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Extended Abstract 
Background: The genetic diversity of plant species and their relationship with wild species is 
very important to improve the yield of crops. The first step in the improvement of medicinal 
plants is to identify and collect endemic genotypes., which are very important in the selection of 
cultivars due to their adaptability to the climate of the region. Mentha longifolia is one of the 
important endemic medicinal plants of Iran, which is used in various pharmaceutical, food, and 
cosmetic industries. Essential oil, phenolic compounds, flavonoids, and other compounds (such 
as steroids and ceramides) are important chemical compounds in the oregano plant. The 
morphological diversity, essential oil, and antioxidant activity of 20 M. longifolia genotypes in 
West and East Azerbaijan provinces were investigated in this study. On the one hand, this 
research aims to know the potential and range of diversity of M. longifolia genotypes in its 
natural habitats in West Azarbaijan and East Azarbaijan provinces. On the other hand, the 
regions with superior genotypes in terms of these traits are introduced for use in breeding 
programs. 
Methods: The plant samples were collected from some areas of two northwestern provinces of 
Iran (West Azerbaijan and East Azerbaijan) in the spring of 2022. the morphological traits of 
the plant (11 quantitative traits), including plant height, inflorescence length, crown diameter, 
stem diameter, internode length, leaf length, leaf width, number of leaves, number of 
inflorescences, fresh weight, dry weight, and the number of sub-branches  were evaluated in the 
flowering season.  After drying the plant samples, the essential oil was extracted using a 
Clevenger system, and the essential oil samples were transferred to Urmia University Jihad to 
identify the compounds by gas chromatography. Plant samples were extracted by the ultrasonic 
method   . Antioxidant activity was evaluated by the DPPH method. All the obtained data were 
analyzed with three repetitions based on a completely random design using SPSS software   . The 
LSD test was used to compare the mean data. Data were clustered based on Ward's method and 
Euclidean distance square measure. Principal component analysis (PCA) was performed on the 
data, and the correlation between the studied traits was examined by R software.   
Results: The results of ANOVA showed that the genotypes collected from different regions 
were significantly different in terms of plant height, inflorescence length, crown diameter, stem 
diameter, internode length, leaf length, leaf width, the number of leaves, the number of 
inflorescences, fresh weight, dry weight, and the number of sub-branches (P < 0.01). The results 
of the analysis of the percentage and chemical composition of essential oil indicated that the 
type of genotype significantly affected the amount of these compounds in different genotypes of 
M. longifolia (P < 0.01). Among the studied genotypes, the highest percentage of essential oil 
and the amount of Trans-Caryophyllene and Germacrene D compounds were found in G18 from 
the Iranq region of Tabriz. The highest amount of Alpha-Terpineol and Spathulenol was found 
in G16 from the Aghajari region of Maragheh. A significant difference in antioxidant activity 
was observed between different genotypes of mint. The maximum antioxidant activity (80.81%) 
was observed in G3 from the Hachesu area in Shahindej. Based on Ward's cluster analysis, the 
genotypes were divided into three main groups.  G1 alone was placed in a separate group due to 
the high content of Spathulenol and high antioxidant activity. The second group included most 
of the genotypes (G2, G3, G5, G16, G19, G17, G20, G12, G14, G4, G6, G8, G11, G13, G9, G7, 
and G10) and containing moderate levels of morphological traits, essential oil components, and 
antioxi dant activity. G15 and G18 were placed in the third group. The prominent features of 
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these genotypes were high values of length and the number of inflorescences, length and width 
of leaves, the number of leaves, fresh and dry weights of the plant, the number of sub-branches, 
percentage of essential oil, alpha-Humulene, trans-Caryophyllene and GermacreneD, and 
antioxidant activity. Using PCA, 21 primary variables were determined in the form of two 
principal components.The first and second components explained 40% and 19% of the total 
variance, respectively. The results of correlation analysis revealed a positive and significant 
correlation between the percentage of essential oil and some morphological traits, the 
percentage of essential oil and Germacrene D, trans-Caryophyllene, beta-Farnesene, and 
isomenthon contents, as well as antioxidant activity and morphological traits. 
Conclusion: The findings of this study showed that G15 belonging to Maragheh with an 
altitude of 1776 m had the highest number of leaves, length and width of leaves, fresh weight, 
dry weight, number of sub-branches, internode length, and number of inflorescences compared 
to the other genotypes.Therefore, it can be concluded that this genotype has a priority for 
breeding, domestication, and crop cultivation projects and is suitable for its introduction to the 
market as a medicinal plant. In addition, the results showed that the highest percentage of 
essential oil and the amount of compounds, such as Germacrene D, Trans-Caryophyllene, 
Spathulenol, Beta-Farnesene, and Alpha-Terpineol, were obtained in genotypes from high 
altitudes. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Essential oil, Mentha longifolia, Morphological characteristics  
 

 
 

 

Journal of Crop Breeding Vol. 16, Issue 1, 2024 ……………….....……………….…………………………..…………………. 130 

How to Cite This Article: Mohammadi Tabar, F., Fathi, S., Shameh, S., & Alirezaloo, A. (2024). Morphological 

Diversity, Essential Oil, and Antioxidant Activity of  some Wild Mentha longifolia L. Genotypes in North-West of Iran. 

J Crop Breed, 16(1), 129-139. DOI: 10.61186/jcb.16.49.129 

 

Mohammadi Tabar et al  

 

https://doi.org/10.61186/jcb.16.49.129


 131.................................................  1403 /1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره پژوهش

 
 مقاله پژوهشی 

 

 ی وحش   پونه   ی ها پ ی ژنوت   ی برخ   ی دان ی اکس ی آنت   ت ی فعال و    اسانس   ، ی ک ی مورفولوژ تنوع    ی بررس 
(Mentha longifolia L.)  ران ی ا   غرب   در شمال 

 

 4و ابوالفضل علیرضالو   3شهلا شامه   ،  2، شهناز فتحی 1فضه محمدی تبار 

 

 ، ایرانهیدانشگاه اروم  اندوآب،یم ی باکر  دیشه یمرکز آموزش عال ،ییدارو اهان ی ارشد، گروه گ یکارشناس ی دانشجو -1
   (sh.fathi@urmia.ac.irول: و)نویسنده مس ،ران ی ا ه،یاروم ه،ی دانشگاه اروم  اندواب،یم ی باکر  دیشه یو معطر، مرکز آموزش عال ییدارو اهان ی گروه گ  اریاستاد -2

 رانی ا ه،یاروم  ه،یدانشگاه اروم اندواب،یم ی باکر  دیشه یو معطر، مرکز آموزش عال ییدارو اهان یمدرس گروه گ -3
 رانیا ه،ی اروم ه،یدانشگاه اروم ،ی دانشکده کشاورز  ،یگروه باغبان  اریدانش -4

 
          23/07/1402تاریخ پذیرش:                                  14/03/1402تاریخ دریافت:  

 139تا  129صفحه 
 

 مبسوط   چکیده 
ارتباط    یاه یگ  یهاگونه   یکیتنوع ژنت  مقدمه و هدف:  با گونهنآو  بهبود    یوحش  یهاها  اهم   اریمحصولات بسعملکرد  جهت  گام در    نیاولباشد.یم  ت یحائز 

اقل  یداشتن سازگار  لیبه دل  یبوم   یهاپی ژنوت  است.  یبوم  یهاپ یژنوت  یو جمع آور  ییشناسا  ، ییدارو  اهانیاصلاح گ اهم  میبا    اریبس  تی منطقه مورد نظر، 
  کاربرد دارد.   بهداشتی-غذایی و آرایشی   ،ییمختلف دارو  عیاست که در صنا  رانیا   یمهم بوم  ییدارو  اهانیاز گ  یکی  ی پونه وحش  م دارند.ارقا  نشیدر گز  یادیز

ترک سا  دهایفلاونوئ  ، یفنل   باتیاسانس،  استروئ  باتیترک  ریو  ترک  دهایو سرام  دهایهمانند  گ  ییایمیش  باتیاز  در  م   اهیمهم  ا باشد.    یپونه  تنوع    نیدر  مطالعه، 
استان   یپونه وحش  اهیگ  پی ژنوت  ستیب  یدان یاکسی آنت  تیاسانس و فعال  ، یک یمورفولوژ از این کار  .شد  یبررس  یو شرق  یغرب  جانیآذربا  یهادر    ک یاز    هدف 

