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Introduction 
Preserving plant biodiversity is important for creating structural diversity and main compounds in the future for the 

sustainable development of human civilization. The basic requirement for plant breeding programs is a germplasm 

diversity that provides necessary facilities for breeding species with desirable features. Therefore, accurate 

identification of genotypes is considered as a prerequisite in this manner. Medicinal plants, as one of the important 

sources for the treatment of diseases, have been used from thousands years ago. These plants produce a major and 

diverse group of secondary metabolites. Secondary metabolites are the compounds derived from the primary 

metabolites (metabolites associated with the plant nutrition and survival) essential to sustain plant life. Peppermint 

(Mentha piperita L.) from Lamiaceae family is one of the most widely used medicinal plants. Is a medicinal plant that 

its extracted essential oil represents a viable source for therapeutic goals, perfume industry, and a flavoring or olfactory 

substance. The medicinal significance of this aromatic plant is owing to the presence of compounds in its essential oil. 

 
Materials and methods 
In this research the influence of harvesting time and drying method on the peppermint essential oil yield was evaluated. 

This experiment was conducted in research field Meshginshahr in 2021, year Factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications. In this research, different accessions of this plant were collected from 

different regions of Iran (Noorabad, Zanjan, Tabriz, Orumieh, Shiraz 1 and Shiraz 2). In this study, the impact of pick 

up and drying method of the aerial part of accessions were evaluated. Their essential oils were extracted by using of 

Clevenger apparatus and Chemical compositions of essential oil were identified with a GC-MS system. 

 

Results and discussion 
The aerial part of peppermint contains essential oil, phenolic and flavonoid compounds, fatty acids, vitamins, minerals, 

and salicylic acid. Menthol is the most important constituents of peppermint oil which synthesized and accumulated in 

glandular trichomes on the leaf surface. Analysis of variance showed that interaction effect of accession type with 

harvesting time, accession type with drying method and also harvesting time with drying method were significant at 1% 

probability level. The mean comparison of traits in total showed the Noorabad accession that were in the full flowering 

stage and dried in the shade had the highest amount of essential oil also, the lowest amount of essential oil was related 

to Tabriz mass in 50% flowering and shade drying method. In total, 30 compounds were identified, and the largest 

amount of compounds was found in the Orumieh accession and the highest number of compounds was observed in the 

Noorabad accession. Correlation analysis showed Propazulene and Oxalic acid r = 0.98 had the highest correlation and 

lowest correlation was showed between. Eucalyptol and Cadinol r = 0.01. The most important components of 

peppermint essential oil were: Menthol (52.20%), Eucalyptol (31.08%), Menthyl acetate (27.89%) and Caryophyllene 

(12.62%). 

 

Conclusions 
Identifying the compounds in the Iranian native plants, can provide a suitable field for the practical use of its plant 

resources and may be the basis of breeding programs. The Cultivation of medicinal plants such as Lamiaceae family has 

been increasing throughout the world considerably. Peppermint known as an important species in this family which it’s 

important is due to menthol in the essential oil. The various studies conducted on different species and populations of 

Mentha genus, have mentioned the valuable use of their extracts and essential oils in various fields such as 

pharmaceutical industries (in order to standardizing medicinal products), food, health cosmetics, etc. In general, it can 

be concluded that in this research peppermint plants had the highest amount of essential oil and compounds in the stage 

of reaching full flowering and with the shade drying method. Overall, according to the results, the accessions Orumieh 

and Noorabad could be recommended in terms of dry matter yield and phytochemical characteristics, respectively. The 

considerable variations were observed among populations in viewpoint of number, type and amount of essential oil 
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compounds. Therefore, it is possible to select the desired accessions and identify superior traits and use them in 

breeding programs. 
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های مختلف تودهترکیبات و عملکرد اسانس زمان برداشت و روش خشک کردن بر  بررسی اثر

 فلفلی ایراننعناع
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 12/04/1403تاریخ پذیرش:                07/12/1402 تاریخ دریافت:  

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

 مناسب منبع یک یدهندهنشان شده آن استخراج اسانس کهاست  خانواده نعناعیان گیاهی دارویی از (.Mentha piperita L) فلفلیعناعن

 است ترکیباتی حضور دلیلبه معطر گیاه این دارویی است. اهمیت بویایی یا دهندهطعم ماده یک و عطر تصنع درمانی، اهداف برای

 بررسیاین تحقیق از هدف بنابراین . باشدتر بر روی آن ضروری میبیش که انجام مطالعات فیتوشیمیایی وجود دارد آن که در اسانس

 باشدمی فلفلیهای مختلف نعناعدر تودهشک کردن بر ترکیبات و عملکرد اسانس ، زمان برداشت و روش ختودهاثر متقابل سه عامل 

