. در عین حال، در بعضــی موارد تنوع درون  Violaي جنس  هاتهیوار
 .(Marcussen & Borgen, 2000)شده است  

 
 تاریخچه موضوع و پیشینه پژوهش

ــتفاده از   ــفاتاس ــیمیایی و فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی  ص بندي و ارزیابی تنوع  هاي قدیمی براي طبقهیکی از روش، بیوش
پراکنش یک گونه در مناطق مختلف جغرافیایی و . لعات دارداشـود که همچنان کاربرد وسـیعی در مطمحسـوب می  انگیاه

یات مورفولوژیک و فیزیولوژیک آن می وصـ بب ایجاد تنوع در خصـ ود که این اختلاف میارتفاعی، سـ تواند ازطریق اثر شـ
 .(Lewinsohn & Jorge, 2024)شودها منجر  هاي اغلب گونهعوامل محیطی به تنوع جعمیت

Asadi and Babaei  (2012)   ه از    22در پژوهش خود اهی بنفشـــه معطر  هـاتی ـجمعنمونـ  Viola alba ایرانی،ي گیـ

Besser  ) ور مالی کشـ تانرا در مناطق شـ تان)، جمعي گیلان،  هااسـ فت کمیّ را   16آوري و مازندران و گلسـ ي ری گاندازهصـ
اس تجزیه   هکردند. براسـ یم    هاتودهي،  اخوشـ ته تقسـ ه دسـ دهبه سـ ان دادند   اندشـ متي گیاهی  هاتی جمعکه نتایج نشـ ي هاقسـ
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رق دریاي خزر به ورت کاملاً مجزا از مرکزي تا شـ یدن به نتایج دقیقهاتودهصـ تند. براي رسـ رورت ي بخش غربی هسـ تر ضـ
ابی داده ــیارزیـ بررسـ اي اقلیمی، آب و خـاك و همچنین  اي مولکولی و تنوع ژنتیکی  هـ اتی ـجمعهـ اد شــــد.   هـ ــنهـ پیشـ
Marcussen  (2003)  شـده از نقاط مختلف اروپا، قفقاز و آذربایجان را آوريهاي بنفشـه جمعهاي مختلفی از گونهاکوتیپ

ــتفـاده از   ــه  6بـا اسـ ــخصـ ــی  ایزوآنزیم و مشـ ــل از ارزیـابیاو  .  کردهـاي مورفولوژیکی بررسـ هـاي مولکولی و نتـایج حـاصـ
ده از آذربایجان، قبرس و یونان را در یک گروه و اکوتیپآوريهاي جمعمورفولوژیکی، اکوتیپ ده آوريهاي جمعشـ شـ

 .از مناطق جنوبی اروپا و شرق اروپا را در گروهی دیگر قرار داد
داشـــتن ویژگی ضـــدســـرطانی،    دلیلبه  هان ی انی آنتوسـ ــهســـتند.   هان ی انی آنتوسـ ــهاي بنفشـــه حاوي مقادیر زیادي از  گل

ــدالتهابی به ســـلامت بدن کمک میآنتی ــیدانی و فعالیت ضـ  Asadi andدر پژوهش    .(Kong et al., 2003)کنند  اکسـ

Babaei  (2012)  هاي بنفش  هاي ســفید رنگ و بیشــترین مقدار در گلمشــاهده شــد که کمترین میزان آنتوســیانین در گل
ــه پراکندگی، میزان آن در گل ــت. با توجه به نقش ــیانین در اس ــتر از میزان آنتوس ــرق دریاي خزر بیش هاي گیاهان مناطق ش

ها داشـته باشـد؛ زیرا مناطق شـرق سـزایی در سـنتز آنتوسـیانین رسـد نور تأثیر بههاي غرب دریاي خزر اسـت. به نظر میگل
ســاکاریدي در بنفشــه  دریاي خزر داراي روزهاي بارانی کمتر و روزهاي آفتابی با نور بیشــتر هســتند. ازجمله ترکیبات پلی

تأثیر بر اثر ها،  هاي متفاوتی ازجمله تحمل ســرما، انتقال آب، پاســخ به زخمترکیبات موســیلاژي هســتند که در گیاه نقش 
مواد و تنظیم فشــار اســمزي هاي گیاهی، ذخیره کربوهیدرات، ذخیره  متقابل پاتوژن و گیاه میزبان، تعادل یونی در ســلول

اي افزایش  مشـخص شـده اسـت با افزایش سـن گیاه، میزان موسـیلاژ گیاه نسـبت به مرحله گیاهچه  .(Franz, 1979)رند دا
وصبهیابد و می اهده   خصـ ایر مراحل مشـ بت به سـ ترین مقدار نسـ ی بیشـ ویمدر مرحله زایشـ ت در دشـ روري اسـ ؛ بنابراین، ضـ

 ,Shafqat & Zarinkemer)گیري ترکیبات موســیلاژي مشــخص شــود  مرحله اندازه   ها گونه مطالعات بررســی تنوع  

ي فتوسـنتزي در گیاه بنفشـه  ها زه یرنگ پژوهشـی دیگر با موضـوع اثر ارتفاع بر خصـوصـیات مورفولوژیکی و    ر . د (2017
. براسـاس نتایج حاصـل، صـفات مورفولوژیکی  ابد ی ی م معطر مشـخص شـد میزان کاروتنوئیدها با افزایش ارتفاع کاهش  

