
 

 (.Mentha longifolia Lمطالعه اثر رویشگاه بر صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه پونه )

 
 3نسترن همتی - 2خدایار همتی - *1محسن عیسی پور

 11/11/1931 تاریخ دریافت:
 60/63/1931 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

عطر ارزشمند متعلق به خانواده نعناعیان است. در این تحقیق، اثر شش رویشگاه با ارتفاع متفاوت ( گیاه دارویی و م.Mentha longifolia Lپونه )
تصادفی در سه تکرار مورد بررسیی قیرار    روی برخی خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه پونه در قالب طرح کاملاًارتفاعات شهرستان آمل( بر (

داری را در سطح احتمال یک درصد نشان دادند. بر اساس پونه تفاوت معنی هایرویشگاهمورد ارزیابی در بین  گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد صفات
و سییوزمین بدسیت   در منطقه گت لش  عدد( پونه به ترتیب 11شاخه گیاه در بوته )تعداد عدد( و  12نتایج مقایسه میانگین بیشترین تعداد برگ در بوته )

منطقه گت لش و سیوزمین بیه   عدد( به ترتیب در بندریکا و گت لش مشاهده شد. 11عدد( و بیشترین تعداد گره ) 12داد گل )همچنین بیشترین تع آمد.
هیای  داری بین محتوای فنل کل و فلاونوئید کل در رویشیگاه های فتوسنتزی را دارا بودند. تفاوت معنیترتیب بیشترین و کمترین میزان محتوای رنگیزه

داشت هرچند بیشترین میزان در مناطق پردمه و گت لش مشاهده شد. نتایج نشان داد بیشیترین و کمتیرین بیازده اسیان  بیه ترتییب از       مختلف وجود ن
 0603) . میزان پولگون در برگ گیاه پونه با افزایش ارتفاع افزایش یافت بطوریکه بیشترین میزان پولگونگت لش و واش ورین بدست آمد هایرویشگاه

برای حصول بیشترین بازدهی اسان  و پولگون بیه   هارویشگاهدر منطقه پردمه بدست آمد. بنابراین، با توجه به نتایج کلی بدست آمده، بهترین  (امپیپی
 باشند.گت لش و پردمه می هایرویشگاهترتیب 
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یی و معطر خانواده نعناع به عنوان یکی از ذخیایر  گیاهان دارو     
ژنتیکی مهم گیاهان بخاطر انعطاف اکولوژیکی بسیار زییاد نسی ت بیه    

(. جن  نعنیا بیا قیدمت اسیتفاده     1شوند )های متنوع شناخته میاقلیم
ترین گیاهان دارویی سال، یکی از مهمترین و پرمصرف 1666بیش از 

به عنوان ماده دارویی  عنعنا یهانهباشد. بخش هوایی و اسان  گومی
سییازی، آرایشییی، داروسییازی، شیییرینی-در صیینایغ اییذایی، بهداشییتی

(. گیاهیان  11گییرد ) ای مورد استفاده قرار میای و صنایغ ادویهنوشابه
من غ مهمیی از ترکی یات آنتیی اکسییدان هسیتند و جیزو        عجن  نعنا

شوند که در میهای خوراکی در سراسر جهان شناخته مهمترین س زی
 .M. mozaffarianii ،M. aquatica ،Mایییران شییش گونییه   
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arvensis ،M. longifolia ،M. spicata  وM. suaveolens 
 عهیا نعنیا  یکی از مهمتیرین گونیه   2(. گیاه پونه12گزارش شده است )

است که خواص ضید اسااسیم، ضید آسیم، ضید نفیخ و خصوصییات        
. گیزارش شیده اسیت کیه     (1موتاژنیک آن گزارش شیده اسیت )  آنتی

 Menthaپولگون، کارون و منتول از ترکی ات اصیلی اسیان  گونیه    

longifolia L. (. در تحقییق دیگیری نشیان داده شید     16باشیند ) می
سیینئول، پولگیون،    -1،1اجزای اصلی اسان  گیاه پونیه را ترکی یات   

