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 در شمال ايران .Mentha Lهاي جنس  تعدادي از گونه شناسي گردهو  مطالعه فيتوشيميايي

  *احسان نظيفي و ، آرمان محمودي اطاقورييآباد ييحيياسمن 
  يشناس ستيزمازندران، دانشگاه مازندران، دانشكده علوم پايه، گروه ، ايران

  15/11/1397: تاريخ پذيرش  26/8/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

. باشد در صنايع غذايي و دارويي مي Lamiaceae گياهان خانواده ترين مصرف و پر از مهمترين) .Mentha L(نعنا  جنس
. باشد پيچيده مي ،و هيبريداسيون مكرر شناسي يخترونوميكي اين جنس به دليل تنوع زياد در خصوصيات سبندي تاك طبقه

بندي  تواند كمك شاياني به سيستماتيك گياهي و طبقه مي شناسي يخترهاي  ژگيوي به همراه يشناس گردهمطالعات فيتوشيميايي و 
در  M. longifolia و M. aquatica ،M. pulegiumي ها ي گونهها جمعيت گياهيي ها در اين پژوهش، متابوليت. آنها كند
 ، وياسپكتروفوتومتر طيف سنجي جرمي و-كروماتوگرافي گازيهاي  روش با گيلان، مازندران و گلستان،ي ها استان

- ، بتاM. aquaticaنتايج نشان داد كه در گونه . بررسي شد با ميكروسكوپ الكتروني نگاره انهآ دانه گرده شناسي يختر
كارون و پيپريتنون اكسايد، - ، ديM. longifolia، پولگون و منتون، در گونه M. pulegiumدي، در گونه -كاريوفيلن و ژرماكرن

تنوئيد كل و ميزان وكار، ساپونين ،ميزان فنل، فلاونوئيد، فلاونولهمچنين، . بودند موجود در اسانس ت شيمياييتركيبا ترين عمده
را  اي ثانويهه متابوليتاز اين بيشترين ميزان  M. aquaticaبوده و گونه  ها در بين گونه داري يمعنداراي تفاوت  bو  aكلروفيل 
با تزئينات سطح  ،يشيار 6، اغلب كروي كشيده، منفردصورت  به ها گونهي مختلف اين ها جمعيت هاي گرده در دانه. نشان داد

هاي گرده در اين  دانه ، عرض شيار و فاصله دو شيارEبه  P، نسبت )E( عرض استوايي، )P( طول قطبي. اي بودند اگزين شبكه
. را نشان دادند بيشترين و كمترين مقادير يبترت به M. pulegium و M. aquaticaي ها گونه داشته وداري  تفاوت معنيها  گونه
بوده  مؤثر ها ونومي اين گونهستواند در شناسايي و تاك ميدانه گرده  شناسي يخترو ثانويه ي ها متابوليت كه ينااشاره دارد به  نتايج

 .بندي آنها كمك نمايد رده بهو 

   Mentha فيتوشيمي،، ونوميس، تاكشناسي گرده: كليدي هايواژه

  e.nazifi@umz.ac.ir: الكترونيكي ، پست09112289459و  01135302450: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
يكي از مهمترين و  .Mentha Lعلمي  بانامجنس نعنا 

. است) Lamiaceae(يان ئناگياهان خانواده نع ترين مصرف پر
گونه در فلور گياهي ايران ذكر شده كه  6از اين جنس 

اغلب از گياهان دارويي حائز اهميت در متون طب سنتي 
ها، پيكر رويشي و اسانس حاصل از  از برگ. باشند مي

. شود ميماده دارويي استفاده  عنوان بهي اين جنس ها گونه
ي ها ه معطر، با ريزومگياهان علفي چندسالاين جنس داراي 
ي راست يا خيزان، ساده يا منشعب ها خزنده و با ساقه

دار يا بدون دمبرگ بوده و در دمبرگها  برگ. باشد مي

اغلب  ها برگه .باشند مي دار دندانهصاف يا  يشوب كمحاشيه 
ي دور از هم ها ها به تعداد زياد در چرخه و گل نامشخص

، 3، 1(باشد  ميله مانند سنب ينآذ گلم و و يا نزديك به ه
  .)46و 6

 Mentha aquaticaي علم بانامپونه آبي يا نعناي جويباري 

L. ي اين جنس است كه در دنيا در اروپا، ها يكي از گونه
باشد و در ايران نيز در  ميتركيه و منطقه قفقاز پراكنده 

اي يا  منطقه آذربايجان رويش داشته و در مناطق جلگه
ي گيلان، مازندران و ها شامل استان جنگلي شمال ايران
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گلستان گسترش فراواني دارد و اغلب در كنار جويبارها و 
 پونه آبي گياهي. شود ميمشاهده  دار يهسامناطق مرطوب و 

 90تا  20ي ايستاده به ارتفاع ها با ساقه چندساله علفي
دمبرگدار، با  ها ي ساده، برگها ، پوشيده از كركمتر يسانت

اي نامشخص، پوشيده از  اي تا دندانه نه ارهحاشيه دندا
ها  قسمت يردر ساها و  ي ساده در محل رگبرگها كرك
اي بوده و  كپه ينآذ گلداراي . باشد ميبدون كرك  يباًتقر

  ).58و 3( باشد ميزمان گلدهي از تابستان تا پاييز 

از  .Mentha pulegium Lعلمي  بانامپونه معطر يا خالواش 
جنس نعنا با پراكنش وسيعي در اروپا،  ي ديگرها گونه

منطقه قفقاز، آسياي ميانه، مناطقي از جنوب غربي آسيا و 
ي شمالي البرز ها در ايران نيز در دامنه. باشد ميشمال افريقا 

و در شمال شرق و برخي نقاط ديگر انتشار دارد و از 
ي شمالي گيلان، مازندران و گلستان ها گياهان بومي استان

ي ها پونه معطر گياهي است علفي كه به شكل بوته. باشد مي
رويد و ساقه  ميكوتاهي روي زمين اطراف جريان آب 

ي آن ها برگ. كند ميسانتيمتر نيز رشد  30مستقيم آن تا 
ي ها بوده و بيشتر آنها داراي دندانه يزت نوكو  شكل يضيب

و چهاربر آن  دار شاخه ي ساقه. باشند ميكوچك و منظم 
ي ها شكل بوده كه با كرك يمرغ تخمي ها گداراي بر

و به رنگ سبز مايل به خاكستري  اند پوشيده شده يپشت كم
 رنگ يآب يا دو لبهي ها در اواخر تابستان، گل. باشند مي

 و 6، 3( شوند ميشكوفه  ها مايل به بنفش در محور برگ
58.(  

 Mentha longifoliaعلمي  بانامپونه وحشي يا نعناي اسبي 

L. ي جنس نعنا با پراكنش وسيع در اروپا، ها ديگر گونه از
باشد و در اكثر نقاط ايران نيز گزارش شده  ميآسيا و افريقا 

اي با  پونه وحشي گياهي علفي پايا و داراي ساقه. است
سانتيمتر است  40-120اي به ارتفاع  استوانه يباًتقرظاهري 

 اه ي مرطوب و حاشيه آبها در دشت خودروو به حالت 
اندازه،  ازنظر گونه يناهاي  گرب. رويد ميحتي داخل آب 

بدون  تماماًشكل و پوشش كركي بسيار متنوع بوده و 

ي كوتاه ها ي پاييني ساقه داراي دمبرگها دمبرگ و يا برگ
 .)58و 3(باشد  مي

 يآور جمعبندي،  طبقههدف اوليه از ايجاد يك سيستم 
اين پيشرفت در قرن . باشد يماطلاعاتي دقيق درباره گياهان 

 ي لينه بر پايه خصوصياتها فعاليتهجدهم با 
با عنوان سيستم  ها آغاز گرديد و بعد شناسي يختر

ي ها امروزه رويكرد. بندي كلاسيك نامگذاري شد طبقه
را جهت  شناسي يستزي بيشتري از ها تجربي جديد، جنبه

بندي با عنوان علم  طبقهمطالعات سيستماتيكي و 
، يشناس گردهشامل علومي چون آناتومي،  يكبيوسيستمات

فراهم آورده  را... مورفومتري، سيتولوژي، فيتوشيمي و 
ي متفاوت يك ها گونه اي يسهمقاكه براي مطالعات  ،است

جنس و يا خانواده در تعيين روابط تكاملي مورد استفاده 
ي به دست آمده از اين ها داده همچنين، .گيرند قرار مي
 مؤثربسيار  ها اند در تفكيك و شناسايي گونهتو مي مطالعات

  ).61و  59 ،55 ،14، 13(باشد 

 همانند خصوصيات تواند يمگياهان  ي شيمياييها ويژگي
 استفاده قابلبندي  طبقهگسترده در  طور به، شناسي يختر

همچنين اطلاعات مفيدي را براي درك روابط . باشد
در حل ي گوناگون فراهم نموده و ها تكاملي تاكسون

. بسياري از مسائل تاكسونومي كمك كرده است
توان در  ميي گياهي كه ها ي متابوليتها گروه ترين معروف

، ها ، فنوليكها تاكسونومي استفاده نمود شامل آلكالوئيد
و  ها ، آمينواسيدها، ترپنوئيدها، روغنها گلوكزينولات

ي بند طبقهاولين . )59( باشند مي ها و كربوهيدرات ها واكس
صورت گرفت كه  1935در سال مك نير شيميايي توسط 

ي پايدار و آلكالوئيدها را ها ي فرار، روغنها توزيع روغن
در همان زمان اولين . در نهاندانگان بررسي نمود

گزارش شد كه شامل بررسي تطبيقي  وتحليل يهتجز
 ويژه اكاليپتوس بودب Myrtaceaeي فرار در تيره ها روغن

تمايز مواد شيميايي  تنها نهفيتوشيميايي  مطالعات. )56(
كند، بلكه به  مي ييدتأي مختلف ها مختلف را در جنس
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ي مختلف نيز اشاره ها وجود تنوع مواد شيميايي در گونه
  .)66( دارد

از طريق  صرفاًتشخيص نمونه گياهي  كه ييازآنجا
بسيار مشكل است، مطالعه دانه گرده در  شناسي يختر

تواند كمك شاياني به  ميمختلف ي گياهي ها گونه
ي گرده به دليل ساختار ها دانه. سيستماتيك گياهي كند

شرايط  يرتأثتحت ) حضور اسپوروپولنين(شيميايي خاص 
ي بسيار ها گيرند و بنابراين يكي از پارامتر ميمحيطي قرار ن

تواند براي  ميبوده و  ها در شناسايي و تشخيص گونه مؤثر
 مؤثر، بسيار ها كي و تفكيك گونهحل مشكلات تاكسونومي

ساختمان و تزئينات سطح ديواره دانه گرده . واقع شود
در حد جنس و گونه بوده و  غالباًداراي ارزش تشخيصي 

ي ها امكان بررسي ارتباط تكاملي موجود در بين جمعيت
  ).14(سازد  ميگياهي را فراهم 

تحقيقات زيادي در رابطه با تنوع فيتوشيميايي اجزاي 
نعنا در ايران و جهان  جنسي مختلف ها اسانس گونه

. )62و 60 ،48، 27، 16، 12، 11، 5(صورت گرفته است 
 تاكسونومي اتمطالعآمده كمتر در  دست بهنتايج اما 
 ،شده است استفاده در ايران جنسي مختلف اين ها گونه

