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مورفولوژي كرك ها و بررسي تركيبات اسانس در مراحل مختلف تكوين پونه معطر 
)Mentha pulegium L(.  

  نسترن عرب زاده و *فاطمه زرين كمر
  دانشگاه تربيت مدرس،دانشكده علوم زيستي، گروه علوم گياهيايران، تهران، 

  12/4/97 :تاريخ پذيرش  16/1/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

سرده و  200، گياهان اين تيره شامل حدود Lamiaceaeازخانواده  Mentha pulegiumهي است با نام علمي پونه معطر، گيا
پونه معطرگياهي با ارزش هاي سودمند تجاري و صنعتي مي باشد و در طب سنتي مصارف . گونه گياهي هستند 4000بيش از 

رك هاي موجود در اين گونه با استفاده از ميكروسكوپ در اين تحقيق آناليز هاي تشريحي و ريخت شناسي ك. متعددي دارد
به منظور بررسي تركيبات اسانس در دو مرحله رويشي و زايشي نمونه ها جمع آوري و آناليز . نوري و الكتروني انجام گرفت

كرك  بررسي هاي ريخت شناسي انجام شده مشخص كردكه اين گونه داراي سه نوع. انجام گرفت GC, GC/MSتوسط دستگاه 
با استفاده از روش هاي رنگ آميزي حضور تركيباتي نظير تركيبات پكتيكي . غير غده اي و سه نوع كرك غده اي مي باشد

نتايج حاصل از آناليز . ليپيدهاي خنثي، تركيبات فنولي، آلكالوئيدها و اسانس در كرك هاي غده اي اين گونه مشخص گرديد
اسانس از دو % 90حضور تركيبات متنوعي مي باشد از ميان اين تركيبات بيش از  اسانس در دو مرحله تكويني نشان دهنده
با توجه به . بررسي اسانس بيانگر كاهش ميزان پولگون و افزايش منتون مي باشد. تركيب پولگون و منتون تشكيل شده است

كم كرك در فاز زايشي به نسبت فاز كاهش درصد اين دو تركيب و هم چنين حضور تركيبات جديد در فاز زايشي و افزايش ترا
رويشي گمان بر اين است كه گياه مقداري از انرژي توليد اين تركيبات را براي توليد تركيبات جديد كه فراريت و عطر بيشتري 

  دارند، به مصرف مي رساند و مسير سنتز ترپنوئيدها دستخوش تغيير مي شود

  .ده اي، ريخت شناسي، آناليز اسانسپونه معطر، كرك هاي ساده و غ :واژه هاي كليدي

  zarinkamar@modares.ac.ir :پست الكترونيكي،   02182884717 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
است كه خود  Lamiaceaeعضوي از تيره  Menthaسرده 

از آنجايي كه تمامي . دسته بندي مي شود Lamialesدر رده 
سانس هستند توليد كننده ا Menthaگونه و هيبريد هاي 

اين سرده از مهم ترين اعضاي تيره نعناعيان به شمار مي 
اين سرده داراي پراكنش جهاني است و به . )17(آيد 

صورت همه جا زي بر روي تمامي قاره ها به جز منطقه 
گونه هاي نعناعيان در . )17(قطب جنوب وجود دارد 

بيشتر نقاط ايران بويژه در دامنه هاي البرز، شمال، شمال 
  Mentha). 2(شرقي و برخي نقاط ديگر ايران انتشار دارند 

pulegium دمند تجاري و ارزش هاي سو گياه معطر با يك
صنعتي مي باشد و در طب سنتي به عنوان برطرف كننده 
سوء هاضمه، عفونت هاي مجاري تنفسي، سرفه، درد گلو 

روغن هاي . و درد هاي عصبي مورد استفاده قرار مي گيرد
پونه معطر داراي ويژگي هاي خاص و منحصر به  ضروري

ي فردي هستند به عنوان مثال داراي خاصيت آنتي اكسيدان
و ضد ميكروبي مي باشد همچنين توانايي جلوگيري از 
فساد و افزايش زمان ماندگاري مواد غذايي اين تركيبات 

تركيبات ثانويه ). 16(طي تحقيقات به اثبات رسيده است 
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گياهان بسته به جنس، گونه و شرايط زيست محيطي مي 
وجود اسانس فقط در  ).3و  4(. تواند متفاوت و متغير باشد