  ی از سو  است.  یشرقآذربایجان  و    ی غرب  جانیآذربا  یهاآن در استان   ی عیطب   یهاشگاهیدر رو  ی پونه وحش  یهاپ یژنوت  و دامنه تنوع  لیطرف، شناخت پتانس
 . است یبه نژاد یهابرتر از نظر صفات مزبور جهت استفاده در برنامه  پی ژنوت یمناطق دارا  یمعرف گر، ید

روش  و  دو  یاه یگ  یهانمونه  یورآجمع   ها:مواد  مناطق  برخی  کشور  از  غرب  شمال  وغرب  جانی)آذربا  ایران  استان  بهار  ی(  شرق  جانیآذربا  ی  فصل  در 
شد    جمع آوریروز    20ی  طآذین  شامل برگ، ساقه و گلگیاه  بخشهای هوایی    ، ی کیصفات مورفولوژبرخی    یابیبه منظور ارزی  در فصل گلده  .انجام شد1401

وزن تر بوته، ورن    ن، یطول برگ، عرض برگ، تعداد برگ، تعداد گل آذ   انگره، یقطر طوقه، طول م  ن، یارتفاع بوته، طول گل آذگیاه شامل    ی صفت کم  11  و
های گیری با استفاده از کلونجر انجام شد و نمونههای گیاهی، اسانسمورد ارزیابی قرار گرفتند. پس از خشک کردن نمونه  یخشک بوته و تعداد شاخه فرع

ترکیبات شناسایی  جهت  گازی  اسانس  کروماتوگرافی  دستگاه  عصاره  توسط  شدند.  منتقل  ارومیه  دانشگاهی  جهاد  نمونهبه  از  گیاهیگیری  روش     های  به 
با  یبدست آمده با سه تکرار و در قالب طرح کاملا تصادف  یهاداده  تمامی .انجام شد  DPPHاکسیدانی به روش گیری فعالیت آنتیلتراسونیک انجام شد. اندازهآ

مربع    اریو مع  Wardها بر اساس روش  داده  یها استفاده شد. کلاستربندداده  نیانگیم  سهیمقا  یبرا   LSDشدند. از آزمون    هیتجز  SPSSاستفاده از نرم افزار  
صفات مورد مطالعه توسط نرم افزار    نیب  یمطالعه همبستگ  نیدر ا   ن یها انجام گرفت. همچنداده  یرو  یاصل  یهابه مولفه  هیانجام شد. تجز  یدسیفواصل اقل

R  .انجام شد 
  انگره،یطول م  ، طوقهقطر    ن، یارتفاع بوته، طول گل آذصفات  شده از مناطق مختلف، از نظر    یآورجمع  یهاپینشان داد ژنوت  تجزیه واریانس  ج ینتا  ها:یافته 

 دارند.  در سطح احتمال یک درصد  یداریمعن   تفاوت  ین خشک بوته و تعداد شاخه فرعزوزن تر بوته، و  ن، یطول برگ، عرض برگ، تعداد برگ، تعداد گل آذ
های  داری در سطح احتمال یک درصد بر میزان این ترکیبات در ژنوتیپ ان داد که نوع ژنوتیپ تاثیر معنینش  ترکیبات شیمیایی اسانسو    درصدنتایج آنالیز  

  G18در    Germacrene Dو    Trans-Caryophyllene  باتیترک   زانیاسانس و م  درصد  نیشتریمورد مطالعه ب  یها پی ژنوت  نیدر ب  مختلف پونه وحشی داشت.
ا  منطقه  به  آقاجر  G16در    Spathulenolو    Alpha-Terpineol  زانیم  نیشتریب  نیهمچن  زیتبر  رانقیمربوط  منطقه  به  بود.  یمربوط  بین   مراغه  همچنین 

  81/80) یدانیاکسیآنت ت یفعال زانی حداکثر م وجود داشت. داری در سطح احتمال یک درصداکسیدانی تفاوت معنیهای مختلف پونه از نظر فعالیت آنتیژنوتیپ 
 . شدند  میتقس  یبه سه گروه اصل ها  پ یژنوت  Wardبه روش    ی ا خوشه  هیتجز  زیبراساس آنالمشاهده شد.    ندژیسو در شاهمربوط به منطقه هاچه  G3درصد( در  

G1 بی ترک یبالا زانیوجود م  لیدر گروه جداگانه بدل ییبه تنها Spathulenol  یا گروه که شامل بخش عمده  ن یدوم بالا قرار گرفت. ی دانیاکسیآنت تیفعالو  
از صفات    یمتوسط  ریمقاددارای  باشد،  ی( مG10و    G2  ،G3  ،G5  ،G16  ،G19  ،G17  ،G20  ،G12  ،G14  ،G4  ،G6  ،G8  ،G11  ،G13  ،G9  ،G7ها )پ ی از ژنوت

  ریها وجود مقادپ یژنوت  نیبارز ا   یهای ژگی. ورفتنددر گروه سوم قرار گ  G18و    G15  یهاپ ی. ژنوت هستند  یدانیاکسی آنت  تی اسانس و فعال  یاجزا   ، یک یمورفولوژ
آذ  یبالا گل  تعداد  و  فرع   ن، یطول  شاخه  تعداد  بوته،  خشک  و  تر  وزن  برگ،  تعداد  برگ،  عرض  و  اسانس،    ، ی طول  -alpha-Humulene  ،transدرصد 

Caryophyllene  وGermacreneD شدند نییتع یدر قالب دو مؤلفه اصل  هی اول ر یمتغ 21 یاصل  یهابه مؤلفه هیبا استفاده از تجز بود. یدانیاکسی آنت تیو فعال. 
اول  ؤم م   40لفه  و  دوم  ؤدرصد  از  19لفه  تغ  درصد  توج  راتیی از  را  دادی  همبستگ   زیآنال  ج ینتا  .نمودند  هی کل  برخ  نیب  نشان  و  اسانس  ازصفات    یدرصد 

م  ، یک یمورفولوژ و  اسانس  همچنisomenthonو    Germacrene D  ،trans-Caryophyllene  ،beta-Farnesene  زانی درصد  و    یدان یاکس  یآنت   تیفعال  نی، 
های  ژنوتیپ  دتواناصلاحگر می  ، و صفت مورد نظر  هدفبه  با توجه    به طور کلی  .وجود داشت  یدار  یمثبت و معن  یهمبستگ  گریکدیبا    یکیصفات مورفولوژ

 .انتخاب نماید بر اساس نتایج این مطالعهمورد بررسی را مناطق هر یک از  غالب
تعداد برگ، طول و عرض برگ،    نیشتریب  یدارا   ایمتر از سطح در  1776متعلق به مراغه با ارتفاع    G15های این مطالعه نشان داد که  یافته  :کلی   گیری نتیجه 

و تعداد شاخه  آذ  انگرهیطول م  ، یفرع  یهاوزن تر، وزن خشک  به سا   نیو تعداد گل  لذا م پی ژنوت  رینسبت  بود.  ا یها  انجام    پ یژنوت  نی توان  گفت  جهت 
 ج ینتا  نیبر ا   علاوهباشد.  یمناسب م  ییدارو  اهیگ  کیآن به بازار به عنوان    یمعرف  یبوده و برا   تیاولو  یدارا   یزراع   شتکردن و ک  یاهل  ، ی اصلاح  یهاپروژه

  Germacrene D ،Trans-Caryophyllene  ،Spathulenol  ،Beta-Farnesene  ،Alpha-Terpineol  رینظ  باتیترک  زانیدرصد اسانس و م  نیشترینشان داد ب
 با ارتفاعات بالا بدست آمد.  ییهاپی در ژنوت

 
 اکسیدانی مورفولوژیکی، فعالیت آنتی  صفات پونه وحشی،  ، اسانس کلیدی:  های واژه 

 

 مقدمه 
  رانیا  عتیارزشمند طب  اریاز منابع بس  یکی  ییدارو  اهانیگ   

بس آنها  پراکنش  و  تنوع  مطالعه  که  است    یضرور  اریهستند 
(Haidari et al., 2019).  اصلاح   یبرا  هیاول  یازهای از جمله ن

م  اهان،یگ از  ذخا  زانیاطلاع  ژنت  یتوارث  ریتنوع  روابط    ی کی و 
و    ی مولکول  یهاشبه رو  ی کیتنوع ژنت  ییآنها است. شناسا  نیب
م  یمولکول  ریغ  Shazdehahmadi and)  ردیگی انجام 

Kharrazi, 2016) فنوت از صفات  راه   نیترراحت  یپیاستفاده 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 

 

https://orcid.org/0000-0003-0254-9585


جهت   ا،هتیجمع  نیدر درون و ب  یکیتنوع ژنت  میمستق  یابیارز
تفاوت  مورفولوژیک  یکیمورفولوژ  یهابرآورد  صفات   یاست. 