بندي  طبقهتواند منبع اطلاعاتي مناسبي براي  ميدر حاليكه 

ي مختلف ها رو در اين پژوهش، جمعيت ز اينا .آن باشد
 M. longifoliaو  M. aquatica ،M. pulegiumي ها گونه

ي گياهي ها ميزان و محتواي متابوليت ازنظردر شمال ايران، 
و  قرارگرفتهمورد بررسي   موجود در اسانس و عصاره

گزارشي از  حال تابهاز آنجايي كه  همچنين،. مقايسه شدند
در ايران ذكر نشده  Menthaدر جنس  يشناس گرده همطالع

ي ذكر ها گونهي مختلف ها گرده جمعيتهاي  است، دانه
  .و كيفي مقايسه شدندي كمهاي  پارامتر ازلحاظ شده

  روشهامواد و 
از جنس  ييها جمعيت: ي گياهيها نمونه يآور جمع

Mentha ي گيلان، مازندران و گلستان در ها از استان
با  .ندشد يآور جمعزمان گلدهي  و در 1396تابستان 

شامل فلور ايرانيكا و  شناسي ياهگاستفاده از كليدهاي رايج 
  يها جمعيت از گونه 29، )58و 3(فلور ايران 
M. aquatica  ،M. pulegium  وM. longifolia 

subsp. longifolia و در مراحل آزمايشگاهي  شناسايي شد
ايي مشخصات جغرافي .مورد استفاده قرارگرفت

در جدول  ها گونه شده به تفكيك يآور جمعي ها جمعيت
  .است شده  دادهنشان  1

  Mentha هاي جنس شده گونه يآور هاي جمع مختصات جغرافيايي جمعيت -1جدول 

  استان
ارتفاع 

  )متر(
  )E(طول جغرافيايي   )N(عرض جغرافيايي   شهر

كد
  جمعيت

  نام گونه

  مازندران

36°10′51  دودانگه  1100 ′′ 23′13°53 ′′ A1

Mentha aquatica 

36°33′27  نور  -12 ′′ 59′59°51 ′′ A2

36°39′20  بابلسر  -11 ′′ 20′35°52 ′′ A3

36°39′56  بهنمير  -9 ′′ 08′46°52 ′′ A4

36°35′35  كياكلا  -7 ′′ 11′48°52 ′′ A5

36°10′30  بندپي  960 ′′ 26′38°52 ′′ A6

  گلستان
36°45′40  ويكردك  75 ′′ 42′06°54 ′′ A7

36°54′05  گرگان  149 ′′ 10′43°54 ′′ A8

  گيلان
37°39′24  ناو  1640 ′′ 52′40°48 ′′ A9

37°47′45  هشتپر  45 ′′ 51′54°48 ′′ A10

37°37′42  پره سر  7 ′′ 13′02°49 ′′ A11
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37°46′42  طولارود  54 ′′ 17′54°48 ′′ A12

  انمازندر
36°55′42  رامسر  3 ′′ 39′38°50 ′′ P1

Mentha pulegium 

36°33′50  نور  -12 ′′ 50′59°51 ′′ P2

36°10′48  بندپي  980 ′′ 10′38°52 ′′ P3

  گلستان
36°45′47  نهارخوران  623 ′′ 27′28°54 ′′ P4

36°55′30  علي آبادكتول  133 ′′ 44′52°54 ′′ P5

36°45′59  كردكوي  50 ′′ 42′06°54 ′′ P6

  گيلان
37°37′26  پره سر  6 ′′ 43′02°49 ′′ P7

37°46′40  طولارود  60 ′′ 21′54°48 ′′ P8

37°30′15  بندر انزلي  87 ′′ 59′06°49 ′′ P9

  مازندران
36°39′02  بهنمير  -9 ′′ 36′46°52 ′′ L1

Mentha longifolia 

36°34′54  كياكلا  -7 ′′ 33′49°52 ′′ L2

36°39′56  چالوس  0 ′′ 54′22°51 ′′ L3

  گلستان
36° 46′ 02  نهارخوران  547 ′′ 17 ′28 °54 ′′ L4

36° 54′ 16  علي آبادكتول  155 ′′ 56 ′52 °54 ′′ L5

  گيلان
37° 38′ 59  ناو  1000 ′′ 12 ′41 °48 ′′ L6

37° 43′ 26  اسالم  47 ′′ 42 ′56 °48 ′′ L7

37° 21′ 18  ماسال  65 ′′ 43 ′07 °49 ′′ L8

 

در اين بخش از روش : مطالعات فيتوشيميايي
براي  (GC-MS)جرمي  سنجي يفط -كروماتوگرافي گازي 

تركيبات شيميايي موجود در اسانس حاصل از  شناسايي
اندام هوايي و از روش اسپكتروفتومتري براي بررسي ميزان 

جهت  .ه شداستفاد ها موجود در برگ ي گياهيها متابوليت
همه ي موجود، ها حفظ ساختار شيميايي متابوليت

در شرايط يكسان،  صورت بهشده  يآور جمعي ها نمونه
خشك و تا زمان  گراد يسانتدرجه  20تاريكي و در دماي 
ي مخصوص و در يخچال نگهداري ها استفاده در پاكت

  .شدند

: (GC-MS)جرمي  سنجي يفط - كروماتوگرافي گازي
در . انتخاب شد تهيه اسانس جهت رگونههيك جمعيت از 
ي داراي شرايط ها دقت شد تا از جمعيت ها انتخاب نمونه
ي انتخاب ها گونه. يكسان استفاده شود يباًتقراكولوژيكي 

و جمعيت  M. aquaticaاز گونه  A12شده شامل جمعيت 
P8 از گونه M. pulegium  و جمعيتL7 از گونه  

M. longifolia  ي ها ندام هوايي نمونها). 1جدول(بود
 گيرياسانسو  هپودر شد برقيتوسط آسياب  ،شده خشك

 انجامبا استفاده از دستگاه كلونجر و به روش تقطير با آب 
 به همراهگرم نمونه پودر شده  10به اين منظور از . شد

ساعت  3بعد از حدود . آب مقطر استفاده شد ليتر يليم 350
و تا زمان  يآور جمع، اسانس حاصله با آب عمل تقطير

شناسايي و آناليز اسانس . آناليز در يخچال نگهداري شد
 GC (Agilent 7890 A) –MS (Agilentدستگاه  يلهوس به

5975 C) نوع ستون . انجام گرفتDB5  متر  60و به طول
حرارتي ستون  يزير برنامه. بود متر يليم 25/0و قطر داخلي 

 4ابتدا دماي ستون  .بود گراد يسانتدرجه  265تا  50از 
قرارگرفت، سپس تا دماي  گراد يسانتدرجه  50دقيقه در 

بر  گراد يسانتدرجه  6با سرعت  گراد يسانتدرجه  180
 4با سرعت  گراد يسانتدرجه  265دقيقه و در ادامه تا دماي 

 20 يتدرنهابر دقيقه افزايش يافت و  گراد يسانتدرجه 
امل، هليوم و سرعت گاز ح .دقيقه در اين دما باقي ماند
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. بود Splitبر دقيقه و نوع تزريق  ليتر يليم يك آنجريان 
 ولت الكترون 70 با برابر Massدستگاه پتانسيل يونيزاسيون 

به  Quadrupoleو  منبع يونياتاقك تزريق، دماي و 
 شناسايي .بود گراد يسانتدرجه  150و  230، 270يبترت

 ي جرمي وها طيف با بررسي اسانس دهنده يلتشكتركيبات 

ي جرمي ها مقايسه با طيفآنها و  مسير فراگمانتاسيون
 & Nist08(بانك اطلاعاتي موجود در دستگاه استاندارد در 

Wiley7n (انجام گرفت )29و 18، 15(.  

 شده خشكي ها دراين روش برگ: اسپكتروفتومتري
شده توسط آسياب برقي پودر  يآور جمعي ها جمعيت

ي گياهي شامل فنل، ها ابوليتتعدادي از مت .ندشد
ي ها فلاونوئيد، فلاونول، آنتوسيانين، ترپنوئيد، رنگيزه

-عصارهبا  ي محلولها برخي از كربوهيدراتفتوسنتزي و 

پس از  استخراج و ،ها هاي ويژه هر دسته از متابوليت گيري
 UV-VISبا استفاده از دستگاه  يساز آماده

Spectrophotometer (SU 6100)  تمام . شدندسنجش
  .تكرار انجام شد 3با  ها سنجش

گرم از  1/0ابتدا : سنجش فنل، فلاونوئيد و فلاونول كل
درصد سائيده و  80متانول  ليتر يليم 5پودر برگ خشك در 

با  روي شيكر سپس به مدت يك ساعت در دماي اتاق
دقيقه  15بعد از . شدقرار داده  دور بر دقيقه 100سرعت 

عصاره متانولي از  دور بر دقيقه، 9000ت با سرع سانتريفيوژ
و براي سنجش فنل، فلاونوئيد و  سازي شدرسوب جدا

   .فلاونول كل مورد استفاده قرار گرفت

 Folin-ciocalteuسنجي رنگميزان فنل كل براساس روش 
از عصاره  ليتر يليم 25/0در اين روش به . شد يريگ اندازه

درصد  10رف فولين مع ليتر يليم 25/1، درصد 80متانولي 
بعد از . درصد اضافه شد 5/7كربنات سديم  ليتر يليم 1و 
 موج طولجذب هر نمونه در  توقف در تاريكي، دقيقه 30

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده  765
ي مختلف گاليك اسيد جهت رسم نمودار ها از غلظت. شد

فنل كل براساس  ميزان يتدرنهااستاندارد استفاده شد و 

 بيان گرديد) mg g-1 DW(بر گرم وزن خشك  گرم يليم
  ).50و 19(

 يداكلر آلومينيومسنجي رنگ روش به كل فلاونوئيد محتواي
عصاره  ليتر يليم 5/0در اين روش، به . شد يريگ اندازه

 ليتر يليم 5/1آب مقطر و  ليتر يليم 8/2، درصد 80متانولي 
 آلومينيوم ليتر يليم 1/0پس س. درصد اضافه شد 80متانل 
مولار  1پتاسيم استات  ليتر يليم 1/0درصد و 10 كلرايد

جذب هر  توقف در تاريكي، دقيقه 30بعد از . اضافه گرديد
نانومتر با استفاده از دستگاه  415 موج طولنمونه در 

در اين سنجش با استفاده از . اسپكتروفتومتر خوانده شد
و  ر استاندارد تهيه گرديداي مختلف روتين نمودها غلظت

بر گرم وزن  گرم يليمدر آخر ميزان فلاونوئيد كل براساس 
  ).26(بيان گرديد ) mg g-1 DW(خشك 

 1از عصاره ،  ليتر يليم 1، به جهت سنجش فلاونول كل
سديم  ليتر يليم 3درصد و  2 كلرايد آلومينيوم ليتر يليم
توقف در  ساعت 5/2ز بعد ا. درصد اضافه گرديد 5ستات ا

توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در  ها ، جذب نمونهتاريكي
همچنين در اين سنجش . نانومتر خوانده شد 440 موج طول

ي مختلف روتين نمودار استاندارد ها با استفاده از غلظت
 گرم يليمو در آخر ميزان فلاونول كل بر اساس  تهيه گرديد

  ).52(بيان شد ) mg g-1 DW(گرم وزن خشك  بر

با متانول اسيدي  گيريعصارهابتدا : نجش آنتوسيانين كلس
ساعت در  24به مدت ) 1:99متانول و كلريدريك اسيد (