گونه گياهان گلداري كه تا  25000گونه از  2000 حدود
مهم ترين گياهان . كنون شناخته شده، گزارش گرديده است

دارويي حاوي اسانس، متعلق به تيره هاي نعناع، سداب، 
مورد، گشنيز، كاسني، كاج، سرو و تعداد كمي تيره هاي 

اين تركيبات موجب محافظت از ). 1(ديگر مي باشند 
ر خورده شدن توسط گياه خواران و آلوده گياهان در براب

. شدن آنها به عوامل بيماري زاي ميكروبي مي شوند
) از نظر بو، رنگ و طعم(همچنينبه عنوان تركيبات جاذب 

حشرات گرده افشان و حيوانات پراكنش دهنده بذور 
سطح اندام هاي هوايي در اغلب . گياهان عمل مي كنند

وشيده شده كه در زير گياهان توسط زوائد مو مانندي پ
 .از شكل و ساختار را نشان مي دهندميكروسكوپ تنوعي 

كرك ها اغلب در مراحل ابتدايي تكوين اندام، از سلول 
هاي اپيدرمي يا زير اپيدرمي منشاء گرفته شروع به تمايز 

: دو مدل اساسي كرك ها متمايز مي شود به). 10(مي كنند 
كرك هاي غده اي  )15(كرك هاي غده اي و غير غده اي 

در گياهان ساختارهاي مناسبي براي توليد و ذخيره 
  .توليدات ثانويه گياهان هستند

  مواد و روشها
بذرهاي پونه معطر پس از تهيه، به منظور ضد : كاشت بذر

دقيقه درون ظرف محتوي  10عفوني كردن به مدت 
قرار گرفتند و سپس با آب مقطر % 5هيپوكلريت سديم 

دند و به منظور جوانه زني در گلدان هاي شستشو داده ش
در شرايط گلخانه ) 1به 2(حاوي پيت و پرليت به نسبت 

درجه سانتي گراد و  23و حداكثر  18اي در دماي حداقل 
عمل آبياري در طول . رطوبت كشت داده شدند%  45- 40

پس از . روز يك بار صورت گرفت 2فصل رشد هر 
هاي گياه به پرليت روز از كشت بذرها جوانه  30گذشت 

منتقل شده و يك روز در ميان به وسيله محلول هوگلند 
  .كامل آبياري شدند

  بررسي هاي ريخت شناسي

بررسي مورفولوژيكي كرك : (LM)ميكروسكوپ نوري
هاي اپيدرمي بر روي برش هاي دستي و تازه از برگ انجام 

براي اين منظور برش هاي عرضي از برگ ها تهيه و . شد
، % 30رار دادن برش ها بر روي لام و در گليسرين پس از ق

سا خت  BH2مدل  Olympusبا ميكروسكوپ نوري 
برگ ها، گلبرگ ها و كاسبرگ . كشور ژاپن بررسي شدند

هاي گياه در مراحل مختلف تكوين از گره و ميان گره اول 
% 5تا پنجم انتخاب و پس از قرارگيري در هيپوكلريدسديم 

بري شد و به وسيله ميكروسكوپ ساعت رنگ  6به مدت 
نوري مجهز به لنز مدرج ابتدا قطر عدسي با فرمول زير 

× 40بدست آمد سپس مساحت عدسي با بزرگ نمايي 
 .بدست آمده و تعداد كرك ها در واحد سطح محاسبه شد

  

 
قطعات ريزي از : (SEM)ميكروسكوپ الكتروني نگاره 

 FAAكننده  برگ به مدت يك شبانه روز در محلول تثبيت
قرار داده شدند و سپس ) فرمالدئيد، اسيد استيك، اتانول(

در اتانول با درجات رو به افزايش به تدريج عمل آبگيري 
نمونه ها جهت خشك شدن داخل هود . صورت گرفت

عمل پوشاندن سطح نمونه با لايه بسيار نازك . قرار گرفتند
ه فلز توسط دستگاه پوشاننده يون صورت گرفت و نمون

هاي پوشش دار به وسيله چسب هادي روي پايه هاي 
مخصوص چسبانده شدند و براي تهيه ريز نگاره با 