غالب و   نوعقابل ارزیابی بوده و توارث آنها اغلب از    یراحتبه 
صفات مورفولوژیکی که عمدتاً    (.Naqvi, 2014مغلوب است )

  ی عنوان نشانگرهاتوانند به شوند، میتوسط یک ژن کنترل می
و   ژنتیکی  تنوع  وجود  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  نیز  ژنتیکی 

سازد تا با  را قادر می  ینژادارزیابی صفات مهم، متخصصان به 
و   بالا  عملکرد  با  ژنوتیپ  یا  توده  موجود،  تنوع  از  استفاده 

بیشتر به تغییرات محیطی را شناسایی، انتخاب و یا   یسازگار
( نماید  همچنOmidbaigi, 2000تولید  آنجا  نی(.  که ییاز 

برخ  هیثانو  یهات یمتابول  یدارا  ییدارو  اهانیگ و  از    ی هستند 
تنش  اهانیگ  نیا به  خشک  یستیرزیغ   یهانسبت    ، یمانند 

  محل  ییدارند شناسا ییمقاومت بالا یآهک یهاو خاک یشور
ژرم  شیرو از  حفاظت  زو  در  آنها  خود    یعیطب  ستگاهیپلاسم 

 (. Moshrefi Araghi et al., 2018دارد ) یاهژیو تیاهم
ارتفاع، نور، نوع خاک،    ،یفصل  رات ییتغ  ،یی آب و هوا  طیشرا   

جمع  م   پیژنوت  ،یآورمنطقه  گونه  اصل  توانند یو  عوامل   یاز 
کم  رگذاریتاث ک  تیبر  طب  تیفیو  گ  یعیمحصولات    اهان یدر 

 ,.Zargoosh et al., 2019; Batubara et alباشند ) ییدارو

2020; Ramasar et al., 2022  .)  به منابع  از  بسیاری  در 
های  عنوان عامل تأثیرگذار در تجمع متابولیت نقش زیستگاه به 

است   شده  تأکید   ;Srivastava & Shym, 2002)گیاهی 

Hemati et al., 2006) تغییرات طریق  از  گیاه  زیستگاه   .
مؤثره   مواد  فرآیند تشکیل  بر  و عوامل خاکی  دمایی، رطوبتی 

های گذارد. مکانیسم تأثیرات محیط بر تجمع متابولیت تاثیر می
به  این ثانویه  با  نبوده  روشن  که  درستی  است  مشخص  حال 

و   مؤثره  مواد  تولید  مراحل  در  تأثیرگذاری  طریق  از  محیط 
)آنزیم تولید  فرآیند  به  مرتبط  میزان  عوامل  و  نوع  ...( در  و  ها 

میمتابولیت مؤثر  ثانویه  شناساباشد.  های  و   اهانیگ  ییلذا 
 تیحائز اهم  اریعوامل در مناطق مختلف بس  نیا  ریتاث  یبررس

وحش پونه  نامیاسب  نعناع)  یاست.  با   Menthaیعلم  ( 

longifolia L.  ت به    ( است Lamiaceae)  انی نعناع  رهیمتعلق 
(Patonay & Németh-Zámboriné, 2021  ،اسانس  .)

 دهایاستروئهمانند    باتیترک  ریو سا  دهایفلاونوئ  ،یفنل  باتیترک
سرام ترک  دهایو  گ  ییا یمیش  باتیاز  در  م  اهیمهم   باشدیپونه 

(Aggarwal & Kunnumakkara, 2009; Eftekhari et 

al., 2021توان  ی م  ی در طب سنت  یپونه وحش  د ی(. از اثرات مف
م ضد  اسپاسم،  ضد  نفخ،  ضد  خواص  درمان    ، یکروبیبه 

)  یگوارش  یهایماریب کرد  اشاره  سردرد   ,.Mikaili et alو 

همچن2013 ا  نی(  ضدالتهاب  اهیگ  نیدر  اسهال،   ،یاثرات  ضد 
تحر روده  سندرم  به   ر،یپذکیدرمان  کبد،  از  عنوان  محافظت 

  ی (. برخFarzaei et al., 2017شده است ) دییتا ییاثرات دارو
  ن یب   M. longifoliaاسانس پونه  درصدمطالعات نشان دادند  

 ,Okut)  است  ریمتغدر شرایط رشد طبیعی  درصد    8/1تا    88/0

  زان ی( مNikavar et al., 2008)  مکارانو ه  آورک ی(. ن2017
نعناع  پنج    یدانیاکسیآنت  تیفعال  Mentha)گونه 

piperita،Mentha pulegium  ،Mentha rotundifolia  ،
Mentha longifolia  ،Mentha spicata )    استان از  که 

جمع  بودند  تهران  کرده  مورد    DPPH  )50(ICروش  به آوری 

نتا  یبررس دادند،  فعال  جیقرار  که  داد   یدانیاکسیآنت  تینشان 
 ترتیب زیر بود: های مختلف نعناع بهبین گونه 

M. piperita < M. pulegium < M. rotundifolia ≤ M. 
longifolia < M. spicata 

پونه   ییدارو  اهیگلدار گ  ی هاخه درصد اسانس سرشا  سهیمقا   
رو  یوحش خراسان    یهاشگاهیدر  و  فارس  استان  مختلف 
  شگاه یرو  اهانیاسانس در گ  زانیم  نی شتریب  نشان داد  یرضو

  گر، ید  یا(. در مطالعهFaizi et al., 2017دست آمد )همشهد ب
معن ترک  یداری اختلاف  و  درصد  نظر  پونه   باتیاز     اسانس 

(longifolia M.  ) از سه مکان مختلف  یآورجمع )شامل   شده 
شماره  مونه ن با    4و    2،  1های  دوشنبه  کورون،  روستای  از 

شماره    800ارتفاع   نمونه  دریا،  سطح  از  روستای    3متر  از 
متری از سطح دریا،    1200آباد با ارتفاع  خونابد، منطقه مومین 

  1300از روستای چورمغزک، منطقه یوون، با    5و نمونه شماره  
از سطح دریا(   بالاتر  تاج  یمرکزدر جنوب  متر    کستان یکشور 

( شد  اSharopov et al., 2012گزارش  به  توجه  با    نکه ی(. 
پوشش    یدارا  یشرقآذربایجان  و    یغرب  جانیآذربا  یهااستان 

 ژهیوه ب  یبوم  اهانیپلاسم گاز ژرم  یمتنوع و غن  اریبس  یاهیگ
  ی در رابطه با بررس  یتاکنون مطالعه جامع  ینعناع است ول  رهیت

ژنت وحش  یهات یعجم  یکیتنوع  صفات    یپونه  نظر  از 
آنها انجام نشده   یدانیاکسی آنت  تیاسانس و فعال  ،یکیمورفولوژ

ا برا  نیاست، در  برخ  نیاول  یپژوهش  پونه    یهاپ یژنوت  یبار 
رو  افتهیرشد   بررس  نیا   یعیطب  یهاشگاهیدر  مورد    ی مناطق 
 .ردیگیقرار م

 

 ها مواد و روش 
 های گیاهی نمونه   آوری جمع   مناطق پراکنش و 

دو استان شمال غرب کشور )آذربایجان غربی و آذربایجان    
از گونه   وحشیهای دارویی پونه  شرقی( که خاستگاه بسیاری 

های گیاهی و انجام آوری نمونه باشند، برای جمعدر ایران می
ها با  ها انتخاب شدند. بررسی و شناسایی پراکنش گونه آزمایش