نتایج تجزیه واریانس  .گردیداجرا  1400های کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک که به

چنین زمان برداشت با روش خشک با روش خشک کردن و هم تودهبا زمان برداشت،  تودهی ها نشان داد که اثر متقابل دوجانبهداده

درصد گل 100نتایج مقایسه میانگین نشان داد که گیاهان توده نورآباد در مرحله  .دار بودنددرصد معنی 1کردن هم در سطح احتمال 

ترین مقدار سایی شد که بیشترکیب مهم شنا 30در مجموع . اسانس را داشتند عملکردترین دهی که در سایه خشک شده بودند، بیش

و  دهیگلدر مرحله تمام  نتایج همبستگی .ترین تعداد ترکیبات در توده نورآباد مشاهده شدبیش چنینهمترکیبات در توده ارومیه و 

ترین ممه مشاهده گردید. r=0.98 اگزالیک اسیدبا  پروپازولن ترکیبترین میزان همبستگی بین نشان داد که بیشخشک شده در سایه 

درصد( و  89/27) استاتمنتیل درصد(،  08/31) کالیپتولاودرصد(،  20/52) منتولعبارت بودند از:  ترکیبات تشکیل دهنده اسانس

 با و کامل دهیگل به رسیدن مرحله در فلفلینعناع گیاهان هایتوده گرفت، نتیجه توانمی مجموع دردرصد(.  62/12) کاریوفیلین

 برتر صفات و انتخاب را نظر مورد هایتوده توانمی بنابراین .داشتند را ترکیباتو  اسانس میزان ترینبیش هسای با شدن خشک روش

 .کرد استفاده هاآن از اصلاحی هایبرنامه در و شناسایی را
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 مقدمه  .1

 در درمان روش عنوانبه دارویی ناگیاهاز هزاران سال پیش 

 داشتن دلیلبه گیاهان .است بوده مطرح محلی جوامع

 و هااکسیدانآنتی ها،اسانس چونهم ثانویه هایمتابولیت

 و پزشکی علوم در ایویژه جایگاه و اهمیت از فلاونوئیدها

از نعناع در  .(Fitzgerald et al., 2020) برخوردارند داروسازی

چنین و هم دوشمیاستفاده  های مختلفطب سنتی برای درمان

 تجاری و دارویی کاربرد دارد امروزه در محصولات

(Bardaweel et al., 2018). ی فلفلنعناعMentha piperita L. 

 یبومLamiaceae  ساله از تیره نعناعیان چند گیاهی علفی

 ستا Menthaمدیترانه است. این گیاه متعلق به جنس  مناطق

 Sadat & Ladan) شودمناطق دنیا کشت می ترکه در بیش

Moghadam, 2019). مختلف شرایط در گیاهی یک گونه 

 با مختلف مؤثره ترکیبات با هاییاسانس واندتمی محیطی

(. Andrade et al., 2011)کند  دیتول را گوناگون دارویی فعالیت

درصد اسانس موجود در گیاه و میزان ترکیبات موجود در 

 ,.Adiguzel et al)شود اسانس توسط عوامل ژنتیکی کنترل می

2007; Bouyahya et al., 2019). از طریق گزینش می نبنابرای

(. Azizi et al., 2016) توان محتوای اسانس را بهبود بخشید

وسیعی از  تنوع بای پیچیده لهای اسانسی ترکیبات آروغن

وسیله گیاهان معطر ساختارهای آلی هستند. ترکیباتی فرار که به

 ,.Benlarbi et al) اندشده های ثانویه سنتزعنوان متابولیتبه

 در فلفلینعناع گیاه که دادند نشان دیگر تحقیقی در(. 2014

 و بیولوژیک عملکرد ترینبیش کافی تغذیه و مناسب آبیاری

های روش(. Abyar et al., 2012) کرد خواهد تولید را اسانس

محتوی اسانس گونه بر اریدمختلف خشک کردن اثر معنی

 که بالاترین محتویطوریبه .مطالعه داشتهای مختلف مورد

برای  یلفلفاسانس آویشن، بابونه، بادرنجبویه، ترخون و نعناع

درصد  3/3و  9/2، 9/2، 9/0، 7/0ترتیب برابر با روش سایه به

تغییرات اسانس قیقی حدر ت(. Asadi et al., 2013) دست آمدبه

گیاه دارویی پونه تحت تیمارهای مختلف خشک کردن را 

 94/0ترین میزان اسانس بیشکه نتایج نشان داد  .بررسی کردند

درجه سانتی 40درصد در تیمار خشک کردن در آون در دمای 

 (. Saeedi & Ghaffari, 2014)دست آمد گراد به

 