 10در دماي  سانتريفيوژدقيقه  20بعد از . انجام شديخچال 
، جذب محلول rpm( 5000( با سرعتو  گراد يسانتدرجه 

براي  و نانومتر خوانده شد 550 موج طول رويي در
 ε( mol-1(ظت آنتوسيانين از ضريب خاموشي محاسبه غل

cm-1 33000 استفاده شد )A  =جذب، b  =عرض كووت، 
c = آنتوسيانينميزان  يتدرنها و )موردنظرغلظت محلول 

 mmol g-1(بر گرم وزن خشك  مولكل براساس ميلي 

DW (بيان گرديد )65و  51(.  
A = ε b c 
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وريك اسيد سولف- از روش وانيلين: سنجش ساپونين كل
در اين روش ابتدا . جهت سنجش ساپونين كل استفاده شد

از عصاره  ليتر يليم 5. درصد تهيه شد 20اتانولي  ي عصاره
دي اتيل اتر مخلوط و فاز پاييني  ليتر يليم 7تهيه شده با 

 -n ليتر يليم 5حاوي آب جداسازي شد و در ادامه با 
تانل بو -nسپس فاز بالايي حاوي . بوتانل مخلوط گرديد
درصد  5 كلريد سديم ليتر يليم 5جداسازي شد و با 

بوتانل  - nدر ادامه فاز بالايي حاوي . مخلوط گرديد
 ليتر يليمعصاره حاصل در يك . و خشك شد يآور جمع

 200ميكروليتر از آن،  200متانول حل و سپس به 
 يدسولفوريكاس ليتر يليم 1درصد و  8ميكروليتر وانيلين 

دقيقه در حمام آب  10د و به مدت درصد اضافه ش 72
و در پايان به  قرار گرفت گراد يسانتدرجه  60 با دماي گرم

جذب  يتدرنها. دقيقه در حمام يخ قرار داده شد 3مدت 
دراين  .نانومتر خوانده شد 544 موج طولدر  ها نمونه

ي مختلف ها سنجش براي رسم نمودار استاندارد از غلظت
 گرم يليميزان ساپونين براساس ديوسژنين استفاده شد و م

  ).49و 39(بيان گرديد  )mg g-1 DW( بر گرم وزن خشك

گيري با استن عصارهابتدا : ي فتوسنتزيها سنجش رنگيزه
درصد انجام شد و سپس جذب هر نمونه در  80

نانومتر  470نانومتر و  645نانومتر،  663 يها موج طول
ي زير ميزان ها با استفاده از فرمول تيدرنها. خوانده شد

 گرم يليم برحسب كل و كارتنوئيد b، كلروفيل    aكلروفيل 
=  A( .محاسبه گرديد )mg g-1 DW( بر گرم وزن خشك

  .)47و 20( )وزن نمونه=  W ،حجم عصاره= V  ،جذب
Chlorophyll a = (12.7 * A663 – 2.69 * A645) V/1000W 

Chlorophyll b = (22.9 * A645 – 4.68 * A663) V/1000W 

Carotenoids = [((1000 * A470) – (1.82 * chl. a) – 
(85.02 * chl. b))/198] V/1000W 

گرم از پودر  05/0ابتدا : ي محلولها كربوهيدراتسنجش 
ميلي  100فسفات پتاسيم  بافر تريل يليم 5/1با  برگ خشك

به مدت يك دقيقه ورتكس و بعد به  )pH=8/6( مولار
دور بر دقيقه  100كر با سرعت دقيقه روي شي 10مدت 

 9000دقيقه سانتريفيوژ با سرعت  15از  بعد .شدقرار داده 
از رسوب جداسازي و براي محلول رويي  دور بر دقيقه،

جهت سنجش فروكتوز از روش . قند استفاده شد سنجش
سنجي آنترون و جهت سنجش مانوز، گلوكز و زايلوز رنگ

. استفاده شد كيدسولفورياس - از روش رنگ سنجي فنل
 5/2از عصاره،  تريل يليم 5/0جهت سنجش فروكتوز به 

به مدت  ها درصد اضافه شد و نمونه 02/0آنترون  تريل يليم
 گراد يسانتدرجه  100دقيقه درون حمام آب گرم  8

پس از خنك شدن، جذب هر نمونه در . قرارگرفت
نمودار استاندارد ). 24(نانومتر خوانده شد  625 موج طول

ي مختلف قند ها راي قند فروكتوز با استفاده از غلظتب
جهت سنجش مانوز، گلوكز و . خالص فروكتوز تهيه گرديد

درصد  5فنل  تريل يليم 5/0از عصاره،  تريل يليم 5/0زايلوز به 
بلافاصله . غليظ اضافه شد كيدسولفورياس تريل يليم 5/2و 

. شودي، رنگ نارنجي ايجاد مكيدسولفورياسبعد از افزودن 
 يها موج طولبعد از سرد شدن مخلوط واكنش، جذب در 

نانومتر براي قند گلوكز  485نانومتر براي قند زايلوز،  480
نمودارهاي . )31( نانومتر براي قند مانوز خوانده شد 490و 

ي مختلف قندهاي خالص ها استاندارد با استفاده از غلظت
ميزان قندها  تيادرنه. ندزايلوز، گلوكز و مانوز تهيه گرديد

بيان  )mg g-1 DW( بر گرم وزن خشك گرم يليمبراساس 
  .گرديد

جهت بررسي دانه گرده، سه : يشناس گردهمطالعات 
 درمجموعو ) از هر استان يك جمعيت( هرگونهجمعيت از 

ي ها مطالعه دانه گرده، گل منظور به. شدجمعيت انتخاب  9
توسط و  دااز پرچم ج ها سالم و مناسب انتخاب و بساك

اين . ندهاي گرده از آن خارج شد سوزن شكافته شده و دانه
ه و روي از طلا پوشيده شد نازكي يهلاتوسط  ي گردهها دانه

جهت  يتدرنهاو  قرارگرفتهپايك مخصوصي 
 درون محفظه ميكروسكوپ الكتروني نگاره يربرداريتصو

)SEM( ) مدلVEGA3 TESCAN( با استفاده . ندقرارگرفت
و نوع  صفت كيفي شامل شكل 4آمده  دست بهير از تصاو

صفت  6و تزئينات سطح اگزين و  نوع شيار دانه گرده،
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 P، نسبت )E( عرض استوايي، )P( طول قطبيشامل  كمي
عرض شيار و بيشترين فاصله دو شيار، بيشترين ، Eبه 

مورد ارزيابي  Digimizer افزار نرمبا استفاده از  تعداد شيار
اصطلاحات  .)57و 54، 30، 25، 21( قرار گرفت

 باتوجه به منابع موجودشكل دانه گرده و  يشناس گرده
 P/E هاي گرده داراي نسبت  دانه. )35و 25، 4( تعيين شد

 P/E نسبت، )Spheroidal( به شكل كروي ،برابر با يك
كشيده  نسبتاًبه شكل كروي  ،)1/1تا ( بزرگتر از يك

)Prolate-spheroidal( و نسبت P/E كمتر از يك ) 9/0تا( ،
) Oblate-spheroidal(پهن شده  نسبتاًبه شكل كروي 

  .تعريف شدند

ي ها ي حاصل از سنجشها داده: ي آماريها آناليز
 SPSS افزار نرمدر  يشناس گردهاسپكتروفتومتري و مطالعات 

 one-way( طرفه يك واريانس آناليزاز  با استفاده 18

ANOVA ( براي انجام . رگرفتقرا وتحليل يهتجزمورد
آزمون  از ها گونه همچنين و ها جمعيتبين ميانگين مقايسه 

 5 داري يمعندر سطح ) Duncan( اي دانكن چند دامنه
  .شد استفادهدرصد 

  نتايج
  :(GC-MS)جرمي   سنجي يفط  -  كروماتوگرافي گازي

 .M. aquatica، Mي ها نتايج حاصل از بررسي اسانس گونه

pulegium و M. longifolia  با دستگاهGC-MS  تركيبات
 تركيبات .)2جدول ( و متنوعي را نشان داد شيميايي زياد

با  دي-ژرماكرندرصد،  77/42با  كاريوفيلن- بتا شيميايي
 اسيد پالميتيكدرصد،  96/5با  ويريديفلورالدرصد،  88/15
 يببه ترتدرصد  73/3با فارنسن - بتادرصد و  80/5با 

 M. aquaticaود در اسانس گونه تركيبات موج ترين عمده
به  منتون و پولگونتركيبات شيميايي  .بودند A12جمعيت 

درصد تركيبات شاخص  45/2درصد و  58/84با  يبترت
همچنين  .بودند P8جمعيت  M. pulegium موجود در گونه

درصد،  70/61با  كارون- ديتركيبات شيميايي مانند 
 23/6با يدروكارون دي هدرصد،  00/20با پيپريتنون اكسايد 

 M. longifoliaگونه  تركيبات موجود در ترين عمدهدرصد 
  .)2جدول ( بودند L7جمعيت 

  GC-MSدستگاه  توسط  Menthaهاي جنس  در اسانس گونه شده ييتركيبات شيميايي شناسا -2جدول 
M. longifolia (L7) M. pulegium (P8)M. aquatica (A12) 

صددر تركيب شيميايي درصد   )دقيقه( زمان بازداري تركيب شيميايي درصد تركيب شيميايي 

11/0  Sabinene     96/13  

11/0  β-Pinene     11/14  

    88/1  Eucalyptol 53/15  

21/0  Limonene     61/15  

04/0  β-Ocimene     66/15  

02/0  Alloocimene     18/18  

  54/2  Menthone   63/18  

    25/5  Menthofuran 02/19  

  18/0  Isopulegone   07/19  

    43/1  Borneol 10/19  

13/0  Trichlorobenzene   32/0  Trichlorbenzene 27/19  

23/6  Dihydrocarvone     84/19  

  58/84  Pulegone   81/20  

70/61  D-Carvone     44/21  
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65/3  Piperitone oxide     63/21  

15/2  Piperitone     67/21  

27/0  Carvone oxide     85/21  

    26/0  Myrcene 90/21  

    36/0  Bornyl Acetate 98/21  

06/0  Carhydrine     96/22  

  36/0  Piperitenone   03/23  

24/0  Eucarvone     15/23  

00/20  Piperitenone oxide     99/23  

    26/1  β-Elemene 63/24  

10/0  β-Bourbonene     71/24  

73/1  β-Caryophyllene   77/42  β-Caryophyllene 41/25  

05/0  β-Farnesene   73/3  β-Farnesene 78/25  

07/0  α-Caryophyllene   85/2  α-Caryophyllene 05/26  

30/0  Germacrene D   88/15  Germacrene-D 61/26  

02/0  3,5-Di-t-butylphenol     77/26  

01/0  Germacrene-B   29/0  Germacrene-B 90/26  

01/0  D-Cadinene   45/0  D-Cadinene 32/27  

01/0  Spathulenol   65/0  Spathulenol 47/28  

    96/5  Viridifloral 86/28  

  54/0  Tetradecanol   21/30  

05/0  Phytone     76/33  

    91/0  Hexadecanol 45/34  

06/0  Palmitic acid   80/5  Palmitic acid 34/36  

    75/2  Phytol 46/39  

    36/0  Linolenic acid 87/39  

  63/1  Tributyacetylcitrate   89/41  
  

 بررسي ميزان فنل، فلاونوئيد و فلاونول: اسپكتروفتومتري
شده نشان داد كه  يآور جمعهاي  جمعيت كل در بين