مناطق  بهره از  بازدید  و  زمینه  این  در  مختلف  منابع  از  گیری 
انجام شد. مشخصات مناطق مورد   1401متعدد در فصل بهار  

دستگاه   از  استفاده  با  شد  GPSمطالعه  های  داده .  ثبت 
میانگین  از جمله    هر رویشگاه  1401سال  هواشناسی مربوط به 

های هواشناسی  ایستگاهاز    بارش سالیانه و میانگین دما سالیانه 
ایستگاه  آوری شد.منطقه جمع های هواشناسی در مواردی که 

های ذکر  برداری در دسترس نبود، داده مربوط به منطقه نمونه 
ایستگاه اولویت  با  ایستگاه هواشناسی  نزدیکترین  از  های  شده 

)جدول   شد  دریافت  گیاهی    بیست   (.1سینوپتیک  نمونه 
ژنوتیپ  از  پونه وحشی جمع)هرباریومی(  مختلف  و  های  آوری 

شهید باکری میاندوآب  جهت شناسایی به مرکز آموزش عالی  
شدند. زمان جمع  منتقل  در  موردنظر  مناطق  از  گیاهان  آوری 

طی   و  قسمت  20گلدهی  شد.  انجام  شده    برداشت  هایروز 
  11  ها( بود وهای هوایی گیاه )برگ، ساقه و گل شامل بخش 

کم گرفتند  اهیگی  صفت  قرار  ارزیابی  پونه نمونه   مورد  های 
جمع  مذکور  مناطق  از  مطالعات  انجام  برای  و وحشی  آوری 

گراد( و سایه خشک  درجه سانتی  25)  اتاقبلافاصله در دمای  
 شدند. 
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 ی ک ی مورفولوژ   صفات   ی ر یگ اندازه 

منظور ارزیابی صفات مورفولوژیکی گیاه در فصل گلدهی،  به    
قطر    ن،یارتفاع بوته، طول گل آذصفت کمی گیاه شامل:    11

م  ،طوقه برگ،    انگره، یطول  تعداد  برگ،  عرض  برگ،  طول 
تعداد شاخه    و  وزن تر بوته، ورن خشک بوته  ن،یتعداد گل آذ

اندازه اندازه   یفرع جهت  موردنیاز  وسایل  شد.  گیری گیری 
متر  میلی 01/0صفات یاد شده شامل کولیس دیجیتالی با دقت 

 و ترازو دیجیتالی بود. 
 گیری اسانس 

ژنوتیپ      هوایی  مرحله اندام  در  پونه وحشی  مختلف  ی های 
شدند خشک  سایه  در  و  برداشت  مردادماه(  )اواسط  .  گلدهی 

اندام گیاهی،   و پاک کردن  از جدا کردن  از هر    20پس  گرم 
از   با آب  و  از دستگاه کلونجر  استفاده  با  و  آسیاب شده  نمونه 

اسانس نمونه  گیاهی  شدهای   ,.Omidbaigi et al) گیری 

منظور اسانس برای هر منطقه، به   درصدپس از تعیین    .(2003
ه از  اسانس  ترکیبات  اسانس ر  شناسایی  حاصل  منطقه،  های 

 شده به مرکز جهاد دانشگاهی ارومیه منتقل شدند.  
   کروماتوگرافی گازی   با استفاده از   وحشی   پونه   شناسایی ترکیبات 

کروماتوگراف      دستگاه  از  اسانس  آنالیز  گازیبرای   ی 
آمریکا، مجهز     Agilentساخت کمپانی    Agilent-6890مدل

تجزیه  ویژه  کاپیلاری  ستون  کاپیلاری،  تزریق  دریچه  به 
چرب   طول    (DB-wax)اسیدهای  داخلی   30به  قطر  و  متر 

پلیمیلی  25/0 ساکن  فاز  با  ضخامت  متر  به  گلیکول  اتیلن 
شعلهمیکرو  25/0 یونش  نشانگر  )متر،  شد.  FIDای  استفاده   )

گراد با  درجه سانتی   250گراد تا  درجه سانتی   60دمای آون از  
سانتی   5سرعت   به درجه  و  یافت  افزایش  دقیقه  بر  مدت گراد 

در    10 سانتی  250دقیقه  نگه درجه  گازهای  گراد  شد.  داشته 
دستگاه  با  آنالیز  برای  استفاده  مورد  هیدروژن  و  نیتروژن 

تجزیه  یکروماتوگراف خلوص  با  از    درصد  999/99ای  گازی 
شرکت   نمایندگی  سبلان  اکسیژن    Air Productشرکت 

 انگلستان تهیه شدند. 
 اکسیدانی گیری ظرفیت آنتی اندازه   و   گیری عصاره 

برعصاره      روش  گیری  همکارانناکاجیما  اساس   و 
(Nakajima et al., 2004)    ابتدا انجام گرفت.  تغییر  با کمی 
پودر    5/0 هاون  داخل  در  شده  خشک  برگی  نمونه  از  گرم 

مقدار   سپس  متانول  میلی  5گردید.  ظرف   80لیتر  به  درصد 
به  و  اضافه  برگ  پودر  دستگاه    30مدت  حاوی  در  دقیقه 

طور  درجه قرار گرفت تا بافت برگ به  30اولتراسونیک با دمای 
نمونه  مدت،  این  از  پس  گردد.  متلاشی  بهکامل    15مدت  ها 

دور   با  دمای    rpm   10000دقیقه  سانتی   4و  گراد  درجه 
اندازه شدند.    ژسانتریفیو آنتی   گیری برای  اکسیدانی ظرفیت 

محلول  میلی  DPPH  ،2روش  به  از    400به    DPPHلیتر 
نمونه  عصاره  شد.  میکرولیتر  اضافه  وحشی  پونه  برگی  های 

به  آزمایشگاه  و در دمای  داده  تکان  را   5مدت  محلول حاصل 
نانومتر با استفاده    517ها در  داری شدند. جذب نمونه دقیقه نگه 

فرمول   از  استفاده  با  گردید.  قرائت  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از 
آنتی  فعالیت  گردیدزیر  تعیین   ,.Chiou et al)  اکسیدانی 

2007 .)   
DPPH (%) = [(AC-AS)/AC]×100 

ACمیزان جذب بلنک : 

ASه : میزان جذب نمون 
 ی آمار   ل ی و تحل   ه ی تجز 
با    یتصادف  قالب طرح کاملاًدر    دست آمدههب  یهاداده   هیکل    

 یبرا  LSDشدند. از آزمون    هیتجز  SPSSافزار  استفاده از نرم
کلاستربندداده  نیانگیم  سهیمقا شد.  استفاده  ها داده  یها 

روش   مع  Wardبراساس  اقل  اریو  فواصل  انجام    یدسیمربع 
تجز مولفه   هیشد.  گرفت.  داده  یرو   یاصل  یهابه  انجام  ها 

ا  نیهمچن همبستگ  نیدر  موردمطالعه   نیب  ی مطالعه  صفات 
 انجام شد.   Rافزار توسط نرم 

 
 نتایج و بحث 

 صفات مورفولوژیکی 
بر    های مختلف گیاه پونهژنوتیپ اثر  نتایج تجزیه واریانس       

  انگره، یطول م  ، طوقهقطر    ن،یارتفاع بوته، طول گل آذصفات  
تعداد گل برگ،  تعداد  برگ،  برگ، عرض  تر   ن،یآذطول  وزن 

بوته  فرع  و  بوته، ورن خشک  احتمال   یتعداد شاخه  در سطح 
درصد بودمعنی  یک  میانگین  2ل  )جدو  دار  مقایسه  اثر (. 