 Zakaria nezhad et)ارتفاع از خود نشـان دادند   ر یتأث بیشـتري را تحت   دار ی معننسـبت به صـفات بیوشـیمیایی تغییرات  

al., 2022) .   شــناســی و فیتوشــیمیایی در گونه  تحقیق مشــابهی نتایج نشــان دادند تنوع ریخت   ر دViola odorata    در
ــایر   دار ی معنارتفـاعـات مختلف   ــه بـا سـ ــت آمـد. این گونـه در مقـایسـ علاوه بر مواد مؤثر بـا ارزش دارویی  هـا گونـه بـه دسـ

تقیم    دان یاکس ـی آنتازلحاظ میزان  تگی مسـ نیز از ظرفیت خوبی برخوردار بود که مقدار آن با توجه به محل رویش، همبسـ
ي را با دار ی معني با تغییرات ارتفاع از ســطح دریا داشــت. همچنین، ارتفاع از ســطح دریا همبســتگی منفی  دار ی معنو  

 . (Moradi et al., 2021)صفات مورفولوژیکی نشان داد  
Asadi  ــه مطـالعـه  37اي را در  گونـهاي و درونگونـهتنوع ژنتیکی بین   (2015)  و همکـاران جمعیـت گیـاهی جنس بنفشـ

نتایج  براسـاسمورفیسـمی بودند. باند داراي ویژگی پلی 59باند تشـکیل شـد که    ISSR  ،117ي از روش ری گبهره ا. بکردند
قرابت   V. alba  و odorata   Violaهاي  گروه مجزا تقسـیم شـدند. گونه 4شـده به  آوريهاي جمعاي، جمعیتتجزیه خوشـه

واقع در قسـمت مرکزي و به سـمت   V. albaهاي گونه و شـباهت ژنتیکی زیادي به هم نشـان دادند؛ با این حال، جمعیت
این گونه در قســـمت  ي  هاتی جمعداشـــتند؛ اما   V. odarataغرب دریاي خزر شـــباهت ژنتیکی بســـیار زیادي را به گونه  
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نیز در پژوهش خود به   Marcussen  (2006)توان در یک گروه مجزا قرار داد. هایی میمرکزي به شـرق را براسـاس تفاوت
هاي مناطق خزر و آذربایجان و وجود تنوع ژنتیکی بیشـتر دلیل تفاوت زیاد گونه نتایج مشـابهی رسـیده بود. او پیشـنهاد کرد به 

ــبـت بـه منـاطق اروپـایی بـایـد رده گونـه درون  ــورت گیرد.  بنـدي جـداگـانـه اي نسـ تنوع  Mehrvarz & Yeganeh  (2016)اي صـ
ــمـالی ایران مطـالعـه کردنـد. بـا توجـه بـه الگوي تنوع   Violaهـاي جنس  ژنتیکی و تمـایز در گونـه  را در جمعیـت گیـاهی منـاطق شـ

ه  ه ایزوآنزیمی در گونـ العـ ــده هـاي مطـ ه شـ ه    sylvestroidesو    caspiaهـاي  ، زیرگونـ داراي قرابـت   V. caspia (Rupr)از گونـ
داراي تمایز ژنتیکی مشـخص بودند. در بررسـی تنوع   W. becker  V. Sintenisiiو    V. albaهاي  ژنتیکی نزدیکی بودند. گونه 

ــه معطر، ها پ ی اکوت ژنتیکی در  ــمیر و تجزیه    V. odorataي گونه بنفش ــه در مناطق جامو و کش ــاس مارکرهاي  ا خوش ي براس
شـده در این گونه به ي این گونه در منطقه به سـه زیرخوشـه تقسـیم شـد. با توجه به تنوع بالاي مشـاهده ها پ ی اکوت مولکولی توده 

 . .  (Mahajan et al., 2014)ي اصلاحی منتج شد ها برنامه ي برتر در ها گونه حصول    منظور ي از آن به ر ی گ بهره ضرورت 
 

 روش کار و شیوه انجام مطالعه
ي بنفشـه  هاگونهي صـفات مورفولوژیکی و بیوشـیمیایی  ری گاندازه،  هاگونهو فواصـل   هاقرابتمنظور تعیین  در این پژوهش به

ــامـل    5اکوتیـپ از    22در     3(   .ignobilis Rupr. V  ،اکوتیـپ) 6( V. alba  ،اکوتیـپ)  odarata  Viola  )7گونـه مختلف شـ
د. از  3( .reichenbachiana Jord. ex Boreau Vاکوتیپ) و   3( .sieheana W. Becker  V  ،اکوتیپ) اکوتیپ) انجام شـ

 UTMي طبیعی برداشــت شــد که با اســتفاده از مختصــات  هاشــگاهیروتعداد پنج نمونه گیاهی از    هاپی اکوتهرکدام از  
system)Universal Transverse Mercator coordinate ( طور دقیق مشخص شده بود مکان آنها به) همزمان 1جدول .(