 XL30  ، مدلSEM)(ميكروسكوپ الكتروني نگاره 
ساخت شركت فيليپس از كشور هلند   KYKY-EM3200و

  .مورد مطالعه قرار گرفتند

مطالعات هيستوشيميايي بر : بررسي هاي هيستو شيميايي
تست هاي . ش هاي تازه برگ صورت گرفتروي بر

براي  FeCl3: هيستو شيميايي شامل موارد فوق مي باشد
، )6( ، سافرانين براي تركيبات پكتيكي)14( تركيبات تانن
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، معرف نادي براي )8(براي ليپيدهاي خنثي 7Bقرمز سودان 
 ، دي كرومات پتاسيم براي تمام تركيبات فنولي)9( اسانس

   ).11( و معرف واگنر براي آلكالوئيدها )12(

به منظور انجام اين : GC-GC/MSآناليز اسانس به وسيله 
 90آناليز نمونه ها در دو مرحله رويشي پس از گذشت 

ه ها به پرليت  و در مرحله زايشي روز از جابه جايي جوان
روز پس از انتقال نمونه ها به پرليت جمع آوري شده  120

گرم پودر  30استخراج اسانس از . و در سايه خشك شدند
گياه خشك شده در سايه به روش تقطير با آب توسط 

ساعت انجام گرفت و بلافاصله  5دستگاه كلونجر به مدت 
شده و در محل توسط سولفات سديم خشك آبگيري 

درجه سانتي گراد تا زمان تجزيه  4تاريك با دماي 
  .دستگاهي  نگهداري شد

كروماتو گراف گازي : GCمشخصات دستگاه 
TRACEGC مجهز به ستون ،DB-5  متر، قطر  30به طول

 25/0ميلي متر، ضخامت لايه فاز ساكن  25/0داخلي
درجه سانتي گراد  250ميكرومتر و دماي محفظه تزريق 

 3در برنامه ريزي حرارتي، دماي اوليه ستون به مدت . ودب
درجه سانتي گراد نگهداشته شد و تا دماي  60دقيقه در 

درجه سانتي گراد در  5درجه سانتي گراد با سرعت  250
درجه سانتي گراد به  250دقيقه افزايش يافت و در دماي 

 FIDآشكارساز از نوع . دقيقه متوقف شد 10مدت 
درجه  280با دماي ) ونيزاسيون شعله ايآشكارساز ي(

ميلي  1سانتي گراد و گاز حامل نيتروژن با سرعت جريان 
  .ليتر بر دقيقه بود

طيف سنج جرمي : GC/MSمشخصات دستگاه 
Quadrupole  متصل به كروماتوگراف گازيTRACEGC ،

و به  ، 25/0متر، قطر داخلي  30به طول  DB-5ستون 
ميكرومتر و  25/0ز ساكن ضخامت لايه نازك فاهمراه 

و  250دماي محفظه تزريق به همراه آشكار ساز به ترتيب 
برنامه ريزي حرارتي ستون از . درجه سانتي گراد بود 280
 200 يونشدرجه سانتي گراد، دماي محفظه  460تا  40

ثانيه، گاز حامل هليوم  4/0روبش  درجه سانتي گراد، زمان
دقيقه و انرژي  ميلي ليتر در 1,1با سرعت جريان 

  .بودالكترون ولت  70يونيزاسيون معادل 

: يبات تشكيل دهنده روغن هاي اساسيشناسايي ترك
شناسايي تركيبات موجود در روغن هاي اساسي با مقايسه 
طيف هاي جرمي و شاخص هاي بازداري بدست آمده، با 
طيف هاي جرمي و شاخص هاي بازداري تركيب هاي 

درصد نسبي هر يك از . )5(گرفت استاندارد صورت 
ه به سطح زير تركيب هاي تشكيل دهنده اسانس ها با توج
  .منحني آن در طيف كروماتوگرام بدست آمد

  نتايج و بحث
مطالعات مورفولوژيك اوليه : بررسي هاي ريخت شناسي

بر روي گياه پونه معطر نشان داد، بر روي برگ، گلبرگ و 
اين كرك . كاسبرگ اين گياه كرك هاي ظريفي وجود دارد

ها، شامل كرك هاي پوششي و كرك هاي ترشحي مي 
كرك هاي پوششي از لحاظ ساختاري به دو قسمت .ندباش