 M. longifoliaو  A12شماره  M. aquaticaهاي  گونه
 A8شماره  M. aquaticaگيلان، و گونه  از استان L7شماره 

بيشترين ميزان فنل، فلاونوئيد و  يببه ترتاز استان گلستان 
همچنين نتايج نشان داده كه . فلاونول كل را نشان دادند

از استان گلستان داراي  L5شماره  M. longifoliaگونه 
باشد  ميزان فنل، فلاونوئيد و فلاونول كل ميكمترين 

 هرگونههاي  دست آمده از جمعيت ميانگين به). 3جدول (
هاي مورد  بين گونه داري ينمعدهد كه تفاوت  نشان مي

ميزان فنل، فلاونوئيد و فلاونول كل وجود  لحاظ ازمطالعه 
  ميانگين در گونه طور بهداشته و بيشترين ميزان، 

M. aquatica بررسي ميزان  ).5جدول (باشد  مي
و كاروتنوئيد كل در بين  bو  aآنتوسيانين، كلروفيل 

 M. aquaticaي مختلف نشان داده كه گونه ها جمعيت
از استان مازندران داراي بيشترين ميزان از اين  A4شماره 
 L8شماره  M. longifoliaهمچنين گونه . باشد مي ها رنگيزه

 يببه ترتاز استان گلستان  L5از استان گيلان و شماره 
داراي كمترين ميزان آنتوسيانين و كاروتنوئيد كل بوده و 

ستان داراي از استان گل P6 شماره M. pulegiumگونه 
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ميانگين ). 3جدول (باشد  مي bو  aكمترين ميزان كلروفيل 
نشان  هرگونهي متعلق به ها آمده از جمعيت دست به
ميانگين داراي  طور به M. aquaticaدهد كه گونه  مي

اين تفاوت  اگرچه ،باشد مي ها بيشترين ميزان از اين رنگيزه
  ).5دول ج(باشد  مين دار يمعندر مورد آنتوسيانين كل 

  گونهبررسي ميزان ساپونين كل نيز نشان داده كه 
M. aquatica  شمارهA10 از استان گيلان و گونه  
M. longifolia  شمارهL4  داراي  يببه ترتاز استان گلستان

). 3جدول (باشند  ميبيشترين و كمترين ميزان ساپونين كل 
نشان  هرگونهي ها جمعيتميانگين به دست آمده از مقايسه 

 گونهدر ، ميزان ساپونين كل داري يمعن طور بهدهد كه  مي
M. aquatica  5جدول (باشد  ميبيشتر.(  

ي ها در بين جمعيت ي محلولها كربوهيدراتبررسي ميزان 
از  A10شماره  M. aquaticaگونه مختلف نشان داده كه 

استان گيلان داراي بيشترين مقدار از قندهاي مانوز، گلوكز 
از استان  A12شماره  M. aquaticaگونه و  و زايلوز بوده

. باشد ميگيلان داراي بيشترين مقدار از قند فروكتوز 
كمترين ميزان از قندهاي مانوز، گلوكز و زايلوز در گونه 

M. pulegium شماره P5  از استان گلستان، و كمترين ميزان
از استان  L5شماره  M. longifoliaقند فروكتوز در گونه 

 دست بهمقايسه ميانگين ). 4جدول (اهده شد گلستان مش
دهد كه اگرچه  مينشان  هرگونهي ها جمعيتآمده از 
  وجود ندارد اما گونه ها بين گونه داري يمعنتفاوت 

M. pulegium  داراي بيشترين ميزان از اين چهار قند
  ).5جدول ( باشد مي

  در شمال ايران Menthaجنس  شده يآور عهاي جم هاي گياهي در جمعيت متابوليتميزان مقايسه  -3جدول 
  كاروتنوئيد  كلروفيل b  كلروفيل a  ساپونين  آنتوسيانين  فلاونول فلاونوئيد فنل  جمعيتكد 

A154/12  m 12/8  n 65/3  o 56/0  hi 52/3  kl 64/1  hi 86/0  ghi 63/0  i 

A209/15  l 96/5  o51/2 q50/0 jklm90/4 ghi09/1  kl 65/0  jk 47/0  j 

A359/30  fg 72/18  hi41/7 g74/0  bc94/5 ef21/2  d 09/1  de 76/0  gh 

A445/36  e 87/29  d11/12  c95/0  a15/5 gh17/3  a 53/1  a 23/1  a 

A592/35  e 07/18  i16/6  ij68/0  de43/6  e94/1  f 51/1  a 84/0  ef 

A674/15  l 49/7 n31/3  p61/0 fg44/2  n49/1  j 78/0  ij 61/0  i 

A726/47  c 95/23  f39/10 d58/0 gh27/3  lm17/2  d 13/1  de 05/1  c 

A818/44  d 04/30  d14/13  a50/0  jkl02/5  ghi18/2  d 03/1  ef 79/0  fg 

A987/27  hi 56/13  l95/5  j74/0  bc77/2  mn70/2  b 30/1  bc 19/1  ab 

A1083/50  b 15/32  b44/10 d44/0  no72/10  a79/1  gh 89/0  fghi 87/0  e 

A1174/20  k 50/16 j87/6  h44/0  no28/7 d69/1  hi 87/0  ghi 81/0  fg 

A1274/54  a 62/26 e90/11 c46/0 mn52/8 bc52/2  c 23/1  cd 16/1  b 

P1  21/33  f 24/18  i 28/6  i64/0 ef52/3 kl76/1  hi 85/0  hi 80/0  fg 

P2  84/27  hi 18/15  k04/5  l71/0 cd10/4  jk50/2  c 38/1  ab 13/1  b 

P3  63/32  f 42/16  j51/4 m53/0  ij37/4 ij61/1  ij 85/0  hi 78/0  gh 

P4  93/8  n 33/5 o21/2 r41/0 op82/4 ghi77/0  m 53/0  klm 38/0  k 

P5  33/4  op 48/4 p70/1 s51/0  jk42/2 n97/0  l 60/0  kl 42/0  jk 

P6  43/5  o 80/3  p38/1  t46/0  lmn41/2  n60/0  n 41/0  m 28/0  l 

P7  45/25  ij 39/13 l64/4 m53/0  ij98/8 b01/2  de 11/1  de 99/0  cd 

P8  00/45  cd 46/19  h92/6 h51/0  jk55/4  hij10/1  kl 53/0  klm 46/0  j 

P9  25/31  fg 26/13 l36/5 k56/0  hi50/3 kl90/1  fg 04/1  ef 94/0  d 

L1  68/19  k 06/11 m03/4  n58/0  gh22/6  e64/1  i 47/0  lm 48/0  j 

L2  85/19  k 75/10  m15/3 p39/0  p80/2 mn23/1  k 61/0  kl 44/0  j 

L3  76/29  gh 06/31  c 59/12  b 76/0  b 57/3  kl 01/2  ef 97/0  efgh 95/0  d 
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L4  07/5  op 29/5  o63/1 s48/0  klmn68/1  o81/0  m 49/0  klm 37/0  k 

L5  66/2  p 88/2 q98/0 w47/0  lmn 02/8 c68/0  mn 42/0  m 27/0  l 

L6  36/21  k 89/20 g89/7  f 78/0 b49/5  fg57/2  c 21/1  cd 14/1  b 

L7  18/25  j 14/33 a99/12  a 46/0 lmn91/2  lmn18/1  k 54/0  klm 63/0  i 

L8  20/38  e 41/20  g40/8  e 37/0 p23/2  no48/1  j 91/0  fghi 71/0  h 

 .باشند ميداري داراي اختلاف معني درصد 5 يدار يمعندر سطح ) SPSS افزار نرمدر (آماري با آزمون دانكن  ازنظر ،ك ستون با حروف متفاوتاعداد در ي
بر گرم  گرم يليماحد و كاروتنوئيد با و bو  aمقادير فنل، فلاونوئيد، فلاونول، ساپونين، كلروفيل  .اختلاف ندارند باهمهاي داراي حداقل يك حرف مشابه ميانگين

  .گيري شدند اندازه) mmol g-1 DW(و آنتوسيانين با واحد ميلي مول بر گرم وزن خشك ) mg g-1 DW(وزن خشك 

  
  در شمال ايران Menthaجنس  شده يآور هاي جمع در جمعيت هاي محلول كربوهيدرات ميزانمقايسه  -4جدول 
 فروكتوز زايلوز گلوكز مانوز  جمعيتكد 

A1 16/15  kl54/51 mn93/0  n32/4  mn 

A2 41/16  k00/57 m05/1  m24/4  mn 

A3 28/27  ij57/95  k78/1  jk27/9  j 

A4 75/25  j43/90  kl69/1  k25/9  j 

A5 66/29  i21/102 j87/1  j84/8  j 

A6 19/14  kl86/48  n90/0  n94/4  l 

A7 50/46  ef04/161  f96/2  f78/13  f 

A8 16/46  ef82/154  fg73/2  g43/15  d 

A9 09/26  j89/86  l52/1  l38/9  j 

A10 22/64  a21/225  a19/4  a28/16  c 

A11 56/38  g11/135  h52/2  h92/11  g 

A12 47/53  c04/188  c51/3  d06/19  a 

P1  16/63  a86/219  a06/4  b04/16  c 

P2  59/33  h54/117  i19/2  i06/10  i 

P3  47/58  b50/205 b83/3  c21/18  b 

P4  78/10  m36/38  o73/0  o59/4  lm 

P5  31/5  n00/18 p33/0  q66/2  o 

P6  91/5  n39/19  p35/0  pq84/3  n 

P7  34/50  d75/174  d22/3  e17/16  c 

P8  44/46  ef79/131  h44/2  h45/10  hi 

P9  19/49  de64/171  de13/3  e88/14  e 

L1  75/12 lm79/44  n84/0  no06/5  l 

L2  34/44 f96/153  g83/2  g10/14  f 

L3  50/38 g36/134  h49/2  h18/8  k 

L4  91/12  lm00/45 n84/0  no94/3  n 

L5  09/7  n43/24  p45/0  p18/2  o 

L6  59/25 j00/90  kl68/1  k07/9  j 

L7  16/38  g68/134  h53/2  h73/10  h 

L8  31/48  de11/168  e11/3  e61/13  f 
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داري داراي اختلاف معني درصد 5ي دار يمعندر سطح ) SPSS افزار نرمدر (آماري با آزمون دانكن  ازنظراعداد در يك ستون با حروف متفاوت، 
 )mg g-1 DW(بر گرم وزن خشك  گرم يليمهمه مقادير با واحد . اختلاف ندارند باهمهاي داراي حداقل يك حرف مشابه ميانگين .باشند مي

 .گيري شدند اندازه

  در شمال ايران Menthaهاي جنس  هاي گياهي در گونه مقايسه ميانگين متابوليت -5جدول 
  ي گياهيها متابوليت گونه گياهي

M. longifolia M. pulegium M. aquatica 

22/20 ± 41/11  b 79/23 ± 72/13  b 67/32 ± 28/14  a فنل  
94/16 ± 81/10  ab 17/12 ± 85/5  b 25/19 ± 05/9  a فلاونوئيد  

46/6 ± 51/4  a 23/4 ± 93/1  b 82/7 ± 59/3  a   فلاونول
54/0 ± 15/0  a 54/0 ± 09/0  a 60/0 ± 15/0  a آنتوسيانين  
11/4 ± 14/2  b 30/4 ± 89/1  ab 50/5 ± 43/2  a   ساپونين
45/1 ± 60/0  b 48/1 ± 63/0  b 05/2 ± 56/0  a  aكلروفيل 

70/0 ± 29/0  b 81/0 ± 31/0  b 07/1 ± 29/0  a  كلروفيلb 

62/0 ± 29/0  b 69/0 ± 30/0  b 87/0 ± 24/0  a كاروتنوئيد  
46/28 ± 32/15  a 91/35 ± 17/22  a 62/33 ± 71/15  a   مانوز
42/99 ± 41/53  a 87/121 ± 21/76  a 39/116 ± 10/55 a گلوكز  

85/1 ± 99/0  a 25/2 ± 41/1  a 14/2 ± 03/1  a   زايلوز
36/8 ± 21/4  a 76/10 ± 71/5  a 56/10 ± 72/4  a فروكتوز  

داري داراي اختلاف معني درصد 5ي دار يمعندر سطح ) SPSS افزار نرمدر (آماري با آزمون دانكن  ازنظروت، اعداد در يك سطر با حروف متفا
 mmol g-1(مقادير آنتوسيانين با واحد ميلي مول بر گرم وزن خشك . اختلاف ندارند باهمهاي داراي حداقل يك حرف مشابه ميانگين .باشند مي

DW (بر گرم وزن خشك  گرم يليمها با واحد  و ساير متابوليت)mg g-1 DW (گيري شدند اندازه. 