نیز براي شـــناســـایی، تصـــدیق و دریافت کد هرباریومی، تهیه و به هرباریوم بخش تحقیقات منابع   ها گونه ي هرباریومی  ها نمونه 
ارســـال، ثبت و نگهداري شـــدند. در محل   SFAHANطبیعی مرکز تحقیقات کشـــاورزي اســـتان اصـــفهان با نام اختصـــاري  

، تعداد برگ، طول و عرض برگ، طول و  دهنده گل صــفات مورفولوژیکی گیاه شــامل طول ریشــه، ارتفاع ســاقه   برداري، نمونه 
تمامی   SASافزار آماري گیري شدند و سپس با استفاده از نرم اندازه   متر ی ل ی م   1و طول و عرض گلبرگ با دقت    عرض کاسبرگ 

ــتخراج  هـا ل ی ـتحل تجزیـه و  ــیمیـایی نیز نمونـه   هـا ت ی ـمتـابول ي آمـاري انجـام گرفتنـد. براي اسـ هـاي گیـاه کـامـل از هر و ترکیبـات بیوشـ
ي  ها نمونه آوري شــدند و  ي تازه جمع ها برگ و    ها گلبرگ ي برخی ترکیبات بیوشــیمیایی  ر ی گ اندازه آوري و براي کوتیپ، جمع ا 

 گراد منتقل شدند.  درجه سانتی   - 80گیاهی بلافاصله در تانک ازت مایع، منجمد و تا زمان استخراج به فریزر 
 

 صفات شیمیایی مورد ارزیابی 
 فتوسنتزي و کاروتنوئیدهاهاي  رنگیزه 

ده و در دماي هابرگیی از  هانمونه bو  aي کلروفیل  ری گاندازهبراي  دند که در ازت مایع منجمد شـ ته شـ  -80ي بالغ برداشـ
انتی تون    تری لیلی م  50گرم از برگ توزین شـد و با   5/0بودند.   شـدهگراد نگهداري  درجه سـ د.    80حلال اسـ ائیده شـ درصـد سـ

افی،  تخراج با کاغذ صـ پکتروفتومتر در    هانمونهپس از اسـ تگاه اسـ ط دسـ دند.   660و  643طول موج  2توسـ نانومتر خوانده شـ
بر گرم وزن تر بیان شـــد  گرمیلی مدر روابط زیر قرار داده شـــدند و میزان کلروفیل برحســـب    شـــدهخواندهســـپس اعداد  

(Mazumdar & Majumder, 2014). 
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)A643 (777/0 - )A660 (93/9  کلروفیل =a 
)A660 (81/2 - )A643 (6/17  کلروفیل =b 
)A643 (8/16  +)A660 (12/7 کل کلروفیل = 
 

ــاره  ری گانـدازهمنظور  بـه ــافی عبور داده و عصـ ــد، از کـاغـذ صـ ي میزان کـاروتنوئیـدهـا مطـابق روش بـالا محلول تهیـه شـ
تبه پکتروفتومتر در  دسـ تگاه اسـ ط دسـ د. اعداد در رابطه زیر قرار   440و   645، 663طول موج  3آمده توسـ نانومتر خوانده شـ

 . (Mazumdar & Majumder, 2014)گرفتند و میزان کاروتنوئید برحسب میکروگرم در گرم وزن تر به دست آمد 
)A663(02/8  +)A645 )(2/20 (268/0 - )A440 (69/4 میزان کاروتنوئیدها = 

 
 استخراج موسیلاژ

یلاژها (هیدروکلوئیدهاي پلیبه تخراج موسـ کمنظور اسـ اکاریدي) پس از خشـ دن  سـ گرم از پودر   5/0ي گیاه، به  هابرگشـ
  1دقیقه یک بار و به مدت    10لیتر آب مقطر اضـافه شـد. مخلوط حاصـل هر  میلی   25درصـد و سـپس    96از اتانول    تر ی ل ی ل ی م   50آنها 

پس به مدت   یکر به شـدت تکان داده و سـ تگاه شـ اعت توسـط دسـ انتریفیوژکردن در   3سـ د. پس از سـ ته شـ اکن نگه داشـ اعت سـ سـ
  تر ی ل ی ل ی م   600به حجم   درصــد   1درصــد و اســید اســتیک    96دقیقه رســوب حاصــل با مخلوط اتانول    5هزار و به مدت    20دور 

 .  (Ghanem et al., 2010)رسانده شد؛ درنهایت رسوب حاصل با اتانول سرد، شسته و خشک و توزین شد 
 

 گیري آنتوسیانین اندازه 
ــاس روش  به ــیانین براسـ ــتخراج آنتوسـ ــتخراج رنگریزه   1/0از متانول   Chiribogaو   Francisمنظور اسـ ــد براي اسـ درصـ

د.  تفاده شـ ده در   گلبرگگرم از    1/0فلانوئیدي اسـ د و یک روز در تاریکی قرار گرفت تا   تری لیلی م 1پودرشـ متانول حل شـ
، میزان جذب با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر و همراه با pHي از روش تفاوت  ری گبهرهاستخراج آنتوسیانین کامل شود. با  