 ها و روش دموا .2

زمان برداشت  زمان عاملارزیابی اثر هممنظور به ،تحقیق نیدر ا

 اسانسترکیبات  و زانیهای مختلف خشک کردن بر مو روش

 3با  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوکفاکتوریل  یشیآزما

استان در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  تکرار

 1درجه و  47طول جغرافیایی )شهر اردبیل شهرستان مشگین

دقیقه عرض شمالی با  23درجه و  38دقیقه طول شرقی و 

فلفلی ی نعناعتوده ششمتری از سطح دریا( با  1830ارتفاع 

 مشخ یدست لیموردنظر را با استفاده از ب نیابتدا زم. اجرا شد

 150 × 150هر کرت به ابعاد  ی شد.بندکرت سپسزده و 

و  متریسانت 25 کشتهای فیرد نیب صلهو فا بود متریسانت

 نی. در ابود متریسانت 15 فیها در هر ردبوته نیفاصله ب

 رانیمختلف ا یاز شهرها یفلفلنعناع اهیگهای ریزوم مطالعه

 (از دوو شیر از یک)نورآباد، زنجان، تبریز، ارومیه، شیر

جمله  از ازینمورد یزراع اتیعمل .ندکشت شد خریداری و

در طول  زیها نیماریای هرز و مبارزه با آفات و بهفعل نیجو

اسانس در دو زمان  عملکرد ی. بررسگردیدفصل رشد انجام 

کامل( بود. هم یدهو گلی دهدرصد گل 50) مختلف برداشت

و آون  هی)سا اهیمختلف خشک کردن گهای روش ریثأت نیچن

اسانس  عملکرد زانی( بر مگرادیسانت یدرجه 40 یبا دما

فلفلی های نعناعترکیبات اسانس توده تجزیهگردید و  یسبرر

خشک شدن در سایه صورت  دهی و روشدر مرحله تمام گل

نعناعهای هوایی گیاه انداممنظور استخراج اسانس، گرفت. به

خشک سایه یا در آون آوری شد و در از هر کرت جمعفلفلی 

های ندامز اگرم ا 25ها، منظور استخراج اسانس تودهبه. شد

با  یریگشده توسط آسیاب خرد شد. اسانس هوایی خشک

استفاده از دستگاه کلونجر به روش تقطیر با آب در شرایط 

 های هوایی خردمنظور اندامبدین گرفت.یکسان انجام  کاملاً

در بالن دستگاه تقطیر کلونجر ریخته شد و میزان  هابوتهی شده

اضافه گردید. عمل حرارت لن لیتر آب مقطر به بامیلی 250

گیری درصد برای اندازه. افتیساعت ادامه  سهمدت دادن به

اسانس، اسانس حاصل استخراج گردید و درصد آن براساس 

مقدار اندام هوایی پودر شده و میزان اسانس محاسبه شد. 

آوری شده در داخل میکروتیوب ریخته شد و های جمعاسانس

 به دور از هوا و نور قرار گرفت رجهدر یخچال با دمای چهار د

(Khadivi-Khub et al., 2015.) اسانس از طریق دستگاه  تجزیه

 مجهز به( American Agilent 7890Bکروماتوگرافی گازی )
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 HPافزار و نرم Agilent 5975 Cمدل  یآشکارساز جرم

Chemstation مدا ب رو اینجکتو یندوزو یطدر مح 

split/splitless  و ستون مویینHP-5 MS  متر و  30با طول

از  میکرومتر 25/0 ضخامت و مترمیلی 25/0قطر داخلی 

 تجزیهیکا در دستور کار قرار داده شد و آمر Agilentکمپانی 

مورد تجزیه و تحلیل  SPSSافزار ها با استفاده از نرمآماری داده

 .قرار گرفت

 

 هادهدا تجزیه آماری .2-1

 انجام شد قبل از SPSS 16افزار ها با استفاده از نرمتجزیه داده

ها انجام گردید. های آماری، آزمون تست نرمال بودن دادهآنالیز

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهی میانگین دادهو مقایسه

 انجام شد.  درصد پنج احتمال سطح دانکن در

 

 تایج و بحثن .3

 زمان برداشت و روش خشک کردن ریثأتواریانس یه نتایج تجز

که اثر نشان داد فلفلی های نعناعدر توده برای عملکرد اسانس

فلفلی، زمان برداشت های مختلف نعناعی تودهمتقابل سه جانبه

دار بود. درصد معنی پنجو روش خشک کردن در سطح احتمال 

اشت، ژنوتیپ بردی ژنوتیپ با زمان اثر متقابل دوجانبهچنین هم

با روش خشک چنین زمان برداشت با روش خشک کردن و هم

 (.1جدول ) دار بودنددرصد معنی یککردن در سطح احتمال 

دار بود، مقایسه میانگین که اثر سه جانبه معنیتوجه به اینبا

ه نشان داد که گیاهان تود نتایجبرای این اثر انجام گردید. 