مختلفژنوتیپ  برخی    های  مورفولوژیکیبر  پونه    صفات  گیاه 
که  داد  ارتفاع4جدول  )  نشان  بیشترین    3/116  بوته   (، 

 33/42 و کمترین ارتفاع بوته G2بوط به ژنوتیب رم مترسانتی 

ژنوتیب  سانتی  به  مربوط  دارای     G15ژنوتیپ  و  G4متر 
بیشترین تعداد برگ بوده و از نظر صفات دیگر وزن تر، وزن  

ها های فرعی نیز نسبت به دیگر ژنوتیپ خشک و تعداد شاخه
نشان می می.  دهندبرتری  کهبنابراین  داشت  اظهار  این   توان 

انجام پروژه های اصلاحی و اهلی کردن دارای ژنوتیپ جهت 
به بازار  به  آن  معرفی  برای  و  دارویی اولویت  گیاه  عنوان یک 

   باشد.مناسب می
 اسانس   بات ی ترک   یی شناسا   و   درصد 

داده      واریانس  تجزیه  ژنوتیپنتایج  که  داد  نشان  های ها 
معنی  تفاوت  پونه  گیاه  یک مختلف  احتمال  سطح  در  داری 

از نظر   اسانس    میزان و ترکیبات اسانس داشتند.    درصددرصد 
ب درصد    55/0تا    12/0  نیب  پونهمختلف    یهاپیژنوت  نیدر 

)جدول   شد  مقاله3ثبت  در  در    میزان  ،یا(.  های  اندام اسانس 
  گرم   100بر    تریلیلیم  34/1  از جمله  ، M. longifoliaمختلف  

برگ،   و    گرم  100بر    تریلی لیم  76/0در  ساقه    97/0در 
به   100  بر  تریلیلیم    ذکر شده است   یاوتطور متفگرم در گل، 

(Golparvar et al., 2017).    ترکیبات شناسایی شده اسانس
جدول   در  شامل    5پونه  ترکیبات  است.  شده  ارائه 

Germacrene D  (19/0-98/1درصد،)  Trans-caryophyllene  
 Cis Isopulegone  (81/0-36/7(،  درصد89/0-29/7)

  α-humulene  (،درصد  18/0-06/1)  Spathulenol  (،درصد
  Beta-Farnesene  (18/0-78/0  (،درصد  17/0-60/0)

و  درصد  Alpha-Terpineol (18 /0-99/5(،درصد  )
Isomenthon  (20/0-71/4  درصد )  ز.  بود تعداد  از   یادیدر 

-1،8،  (Haikal et al., 2022)  تنونیپریپ  دیاکس  ،مقالات
  د یاکس  تونیپریپ-سیس،  (Patonay et al., 2021))  نئولیس

(Barzin et al., 2014)  ،  پولگون(Mkaddem et al., 

 Hajlaoui)منتون  ،  (Okut et al., 2017)  تونیپریپ،  (2009

et al., 2008) ،  لنیوفیکار  دیاکس  (Jamzad et al., 2013)  
شده  ه ب شناسایی  پونه  گیاه  در  اصلی  و  عمده  ترکیبات  عنوان 
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م  جینتا  است. نشان  حاضر  اسانس یمطالعه  که    دهد 
وحشیهاپ ینوتژ پونه  مختلف  از    ی عیوس  فیط  یاراد  ی 

مختلف در   یاجزا طور کلی درصد وه باست.  ییایمیش باتیترک
ی  عوامل  ریتأثممکن است تحت   یک یاسانس علاوه بر اثرات ژنت

و زمان برداشت قرار    یطی مح  ط یشرا  ،ییایجغراف  تیمانند موقع
متوسط    (. Moetamedipoor et al., 2021)  ردیگ تغییرات 

رویشگاه در  سالیانه  حرارت  طبیعی  درجه   Menthaهای 

longifolia    گراد در نوسان بوده  درجه سانتی   1/17تا    1/12از
با   محیط  دمای  جمله   اثرگذاری است.  از  فاکتورهایی  روی 

ای، جذب املاح، رشد و نمو گیاهان میزان تولید  هدایت روزنه 
 ,Yavari)تاثیر قرار دهد  را تحتهای اولیه و ثانویه  متابولیت

اسانس  مسیردر  .  (2022 ،  متیلاسیونروی سرعت    دما،  تولید 
مختلف را   یباتترک  نسبتو    ذاشتهاکسیداسیون و احیاء تاثیر گ

می باعتغییر  که  کم  ثدهد  در  کیفییت  تغییر    انس اس  تو 
بارش    .(Mahajan et al., 2020)شود  می میانگین  بررسی 

سالیانه در مناطق مورد ارزیابی حاکی از آن است که بیشترین 
رویشگاه در  )بارندگی  خیزان  ثمر  و  متنق  ایرانق،    8/283های 

رویشگاهمیلی در  بارندگی  میزان  کمترین  و  جوان متر(  های 
و مهرآباد ) نتایج    دهد.رخ می  (مترمیلی  86/143قلعه، خانیان 
می نشان  تحقیق  که  این  در    اهیگ  نیادهد  رشـد  به  قادر 

  سـت.از انواع آب و هوا ا یعیمحدوده وسـ
 ی دان ی اکس ی آنت   ت ی فعال 
فعالیت   که   داد  نشان  هاداده  انس یوار  ه یتجز  جینتا     

ژنوتیپ آنتی تحت اکسیدانی  وحشی  پونه  مختلف  تاثیر های 
آوری بوده و در سطح احتمال یک درصد  ژنوتیپ و مکان جمع

مقایسه میانگین3باشد )جدول  دار میمعنی داد که  (.  نشان  ها 
آنتی ژنوتیپ فعالیت  از  اکسیدانی،  پونه  مختلف    70/19های 

می  80/81تا متغیر  )جدول  درصد  فعالیت 5باشد  بیشترین   .)
 G18درصد و کمترین آن در    80/81با    G3اکسیدانی در  آنتی

عنوان بهترین گونه  ه ب  M. piperitaباشد.  درصد می  70/19با  
های دیگر از جنس  اکسیدانی در میان گونه از نظر فعالیت انتی

Mentha    است شده  در   .(López et al., 2010)معرفی 
گونه از جنس نعناع از   9اکسیدانی  گزارشی دیگر، فعالیت آنتی

 ترتیب زیر گزارش شد:بیشتر به کمتر به 
M. Suaveolens >   M. longifolia> M. officinalis >  
M. piperita >  M. pulegium >  M. royleana >  M. 
spicata >  M. arvensis >  M. citrate (Ahmad et al., 
2012).    

آنتیدر مطالعه فعالیت    M. longifoliaاکسیدانی در  ای دیگر 
براساس    .(Fahmideh et al., 2019درصد ثبت شد )  80/23

دلیل حاضر،  مطالعه  فعالیت   نتایج  در  اختلافات  این 
توان به تنوع در مناطق  های پونه را میاکسیدانی ژنوتیپ آنتی
نمونه جمع سایر  آوری  و  اسانس  ترکیبات  میزان  گیاهی،  های 

 ترکیبات فیتوشیمیایی ربط داد.  

  های پونه وحشی بندی ژنوتیپ دسته 
مولفه   ه ی تجز       ب   ت ی عموم  ن ی شتری ب   ی اصل   ی ها به  در   نی را 

مورد مطالعه  صفات دارد. با توجه به تعداد  ک یکمومتر   های روش 
 ره،یچند متغ   ل یو تحل   ه ی آنها، تجز   بین و تنوع مشاهده شده در  

به    ها ژنوتیپ   بندی دسته منظور  به  توجه  مورفولوژیکی  با  صفات 
طول  میانگره،  طول  طوقه،  قطر  آذین،  گل  طول  بوته،  )ارتفاع 
بوته،   تر  وزن  آذین،  گل  تعداد  برگ،  تعداد  برگ،  عرض  برگ، 
)درصد  اسانس  اجزای  فرعی(،  شاخه  تعداد  بوته،  خشک  ورن 

-Iso-menthon  ،alpha-Terpineol  ،betaاسانس،  

Farnesene  ،alpha-Humulene  ،Spathulenol  ،cis- 

Isopulegone  ،trans-Caryophyllene    وGermacreneD )
انجام شد. با استفاده از    DPPHروش  اکسیدانی به نتی آ و فعالیت  

م   ه ی تجز  متغ   ه ی اول   ری متغ   21  ی اصل   یها لفه ؤ به  دو  قالب   ری در 
لفه در مجموع ؤ دو م   ن ی شدند که ا   ن یی ( تع ی لفه اصل ؤ )دو م   د ی جد 
لفه  ؤم   ی درصد برا   40نمودند )   ه ی کل را توج  رات یی درصد از تغ   59

و   برا   19اول  )شکل    ی درصد  دوم  اول 1مولفه  لفه ؤ م   ن ی (. 
ارتفاع بوته، قطر طوقه، طول میانگره، طول با    یی بالا   ی همبستگ 