هاي مختلف  مطالعه دانه گرده جمعيت: يشناس گرده
 M. longifoliaو  M. aquatica ،M. pulegiumهاي  گونه
هاي گيلان، مازندران و گلستان  شده از استان يآور جمع

هاي مربوط به اين سه گونه  نشان داد كه تمام جمعيت
ولي  يكسان يباًتقربررسي شده هاي كيفي  پارامتر ازلحاظ
 ندهست متغير گيري شده هاي كمي اندازه پارامتر ازلحاظ

 از A12و  A1 ،A7مطالعه شده  هاي در جمعيت .)6جدول (
 )Monad( منفرد از نوع گرده هاي دانه، M. aquaticaگونه 
عرض و ميكرومتر  70/40تا  47/37از  طول قطبي. ندبود

شكل . ندمتغير بودميكرومتر  56/39تا  10/36از  استوايي
عرض به  طول قطبيباتوجه به نسبت آنها در گرده  دانه

 03/1و  03/1، 04/1برابر با  يببه ترتكه  )P/E( استوايي
) Prolate-spheroidal(كشيده  نسبتاًوي كر صورت بهبودند 
. ندبود) Hexacolpate(شش شياري آنها هاي  گرده .است

و فاصله دو شيار از ميكرومتر  90/1تا  78/1ر از عرض شيا

تزئينات سطح اگزين  .ندمتغير بودميكرومتر  85/5تا  25/5
گرده  يها دانه .دبو) Reticulum(اي  شبكه صورت بهآنها 
نيز از نوع  M. pulegiumاز گونه  P8و  P1 ،P4 هاي يتجمع

ميكرومتر و  17/25تا  18/20از  طول قطبي. ندمنفرد بود
. ندميكرومتر متغير بود 86/24تا  98/19از  رض استواييع

كروي  صورت به P8و  P1هاي  شكل دانه گرده در جمعيت
 صورت به P4و در جمعيت ) P/E=01/1(كشيده  نسبتاً

هاي هر سه  گرده .است) P/E=98/0(پهن  نسبتاًكروي 
 18/1تا  13/1عرض شيار از . جمعيت شش شياري بودند

ميكرومتر متغير  72/4تا  05/4دو شيار از ميكرومتر و فاصله 
. بود اي شبكه صورت بهآنها نيز تزئينات سطح اگزين  .ندبود
 .Mاز گونه  L8و  L1 ،L5 هاي يتجمعگرده  يها دانه

longifolia تا  16/25از  طول قطبي. نيز از نوع منفرد بودند
 87/30تا  67/24از  عرض استواييميكرومتر و  22/31

 L5هاي  شكل دانه گرده در جمعيت. ندير بودميكرومتر متغ
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 صورت به) 01/1و  02/1برابر با  P/Eبا  يببه ترت( L8و 
كروي  صورت به L1كشيده و در جمعيت  نسبتاًكروي 

)00/1=P/E (هاي هر سه جمعيت شش شياري  گرده. است
ميكرومتر و فاصله دو  72/1تا  68/1عرض شيار از . بودند

تزئينات سطح  .ندميكرومتر متغير بود 61/5تا  09/5شيار از 
جدول و  1شكل (. بوداي  شبكه صورت بهآنها نيز اگزين 

هاي مربوط  دست آمده از جمعيت به هاي دادهمقايسه  .)6
 one-way( طرفه يك واريانس آناليزبا استفاده از  هرگونهبه 

ANOVA ( اي دانكن آزمون چند دامنهو )Duncan ( در
دهد كه تفاوت  نشان مي ددرص 5 داري يمعنسطح 

هاي  هاي مورد مطالعه در مورد پارامتر بين گونه داري يمعن
، فاصله Eبه  P، نسبت )E( عرض استوايي، )P( طول قطبي

بيشترين مقادير  ؛دو شيار و عرض شيار وجود دارد
 M. aquaticaشده مربوط به گونه  يريگ اندازههاي  پارامتر

بوده است  M. pulegium و كمترين مقادير مربوط به گونه
  .)7جدول (

b 

c 

a 

A1 P1 L8

A7 P1 L1

A1P1A7   
، نماي )mµ5 )a=نماي قطبي با خط نشانه. Menthaهاي جنس  تصاوير تهيه شده از ميكروسكوپ الكتروني نگاره از دانه گرده جمعيت -1شكل 

 A1( ،Mentha(ندران از دودانگه ماز Mentha aquatica). c( mµ1=، تزئينات سطح اگزين با خط نشانه)mµ10 )b=استوايي با خط نشانه

aquatica  از كردكوي گلستان)A7( ،Mentha pulegium  از رامسر مازندران)A1( ،Mentha longifolia  از ماسال گيلان)A1.(  

  در شمال ايران Menthaجنس  هاي جمعيتهاي گرده تعدادي از  هاي كمي دانه بررسي پارامتر -6جدول 

كد 
 جمعيت

و كيفي هاي كمي پارامتر  

P E P/E عرض شيار شكل دانه گرده  
 فاصله دو

  شيار
  شيار نوع

 واحد
  دانه گرده

 سطحتزئينات 
  اگزين

A1 29/0±47/37  35/0±10/36 01/0±04/1 81/1±09/0 كشيده نسبتاًكروي    11/0±70/5 شياري 6   اي شبكه منفرد 

A7 2/0±91/39  15/0±78/38  01/0±03/1 90/1±04/0 كشيده نسبتاًكروي    09/0±25/5 شياري 6   اي شبكه منفرد 

A12 13/0±70/40 43/0±56/39 01/0±03/1 78/1±10/0 كشيده نسبتاًكروي    16/0±85/5 شياري 6   اي شبكه منفرد 

P1 11/0±18/20 77/0±98/19 05/0±01/1 18/1±03/0 كشيده نسبتاًكروي    18/0±72/4 شياري 6   اي شبكه منفرد 

P4 18/0±58/20 38/0±95/20 02/0±98/0 22/1±09/0 پهن  سبتاًنكروي    20/0±05/4 شياري 6   اي شبكه منفرد 

P8 06/0±17/25  15/0±86/24  01/0±01/1 13/1±08/0 كشيده نسبتاًكروي    16/0±50/4 شياري 6   اي شبكه منفرد 

L1 27/0±90/27  18/0±80/27  01/0±00/1 68/1±12/0 كروي   19/0±14/5 شياري 6   اي شبكه منفرد 

L5 61/0±16/25 44/0±67/24  04/0±02/1 72/1±19/0 كشيده نسبتاًكروي    16/0±61/5 شياري 6   اي شبكه منفرد 
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L8 45/0±22/31 47/0±87/30 02/0±01/1  اي شبكه منفرد شياري 6 09/5±50/0 70/1±11/0 كشيده نسبتاًكروي 

 .Mاز گونه  L8و  L1 ،L5هاي  جمعيت و M. pulegiumاز گونه  P8و  P1 ،P4هاي  ، جمعيتM. aquaticaاز گونه  A12و  A1 ،A7هاي  جمعيت

longifolia طول قطبي . هستند)P( عرض استوايي ،)E ( و نسبت طول قطبي به عرض استوايي)P/E .( ي اندازهمقاديربرحسب گيري شده  كمµm 
  .هستند

  در شمال ايران Menthaجنس  ي شدهآور جمع هاي هاي گرده در بين گونه مقايسه دانه -7جدول 
  هاي كمي پارامتر يگونه گياه

M. aquatica  M. pulegium M. longifolia 
36/39 ± 68/1  a 98/21 ± 77/2  c 09/25 ± 03/3  b  طول قطبي (P)  
15/38 ± 81/1  a 93/21 ± 59/2  c 78/27 ± 10/3  b  (E)عرض استوايي
03/1 ± 01/0  a 00/1 ± 02/0  b 01/1 ± 01/0  ab نسبتP  بهE  
83/1 ± 06/0  a 23/1 ± 05/0  c 70/1 ± 02/0  b  رض شيارع
60/5 ± 31/0  a 43/4 ± 34/0  b 28/5 ± 29/0  a فاصله دو شيار  

داري داراي اختلاف معني درصد 5ي دار يمعندر سطح ) SPSS افزار نرمدر (آماري با آزمون دانكن  ازنظراعداد در يك سطر با حروف متفاوت، 
  .باشد مي µmبرحسب گيري شده  اندازهدير مقا .اختلاف ندارند باهمهاي داراي حداقل يك حرف مشابه ميانگين .باشند مي
  

  يريگ جهينتو  بحث
ي موجود در اسانس ها تعدادي از متابوليتدراين پژوهش، 

و   صفات بيوشيميايي عنوان بهي مختلف گياهي ها و عصاره
 عنوان بهدانه گرده  كميي كيفي و ها تعدادي از پارامتر

  لشام Menthaجنس  از گونه 3در  يشناس گردهصفات 
M. aquatica ،M. pulegium  وM. longifolia  در شمال

مورد  ي گيلان، مازندران و گلستان،ها ناستا شامل ايران
 M. aquaticaبررسي اسانس گونه  .مطالعه قرار گرفت

با  يببه ترتدي -كاريوفيلن و جرماكرن- نشان داد كه بتا
بوده و  گونه ينادرصد تركيبات اصلي  88/15و  77/42

المن، -فوران، بورنئول، بتاي نظير اوكاليپتول، منتوتركيبات
اسيد كاريوفيلن، ويريدي فلورال، -فارنسن، آلفا-بتا

از اجزاي اسانس را  يتوجه قابلو فيتول نيز ميزان  پالميتيك
مطالعات زيادي روي اسانس . )2جدول ( نددادتشكيل 

انجام شده است كه باتوجه به محل و  M. aquaticaگونه 
 يجهدرنت، تركيبات متنوعي و يآور عجمزمان 

توان آنها  ميي متعددي گزارش شده است كه ها شيميوتايپ
گروه اول شامل  .نمود يبند دستهكلي را در سه گروه 