 –دهی های برداشت و خشک کردن )تمام گلدر روشورآباد ن

ترین میزان اسانس را داشتند. کم عملکردترین بیشسایه( 

روش برداشت و خشک کردن اسانس مربوط به توده تبریز در 

چنین در این تحقیق هم .(2جدول ) بودسایه(  -دهی )نیمه گل

ترکیبات اسانس زمانی  ن میزان اسانس وترینشان داد که بیش

دهی درصد گل 100فلفلی در مرحله رسیدن به که گیاهان نعناع

در تحقیقی دست آمده است. هب و با روش سایه خشک شدند

مطالعه از نظر مدت های موردنتایج نشان داد که بین روشدیگر 

سطح یک درصد داری در زمان خشک کردن تفاوت معنی

ترین زمان خشک شدن در روش سایه طولانی ت کهوجود داش

 زمان خشک شدن در روش خشک کردن با دستگاه ترینکم و

 ,.Abedi et al) مدآ دستهگراد بدرجه سانتی 65ون با دمای آ

2020 .)

 
Table 1: Analysis of variance effect of harvesting time and drying method in essential oil yeild of M. piperita 

accessions 

Source of variance df Mean square 

Block 2 1.35** 
Accession 5 1.80** 

Harvesting time 1 5.60** 

Drying method 1 2.39** 

Harvesting time  × Accession 5 1.46** 

Drying method× Accession 5 2.03** 

Drying method× Harvesting time 1 3.62** 

Drying method× Harvesting time × Accession 5 0.83* 

Error 46 0.34 

%CV 47.40  

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
 

 فلفلی های نعناعترکیبات اسانس توده. 3-1

دهی نتایج بررسی ترکیبات اسانس در مرحله برداشت تمام گل

 ترینبیشو خشک شده در سایه نشان داد که توده نورآباد 

درصدCopaene (84/0  ،)درصدPulegone (72/13  ،)مقدار 

Isoaromadendrene (79/1  ،)درصدBenzopyran (85/0 

 Propazulene (66/1درصدOxalic acid (40/1  ،)درصد(، 

درصد( را دارند. توده زنجان  26/0) Undecadienدرصد(، 

 Pentanoic acidدرصدEucalyptol (08/31  ،)ترین مقدار بیش

 Ledol (03/5درصدFurandione (62/7  ،)درصد(،  09/2)

درصد( را دارند. توده تبریز  42/2) Butanoic acidدرصد(، 
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 Benzene (91/3درصدα-Pinene (66/7  ،) مقدار ترینبیش

 CampheneدرصدSesquiphe llandrene (63/1  ،)درصد(، 

ترین مقدار درصد(. را داشت. توده ارومیه بیش 11/2)

Menthol (20/52  را داشت. توده )ترینشیراز یک بیشدرصد 

 Bicyclohexane (29/0 درصدValeric acid (65/1 ،)مقدار 

 Menthyl acetate(، درصد46/12) Cycloheptaneدرصد(، 

 α-CadinolدرصدNaphthalene (50/0  ،)درصد(،  89/27)

 CaryophylleneدرصدHexadiene (78/12  ،)درصد(،  15/2)

 Spathulenol(20/3 درصدPhenol (31/2 ،)درصد(،  62/12)

 Octatrieneمقدار  ترینشیراز دو بیشدرصد( را داشت. توده 

 بر (.3جدول داشت )درصد( را  80/5) Ledolدرصد(،  58/0)

فلفلی اختلاف اساس تجزیه ترکیبات اسانس در گیاه نعناع

شاهده های این گیاه مداری بین اکثر صفات در بین تودهمعنی

توان فلفلی میدهنده اسانس نعناعشد. از جمله ترکیبات تشکیل

 Pulegone ،Menthol ،Eucalyptol ،α-Pinene Menthylبه 

acetate ،Ledol ،Caryophyllene ،Camphene ،Spathulenol 

ترین تعداد ترکیبات در بیش چنین در این تحقیقهماشاره کرد. 

توده ارومیه  ترین مقدار ترکیبات )منتول( درتوده نورآباد و بیش

 عنوان توده برتر شناسایی شدند. درمشاهده گردید که به

 و شده شناسایی ترکیب (28) تعداد کرمان، در و یگرد مطالعات

درصد(، لینانول  52/12پینن ) آلفا شامل ترتیببه ترکیبات عمده

درصد( و بتاپینن  69/9درصد(، کاریوفیلین اکساید ) 63/10)

(. میانگین Moghtader et al., 2009)درصد( بودند  09/7)

ه نشان داد عمطالهای نعناع موردانس در گونهلی استرکیبات اص

ها ترین آندست آمد که مهمه( ترکیب ب33که در مجموع )

Cadinene (59/6  ،)درصدSpathulenol (86/6 درصد) ،α-

Cadinol (75/8 درصد) ( بودندRazzazi et al., 2021.)