 (.1دهند )پینن تشکیل می-ایزومنتون و آلفا
تیوان بیه دلییل وجیود       را میی خواص ضیدمیکروبی اسیان       

تواننید بیا تییییر    های پولگون، منتون و نئومنتون دانست زیرا میگروه
نفوذپذیری اشا سلولی و تخریب دیواره باکتریایی س ب از بین بیردن  

هییای مختلییف پلییی سییاکارید، اسیییدهای چییر  و     سییاختار هیییه 
ی هیا (. بیان شده است روان92فسفولیایدهای اشای باکتری شوند )

ها و معطر بیوده و پولگیون ترکییب    ضروری پونه از نوع سیکلوهگزان
ها، دارای عطر معین در محدوده نعنایی شدید تا تند و اصلی این روان

(. پولگون در ط یعت گییاه را از آسییب حشیرات و    19ای است )سرکه
هیا،  کیش کند. در صنعت از آن در سیاخت حشیره  خواران حفظ میگیاه

                                                 
4- Mentha longifolia L. 
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های معطر و همچنین به عنوان طعیم دهنیده در   ابونها، صدئودورانت
شیود. از دیگیر خیواص داروییی پولگیون،      ها استفاده میی خمیر دندان

نظیر اسهال و دل پیچه را نیام بیرد   توان درمان اختلاهت گوارشی می
(12 .) 

عوامل مختلفی از جمله نوع گونه، نوع خاک، ارتفاع از سطح درییا  
هیای مختلیف   لکرد گیاهان در اکوسیسیتم و اقلیم منطقه بر رشد و عم

های مختلف خاک بر چگونگی رشد و نمیو  باشند. ویژگیتاثیرگذار می
ها (. گزارش13گذارند )گیاه و نیز بر میزان مواد موثره گیاهان تاثیر می

نشان دادنید هم سیتگی بیاهیی بیین ترکی یات میواد میوثره و منشیا         
حقیقیی نشیان داده شید بیین     (. در ت11جیرافیایی گیاهان وجود دارد )

درصید و عملکیرد اسیان     در ، عهای مختلف از سه گونه نعنیا ژنوتیپ
بیان داشتند کیه  محققین و  وجود داردداری ها اختلاف آماری معنیآن

های اصفهان و همدان به ترتیب بیشترین و کمتیرین عملکیرد   ژنوتیپ
ای در هیا نقیش عمیده   (. از آنجا کیه اکوسیسیتم  11)داشتند اسان  را 

های ثانویه دارنید، همیواره بایید بیه مطالعیات تیاثیر       بیوسنتز متابولیت
تیییییرات اکوسیسییتم بییر تولیییدات متییابولیتی گیاهییان بییه خصییوص  

هیا در  (. از آنجاکه درصد اسان  گونه10های ثانویه پرداخت )متابولیت
شرایط متفاوت از جمله نوع رویشگاه، دمای محییط، مییزان رطوبیت،    

اع از سیطح درییا و مییزان بارنیدگی متیییر اسیت، بررسیی        نور، ارتفی 
برخوردار است. بیا   ها از اهمیت خاصیهای موجود در این گونهترکیب

هیا و  های گییاهی جین  نعنیاع و تفیاوت    دارویی گونهتوجه به ارزش 
های مختلف ایین جین    هایی که از نظر فیتوشیمیایی در گونهش اهت

توانید در ترکییب   که این تفاوت میی رسد شود، به نظر میمشاهده می
شیمیایی اسان  و تاثیر عوامل ژنتیکی و رویشگاهی بر پونه نیز دییده  

 (.0شود )
بنابراین، با توجه به مقدار باهی مونیوترپن پولگیون در گونیه         

پونه و اهمیت ایین ترکییب در صینایغ مختلیف داروییی و بهداشیتی،       
ه این گونه در سراسر کشور، همچنین پراکنش جیرافیایی نس تا گسترد

های مختلیف در  در این آزمایش تاثیر شرایط اقلیمی و ارتفاع رویشگاه
استان مازندران )شهرستان آمل( بر صفات مورفولوژی، بیوشییمیایی و  