شود كه اسانس آنها حاوي مقدار خيلي زيادي  ميگياهاني 
گروه دوم گياهاني كه منتوفوران و  ،باشد مي از منتوفوران

كنند و گروه سوم شامل گياهاني  ميوليد اكاليپتول فراواني ت
و 27(كنند  مياست كه تركيبات متنوع ديگري را توليد 

 اگرچهدهد كه  مينشان  ها نگاهي كلي به اين گزارش). 62
تركيبات متنوعي در مطالعات مختلف گزارش شده است 
اما تعدادي از تركيبات در اغلب موارد حضور داشته و تنها 

موجود در بررسي تركيبات ت مي باشند لحاظ كمي متفاو از
 M. aquaticaهاي خودرو و آزمايشگاهي  اسانس گونه

نشان داده كه منتوفوران  Corsica منطقه شده از يآور جمع
بوده و همانند مطالعه حاضر،  ها تركيب عمده اين نمونه

- تركيباتي نظير اوكاليپتول، منتوفوران، بورنئول، بتا
و ويريدي فلورال با درصد دي - كاريوفيلن، جرماكرن

). 62( اند شده گزارشنيز  ها در اين نمونه يتوجه قابل
  ي مختلف گونهها مطالعه اسانس حاصل از جمعيت

M. aquatica  ترين شاخصدر استان مازندران نشان داد كه 

كاريوفيلن، - ترانس اسانس شامل منتوفوران، تركيبات
وده كه مشابه ل بافلور ويريدي و دي-جرماكرن ،اوكاليپتول

ساير تحقيقات نيز حاكي از ). 12(باشد  ميحاضر  مطالعه با
 اسانس اين دهنده يلتشكتركيبات  ترين مهمآن است كه 

كاريوفيلن، ويريدي فلورال، -گياه شامل تركيباتي نظير بتا
) 41( كاريوفيلن-و بتا سينئول و منتوفوران،) 32( سينئول
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مورد مطالعه  M. aquaticaاگرچه در گونه  .باشد مي
دي بخش - كاريوفيلن و جرماكرن-تركيباتي نظير بتا

توانند  ميدهند و  مياي از اسانس گياه را تشكيل  عمده
به نظر  ،يك شيميوتايپ جديد در نظر گرفته شوند عنوان به
سنتز تركيبات شاخصي نظير منتوفوران  احتمالاًرسد كه  مي

ي ها ياهميت، از ويژگ يببه ترتو ويريدي فلورال، 
نشان داد  M. pulegium بررسي اسانس گونه .باشد گونه ينا

درصد  54/2و  58/84با  يببه ترتكه پولگون و منتون 
بوده و  گونه يناتركيبات موجود در اسانس  ترين عمده

تركيباتي نظير پيپريتنون و ايزوپولگون نيز با مقادير كمتري 
شناسايي  ي زيادي ازها گزارش. )2جدول ( اند وجود داشته

ارائه شده كه نتايج متنوعي را نشان  گونه ينااجزاي اسانس 
نظير  گونه ينازاي مختلفي ها داده و براساس آن شيميوتايپ
 /پيپريتون و نوع ايزومنتون/نوع پولگون، نوع پيپريتنون

 ها اين تفاوت درواقع). 44(نئوايزومنتون گزارش شده است 
مختلف با شرايط  ياييجغرافمناطق  يرتأثنشان دهنده 

اكولوژيك متفاوت و مراحل فيزيولوژيكي و بيوشيميايي 
. )44و 42، 36( باشد ميگياه بر بيوسنتز اين تركيبات 

شده از  يآور جمع M. pulegium بررسي اسانس گونه
جنوب ايران نشان داد كه پولگون، پيپريتنون، اوكاليپتول و 

 دهنده ليتشكتركيبات  ترين پيپريتنون اكسايد از عمده
 عنوان بههمچنين پولگون و ايزومنتون ). 42(اسانس بودند 

ي ها تركيبات موجود در اسانس حاصل از نمونه ترين عمده
شده از ماكو در شمال غربي ايران  يآور جمعگياهي 

آناليز اسانس در دو مرحله تكويني  ).10(اند  گزارش شده
داد كه تركيبات متنوعي را نشان  گونه ينارويشي و زايشي 

درصد اسانس از دو  90از ميان اين تركيبات بيش از 
اسانس ). 7( تركيب پولگون و منتون تشكيل شده بود

شده از اروگوئه نشان داد كه پولگون،  يآور جمعي ها نمونه
باشند  ميايزومنتون و منتون از تركيبات عمده اين گياه 

شده از شمال  يآور جمعي ها اسانس حاصل از نمونه). 48(
مراكش نيز نشان داد كه قبل و بعد از مرحله گلدهي، 

). 67( باشد ميتركيب موجود در اسانس  ترين پولگون عمده

همچنين منتون، پولگون و نئومنتول بيشترين درصد از 
شده از پرتغال را نشان دادند  يآور جمعي ها اسانس نمونه

 باوجودكه دهد  مينگاهي جامع به اين نتايج نشان ). 63(
مشترك  طور بهتنوع زياد، تركيباتي نظير پولگون و منتون 

در تمامي اين تحقيقات گزارش ي متفاوت ها ولي با درصد
 .به شمار آيند گونه ينهاي ا توانند از شاخصه اند كه مي شده

در  M. longifoliaبررسي تركيبات موجود در اسانس گونه 
پيپريتنون اكسايد كارون و - مطالعه حاضر نشان داد كه دي

ترين و دي هيدرو  درصد عمده 00/20و  70/61با  يببه ترت
 گونه ينكاريوفيلن ا- كارون، پيپريتون اكسايد، پيپريتون و بتا

  .)2جدول (بودند 

نشان داده  M. longifoliaروي گونه  شناسي ياهگمطالعات 
داراي تنوع  گونه يناكه باتوجه به پراكنش وسيع آن، 

 يرگونهز 276آن  يجهدرنتباشد كه  ميراواني ف شناسي يختر
و  53، 33(گزارش شده است  گونه ينازا، واريته و فرم 

موجب تنوع  احتمالاً شناسي يختراين تنوع بالاي ). 60
 گونه يناي فراوان در ها تايپ شيميو يجهدرنتشيميايي بالا و 

تنوع فصلي، موقعيت جغرافيايي و فاكتورهاي . شده است
و  شناسي يخترنقش مهمي در تغييرات  ئناًمطممحيطي 

  بررسي اسانس گونه). 60(دارند  گونه يناشيميايي 
M. longifolia شده از مناطق جنوبي هيماليا  يآور جمع

پيپريتون اپوكسايد، -نشان داد كه تركيباتي نظير ترانس
 بترتيبكاريوفيلن - دي و بتا-پيپريتنون اكسايد، جرماكرن

مطالعه ). 64( بودند گونه يناوجود در تركيبات م ترين عمده
مركزي تاجيكستان -در مناطق جنوبي گونه ينازاجمعيت  5

تركيباتي  ها متوسط در تمام جمعيت طور بهنشان داد كه 
پيپريتون اپوكسايد، پيپريتنون اكسايد، كارون، - نظير سيس

اسانس ). 60(پولگون و منتون بيشترين حضور را داشتند 
شده از شهركرد نشان داد كه  يآور جمعاز جمعيت  حاصل
عبارتند از پيپريتنون  گونه ينادر  تركيبات حاضر ترين عمده

آمده از  دست بهاسانس ). 8(اكسايد، اكاليپتول و پولگون 
ي فارس، ها شده از استان يآور جمعي مختلف ها جمعيت
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 ترين پيپريتنون اكسايد عمده. نتايج متفاوتي را نشان دادند
و ي سپيدان، چناران ها تركيب موجود در جمعيت

ترين تركيب موجود در  ، اكاليپتول عمدهيدريهح تربت
ترين تركيب  هاي فسا و نيشابور، پولگون عمده جمعيت

كاشمر و مشهد و  ،هاي بوانات، كوار موجود در جمعيت
ترين تركيب موجود در جمعيت سپيدان  پيپريتنون عمده

 يآور هاي جمع اسانس حاصل از نمونه). 5(گزارش شد 
شده از جنوب لهستان نيز مقادير خيلي زيادي از پيپريتون 

هاي پيشين  نگاهي بر گزارش). 37(اكسايد را نشان دادند 
هاي  را در جمعيت گياهي هاي تنوع زيادي از متابوليت

  .دهد ينشان م گونه ينمختلف ا

ي قبلي و مقايسه آن با گزارش حاضر، ها باتوجه به گزارش
تركيباتي نظير پولگون و پيپريتنون و  توجه قابلحضور 

رسد كه  مي، به نظر گونه ينامشتقاتشان در تركيب اسانس 
  به گونه گونه يناتركيبات موجود در اسانس،  ازلحاظ

M. pulegium  شباهت بيشتري داشته و به آن نزديكتر
كارون در گونه مورد - سنتز مقادير زيادي از دي. باشد

اشاره  گونه يناي ها مطالعه و مقايسه آن با ديگر جمعيت
ي ها توليد اين تركيب از مشخصه احتمالاًكه ن دارد به اي

يك شيميوتايپ  عنوان بهتواند  مياين جمعيت بوده و 
  .معرفي شود

دليل باشد كه به  ميشامل گياهان معطري  Menthaجنس 
و هيبريداسيون  شناسي يخترتنوع زياد در خصوصيات 

مطالعه . باشد ميونوميكي آنها پيچيده سبندي تاك طبقهمكرر، 
ي اين جنس يك پلي مورفيسم ها اسانس حاصل از گونه

ي مختلفي را ها شيميايي مهم را نشان داده و شيميوتايپ
و 45(ي اين جنس گزارش كرده است ها براي اغلب گونه

ي مختلف ها مطالعات انجام شده روي اسانس گونه). 48
تواند اطلاعاتي  مي GC-MSدهد كه  مياين جنس نشان 

 خصوصاًكامل از تركيبات موجود در اسانس اين گياهان 
، ها مقايسه و آناليز اين داده ،تركيبات ترپنوئيدي فراهم سازد

ي اين جنس نشان ها يي را بين گونهها و شباهت ها تفاوت

و در  براي آنها بوده اثرانگشتتواند همانند  ميكه دهد  مي
نتايج حاصل از بررسي ). 37( ونومي آنها مفيد باشدستاك

  و M. aquatica، M. pulegiumي ها اسانس گونه
M. longifolia ي ديگر نشان داد ها در اين مطالعه و گزارش

ي جنس ها كه تركيبات شيميايي زيادي توسط گونه
Mentha  د كه تعدادي از اين تركيبات در شو ميتوليد

ي اين جنس مشترك بوده و تركيباتي نيز ها برخي گونه
اي خاص و يا با مقدار بسيار  اختصاصي توسط گونه طور به

اگرچه ممكن است . شوند ميتوليد  گونه آنزيادي توسط 
ي مختلف مشترك باشند، ها در گونه ها متابوليتتعدادي از 
يي ها ز مقادير زيادي از متابوليترسد كه سنت مياما به نظر 

دي، منتوفوران و ويريدي - كاريوفيلن، جرماكرن- نظير بتا
 پولگون و منتون در گونه ،M. aquaticaفلورال در گونه 