 
Table 2: Mean comparison effect of harvesting time and drying method in essential oil yeild of M. piperita accessions 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 

Accessions Harvesting time (%) Drying method Essential oil yeild (%) 

Noorabad 

%50 
Oven 0.61f 

Shade 1.36c-l 

%100 
Oven 1.78b-f 

Shade 3.88a 

Zanjan 

%50 
Oven 0.54f 

Shade 0.77e-f 

%100 
Oven 0.72f 

Shade 1.13d-f 

Tabriz 

%50 
Oven 2.12bcd 

Shade 0.54f 

%100 
Oven 1.30b-f 

Shade 0.89e-f 

Orumieh 

%50 
Oven 0.72f 

Shade 0.96e-f 

%100 
Oven 0.96e-f 

Shade 1.12d-f 

Shiraz 1 

%50 
Oven 1.25d-l 

Shade 0.92e-f 

%100 
Oven 1c-f 

Shade 2.18b-c 

Shiraz 2 

%50 
Oven 0.71f 

Shade 1.01e-f 

%100 
Oven 0.85e-f 

Shade 2.29b 
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Table 3: Mean comparison essential oil composition of M. piperita accessions 
Pulegone 

(%) 

Copaene 

(%) 

Valeric acid 

(%) 

Menthol 

(%) 

Bicyclohexane 

(%) 

Eucalyptol 

(%) 
Accessions Row 

13.72a 0.84a 0.33c 15d 0.11d 26.58c Noorabad 1 

5.12d 0.43c 0.46bc 3.32f 0.20bc 31.08a Zanjan 2 

9.95b 0.31e 0.08c 37.28b 0.27a 29.08b Tabriz 3 

0.61e 0.41d 0.80b 52.20a 0.21b 5.41e Orumieh 4 

6.69c 0.61b 1.65a 16.89c 0.29a 8.21d Shiraz 1 5 

10.21b 0.59b 0.89b 5.70e 0.18c 28.69b Shiraz 2 6 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 

Table 3 Continued: Mean comparison essential oil composition of M. piperita accessions 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
Table 3 Continued: Mean comparison essential oil composition of M. piperita accessions 

Benzopyran 

(%) 

Menthyl acetate 

(%) 

Naphthalene 

(%) 

Benzene 

(%) 

α-Cadinol 

(%) 

Ledol 

(%) 
Accessions Row 

0.85a 7.08b 0.20c 0.21c 1.93a 2.87b Noorabad 1 

0.59c 0.06b 0.11d 0.76bc 0.76b 5.03a Zanjan 2 

0.19d 0.43b 0.12d 3.91a 0.18b 3.11b Tabriz 3 

0.17d 0.18b 0.10d 0.23c 0.19b 5.41a Orumieh 4 

0.19d 27.89a 0.50a 1.74b 2.15a 2.19b Shiraz 1 5 

0.77b 0.05b 0.28b 1.24bc 1.88a 5.80a Shiraz 2 6 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
Table 3 Continued: Mean comparison essential oil composition of M. piperita accessions 

Sesquiphe Llandrene 

(%) 

Butanoic 

acid (%) 

Hexadiene 

(%) 

Oxalic acid 

(%) 

Caryophyllene 

(%) 

Propazulene 

(%) 
Accessions Row 

0.13c 0.63c 0.50b 1.40a 9.52b 1.66a Noorabad 1 

0.16c 2.42a 0.29b 0.26b 5.76d 0.08b Zanjan 2 

1.63a 0.09c 0.27b 0.33b 0.62e 0.07b Tabriz 3 

0.88b 0.25c 0.59b 0.18b 0.42e 0.15b Orumieh 4 

0.35c 0.07c 12.78a 0.30b 12.62a 0.10b Shiraz 1 5 

0.20c 1.81b 0.14b 0.28b 7.31c 0.06b Shiraz 2 6 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 

Table 3 Continued: Mean comparison essential oil composition of M. piperita accessions 
Phenol 

(%) 

Camphene 

(%) 

Amyl isovalerate 

(%) 

Dodecatriene 

(%) 

Undecadien 

(%) 

Spathulenol 

(%) 
Accessions Row 

0.81bc 0.34a 1.79b 0.55b 0.26a 0.003e Noorabad 1 

1.74ab 0.24a 0.46c 1.34b 0.06e 0.68de Zanjan 2 

1.89ab 2.11a 0.72c 15.59a 0.10cd 0.89cd Tabriz 3 

0.90bc 0.23a 0.81c 1.20b 0.11c 1.52bc Orumieh 4 

2.31a 0.30a 0.64c 1.83b 0.18b 3.20a Shiraz 1 5 

0.23c 0.36a 0.80c 1.74b 0.08d 1.87b Shiraz 2 6 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 