برگ، عرض برگ، تعداد برگ، وزن تر بوته، وزن خشک بوته،  
ف  شاخه  آنتی تعداد  فعالیت  اسانس  رعی،  درصد  و  اکسیدانی 

ها را لفه نمونه ؤ م   ن ی داشت. دوم های مختلف پونه وحشی ژنوتیپ 
لحاظ   -alpha-Terpineol  ،beta-Farnesene  ،alphaاز 

Humulene  ،trans-Caryophyllene    وGermacreneD 
 (.1کرد )شکل    ز ی متما
های اصلی برای دست آمده در تجزیه به مولفه ه های بمولفه    

خوشه  تجزیه  گردید.  انجام  استفاده  دندروگرام  ترسیم  و  ای 
  G1گروه اصلی تقسیم نمود.  سه  ها را به  نتایج حاصل ژنوتیپ

به تنهایی در گروه جداگانه قرار گرفت. مشخصه اصلی ژنوتیپ  
G1  ژنوتیپ بقیه  از  را  آن  میکه  متمایز  میزان  ها  وجود  کرد، 

ترکیب   آنتی  Spathulenolبالای  فعالیت  بالای و  اکسیدانی 
عمده بخش  شامل  که  گروه  دومین  بود.  ژنوتیپآن  از  ها  ای 

(G2  ،G3  ،G5  ،G16  ،G19  ،G17  ،G20  ،G12  ،G14  ،
G4  ،G6  ،G8  ،G11  ،G13  ،G9  ،G7    وG10می باشد،  ( 

فعالیت  بیانگر   و  اسانس  اجزای  مورفولوژیکی،  صفات  میزان 
ژنوتیپ  اکسیدانیآنتی در  سوم  متوسط  گروه  در  بود.  ها 

ویژگی  G18و    G15های  ژنوتیپ گرفتند.  این  قرار  بارز  های 
ها وجود مقادیر بالای اکثر صفات مورفولوژیکی )طول  ژنوتیپ

و تعداد گل آذین، طول و عرض برگ، تعداد برگ، وزن تر و  
)درصد  اسانس  اجزای  فرعی(،  شاخه  تعداد  بوته،  خشک 

و    alpha-Humulene  ،trans-Caryophylleneاسانس،  
GermacreneDآ فعالیت  و  بود.  تین(  دندروگرام  اکسیدانی 

در شکل   پونه وحشی    یهاپژنوتی  ایحاصل از تجزیه خوشه
 (. 2نشان داده شده است )شکل 
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 (Mentha longifolia) های مختلف پونه وحشی آوری نمونهمناطق جمع  -1جدول 

Table 1. Geographical information of sampling location of Mentha longifolia genotypes 

 

فعالیت   و  اسانس  اجزای  مورفولوژیکی،  بین خصوصیات  همبستگی 
 آنتی اکسیدانی  

و      اسانس  اجزای  مورفولوژیکی،  صفات  بین  همبستگی 
آنتی ژنوتیپ فعالیت  در  مختلف  اکسیدانی  در  پونه وحشی  های 

های آبی و قرمز به ترتیب  نشان داده شده است. رنگ   3شکل  
ضرایب   است.  منفی  و  مثبت  همبستگی  دهنده  نشان 

دایره اندازه  با  متناسب  آن همبستگی  رنگ  شدت  و  ها ها 
شکل  می مطابق  و  3باشد.  مثبت  همبستگی  صفات  بیشتر   ،

بین   داریمثبت و معنیداری با یکدیگر دارند. همبستگی  معنی
درصد اسانس و صفات مورفولوژیکی مانند تعداد برگ، وزن تر  

گل  تعداد  بوته،  خشک  فرعی و  شاخه  عرض  آذین،  و  طول   ،
مشابه  نتایج  شد.  مشاهده  میانگره  طول  و  طوقه  قطر  برگ، 

و بر  صفات  مبنی  و  اسانس  درصد  بین  همبستگی  جود 
پونه   در  و    (Afkar, 2021)  (M. longifolia)مورفولوژیکی 

 ,.Rahimi et al)  (Melissa officinalis)بادرنجبویه  

گزارش شده است. پس با توجه به نتایج این آزمایش، ، (2017
برنامه  به در  اصلاحی  صفات  های  به  اسانس  افزایش  منظور 

مورفورلوژیکی باید توجه داشت. همبستگی بین درصد اسانس  
-Germacrene D  ،trans-Caryophyllene  ،betaو میزان  

Farnesene    وisomenthon   مطالعه در  بود.  بالا  نیز 
(Motiee and Abdoli, 2021)   فلفلی نعناع   در 

(M. piperita)  معنی و  مثبت  اجزای  همبستگی  بین  داری 
شد.   مشاهده  ترپینن  گاما  منتول،  نئو  منتون،  جمله  از  اسانس 

آنتی فعالیت  با همچنین  مورفولوژیکی  صفات  و  اکسیدانی 
معنی و  مثبت  همبستگی  داشتند. یکدیگر   داری 

Ranjbar  (2023)  مطالع اکوتیپدر  کرچک ه  مختلف  های 
(Ricinus communis)   فعالیت بین  مثبت  همبستگی 

قطر  آنتی بوته،  ارتفاع  مانند  مورفولوژیکی  صفات  و  اکسیدانی 
از   برخی  نتایج،  اساس  بر  کردند.  گزارش  برگ  تعداد  و  ساقه 

معنی غیر  و  منفی  همبستگی  سایر  صفات  دارند.  باهم  داری 
نشان داده شده   3همبستگی بین صفات مورد مطالعه در شکل 

طور کلی با در نظر گرفتن این نکته که مکان سنتز و  ه است. ب
به  هوایی  اندام  اغلب  نعناع  گیاهان  در  اسانس  ویژه تجمع 

، بنابراین همبستگی (Kheiry et al., 2020)  باشدها میبرگ
شاخص  را  بین  اسانس  واجزای  درصد  مورفولوژیکی،  های 

اسانس گیاه نعناع مثبت و تاثیرگذار   توان در افزایش میزانمی
 ارزیابی کرد.

Code 
 کد 

Locality 
 آوری  مکان جمع

Province 
 استان

Latitude 
 عرض جغرافیایی

Longitude 
طول 

 جغرافیایی 

Height (m)  
 )متر( ارتفاع 

Average annual 
precipitation 

(mm) 
میانگین بارش  

 سالیانه )میلی متر(

Average Annual 
Temperature (°C) 
میانگین دما سالیانه  

 )سانتی گراد( 

G1 
Boukan/Utmish 
 بوکان/اوطمیش

West Azerbaijan 
 آذربایجان غربی 

36° 41' 
40.10'' 46° 2' 44.77'' 1469 262.9 16.6 

G2 
Boukan/ Molla Kandi 

 بوکان/ملاکندی 
West Azerbaijan 
 آذربایجان غربی 

36° 52' 
8.69'' 46° 1' 34.32'' 1356 262.9 16.6 

G3 
Shahindj /Hachasou 

 شاهیندژ/هاچاسو 
West Azerbaijan 
 آذربایجان غربی 

36° 40' 
51.11'' 

46° 37' 
15.51'' 1454 217.6 16.0 

G4 
Shahindj/ Yengiabad 

 شاهیندژ/ینگی آباد 
West Azerbaijan 
 آذربایجان غربی 

36° 44' 
6.73'' 

46° 29' 
21.64'' 1348 217.6 16.0 

G5 
Shahindj/ Hossein Abad 

 شاهیندژ/حسین آباد 
West Azerbaijan 
 آذربایجان غربی 

36° 45' 
40.13'' 46° 28' 0.13'' 1339 217.6 16.0 

G6 
Bonab/ Alqu 

 بناب/آلقو 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 25' 
33.48'' 46° 5' 35.34'' 1396 149.15 16.8 

G7 
Bonab/ Rovesht-e Bozorg 

 بناب/روشت بزرگ 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 22' 
22.23'' 46° 6' 35.10'' 1330 149.15 16.8 

G8 
Bonab/ Ravesht-e Kuchek 

 بناب/روشت کوچک 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 22' 
48.18'' 46° 4' 10.78'' 1287 149.15 16.8 

G9 
Ajab Shir/ Javanqaleh 

 عجب شیر/جوان قلعه 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 29' 
48.28'' 