  .(Delpozo  et al., 2004)متفاوت تعیین شد   pHبافرهاي با 
ــل از  هادادهدرنهایت با   ــیمیایی تجزیه و ری گاندازهي حاص ــفات مورفولوژیکی و بیوش ــامل  هالی تحلي ص ي آماري ش

ي بنفشـه  هاگونهآمده قرابت دسـتي انجام شـد و براسـاس نتایج بهاخوشـهتجزیه واریانس، مقایسـه میانگین صـفات و تجزیه  
 بررسی شد.
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 هاي بنفشه شده از گونهآوريهاي جمعمختصات مکانی نمونه - 1جدول  

Table 1 - Geographical coordinates of collected samples of violet species 
 منطقه / استان

 

 شماره نمونه نام نمونه طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  ارتفاع 

 V.odorata1 1 670443 4019593 312 پلنگ دره / مازندران 
 V.odorata2 3 596603 4034568 232 پارك کشپل / مازندران  

 V.odorata3 5 574108 4046280 29 صلاح الدین کلا / مازندران 
 V.odorata4 6 571512 4048245 5 سی سنگان / مازندران  

 V.odorata5 8 457028 3564793 2018 پیر غار / چهار محال و بختیاري  
 V.odorata6 9 309127 4172009 1569 لاکه تاشون / گیلان  
 V.odorata7 10 317526 4177629 629 نارنجه دول / گیلان

 V.alba1 2 670443 4019593 312 پلنگ دره / مازندران 
 V.alba2 4 600055 4047824 -8 پارك جنگلی نور / مازندران 

 V.alba3 7 571512 4048245 5  سی سنگان / مازندران
 V.alba4 11 309127 4172009 1569 لاکه تاشون / گیلان  

 V.alba5 12 317526 4177629 629 نارنجه دول / گیلان  

 V.alba6 13 304096 4166807 5871 اسبه هونی / گیلان  

 V.ignobilis1 17 306718 4168131 4583 فوشه معدن / گیلان  

 V.ignobilis2 18 304096 4166807 5871 اسبه هونی / گیلان  

 V.ignobilis3 19 299770 4165052 6527 لرزره / گیلان  

 V.sieheana1 20 309127 4172009 1569 لاکه تاشون / گیلان

 V.sieheana2 21 325496 4168967 32 پارك درستکار / گیلان  

 V.sieheana3 22 317526 4177629 629 نارنجه دول / گیلان  

 V.reichenbachiana1 14 304096 4166807 5871 اسبه هونی / گیلان  

 V.reichenbachiana2 15 306718 4168131 4583 فوشه معدن/گیلان  

 V.reichenbachiana3 16 301523 4164459 5974 دو خاله کوه / گیلان  

 
 ي پژوهشهاافتهی

داراي بلندترین   Viola sieheana  گونهگونه بنفشـه نشـان داد ازنظر طول ریشـه،   5بررسـی میانگین صـفات مورفولوژیکی  
گونــه   بــه  متعلق  و کمترین  ــه  ریشــ طول  (   V.odarataمیــانگین  دو گونــه  3جــدول  بود  بین   .(V. sieheana   و  V. 

reichenbachiana  نتایج تجزیه واریانس صــفات نیز وجود نداشــت.   داریمعن تفاوت   شــدهازنظر تمام صــفات بررســی
ــطح داریمعن اختلاف   ــد بین   5ي را در س ــان دادند (هاگونهدرص ــه نش ــه ازنظر ریش ، 4جدول ). با توجه به 2جدول ي بنفش

ه با طول برگ، مثبت و  تگی بین طول ریشـ فت عرض گلبرگ منفی و   داریمعن همبسـ طح    داریمعن و با صـ د به  5در سـ درصـ
مشـاهده   V. ignobilisو کمترین طول سـاقه در گونه    V. odarataدسـت آمد. بلندترین میانگین طول سـاقه مربوط به گونه  

جدول ي حاصـل نشـد (داریمعن ازنظر این صـفت اختلاف    هاگونه)؛ اما با توجه به جدول تجزیه واریانس بین  3جدول شـد (
). مشـابه با 4جدول  درصـد مشـاهده شـد ( 1ي در سـطح داریمعن  و). بین ارتفاع سـاقه و طول کاسـبرگ همبسـتگی مثبت  2

و کمترین تعداد برگ در   V. reichenbachianaو   V. sieheanaي  هاگونهصــفت طول ریشــه، بیشــترین تعداد برگ در 



 
 

 33 و همکاران  سید حسین محمدي بنفشه  یاه داروییهاي گگونهبررسی تنوع مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در برخی از 

 

 
 

ــد (  V. odarataگونه   ــاهده ش ــطح داریمعن ). نتایج تجزیه واریانس اختلاف  3جدول مش ــد بین   1ي را در س   ها گونهدرص
ي در سطح داریمعن ). بین صـفات تعداد برگ و عرض گلبرگ نیز همبستگی منفی و 2جدول ازنظر تعداد برگ نشـان داد (

تفاوت    هاگونه). ازنظر صفات طول و عرض برگ و همچنین طول و عرض کاسبرگ بین 4جدول  درصد به دست آمد (  1
  V. sieheanaبیشـترین طول گلبرگ در گونه    هان ی انگی م). با توجه به جدول مقایسـه 3و  2جداول داري مشـاهده نشـد (معنی

ازنظر   هاگونهي را بین  داریمعن ). نتایج تجزیه واریانس، تفاوت  3جدول  مشــاهده شــد (  V. odarataو پس از آن در گونه 
طور  ). به2جدول  ي مشــاهده نشــد (داریمعن درصــد نشــان داد؛ اما ازنظر عرض گلبرگ تفاوت   5طول گلبرگ در ســطح  

منتج    V. reichenbachiana  و   V. sieheanaخلاصــه بررســی برخی صــفات مورفولوژیکی به قرابت و نزدیکی دو گونه 
 شد.