تقسيم مي شوند، كرك هاي پوششي تك سلولي و كرك 
هاي پوششي چند سلولي كه شامل يك سلول پايه كه 

در ساقه به . توسط چندين سلول اپيدرمي پشتيباني مي شود
شاهد تقسيم  ،دليل تنوع در تعداد سلول هاي تشكيل دهنده

ين تقسيم بندي شامل كرك هاي بندي فرعي هستيم كه ا
سلول و كرك  4تا  2داراي  ،پوششي چند سلولي كوتاه

سلول مي  8تا  6داراي  ،هاي پوششي چند سلولي بلند
 داراي انتهايي نوك تيز مي باشد ²سلول راسي. باشد

كرك هاي غير غده اي بر روي سطح خود داراي ). 1شكل(
  . هستند برجستگي هاي زگيل مانندي

ترشحي پونه معطر از نوع راسي و سپري كرك هاي 
كرك هاي غده اي راسي به دو دسته تقسيم مي  .باشندمي

شوند، دسته اول داراي يك سلول ساقه و سري گرد و تخم 
و ) 2شكل(مرغي هستند كه داراي سطحي صاف مي باشند 
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دسته دوم داراي يك سلول پايه برجسته يك تا دو سلول 
  ).3شكل(ف مي باشند ساقه و سري گرد با سطحي صا
  

 

  كرك هاي غير غده اي -1شكل 

و Werker كرك هاي راسي مشاهده شده با آنچه 
به عنوان كرك راسي نوع اول و دوم ) 1985(همكارانش 

  .)19(شرح داده اند مطابقت دارند

كرك هاي غده اي سپري داراي يك سلول كوتاه به عنوان 
نتايج ). 4شكل (ساقه و سري بزرگ و صاف هستند 

حاصل از مطالعات ساختاري و رنگ آميزي هسته ها نشان 
 16تا  12مي دهد كه كرك هاي غده اي سپري داراي 

سلول ترشحي هستند و در دو رديف دايره اي شكل قرار 
 12تا  8سلول در دايره داخلي و  4كه شامل  مي گيرند

حضور كرك هاي سپري . سلول در دايره خارجي مي باشند
بر  روي نعناع ) 2000(و همكارانش  Turnerدر گزارشات 

 .)18(استمشاهده شده  )Pipermint( فلفلي

 

  دومنوع  .2نوع اول   .1كرك هاي راسي  -3و  2 هاي شكل

  

 كرك غده اي -4شكل 

ميزان تراكم كرك ها در دو : تراكم كرك هازيع و تو
مرحله رويشي و زايشي متفاوت مي باشد به طوري كه 
تراكم هر دو نوع كرك غده اي و غير غده اي در مرحله 

زايشي افزايش مي يابد و اين تراكم در سطح تحتاني برگ 
در . هاي مرحله زايشي بيشتر از سطح فوقاني مي باشد

راكم كرك هاي غير غده اي در سطح مرحله رويشي نيز ت
فوقاني بيشتر از سطح تحتاني مي باشد در حالي كه تراكم 
كرك هاي غده اي در سطح تحتاني نسبت به سطح فوقاني 

سطح برگ همچنين الگوي تراكم كرك ها در . بيشتر است
ميزان  )Basal( به گونه اي است كه در منطقه ي پايه اي

برگ متراكم  )Apical( يكرك ها به نسبت منطقه ي راس
تر مي باشند و شاهد توزيع بيشتر كرك ها در منطقه ي پايه 

توزيع مشابه از كرك هاي سپري، با بيشترين . اي هستيم
فراواني بر روي سطح تحتاني برگ براي انواع گونه هاي 

  ).13، 7(تيره نعناعيان گزارش شد 

1 2
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نتايج تست هاي هيستوشيميايي : هيستوشيمي كرك ها
يت پيچيده ي تركيبات را مشخص مي كند كه شامل ماه

نتايج . مي باشد 8و آبدوست 7تركيبات چربي دوست
آزمايشات هيستوشيميايي انجام شده با معرف هاي 
اختصاصي براي شناسايي و تشخيص حضور تركيبات 
تانن، آلكالوئيدها، فنول، پكتين، ليپيد و اسانس ها حاكي از 