45° 58' 
24.20'' 1359 143.86 17.1 

G10 
Ajab Shir/ Khanian 

 عجب شیر/خانیان
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 28' 
50.59'' 

45° 55' 
35.44'' 1311 143.86 17.1 

G11 
Ajab Shir/ Mehrabad 

 عجب شیر/مهرآباد 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 26' 
44.49'' 

45° 52' 
58.41'' 1280 143.86 17.1 

G12 
Malkan/ Aq Manar 

 ملکان/آقمنار
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 10' 
19.11'' 

46° 15' 
12.04'' 1596 175.75 16.4 

G13 
Malkan/ Owch Bolagh 

 ملکان/اوچ بلاغ
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 12' 
30.31'' 

46° 17' 
54.72'' 1829 175.75 16.4 

G14 
Malkan/ Aghcheh Mashhad 

 ملکان/آغچه مشهد 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 11' 
1.46'' 

46° 19' 
18.49'' 1679 175.75 16.4 

G15 
Maragheh/ Meymunaq 

 مراغه/میمنق
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 23' 
3.27'' 

46° 23' 
25.64'' 1776 174.82 15.2 

G16 
Maragheh/ Aqajeri 

 مراغه/آقاجری
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 24' 
0.22'' 

46° 24' 
42.31'' 1737 174.82 15.2 

G17 
Maragheh/ Sargizeh 

 مراغه/سرگیزه 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 26' 
17.65'' 

46° 25' 
20.62'' 1810 174.82 15.2 

G18 
Tabriz/ Iranaq 

 تبریز/ایرانق 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 53' 
54.65'' 

46° 34' 
56.87'' 2026 283.8 12.1 

G19 
Tabriz/ Matanaq 

 تبریز/متنق 
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 50' 
24.19'' 

46° 32' 
48.04'' 2255 283.8 12.1 

G20 
Tabriz/ Samar Khizan 

 تبریز/ثمرخیزان
East Azerbaijan 
 آذربایجان شرقی 

37° 48' 
50.47'' 

46° 32' 4.78'' 
 2380 283.8 12.1 
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 پونه  مختلف هایتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the morphological traits of different Mentha longifolia  genotypes 

 داری. و عدم معنی  05/0و  01/0دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنی: بهns**، * و 
**,* and ns: respectively, significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance. 

، طول گل  IN، تعداد گل آذین:  IL، طول میانگره:  LB، تعداد شاخه فرعی:  LL، طول برگ:  LW، عرض برگ:  LW، تعداد برگ:  DW،  وزن خشک بوته:  FWوزن تر بوته:  
 PH، ارتفاع بوته:  CD، قطر طوقه: ILآذین: 

Fresh weight: FW, Dry weight: DW, Leaf number: LN, Leaf weight: LW, Leaf lenght: LL, Latral branches: LB, Internode length: IL, Infloresence  
number: IN, Infloresence  lengh: IL, Crown diameter: CD, Plant height: PH 
 

 های مختلف پونه تجزیه واریانس درصد اسانس، ترکیبات شیمیایی اسانس و  فعالیت آنتی اکسیدانی ژنوتیپ -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the  of essential oil %, chemical composition of essential oil and antioxidant activity 
               of different Mentha longifolia genotypes

 داری. و عدم معنی  05/0و  01/0دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنی: بهns**، * و 
**,* and ns: respectively, significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance. 

 ، EO  ، Germacrene D  :GD ، Trans-Caryophyllene : TC ، Cis Isopulegone :CI ،Spathulenol :SP ، α-humulene: α-h،  درصد اسانس: AOفعالیت آنتی اکسیدانی: 

Beta-Farnesene :BF ، Alpha-Terpineol :AT ، Isomenthon :ISO 
Antioxidant activity : AO,  Essential oil : EO, Germacrene D: GD,  Trans-Caryophyllene : TC,  Cis Isopulegone : CI,  Spathulenol : SP,  α-humulene :  
α-h ,  Beta-Farnesene : BF,  Alpha-Terpineol : AT,  Isomenthon : ISO 
  
 

 های مختلف پونه های مختلف پونه وحشی بر برخی صفات مورفولوژیکی ژنوتیپمقایسه میانگین اثر ژنوایپ -4جدول 
Table 4. Comparisons mean of morphological traits of different genotypes of Mentha longifolia  geno

 درصد  1معنی دار سطوح احتمال   * باشد.حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بین تیمارها می
Means with the same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test at (P< 0.05). **: significant at 0.01 probability level. 

 
 
 

 
 
 
 
 

S.O.V   
منابع 

 تغییرات
Df FW DW LN LW LL LB IL IN IL CD PH 

Genotype  
 1565.70** 3.53** 12.72** 1840.87** 24.713** 690.50** 15.99** 3.50** 26615.1** 592.51** 3490.5** 19 ژنوتیپ

Error 
 26.30 0.13 10.47 5.28 0.39 10.78 0.43 0.08 37.08 0.71 2.48 40 خطا 

CV%  
ضریب 
 تغییرات

-- 4.56 6.57 6.47 14.61 12.80 15.55 9.39 12.73 17.4 12.15 6.33 

S.O.V    
 Df AO EO GD TC CI SP α-h BF AT ISO منابع تغییرات 

Genotype  
 4.37** 6.23** 0.11** 0.089** 0.25** 13.93** 7.16** 0.59** 0.054** 1159.20** 19 ژنوتیپ

Error 
 0.00 0.0002 0.0003 0.00038 0.00025 0.0002 0.0005 0.00037 0.002 41.667 40 خطا

CV%  
ضریب 
 تغییرات 

-- 13.38 12.77 4.00 0.88 0.52 0.58 7.49 6.77 2.16 1.53 

 ژنوتیپ

Genotype 
FW (g) DW 

(g) LN LW LL LB IL IN IL CD PH 

G1 c93.67 c32.83 b203.66 de2.63 bc8.00 c36.00 j3.20 e20.66 g4.16 ef3.66 e65.00 

G2 d39.35 d12.40 c131.66 e2.33 g4.83 cd32.33 defg6.13 d30.00 bcde8.00 ab5.33 a116.33 

G3 e21.67 ef7.80 ef70.00 ef2.16 cd7.26 jk10.33 def6.63 kl2.00 fg5.23 de4.16 d75.66 

G4 i14.41 i5.43 j24.66 gh1.26 i3.10 k5.66 ij3.79 fg12.33 fg5.33 gh2.80 g42.66 

G5 ef20.03 ef7.79 fg59.00 ef2.16 ef6.10 de29.00 c8.63 e23.33 a13.00 cd4.33 b102.33 

G6 hi15.17 ghi6.04 ij26.66 fg1.66 g4.80 ghij15.00 fgh5.70 jkl2.66 bcdef7.33 hi2.16 e61.00 

G7 ghi16.16 efgh7.33 h45.00 g1.60 fg5.28 jk11.00 def6.66 c34.00 defg6.16 fg3.00 d76.33 

G8 ghi16.23 fghi6.28 hi35.66 ef2.16 ghi4.16 ghij14.66 hi4.67 l1.33 cdef6.53 i2.00 f53.00 

G9 ghi16.56 ghi6.10 h38.33 fg1.70 gh4.40 jk11.00 gh5.13 l1.33 b9.66 hi2.16 f54.00 

G10 fgh18.08 fghi6.54 fg59.66 e2.33 de6.76 f21.33 de6.92 b42.33 b9.33 cd4.33 c92.66 

G11 i14.22 fghi6.51 k14.00 h0.96 hi3.23 fg20.66 efg5.97 jkl3.33 bcde7.83 ghi2.60 f53.00 

G12 efg18.86 hi5.89 fg67.00 gh1.21 gh4.33 fgh18.3 j2.80 ghi8.33 bc8.63 fg3.00 ef59.00 

G13 j10.48 j3.12 jk22.66 g1.50 ghi4.13 ijk11.66 gh5.13 ijkl4.33 fg5.10 i2.06 f51.66 

G14 fg18.58 efgh7.42 fg68.00 gh1.16 g4.56 ijk11.66 j3.27 hijk6.00 defg6.16 fg3.00 g42.33 

G15 a124.63 a53.83 a339.33 a4.73 a10.83 a65.00 a14.00 a84.66 bc8.66 a5.67 bc100.3 