M. pulegium كارون و پيپريتنون اكسايد در گونه - و دي
M. longifolia باشند ها از اختصاصات اين گونه.  

گري نظير فنل، فلاونوئيد، در اين پژوهش متابوليتهاي دي
 aكلروفيل  كل، كاروتنوئيد و ساپونين ،فلاونول، آنتوسيانين

ي محلول در برگ نيز ها و تعدادي از كربوهيدارت bو 
ي ها ميزان اين متابوليتنتايج نشان داد كه  .بررسي شدند

ي اين ها بين جمعيت در داري يمعنتفاوت گياهي داراي 
. )4 و 3ول اجد(باشد  مي هرگونهي ها جنس و جمعيت

هاي اين جنس نيز  ساير مطالعات انجام شده روي گونه
هاي گياهي موجود در  نشان دهنده ميزان متفاوت متابوليت

اي ميزان  در مطالعه .باشد مي هرگونههاي مختلف  جمعيت
اسانس، محتواي كلروفيل، كاروتنوئيد، آنتوسيانين و 

 ،M. longifoliaجمعيت از گونه  5فلاونوئيد كل در 
مورد ارزيابي قرار  ،شده از مناطق مختلف مرند يآور جمع

 هاي گياهي متابوليترا در  داري يمعنگرفت كه تفاوت 
اين  احتمالاًكه پيشنهاد شد  گيري شده نشان دادند اندازه

نقش  ).16( تفاوت ناشي از شرايط محيطي متفاوت باشد
هاي  ابوليتدر تجمع مت يرگذارتأثعامل  عنوان بهرويشگاه 

خاك، عوامل محيطي نظير  .باشد مي يتبااهمثانويه بسيار 
ترين عوامل  دما، رطوبت، نور و ارتفاع از سطح دريا از مهم
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، 9، 2(باشند  هاي ثانويه مي در تجمع متابوليت يرگذارتأث
جمعيت از گياه نعناي  25 ديگر اي در مطالعه). 38و 28

و  يآور جمعيران از مناطق مختلف ا M. spicataخوراكي 
اي كشت داده شدند و تنوع  در شرايط يكسان گلخانه

. ها بررسي شد بيوشيميايي عصاره حاصل از اين جمعيت
، ها شرايط محيطي يكسان براي همه جمعيت رغم يعل

در ميزان تركيبات فنلي، فلاون، فلاونول،  داري يمعنتفاوت 
ات كل و ر، كاروتنوئيد، كربوهيدb و aفلاونوئيد، كلروفيل 

 كه پيشنهاد شد مشاهده شد اكسيداني يآنتميزان فعاليت 
تنوع  احتمالاًايجاد شرايط محيطي يكسان،  باتوجه به

بنابراين، در كنار ). 11(باشد داشته ژنتيكي اساس موجود 
عوامل محيطي، عوامل ژنتيكي نيز در توليد و تجمع 

 .هاي ثانويه گياهان دارويي نقش مهمي دارند متابوليت
هاي خاص  شناسايي شرايط مناسب جهت توليد متابوليت

ها در  تواند در افزايش توليد اين متابوليت گياه مي
توان  مياز اين نتايج  و همچنينباشد  مؤثرهاي كشت  محيط

ي شاخص و توليد ها و گونه ها جهت معرفي جمعيت
، 22، 1( ارقامي با خصوصيات زراعي مطلوب استفاده نمود

  هاي گونه در بين جمعيتمطالعه حاضر، در . )43و 17
M. aquatica جمعيت ،A12 )از استان گيلان ) طولارود

از ) هشتپر( A10داراي بيشترين ميزان فنل كل و جمعيت 
استان گيلان داراي بيشترين ميزان از فلاونوئيد و ساپونين 

از استان مازندران نيز ) بهنمير( A4جمعيت . كل بودند
هاي فتوسنتزي  ر از آنتوسيانين و رنگيزهداراي بيشترين مقدا

در بين  .)3جدول ( و كاروتنوئيد بود bو  aشامل كلروفيل 
) طولارود( P8، جمعيت M. pulegiumهاي گونه  جمعيت

د و راي بيشترين ميزان فنل، فلاونوئياز استان گيلان دا
از استان گيلان داراي ) پره سر( P7فلاونول كل، و جمعيت 

 P2همچنين جمعيت . از ساپونين كل بود بيشترين ميزان
از استان مازندران داراي بيشترين مقدار از آنتوسيانين ) نور(

در بين  .)3جدول ( هاي فتوسنتزي بود و رنگيزه
از ) ماسال( L8، جمعيت M. longifoliaهاي گونه  جمعيت

 L7استان گيلان داراي بيشترين ميزان فنل كل و جمعيت 

د و لان بيشترين ميزان از فلاونوئيگياز استان ) اسالم(
از استان گيلان داراي ) ناو( L6فلاونول كل، و جمعيت 

 بيشترين ميزان از آنتوسيانين و رنگيزه هاي فتوسنتزي بود
طور  ها و به كربوهيدرات سنجش مورددر  .)3جدول (

خاص در مورد قند گلوكز، كه بيشترين مقدار را در مقايسه 
هاي گونه  در بين جمعيت ،)4جدول ( هاي ديگر دارد با قند

M. aquatica ، جمعيتA10 )هاي  بين جمعيتو در ) هشتپر
هر دو از استان ) ماسال( L8، جمعيت M. longifoliaگونه 

هاي  در بين جمعيت. گيلان بيشترين مقدار را نشان دادند
از استان ) رامسر( L8، جمعيت M. pulegiumگونه 

يت جغرافيايي به استان گيلان موقع لحاظ ازمازندران، كه 
 باشد، داراي بيشترين مقدار از قند گلوكز بود تر مي نزديك

هاي  جمعيت احتمالاًكه  نتايج اشاره دارد به اين .)4جدول (
موجود در استان گيلان داراي غناي بيشتري از 

تركيبات فنوليك و  خصوصاًهاي گياهي  متابوليت
، كلي گيري يجهنتيك اگرچه براي ، ها هستند كربوهيدرات

بيشتر و  هاي يبردار نمونهنياز به مطالعات بيشتر با 
 هاي اكولوژيك پارامتر  گيري همراه با اندازه تري گسترده

 طور بهدر اين مطالعه دهد كه  نتايج نشان مي. باشد مي
داراي بيشترين ميزان   مشترك در هر سه گونه، جمعيت

همچنين در . است كيبات فنوليك از استان گيلان بودهتر
داراي   ، جمعيتM. pulegiumو  M. aquaticaهاي  گونه

هاي فتوسنتزي از استان  بيشترين ميزان آنتوسيانين و رنگيزه
از استان  بازهم M. longifoliaمازندران و در مورد گونه 

  و M. aquaticaهاي  در گونه. گيلان بوده است
M. longifoliaن گلوكز از داراي بيشترين ميزا  ، جمعيت

از استان  M. pulegiumاستان گيلان و در مورد گونه 
خواص بيوشيميايي و  باتوجه به. مازندران بوده است

خاصيت  مثال طور بهها،  اي اين متابوليت تغذيه
، )23(ها  و كاروتنوئيداغلب تركيبات فنوليك  اكسيداني يآنت
هاي ذكر شده را جهت استفاده در صنايع  توان جمعيت مي

   .قرارداددارويي و غذايي مورد توجه بيشتري 
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ي جنس ها دراين پژوهش، علاوه بر مقايسه بين جمعيت
Mentha ي مورد مطالعه نيز ها كه در بالا ذكر شد، گونه
ارزيابي . مقايسه شدند ي گياهيها متابوليتاين  ازلحاظ

دهد  مينشان  هرگونهي ها آمده از جمعيت دست بهميانگين 
 ،بين ميزان فنل، فلاونوئيد، فلاونول داري يمعنكه تفاوت 

ها  در بين گونه bو  aكلروفيل  و كلتنوئيد وكار و ساپونين
و در همه صفات ذكر شده، گونه ) 5جدول (وجود داشته 
M. aquatica  مقايسه اين . دهد ميبيشترين ميزان را نشان

تفاوت  M. aquaticaدهد كه اغلب گونه  مينشان  ها گونه
رسد  ميبا دو گونه ديگر داشته و به نظر  يدار يمعن

 اين ازلحاظ M. longifoliaو  M. pulegiumي ها گونه
موجود در ي ها متابوليت، همانند ي گياهيها متابوليت

ميزان بيشتر  رغم يعل. باشند ميتر  اسانس، به هم نزديك
نسبت به دو گونه ديگر،  M. aquaticaآنتوسيانين در گونه 

 ها در ميزان آنتوسيانين در بين اين گونه يدار يمعنتفاوت 
بررسي ميزان قندهاي مانوز، گلوكز، زايلوز و . مشاهده نشد

در بين  داري يمعندهد كه اگرچه تفاوت  ميفروكتوز نشان 
در  M. pulegiumاما گونه  ،مشاهده نشده است ها اين گونه

مورد همه قندهاي سنجش شده، بيشترين مقدار را نشان 
 6مقايسه تركيبات فنولي، فلاونوئيد و تانن كل در . دهد مي

لجزاير شامل ا شده از يآور جمعي  Menthaگونه از جنس 
M. aquatica ،M. arvensis ،M. piperita ،M. pulegium ،

M. rotundifolia  وM. villosa  را در  داري يمعننيز تفاوت
اي دار M. aquaticaكه گونه  يطور بهنشان داد  ها بين گونه

بيشترين ميزان از اين تركيبات و داراي بالاترين خاصيت 
همچنين، بررسي تعدادي از ). 23(باشد  مي اكسيداني يآنت

گونه از جنس  5از  شده استخراجي گياهي ها متابوليت
Mentha اي در لهستان،  ي كشت شده در شرايط گلخانه

داراي بيشترين ميزان از  M. aquaticaنشان داد كه گونه 
نتايج ). 34(باشد  ميكيبات پلي فنوليك و كلروفيل كل تر
آمده در اين پژوهش و ساير مطالعات به اين نكته  دست به

در مقايسه با دو گونه  M. aquaticaاشاره داد كه گونه 
ي ها يي نظير تركيبات فنوليك و رنگيزهها ديگر متابوليت

بنابراين  ،كند ميفتوسنتزي را به ميزان بيشتري توليد 
 گونه ينابالاتري را در  اكسيداني يآنتتوان خواص  مي

همچنين باتوجه به توليد ميزان . گياهي انتظار داشت
  اي نظير قندها در گونه ي اوليهها بيشتري از متابوليت

M. pulegium ،ي ها را جهت استفاده گونه يناتوان  مي
  .خاص در صنايع غذايي و دارويي معرفي نمود

جهت  نعنائيان دانه گرده در تيره شناسي يخترمطالعات 
كه در اين  اند بندي اين تيره نقش بسيار مهمي داشته رده

راستا، چندين گزارش نيز ارائه شده است؛ اما مطالعات 
 و تا) 57 و40، 25(انجام شده  Menthaروي جنس  يكم

. گزارشي از اين جنس در ايران ارائه نشده است به حال
اين  يشناس گردهبار مطالعه دراين پژوهش، براي اولين 

ي گرده ها مقايسه دانه. جنس در شمال ايران انجام شد
 M. longifolia و M. aquatica، M. pulegiumي ها گونه

در خصوصيات  ها در اين مطالعه نشان داد كه اين گونه
و  و نوع دانه گرده، نوع شيارشامل شكل  ،كيفي دانه گرده

ان بوده و تفاوت زيادي يكس يباًتقرتزئينات سطح اگزين 
ي بررسي شده، ها در جمعيت .)6جدول ( مشاهده نشد