Octatriene 

(%) 

Cycloheptane 

(%) 

α-Pinene 

(%) 

Pentanoic 

acid (%) 

Isoaroma 

Dendrene (%) 

Furandione 

(%) 
Accessions Row 

0.15e 7.79c 4.91b 1.92ab 1.79a 6.39a Noorabad 1 

0.32b 10.45b 5.28b 2.09a 0.19b 7.62a Zanjan 2 

0.13f 10.01b 7.66a 0.54c 0.42b 0.22a Tabriz 3 

0.23c 11.24ab 6.34ab 0.21c 0.37b 7.11a Orumieh 4 

0.18d 12.46a 7.48a 2.12a 0.15b 6.60a Shiraz 1 5 

0.58a 7.89c 4.82b 0.81bc 0.14b 6.95a Shiraz 2 6 
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  همبستگیتجزیه  .3-2

و دهی ترکیبات اسانس در مرحله تمام گلنتایج همبستگی بین 

با صفات  Pineneنشان داد که صفت خشک شده در سایه 

Cycloheptane ،Menthol ،Benzene ،Undecadien ،

Dodecatriene  وButanoic acid دار و همبستگی مثبت و معنی

اشت، ولی با بقیه داری دهمبستگی منفی و معنی Octatrieneبا 

هم با  Cadinolداری نداشت. صفت صفات همبستگی معنی

دار و با صفت همبستگی مثبت و معنی Pulegoneصفات 

Cycloheptane داری داشت ولی با بقیه همبستگی منفی و معنی

 Eucalyptolداری نداشت. صفت صفات هیچ همبستگی معنی

 Butanoic acidو  Pulegone ،Benzeneبا صفات هم 

، Hexadiene ،Mentholدار و با صفات همبستگی مثبت و معنی

Menthyl acetate  وSpathulenol  همبستگی منفی و

داری داری داشت، ولی با بقیه صفات همبستگی معنیمعنی

، Benzeneهم با صفات  Mentholنداشت. صفت 

Caryophyllene ،Epi Sesquiphe llandrene  وButanoic 

acid دار و با صفات مثبت و معنی همبستگیPulegone ،

Copaene ،Cadinol  وOxalic acid  همبستگی منفی و

داری ، ولی با بقیه صفات همبستگی معنیداری داشتمعنی

، Benzene ،Copaeneهم با  Pulegoneنداشت. صفت 

Undecadien ،Cadinol  وIsoaroma dendrene  همبستگی

قیه صفات همبستگی ولی با ب داشتداری مثبت و معنی

هم با صفات  Furandione. صفت نداشتداری معنی

Benzene ،Dodecatriene  وEpi Sesquiphe llandrene 

ولی با بقیه صفات  داشتداری همبستگی مثبت و معنی

هم با صفات  Copaene. صفت نداشتداری همبستگی معنی

Caryophyllene ،Undecadien ،Epi Sesquiphe llandrene ،

Cadinol  وPropazulene دار و با همبستگی مثبت و معنی

همبستگی منفی و معنی Dodecatrieneو  Benzeneصفات 

. نداشتداری ولی با بقیه صفات همبستگی معنی ،داشتداری 

، Caryophylleneهم با صفات  Naphthaleneصفت 

Spathulenol  وCadinol داشت داری همبستگی مثبت و معنی

. در مجموع نداشتداری صفات همبستگی معنی ولی با بقیه

ترین همبستگی بین صفات نتایج همبستگی نشان داد که بیش

Hexadiene  باMenthyl acetate r = 0.99 ترین و کم

مشاهده  Cadinol  r = 0.01با  Eucalyptolهمبستگی بین 

 داریینمع و مثبت در تحقیقی همبستگی .(4جدول )گردید

، Mentholبا میزان  محلول پروتئین میزان میان

Menthon،Monoterpen  چنین هم شد. مشاهدهMentho furan 

  = r-95/0 .داشت پروتئین میزان با داریمعنی و منفی همبستگی

 هایآنزیم فعالیت با داریمعنی و منفی همبستگی اسانس درصد

 اسانس درصد نایم تگیهمبس تنها چهاگر. داشت اکسیدانیآنتی

 میزان  ودار بود معنی  =r -95/0 کاتالاز آنزیم فعالیت با

Pulegone هایآنزیم فعالیتداری با همبستگی منفی و معنی 

ین در چنهم.(Seif Sahandi et al., 2019) داشت اکسیدانیآنتی

نس گیاه ترکیبات اسا GC/MSشکل زیر کروماتوگرام 

دهی توده ارومیه نشان داده شده مرحله تمام گل فلفلی درعنعنا

 (.1شکل است )
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Table 4: Correlation coefficients among essential oil composition of M. piperita accessions 
Meac Ben Fu Pul Nv Men Iso Pe Hex Oc Eu Chp Ca Pi Bh  