ــی   ــیمیایی بالاترین میزان کلروفیل    هاگونهبا بررسـ ــفات بیوشـ و بالاترین میزان   Viola sieheanaدر گونه   aازنظر صـ
ي  داریمعن )؛ هرچند با توجه به جدول تجزیه واریانس، تفاوت  6جدول ( به دســـت آمد  V. odarataدر گونه    bکلروفیل  

اس جدول ضـرائب همبسـتگی بین صـفات  5جدول مشـاهده نشـد ( bو کلروفیل   aازنظر میزان کلروفیل   هاگونهبین   ). براسـ
تگی بالاي مثبت و   b، کلروفیل  aکلروفیل   طح داریمعن و کاروتنوئیدها همبسـ د ( 5ي در سـ اهده شـ ). با 7جدول درصـد مشـ

مشـاهده شـد و دو گونه   V. ignobilisازنظر میزان کاروتنوئیدها، بیشـترین میزان در گونه    هاگونه  داریمعن توجه به تفاوت  
V. odarata    وV. alba    ي نداشتند. مشابه با برآورد میزان کاروتنوئیدها در داریمعن ازنظر میزان کاروتنوئیدها با هم تفاوت

). با توجه به رنگ گل، ســه گونه 6و  5جداول به دســت آمد (  V. ignobilis، بیشــترین میزان آنتوســیانین در گونه  هاگونه
V.odarata  ،V. ignobilis   وV .reichenbachiana   یانین در تند (داریمعن تفاوت    هاگلازنظر میزان آنتوسـ جدول ي نداشـ

یلاژي تفاوت    هاگونه). 6 ی  داریمعن ازنظر ترکیبات موسـ ان ندادند. خلاصـه بررسـ یمیایی    هاگونهي نشـ ازنظر ترکیبات بیوشـ
را نشـــان داد. از مطالعات قبلی نیز نتایج مشـــابهی حاصـــل شـــده بودند    V. albaو    V.odarataقرابت و نزدیکی دو گونه

(Asadi  et al., 2015). 
ــول نتیجه و تعیین قرابت گونهبه ــده و با تجمیع تمام دادههاي مطالعهمنظور حص ــل از اندازهش ــفات  هاي حاص گیري ص

).  1شــکل  انجام شــد (  SASو با اســتفاده از برنامه آماري   flexibleروشاي به ، تجزیه خوشــهمورفولوژیکی و بیوشــیمیایی
ان دادند از   امل گونه 14گونه بنفشـه،    5اکوتیپ    22نتایج حاصـل نشـ ه اول شـ ،  Viola odarataهاي غالب  اکوتیپ در خوشـ

V. alba   وV. ignobilis   هاي غالب  اکوتیپ در خوشــه دوم شــامل گونه 8وV. reichenbachiana  و V. sieheana   قرار
ــه اول  ــتهدر   V. ignobilisي گونه  هاپی اکوتگرفتند. در زیرگروه خوش ــه  ادس ي جداگانه و متمایز جاي گرفتند. در خوش

ــتـان چهـارمحـال و بختیـاري و منطقـه    V. odorataدوم فقط دو اکوتیـپ از گونـه   ــون لاکـهکـه متعلق بـه منطقـه پیرغـار اسـ   تـاشـ
 نشان دادند.ي غالب خوشه دوم قرابت هاگونهاستان گیلان بودند، با 
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 هاي بنفشه هاي گونهتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی اکوتیپ -2جدول  

Table 2- Analysis of variance of morphological traits in violet species 
عرض  
 گلبرگ 

طول 
 گلبرگ 

عرض  
 کاسبرگ

طول 
 کاسبرگ

عرض  
 برگ

طول 
 برگ

ارتفاع  تعداد برگ
 ساقه

طول 
 ریشه 

درجه 
 آزادي 

منابع 
 تغییرات

 ها  گونه 4 81/27* 43/3 91/105** 33/1 91/0 02/0 0018/0 06/0* 046/0

 خطا   17 63/7 48/1 34/15 70/0 70/0 01/0 006/0 023/0 02/0

ــریــب   96/17 15/17 06/36 29/30 66/33 35/20 04/53 86/11 99/20 ضــ
 تغییرات  

 درصد  1و  5دار در سطح ترتیب همبستگی معنی * و ** به

 
 ي بنفشه هاگونهي صفات مورفولوژیکی هانیانگیممقایسه  -3جدول  

Table 3– Mean comparison of morphological traits in violet species 
  عرض

 گلبرگ
(cm) 

 طول
 گلبرگ
(cm) 

  عرض
 کاسبرگ 

(cm) 