كرك هاي راسي و سپري حضور تمامي اين تركيبات در 
  ).5شكل (پونه معطر مي باشد

تركيب مختلف را  17اسانس پونه معطر : بررسي اسانس
تركيب را در مرحله زايشي نشان  23در مرحله رويشي و 

  . نشان داده شده است 1مي دهد كه در نمودار 

  
. 6حضور تركيبات ليپيدي . 5حضور تركيبات پكتين . 4حضور تركيبات فنولي . 3ت آلكالوئيدي حضور تركيبا. 2حضور تركيبات تانن  - 1 -5شكل 

  حضور تركيبات اسانس

  
  تركيبات اسانس در دو مرحله رويشي و زايشي -1نمودار 

اسانس پونه معطر شامل تركيبات پيچيده اي است كه به 
و  4طور عمده حاوي مونوترپن هاي اكسيژنه پولگون

و در %  52/96است كه در مرحله رويشي جمعاً  5منتون

از محتواي اسانس %  53/93مرحله زايشي اين دو تركيب 
نمايش  2را به خود اختصاص داده اند كه در نمودار شماره 

  .داده شده است

1 2 3

4 5 6
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  دو تركيب منتون و پولگون در دو مرحله رويشي و زايشي -2نمودار 

رويشي و  حلمراتركيبات اسانس پونه معطر در  مقايسه
تركيبات در اين و كيفي زايشي نشان دهنده تغييرات كمي 

كاهش در مرحله زايشي  .مي باشد دو مرحله تكويني

 59/93به %   52/96درصد دو تركيب پولگون و منتون از 
  :شاملجديد  تركيب ششو همچنين حضور %  

1, 8 Cineol, p-Mentha, 8-dien, 3 Octanone, Trans 
caryophyllen, Phytoene, Hexane hydro farnesyl 
acetone  

تركيب فوق به عنوان مواد  ششتركيب از  دو. مي باشد
تركيب باقي مانده به عنوان  چهارفرار معرفي شده اند و 

تركيبات جديد حضور  .رايحه و عطر شناسايي شده اند
فرار و خوشبو به همراه افزايش تراكم كرك غده اي در فاز 

به عنوان رايحه در فاز زايشي فاز رويشي، زايشي نسبت به 
به گياه اين امكان را مي دهد تا براي عمل گرده افشاني و 

به . جذب حشرات گرده افشان داراي عطري مطبوع شود
نظر مي رسد كه گياه توليد اين تركيبات جديد را در عمل 
گرده افشاني در سلول هاي كرك غده اي به مصرف 
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Trichomes micromorphology and essential oil variation at 
different developmental stages of Mentha pulegium L. 
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Abstract 

Mentha pulegium is an aromatic plant in the Lamiaceae family. Plants of this family 
estimated to contain 200 genera with over 4,000 species. M. pulegium is an aromatic 
plant with high industrial and commercial values. In this study, morphological and 
anatomical analysis of the trichomes on leaves, sepals, and petals of M. pulegium were 
carried out using light microscopy and scanning microscopy. The essential oils were 
obtained using hydro distillation method and analyzed by Gas Chromatography (GC) 
and Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC/MS). Morphological investigation 
revealed that these species had three types of non-glandular trichomes and two types of 
glandular trichomes. Histochemical test demonstrated both of trichomes have a positive 
reaction to neutral lipids, pectin, alkaloid compounds, phenolic compounds, and 
terpenoids. The results of oil analysis in different development stages show the presence 
of several compounds. The composition analysis of the essential oils using GC and 
GC/MS in vegetative and flowering phases indicated that pulegone and menthone were 
the major compounds with more than 90% of total oil composition. In mentha 
pulegium, pulegone amount is reduced from 76.58% to 68.19% and menthone amount 
is increased from 19.94% to 25.40%.Regarding to the reduction of pulegone and 
menthone amount from 96.52% to 93.59% and also appearance of new chemical 
compounds in flowering phase and increasing in trichomes density at this phase, it can 
be concluded that the plant exchange some amount of energy to produce new 
compounds with special volatility and fragrance as well as changing the synthesis 
pathway in trichomes cells. 

Key words: Mentha pulegium, simple and glandular trichomes, morphology, essential 
oil analyses. 