G16 ef19.80 ef7.82 e78.66 bc3.24 bc8.10 de28.66 b10.10 fg11.00 cdefg6.50 fg3.00 c90.66 

G17 fgh17.93 fgh7.15 fg60.66 bc3.23 b8.76 fghi17.33 b10.33 gh9.00 efg5.76 fg3.23 bc95.33 

G18 b110.47 b45.25 a335.33 a4.50 a10.06 b54.33 d7.22 a83.33 bcd8.23 bc4.93 bc96.00 

G19 ef20.79 efg7.57 d89.33 b3.70 b8.70 hij12.66 c8.68 f13.33 bcdef7.33 fg3.07 bc98.33 

G20 ef20.30 e8.89 g57.33 cd2.96 bc7.93 ef23.33 b10.16 hij6.66 fg5.23 g2.96 c91.00 
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Table 5. Comparisons mean of  antioxidant activity, essential oil % and its some components of different Mentha  
               longifolia genotypes   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مختلف پونه کوهی بر اساس خصوصیات مورفولوژیکی، اجزای اسانس و فعالیت آنتی اکسیدانی نمودار دسته بندی ژنوتیپ -1شکل  
Figure 1. Classification diagram of different Mentha genotypes based on morphological characteristics, essential oil 

components and antioxidant activity 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های پونه کوهی بر اساس خصوصیات مورفولوژیکی، اجزای اسانس و فعالیت ای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل  
 اکسیدانی آنتی

Figure 2. Dendrogram resulting from cluster analysis of different Mentha genotypes based on morphological 
characteristics, essential oil components and antioxidant activity. 

 

 ژنوتیپ
Genotypes 

AO (%) EO (%) GD (%) TC (%) CI  (%) SP (%) α-h( %) BF (%) 
AT 
(%) 

ISO(%) 

G1 gh37.22 bc0.43 n0.19 r0.89 b7.22 e0.42 i0.0 g0.0 l0.19 h1.29 

G2 ghi29.92 abc0.48 k0.42 o1.28 j2.58 g0.32 h0.19 e0.25 k0.24 k1.07 

G3 a81.80 i0.12 i0.59 l2.07 h3.01 f0.37 f0.28 d0.32 l0.18 o0.0 

G4 bc66.91 gh0.22 b1.04 c4.42 p0.0 j0.0 a0.60 c0.39 h0.54 m0.64 

G5 ab77.27 hi0.15 l0.32 q0.97 m1.82 h0.22 i0.0 g0.0 k0.24 o0.0 

G6 cd63.64 fg0.24 o0.0 op1.26 i2.64 c0.52 g0.24 e0.27 m0.0 o0.0 

G7 c65.45 g0.23 o0.0 p1.22 k2.42 cd0.50 g0.24 e0.24 m0.0 o0.0 

G8 abc72.26 ghi0.19 c0.96 g2.69 p0.0 j0.0 d0.34 e0.25 f0.70 e1.95 

G9 c64.96 g0.24 b1.03 f2.80 p0.0 j0.0 d0.35 e0.26 c0.85 o0.0 
G10 cde60.82 efg0.26 m0.24 n1.50 a7.36 i0.18 g0.24 g0.0 m0.0 a4.71 
G11 ef49.87 de0.34 f0.75 i2.52 l2.39 d0.49 i0.0 d0.34 i0.48 g1.69 

G12 gh32.84 bc0.46 c0.97 b4.74 c4.90 j0.0 c0.40 b0.45 b3.42 b2.67 

G13 hi27.49 ab0.49 j0.54 m1.72 g3.24 j0.0 i0.0 g0.0 d0.81 l1.03 

G14 hi27.00 ab0.50 d0.90 e2.89 g3.26 g0.32 de0.32 b0.46 m0.0 j1.14 

G15 fg41.60 cd0.40 i0.58 j2.22 d4.12 b0.61 ef0.30 e0.27 j0.29 c2.60 

G16 de53.28 ef0.32 e0.85 d3.66 e3.77 a1.06 c0.40 c0.41 a5.99 d2.32 

G17 fgh38.68 bcd0.42 h0.62 h2.64 f3.67 j0.0 c0.42 g0.0 e0.75 f1.82 

G18 i19.70 a0.55 a1.98 a7.29 n1.04 j0.0 b0.52 a0.78 g0.60 m0.64 

G19 hi26.52 ab0.50 g0.69 m1.74 o.81 j0.0 h0.17 e0.25 m0.0 i1.24 

G20 hi27.00 ab0.50 g0.70 k2.14 p0.0 j0.0 h0.19 f0.18 m0.0 n0.20 

Significance  

 Genotypes **4.37 **6.23 **0.11 **0.089 **0.25 **13.93 **7.16 **0.59 **0.054 **1159.20 ژنوتیپ 

   خطا 

Error 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.002 41.667 

 درصد 1معنی دار سطوح احتمال  **باشد. حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بین تیمارها می
: significant at 0.01 probability level.**Means with the same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test at (P< 0.05).  
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 های مختلف پونه وحشیآنالیز همبستگی بین صفات مورفولوژیکی، اجزای اسانس و فعالیت آنتی اکسیدانی در ژنوتیپ -3شکل  
Figure 3. Correlation analysis between morphological traits, essential oil components and antioxidant activity in different Mentha 

longifolia  genotypes. 

 
 کلی  یر ی گ جه ی نت 

پلاس  نیمهمتر  از    ژرم  حفظ  جهت  موثر  با    یهاماقدامات 
دارو غذا  ییارزش  معرف  یشگاهیرو  طی شرا  یبررس  ییو    ی و 

و    یاصلاح  یهاها در برنامهبرتر جهت کاربرد آن  یهاپ یژنوت
زراع وحشآن  یکشت  پونه  است.  کاربردهابه  یها    ی علت 

ا  ییبالا  لیمختلف، پتانس  باتیمتعدد و وجود ترک راستا    نیدر 
مورفولوژاردد صفات  و    ،یدانیاکسیآنت  تیفعال  ،یکی.  درصد 

گونه  باتیترک شرااسانس  تحت  از  طیها  جمله   مختلف 
است.   ریمتغ ایارتفاع از سطح در رینظ یمیاقل طیو شرا شگاهیرو

به  نیبنابرا حاضر  شناسامطالعه  مناطق    ییمنظور  انتخاب  و 
  پ یبرتر از نظر صفات مزبور صورت گرفت. ژنوت  پیژنوت  یدارا

G15    ی دارا  ایمتر از سطح در  1776متعلق به مراغه با ارتفاع  
تعداد برگ، طول و عرض برگ، وزن تر، وزن خشک   نیشتریب

نسبت    نیآذو تعداد گل  انگرهیطول م  ، ی فرعیهاو تعداد شاخه
سا م  هاپی ژنوت  ریبه  لذا  ا  توان یبود.  جهت    پ یژنوت  نیگفت 

 یدارا  یکردن و کشت زراع  یاهل  ی،اصلاح  یهاانجام پروژه
به بازار به عنوان    یمعرف  ی و برا  تیاولو   یی دارو  اهیگ  ک یآن 

م نتاباشدیمناسب  ب  جی.  داد  و   نیشترینشان  اسانس  درصد 
-Germacrene D،Trans  رینظ  باتیترک  زانیم

Caryophyllene ،Spathulenol ،Beta-Farnesene 

،Alpha-Terpineol   ژنوت به  بالا   یهاپیمربوط  ارتفاعات  با 
تعداد و    رینظ  یبا صفات  اه یاسانس گ  زانیم  نیب  نیبود، همچن

ارتباط مثبت   اهیو وزن تر و خشک گ  اهیطول و عرض برگ گ
خوب   اریبس  لیبا توجه به پتانس   یبود. به طور کل  یداریو معن

  یی دارو  اهانیتنوع گ  نهیغرب آن در زم   کشور و مناطق شمال
  ی ابیو دست  یاهیگ  یهاهگون   ییبا شناسا  یستیاسانس با  یدارا

آگاه زم  یهایبه  در  رو  نهیلازم  خصوص  شیمناطق   اتیو 
  ی اساس  یهابرتر، گام  یها پیژنوت  ی ها، و معرفآن  یشناختبوم 
  ی اصول  یهاوهیش  جیو ترو  یاهیگ  یهااستفاده از اسانس  یبرا
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