 طول
 کاسبرگ 

(cm) 

  عرض
 برگ 
(cm) 

 طول
 برگ 
(cm) 

  تعداد
 برگ 
(cm) 

  ارتفاع
 ساقه
(cm) 

 طول
 ریشه 
(cm) 

 ها گونه 

80/0ab 32/1ab 17/0a 57/0ab 65/2a 84/2ab 71/6c 82/8ab 37/13b V. odorata 
68/0ab 26/1b 13/0a 51/0ab 85/1a 01/2b 5/10bc 6/6abc 68/13b V. alba 
56/0b 16/1b 13/0a 43/0b 93/2a 30/3ab 8c 56/5bc 86/17a  V. ignobilis 
63/0ab 53/1ab 16/0a 66/0ab 70/2a 96/2ab 16abc 96/7ab 26/18a V. sieheana 
56/0b 23/1b 13/0a 46/0b 80/2a 33/3ab 19ab 23/7abc 1/18a V. 

reichenbachiana 
داري ازلحاظ  درصــد اختلاف معنی 5در ســطح  LSDبا حروف مشــترك در هر ســتون براســاس آزمون   يهان ی انگی م

 .آماري ندارند
 

 پیرسون  روش به شده گیرياندازه  بنفشه، هاي اکوتیپ مورفولوژیکی صفات بین  ساده همبستگی  ضرایب -4  جدول 
Table 4– Pearson’s correlation of coefficients among morphological traits in violet ecotypes 

طول  
 ریشه

ارتفاع  
 ساقه

تعداد  
 برگ 

طول 
 برگ 

عرض  
 برگ 

طول 
 کاسبرگ 

عرض  
 کاسبرگ 

طول 
 گلبرگ

عرض  
 گلبرگ

 -49/0* -17/0 20/0 -005/0 31/0 42/0* 41/0 001/0 1 ریشه  طول 
 20/0 23/0 20/0 64/0** 19/0 15/0 -26/0 1  ساقه ارتفاع
 -42/0* 26/0 -09/0 -22/0 06/0 19/0 1     برگ  تعداد
 -38/0 -13/0 39/0 05/0 91/0** 1      برگ  طول 

 23/0 -10/0 59/0** 23/0 1     برگ عرض
ــول   طـــــــــــ

   کاسبرگ
     1 *52/0 32/0 18/0 

ــرض  عـــــــــ
 کاسبرگ

      1 12/0- 04/0- 

 39/0* 1          گلبرگ  طول 
 1         گلبرگ   عرض

 درصد 1 و  5 در سطح دارمعنی  همبستگی  ترتیببه** و * 
 هاي بنفشههاي گونهتجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی اکوتیپ -5جدول  
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Table 5- Analysis of variance of biochemical traits in violet ecotypes 
 تغییراتمنابع  درجه آزادي  aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئیدها آنتوسیانین  موسیلاژ

 ها  اکوتیپ 4 62/17 11/9 29/45* 1/594** 00002/0

 خطا   17 70/8 39/11 60/10 09/85 00007/0

 ضریب تغییرات    65/33 53/64 46/24 22/46 34/6

       %1و  %5ترتیب همبستگی معنی دار درسطح * و ** به

 
 بنفشههاي هاي صفات بیوشیمیایی گونهمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6– Mean comparison of biochemical traits in violet species 
 موسیلاژ

gr 
 آنتوسیانین 

mg/l 
 کاروتنوئیدها

µg/gr 
 b کلروفیل 
mg/gr 

 a کلروفیل 
mg/gr 

 ها گونه 

1347/0a 61/28ab 62/11bcd 70/6a 15/8abc V. odorata 

1386/0a 28/10bc 44/13bcd 24/4a 61/8abc V. alba 

1364/0a 47/33ab 58/18ab 82/5a 10/12ab  V. ignobilis 

1334/0a 28/4c 16abc 31/5a 19/10abc V. sieheana 
1390/0a 25/21ab 99/8cd 05/3a 70/5bc V. reichenbachiana 

 
 پیرسون  روش به  شدهگیرياندازه  بنفشه، هاياکوتیپ بیوشیمیایی صفات بین  ساده همبستگی  ضرایب -7  جدول 

Table 7– Pearson’s correlation coefficients among biochemical traits of violet ecotypes 
 

 موسیلاژ آنتوسیانین  کاروتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل  صفات

 a 1 **57/0 **89/0 14/0- 21/0کلروفیل  
 -b  1 **62/0 01/0- 03/0کلروفیل  

 18/0 -19/0 1    کاروتنوئیدها
 -21/0 1    آنتوسیانین  

 1     موسیلاژ

  درصد 1 و  5 در سطح دارمعنی  همبستگی  ترتیببه** و * 
 

داري ازلحاظ  درصــد اختلاف معنی 5در ســطح  LSDي با حروف مشــترك در هر ســتون براســاس آزمون هان ی انگی م
 آماري ندارند.
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 فاده از صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی با است  flexibleي بنفشه به روش هاگونهي اخوشهتجزیه  - 1شکل 

Figure 1- Cluster analysis of violet species based on flexible method using morphological and biochemical traits 
 

o1: V. odorata1, o2: V. odorata2, o3: V. odorata3, o4: V. odorata4, o5: V. odorata5, o6: V. odorata6, 
o7: V. odorata7, a1: V. alba1, 

 a2: V. alba2, a3: V. alba3, a4: V. alba4, a5: V. alba5, a6: V. alba6, i1: V. ignobilis1, i2: V. ignobilis2, 
i3: V. ignobilis3, s1: V. sieheana1,  

s2: V. sieheana2, s3: V. sieheana3, r1: V. reichenbachiana1, r2: V. reichenbachiana2, r3: V. 
reichenbachiana3. 