              1 Bh 

             1 0.87* Pi 

            1 -0.08 -0.12 Ca 

           1 -0.60 0.78 0.80* Chp 

          1 -0.66 0.46 -0.45 -0.36 Eu 

         1 0.29 -0.44 0.17 -0.60 -0.19 Oc 

        1 0.26 0.58 0.64 -0.03 0.54 0.59 Hex 

       1 0.34 0.12 0.26 -0.05 -0.02 -0.29 -0.25 Pe 

      1 0.08 -0.23 0.24 0.07 -0.63 0.45 -0.39 -0.73 Iso 

     1 0.22 0.81 -0.04 0.35 0.58 0.54 -0.37 0.64 0.47 Men 

    1 0.04 -0.35 0.04 0.75 0.27 0.70 0.49 -0.22 0.18 0.42 Nv 

   1 -0.43 -0.61 0.60 0.31 -0.12 0.02 0.64 0.71 0.90 -0.28 -0.39 Pul 

  1 0.31 -0.29 -0.39 0.02 0.39 0.14 0.44 0.28 -0.07 -0.43 0.62 -0.41 Fu 

 1 0.39 0.62 0.75 0.82* 0.51 0.45 -0.42 0.48 0.64 0.88 0.41 0.91* 0.83* Ben 

1 0.42 0.12 0.11 0.13 -0.04 -0.25 0.34 0.96** 0.25 0.56 0.64 0.31 0.54 0.60 Ace 

0.19 0.66 0.45 0.58 0.76 -0.66 0.75 0.55 0.20 0.03 0.02 -0.51 0.43 0.51 0.62 Cop 

0.89* 0.06 0.23 0.18 -0.32 -0.32 -0.06 0.36 0.88* 0.07 0.36 0.26 0.30 0.23 0.37 Na 

0.05 0.43 0.92** 0.25 0.49 0.29 -0.33 0.32 0.02 0.21 0.30 0.18 0.35 0.66 0.63 Ben 

0.65 0.39 0.46 0.41 -0.01 0.73 0.20 0.75 0.65 0.08 0.05 -0.07 0.34 -0.20 -0.10 Car 

0.30 0.25 0.08 0.51 -0.51 -0.27 0.82* 0.39 0.32 0.49 0.20 -0.21 -0.05 0.60 -0.39 Und 

-0.14 0.44 0.98** 0.20 -0.30 0.42 -0.19 0.42 -0.16 0.71 0.30 0.14 -0.14 0.63 0.50 Dod 

-0.14 0.75 0.79 0.26 -0.12 0.86* -0.20 0.74 -0.15 0.35 0.19 0.39 -0.2 0.73 0.53 Epi 

-0.41 0.66 0.49 0.03 0.89* 0.63 -0.26 0.39 -0.42 0.44 0.61 -0.42 0.25 0.74 -0.41 But 

0.84* 0.51 0.13 0.32 0.04 0.16 -0.51 0.06 0.83* 0.68 0.58 0.62 0.46 0.52 0.75 Spa 

-0.59 0.26 0.40 0.36 0.46 0.06 -0.26 0.41 -0.59 0.14 0.15 -0.31 0.29 0.56 -0.27 Led 

0.52 0.52 0.46 0.51 0.54 -0.75 0.32 0.61 0.52 0.80 0.01 -0.28 -0.26 -0.33 -0.22 Cadi 

-0.29 0.47 -0.05 0.56 0.13 -0.25 0.93* 0.26 -0.27 0.26 0.18 -0.54 0.30 -0.33 -0.72 Isoar 

0.62 0.63 0.34 0.21 0.40 0.140 -0.51 0.33 0.62 0.45 0.18 0.78 0.39 0.75 0.72 Phe 

-0.19 0.57 0.11 0.58 -0.37 -0.40 0.93** 0.39 -0.18 0.61 0.16 -0.56 -0.09 -0.43 0.77 Pro 

-0.13 0.64 0.12 0.68 0.28 -0.53 0.90 0.49 -0.11 0.35 0.24 -0.59 0.26 0.45 0.75 Oxa 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
Bicyclohexane (Bh), Pinene (Pi), Cycloheptane (Chp), Cadinol (Ca), Eucalyptol (Eu), Octatriene (Oc), Hexadiene (Hex), Pentanoic acid (Pe), Isoaroma dendrene (Iso), Menthol 