 )P/E=98/0-04/1(كروي  يباًتقر صورت بهشكل دانه گرده 
 نوع شيار، منفرد صورت بهدانه گرده  نوع، )6جدول (
 صورت بهو تزئينات سطح اگزين شياري  6 صورت به

طول  شامل كميي ها پارامترمقايسه . بوده است اي شبكه
و نسبت آنها، عرض شيار و فاصله  عرض استوايي، قطبي

ي ها در بين گونه داري يمعندو شيار نشان داد كه تفاوت 
آمده  دست بهميانگين . )7جدول ( مورد مطالعه وجود دارد

دهد كه در همه  مينشان  هرگونهي ها از جمعيت
و گونه  M. aquaticaشده، گونه  يريگ اندازهي ها پارامتر

M. pulegium داراي بيشترين و كمترين مقادير  بترتيب
كننده  ييدتأآمده، اغلب  دست بهنتايج . باشند مي

 5مطالعه انجام شده روي . باشند ميي پيشين ها گزارش
  ، M. arvensisشامل   Menthaگونه از جنس 

M. aquatica ،M. pulegium ،M. longifolia و  
M. spicata 6داراي  ها مه گونهدر صربستان نشان داد كه ه 
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همچنين، سايز دانه . بوده و شكل كروي كشيده داشتند شيار
  يها بزرگتر از گونه M. aquaticaگرده گونه 

M. pulegium  وM. longifolia  بود؛ در حاليكه، برخلاف
و  M. longifoliaمطالعه حاضر، سايز دانه گرده در گونه 

  در گونه عرض استواييبه  طول قطبينسبت 
M. pulegium  كوچكتر و بترتيب، يا ملاحظه قابلبطور ،

 ).40(ي مورد مطالعه بوده است ها از ساير گونه بزرگتر
آمده از آنها  دست بهو نسبت  عرض استوايي، طول قطبي
مورد مطالعه در پاكستان نتايج  M. longifoliaدر گونه 

 20مطالعه  ).57(دهد  ميحاضر نشان  بامطالعهمشابهي را 
در عربستان  نعنائيانجنس از تيره  16تعلق به گونه م

 بندي يمتقسشياري  6و  3صعودي، آنها را به دو گروه 
متغير ولي در بين  ها سايز دانه گرده در بين جنس. نمود
با توجه به تزئينات . يكسان بود يباًتقري يك جنس ها گونه

گروه با تزئينات  6ي مورد مطالعه به ها سطحي اگزين، گونه
سطحي  يناتتزئاين تنوع . شدند بندي يمتقسخود خاص 

دانه گرده  شناسي يختركه  اگزين اشاره دارد به اين
بندي گياهان اين تيره  تواند صفت ارزشمندي در رده مي

در اين  M. longifoliaبررسي دانه گرده گونه  ضمناً. باشد
عرض ، طول قطبيي ها پارامترمطالعه نتايج مشابهي را براي 

 ).30(حاضر نشان داد  بامطالعهو نسبت بين آنها  استوايي

ي موجود در ها در بين گونه M. pulegiumمطالعه گونه 
نشان داد  Menthinaeو بويژه زير طايفه  Mentheaeطايفه 
شيار بوده و دانه  6داراي  ها ي گرده همه گونهها كه دانه

داراي كوچكترين سايز در بين  M. pulegiumگرده گونه 
ي مختلف مورد ها جمعيت. باشد ميي مورد مطالعه اه گونه

 ، كرويمطالعه نيز اشكال مختلفي از دانه گرده مانند كروي
گونه از  10مطالعه ). 54(روي كشيده داشتند ك و پهن شده

در تركيه نشان داد كه، مطابق با نتايج  Menthaجنس 
و  منفرد صورت بهمطالعه حاضر، در همه آنها دانه گرده 

 صورت بهشيار بوده و تزئينات روي سطح اگزين  6داراي 
ي گرده همانند مطالعه ها شكل دانه. اي بوده است شبكه

اما  ،كروي بوده است صورت بهحاضر در حالت كلي 

 M. aquaticaوجود داشته است كه در گونه  تفاوت اندكي
 M. pulegiumو  M. longifoliaكروي، در گونه  كاملاًبه 
ز دانه ساي. شده گزارش شده است كروي پهن صورت به

همانند  عرض استوايي و طول قطبيگرده با توجه به 
 M. aquaticaمطالعه حاضر داراي بيشترين مقدار در گونه 

 بوده است M. pulegiumو داراي كمترين مقدار در گونه 
مقايسه نتايج مطالعه حاضر و گزارشات پيشين نشان . )25(

ي ها ي مختلف، ويژگيها نهي گرده گوها دهد كه دانه مي
را در  ها ويژگيخاص خود را داشته و اين  شناسي يختر

بنابراين، . اند مشابه نشان داده يباًتقرمطالعات مختلف 
تواند جهت  مي Menthaخصوصيات دانه گرده جنس 

براي  احتمالاًونوميكي ارزشمند باشد و سكاربردهاي تاك
  .مورد استفاده قرار گيرد آنها بندي رده

ي ها گونه يشناس گردهمقايسه خصوصيات بيوشيميايي و 
M. aquatica ،M. pulegium  وM. longifolia  در شمال

خصوصيات  ازلحاظ داري يمعنايران نشان داد كه تفاوت 
 ها اين گونه. وجود دارد ها ارزيابي شده در بين اين گونه

كارون - تركيباتي نظير بتاكاريوفيلن، پولگون و دي بترتيب
وجود مقادير بسيار . كنند ميبه مقدار بسيار زياد توليد  را

  دي در گونه-زيادي از بتاكاريوفيلن و جرماكرن
M. aquatica كارون در گونه - و ديM. longifolia  مورد

با . ي جديدي اشاره داردها به شيميوتايپ احتمالاًمطالعه، 
به  ها توجه به تركيبات گزارش شده در اسانس اين گونه

رسد كه به علت حضور تركيباتي نظير پولگون و  مينظر 
  و M. pulegiumي ها پيپريتنون و مشتقاتشان در گونه

M. longifolia اين دو گونه شباهت بيشتري به هم داشته ،
بررسي ميزان . باشند مي M. aquaticaتر از گونه  و متفاوت

تفاوت  ها كل در اين گونه گياهيي ها تعدادي از متابوليت
ميزان  M. aquaticaرا نشان داده و گونه  داري يمعن

كه با توجه  ،را توليد نموده است ها بيشتري از اين متابوليت
 گونه ينا، ها اين متابوليت اكسيداني يآنتبه خصوصيات 

گياهي جهت استفاده بيشتر در صنايع دارويي و غذايي 
رسد در مورد ميزان  ميبه نظر . گردد ميپيشنهاد 
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  و M. pulegiumكل نيز دو گونه  گياهيي ها متابوليت
M. longifolia بررسي ميزان . تر باشند به هم نزديك

نشان  ي محلولها كربوهيدراتاي مانند  ي اوليهها متابوليت
وجود  ها در بين گونه داري يمعندهد كه اگرچه تفاوت  مي

مقادير بيشتري از اين  M. pulegiumندارد اما گونه 
اين  يشناس گردهمطالعه . نشان داده استرا  ها كربوهيدرات

 يباًتقري گرده آنها ها نشان داده است كه دانه ها گونه
كيفي يكساني داشته در حاليكه در مورد  يها پارامتر

عرض و  طول قطبيي ها متراپار خصوصاً، كمي يها متراپار
ي ها وجود داشته است و گونه داري يمعن، تفاوت استوايي

M. aquatica  وM. pulegium بيشترين و كمترين  بترتيب
 شناسي يختررسد مطالعه  ميبه نظر . مقادير را نشان دادند

ي ثانويه موجود در اسانس و ها دانه گرده و متابوليت
ونومي ستواند در شناسايي و تاك مي ها ي اين گونهها عصاره

  .بندي آنها كمك نمايد بوده و در رده مؤثر ها اين گونه

  منابع
جلد دوم، ، توليد و فرآوري گياهان دارويي. 1384 ،.، ريگيب يدام -1

  .صفحه 438، انتشارات آستان قدس رضوي به نشر

 ،.ع ،قاسمي پيربلوطي و ،.ف ،خاكدان ،.م ،مقدم ،.پ ،كيش آذر -2
بررسي و مقايسه خصوصيات ريختي، محتواي فنل كل و  .1397

اه هاي مختلف سه گونه از گي اكسيداني جمعيت فعاليت آنتي
هاي  انهاي مختلف است در رويشگاه  .Prangos spp دارويي

، ويياكوفيتوشيمي گياهان دار. دفارس، كهگيلويه و بويراحم
 .20-1، صفحات )3(6

انتشارات ، )يانخانواده نعنائ(فلور ايران . 1391 ،.زاد، زجم -3
  .صفحه 1702، موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور

مطالعه دانه گرده . 1390 ،.و يوسفي، م ،.زاد، ز ، جم.نژاد، م حسني -4
، در ايران Lamiaceaeاز خانواده  .Scutellaria Lدر جنس 

 .44- 33، صفحات )7(3، تاكسونومي و بيوسيستماتيك

و  ،.جرتوده، ص دوست وطن، .، فيضي، ح.ز .حسيني، س -5
هاي شيميايي اسانس  بررسي و مقايسه تركيب. 1396 ،.پناه، م علي

 .Mentha longifolia Lار گياه دارويي هاي گلد سرشاخه

Hudson. هاي فارس و خراسان  هاي مختلف استان در رويشگاه
، صفحات )1(17 ،فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، رضوي

30-39.  

انتشارات  ،جلد چهارم ،گياهان دارويي. 1376 ،.زرگري، ع -6
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Phytochemical and palynological study of several species of 
Mentha L. in north of Iran 

Yahyaabadi Y., Mahmoudi Otaghvari A. and Nazifi E. 

Dept. of Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, Mazandaran, I.R. of Iran. 

Abstract 

The genus Mentha L. is one of the most important taxa of the Lamiaceae family which 
is widely used in the food and pharmaceutical industries. Because of wide variety in 
morphological characteristics and frequent hybridization, the taxonomic classification 
of this genus is complex. Phytochemical and palynological studies, along with 
morphological characteristics, can be helpful in plant systematic and taxonomy. In this 
study, plant metabolites of various populations of M. aquatica, M. pulegium and M. 
longifolia species in Gilan, Mazandaran and Golestan provinces, by gas 
chromatography-mass spectrometry and spectrophotometeric methods, as well as their 
pollen morphology with scanning electron microscope were studied. The results showed 
that β-caryophylline and germacrene-D in M. aquatica, pulegone and menthone in M. 
pulegium and D-carvon and piperitenone oxide in M. Longifolia were the major 
chemical compounds in the essential oil. Moreover, the total amount of phenols, 
flavonoids, flavonols, saponins, carotenoids and chlorophyll a and b were significantly 
different among species and M. aquatica showed the highest amount of these secondary 
metabolites. The pollen grains in different populations of these species were monad, 
hexacolpate and often prolate-spheroidal with reticulate tectum surface. The polar 
length (P), equatorial width (E), P to E ratio, colpus width and the distance between two 
colpi in the pollen grains of these species showed significant differences; M. aquatica 
and M. pulegium species had the highest and lowest values. The results suggest that the 
secondary metabolites and the morphology of pollen grains can be effective in 
identification and taxonomic classification of these species. 
Key words: Palynology, Taxonomy, Phytochemistry, Mentha 