 
 گیري  بحث، تحلیل و نتیجه

 ــدر مدیریت    تواندیمارزیابی مورفولوژیکی   و تشــخیص اشــتباهات در شــناســایی و نیز   هانمونههویت    دیی تأ،  هاونی کلکس
ــه بـه ــورت خودرو در  تعیین روابط فیلوژنتیکی کمـک کنـد. بـا وجود اینکـه گیـاه بنفشـ ي برخی از منـاطق ایران هـاجنگـلصـ

ي مورفولوژیکی و بیوشـیمیایی صـورت نگرفته  هایژگیو؛ تحقیقات زیادي دربارة  کندیمخصـوص مناطق شـمالی رشـد به
در مناطق مختلف جغرافیایی و ارتفاعی ســبب ایجاد تنوع در صــفات مورفولوژیکی و بیوشــیمیایی    هاگونهاســت. پراکنش  

 .شودیم  هاگونه
ازنظر صـفات طول ریشـه، تعداد برگ و طول    هاگونهدر ارزیابی صـفات مورفولوژیکی در پژوهش حاضـر مشـاهده شـد 

آوري شـدند؛  بیشـتر در نواحی کوهسـتانی و ارتفاعات بالا مشـاهده و جمع  هاگونه.  داري را نشـان دادندگلبرگ تفاوت معنی
وســـیعی از پراکندگی در ارتفاعات متنوع بودند. درنهایت،  که داراي گســـتره    V. alba  و  Viola odorataجز دو گونه  به

ي بنفشـه، بیشـترین طول برگ را در مناطق با ارتفاع کم و بیشـترین طول ریشـه را در مناطق  هاگونهگیري صـفات روي  اندازه
رگ، تعداد برگ، متر از سـطح دریا بیشـترین طول ب 56مرتفع نشـان داد. در پژوهش مشـابهی نیز در منطقه سـاري با ارتفاع  

ــاقـه گـل ــت آمـد.  طول سـ ــه بـه دسـ دلیـل عـدم نتیجـه گرفـت در منـاطق بـا ارتفـاع کم بـه  توانیمدهنـده و کمترین طول ریشـ
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ــترس بودن مواد غذایی  ــهیرمحدودیت تکامل خاك و در دس ــرف انرژي کمتر ازنظر طولی در عمق کمتري از   هاش با ص
ي هوایی مانند تعداد هااندام  ترمناسـبکه پیامد آن رشـدونمو   اندافتهصـورت سـطحی گسـترش یخاك نفوذ کرده و اغلب به

  .(Moradi et al., 2021)برگ، ابعاد برگ و طول ساقه است  
یمیایی بین  بررس ـدر   یمیایی و فیتوشـ فات بیوشـ یانین تفاوت    هاگونهی صـ د؛    داریمعن ازنظر میزان کاروتنوئیدها و آنتوسـ شـ

نبود. بررســی میزان موســیلاژ در مراحل   داریمعن ي شــد، اختلاف  ری گاندازهاما ازنظر میزان موســیلاژ که در مرحله زایشــی  
یلاژ نسـبت به مراحل  ان داد با افزایش سـن گیاه میزان موسـ ه نشـ ؛ اما افزایش آن ابدییمي افزایش  ااهچهی گرشـدي گیاه بنفشـ

و در مرحله زایشـی بیشـترین میزان نسـبت به سـایر مراحل مشـاهده  دهدیمدر شـرایط مختلف رشـد روند متفاوتی را نشـان  
در گیاهان   آنهامقدار    دهندیمنشان    هاپژوهش دربارة صفات فیتوشیمیایی نیز    .(Shafqat & Zarinkemer, 2017) شودیم

در بررســـی پراکنش    .(Moradi et al., 2021) ابدییمدلیل کاهش نور و افزایش ســـایه کاهش  مناطق مرتفع و جنگلی به
مشــخص شــد میزان آنتوســیانین در   Asadi and Babaei  (2012)شــده توســط  يآورجمعي  هاگلمیزان آنتوســیانین در 

طور کلی ارتفاع از ي بارانی کمتر، بیشـتر از گیاهان نواحی غربی اسـت. بههاروزگیاهان نواحی شـرقی سـاحل دریاي خزر با 
ي گیاه و ... عواملی هســتند که بر  اهیتغذدرجه حرارت، رطوبت، شــدت نور، طول دوره رشــد، تغییرات هورمونی و  دریا،

تغییرات کمیّ و کیفی صـفات مورفولوژیکی و بیوشـیمیایی گیاه مؤثرند. مشـاهده شـده اسـت در مناطق با ارتفاع بالاتر عامل 
ــدیـد بیـان   ــودیمي ثـانویـه مؤثر در محـافظـت از گیـاهـان  هـاتی ـمتـابولي تولیـدکننـدة  هـاژنمحیطی بـاعـث تشـ و گیـاهـان این    شـ