(Men), Valeric acid (Nv), Pulegone (Pul), Furandione (Fu), Benzene (Ben), Menthyl acetate (Men ace). 
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Table 4 Continued: Correlation coefficients among essential oil composition of M. piperita accessions 

Oxa Pro Phe Isa Cadi Led Spa But Epi Dod Und Car Ben Na Cop  

               Bh 

               Pi 

               Ca 

               Chp 

               Eu 

               Oc 

               Hex 

               Pe 

               Iso 

               Men 

               Nv 

               Pul 

               Fu 

               Ben 

               Ace 

              1 Cop 

             1 0.45 Na 

            1 -0.02 0.55 Ben 

           1 -0.33 0.83* 0.77 Car 

          1 0.57 -0.30 0.38 0.83* Und 

         1 0.26 0.53 0.95** -0.27 0.60 Dod 

        1 0.81 0.29 0.77 0.69 -0.39 0.73 Epi 

       1 0.62 0.08 0.46 0.10 -0.33 -0.23 0.03 But 

      1 0.30 0.04 0.29 0.11 0.38 0.14 0.80 0.10 Spa 

     1 0.15 0.62 0.12 0.54 0.67 -0.42 -0.31 -0.44 0.29 Led 

    1 0.27 0.34 0.13 0.78 0.10 0.56 0.96** -0.34 0.80 0.83* Cadi 

   1 0.18 0.39 0.68 0.20 0.16 0.38 0.80 0.15 -0.27 -0.21 0.65 Isoar 

  1 -0.28 0.11 0.66 0.39 0.30 0.27 0.28 0.04 0.13 0.45 0.29 0.35 Phe 

 1 0.31 0.97** 0.36 0.38 0.59 0.11 0.36 0.28 0.85 0.33 -0.41 -0.07 0.79 Pro 

1 0.98** 0.28 0.94** 0.48 0.41 0.26 0.32 0.17 0.33 0.85 0.45 -0.37 0.03 0.84* Oxa 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
Copaene (Cop), Naphthalene (Na), Benzopyran (Ben), Caryophyllene (Car), Undecadien (Un), Dodecatriene (Dod),Epi Sesquiphe llandrene (Ep), Butanoic acid (Bu), (Spa), Ledol 

(Led), Cadinol (Cad), Isoaroma dendrene (Isoar), Phenol (Ph), Propazulene (Pro), Oxalic acid (Oxa).
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Fig. 1: GC/MS chromatogram image of the essential compounds of peppermint plant in the 100%-flowering stage of 

Orumieh accession 
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 گیری. نتیجه4

 ینچناز جمله برگ، ساقه و هم یفلفلمختلف نعناع یهاقسمت

توجه به وجود . باباشدیفراوان م ییخواص دارو یاسانس دارا

موجود درکشور لازم است  ینعناع فلفل یهاتودهتنوع در بین 

کار گرفته اصلاحی بههای برنامهر ده و دش یبررستنوع این 

فلفلی از در این تحقیق شش توده مختلف گیاه نعناع .شود

لحاظ صفات فیتوشیمیایی )میزان درصد اسانس( و تجزیه 

ترکیبات اسانس موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

فلفلی وجود داشت. همهای نعناعتنوع ژنتیکی زیادی بین توده

ثر تیمارها بر عملکرد اسانس قیق بررسی اتحچنین در این 

که آن زمانی ترین مقدار اسانس و ترکیباتنشان داد که بیش

دهی رسیدند و به روش فلفلی به مرحله تمام گلگیاهان نعناع

دست آمده است. در این تحقیق توده سایه خشک شدند به

ترین میزان اسانس و تعداد ترکیبات نورآباد از لحاظ بیش

ترین وده برتر شناسایی گردید و از لحاظ بیشعنوان تهنس باسا

عنوان توده برتر شناسایی مقدار ترکیبات اسانس توده ارومیه به

ثره گیاهان ؤتوجه به کاربرد وسیعی که ترکیبات مباشد و 

فلفلی در صنایع غذایی، بهداشتی و دارویی از جمله نعناع

تجزیه یاه موردگثره دارویی دارند، در این تحقیق هم مواد مؤ

ترین مقدار های برتر از لحاظ داشتن بیشقرار گرفت و توده

درصد اسانس و ترکیبات شناسایی گردید. بنابراین لازم است 

 توجه قرار گیرد.نژادی مورددر برنامه اصلاح نباتات و به

 

 گزاری. سپاس5

نگارندگان از همکاری اداره ایستگاه تحقیقات کشاورزی و 

چنین گروه علوم شهر و هممشگینرستان بیعی شهمنابع ط

ی کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق باغبانی دانشکده

 اردبیلی کمال تشکر را دارند.
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