نتز و ذخیره  ترکیبات را به م دفاعی از خود سـ تر در نندکیمعنوان مکانیسـ یمیایی بیشـ نتز ترکیبات بیوشـ ه نیز سـ . در گیاه بنفشـ
ي روي گیاه بنفشــه این نتیجه حاصــل شــد که  امطالعهدر   .(Moradi et al., 2021)ي بالاتر مشــاهده شــده اســت  هاارتفاع

ــیمیـایی تحـت ــفـات بیوشـ ــفـات مورفولوژیکی بیش از صـ با افزایش ارتفـاع    کهيطورتأثیر اختلاف ارتفـاع قرار دارند؛ بهصـ
اهده هازهی رنگکاهش مقادیر  نتزي و کاروتنوئیدها مشـ فات مورفولوژیکی مانند طول شـودیمي فتوسـ ؛ اما این کاهش در صـ

 .(Zakaria nezhad et al., 2022)مواجه است    داریمعن برگ با تغییرات  
مورد گونه بنفشــه    5ي صــفات مورفولوژیکی و بیوشــیمیایی در  هادادهدر این مطالعه با توجه به تلفیق نتایج حاصــل از  

 Violaمنتج به قرارگرفتن دو گونه   هاگونهي صــفات، بررســی قرابت ری گاندازهمطالعه و با لحاظ شــرایط اقلیمی در زمان 

odorata   وV. alba    در یک گروه و دو گونهV. reichenbachiana  و V. sieheana  ه د. در این مقایسـ در گروه دیگر شـ
ي  هادادهازطریق ارزیابی    ترقی دقي حد واســط از خود نشــان داد؛ هرچند نتایج هایژگیوصــفات و   V. ignobilisگونه  

ازطریق مطالعات مولکولی و بررسی تنوع ژنتیکی با کمک نشانگرها میسر خواهد   ترمطلوباقلیمی، آب و خاك و به نحو 
د. ي  اگونه. در بررسـی تنوع داخل  دشـویمي بررسـی  اگونهو هم تنوع بین   هاگونهشـده هم تنوع داخل  در مطالعات انجام شـ

و خود گونه در مناطق   انددادهي یک گونه شـباهت بیشـتري با گونه دیگر نشـان هاپی اکوتبعضـاً مشـاهده شـده اسـت که  
   . (Mahajan et al., 2014)مختلف به چندین توده جداگانه تفکیک شده است  

دو گونه    Mehrvarz and Yeganeh  (2016)  توسـطي گیاه بنفشـه براسـاس تنوع آلوزایمی  اگونهدر بررسـی تنوع بین 
Viola reichenbachiana   وV. rupestris F.W.Schmidt   در یک خوشــه و با صــفات متمایز از گونهV. caspia   قرار

ه متمایز از گونه    V. sintenissiiو   V. odorataي  هاگونهگرفتند. همچنین   گرفتند. در مطالعه جاي    V. odorataدر خوشـ
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ــانگر مولکولی  اگونهتنوع بین و داخل   ــتفاده از نشـ ــله ژنتیکی، دو   ISSRي با اسـ ــباهت و فاصـ  .Vگونه  و تعیین میزان شـ

odorata    وV. alba  توســـطنوار ســـاحلی خزر در  Asadi  بررســـی شـــدند. براســـاس نتایج تجزیه    (2015)  و همکاران
از بخش مرکزي ســاحل دریاي خزر به ســمت شــرق در یک گروه مجزا از   V. albaگونه  ي  هاپی اکوتي، بیشــتر اخوشــه

از بخش مرکز به ســمت غرب ازنظر ژنتیکی    V. albaي گونه  هاپی اکوتقرار داشــتند و از طرف دیگر   V. odorataگونه  
، شــباهت دو گونه بیشــتر میرویمو هرچه از شــرق به غرب ســاحل دریاي خزر بودند   V. odorata بســیار نزدیک به گونه

شـباهت ژنتیکی زیاد و فاصـله ژنتیکی بسـیار کمی  شـده. در کل براسـاس ضـرائب تشـابه ژنتیکی، دو گونه مطالعهشـودیم
انجام شـد   V. albaمورفولوژیکی گونه  روي تنوع    Asadi and Babaei  (2012)در پژوهش مشـابهی که توسـط   داشـتند.

در بخش مرکزي تا شرق دریاي   V. albaي گونه  هاپی اکوت  کهيطورنیز نتایج قابل تطبیق با تنوع ژنتیکی به دست آمد؛ به
ــایر  خزر بـه ــورت کـاملاً مجزا از سـ ه نتـایج این پژوهش و   هـاپی ـاکوتصـ ا توجـه بـ در یـک گروه قرار گرفتنـد. درنهـایـت، بـ

ــاهده    violaي جنس  هاگونهي بین  داریمعن ي  اگونهي و نیز تنوع بین اگونهمطـالعات قبلی، تنوع داخل   ــویممشـ که از   دشـ
 ي بهره گرفت. نژادبهي  هابرنامهدر   توانیم آنها
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