 بازدهی اسان  گیاه پونه مورد بررسی قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی
 شیش ژیکی و کیفیی  به منظور بررسی خصوصییات مورفولیو       
تصیادفی در سیال    گیاه پونه، آزمایشی در قالب طیرح کیاملاً   رویشگاه
مختلف پونیه متعلیق بیه     هایرویشگاهدر سه تکرار انجام شد.  1931

های بلقلم، بندریکا، سیوزمین، گت لش، واش ورین و پردمیه  رویشگاه
متر از سطح درییا واقیغ در شیهر     1066تا  1266در محدوده ارتفاعی 

هیای  (. در هر رویشیگاه نمونیه  1ل از استان مازندران بودند )جدول آم
گیاهی در زمان گلدهی بر اساس طرح برداشت شدند. پ  از بررسیی  

هیای گییاه در   برخی صفات مورفولوژی، اقدام به خشک کیردن بیرگ  
 شرایط سایه و تهویه مناسب شد. 

 
 های مورد مطالعه گیاه پونهمشخصات رویشگاه -1جدول 

Table 1- Characteristic of the studied habitats of Mentha longifolia L. 

P 

(ppm) 

N 

(%) 

C 

(%) 

EC 

)1-(dS m 
PH 

 لاي 
Silt 

(%) 

 رس 
Clay (%) 

 شن 
Sand (%) 

ارتفاع از سطح 

 دریا 
(Altitude) 

 رویشگاه
(Habitats) 

32 0.37 4.29 1.55 8.01 20 6 74 1500 
 بلقلم

(Belghalam) 

21 0.11 0.8 1.16 8.2 23 11 66 1700 
 بندریکا

(Banderika) 

13 0.22 1.58 0.92 7.72 30 16 54 1850 
 سیوزمین

(Sivzamin) 

9 0.2 1.48 0.66 7.5 32 20 58 2000 
 گت لش

(Gate Lash) 

7 0.23 2.11 0.93 7.82 25 15 62 2300 
 واش ورین

(Vash Varin) 

28 0.29 2.98 1.28 7.94 32 16 52 2600 
 پردمه

(Pardameh) 

 

 کلروفیل
( اسیتفاده گردیید. بیر    3) زگیری کلروفیل از روش بیارن برای اندازه

گیرم از نمونیه را خیرد کیرده و در داخیل لولیه        2/6اساس این روش 
سولفوکسییید اسییید متیییلمیلییی لیتییر دی 16آزمییایش ریختییه سییا  
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(DMSO  خالص به آن اضافه کرده و به مدت سه ساعت در آون بیا )
ها استخراج و بافیت  درجه سانتیگراد قرار داده شد. تا رنگیزه 16ای دم

ها بیا کاایذ   رنگ شود. سا  بعد از صاف کردن نمونهبی برگی کاملاً
لیتر از محلیول صیاف شیده را برداشیته و بیه      صافی واتمن، یک میلی

لیتر رسانده و سا  میزان جذ  محلول به دسیت آمیده   میلی 2حجم 
نیانومتر   022و  009هیای   کتروفتومتر در طول میوج با استفاده از اسا
-و کل با استفاده از فرمول bو  aسا  مقدار کلروفیل قرائت گردید. 

. بیرای  رم وزن تر نمونه محاس ه شید گرم بر گهای زیر بر حسب میلی
 شد.استفاده  DMSOنمونه شاهد از 

 
 

 
 

 
 

 کاروتنوئید
 

( استفاده گردید. بیر  3) زروش بارن همانند اندازه گیری کلروفیل از
گیرم از نمونیه را خیرد کیرده و در داخیل لولیه        2/6اساس این روش 

سولفوکسید اسید خیالص  متیلمیلی لیتر دی 16آزمایش ریخته سا  
درجیه   16به آن اضافه کرده و به مدت سه سیاعت در آون بیا دمیای    

-بی لاًها استخراج و بافت برگی کامسانتیگراد قرار داده شد. تا رنگیزه

ها با کاایذ صیافی واتمین،    رنگ شود .سا  بعد از صاف کردن نمونه
لیتیر  میلیی  2لیتر از محلول صاف شده را برداشته و به حجم یک میلی

رسانده و سا  میزان جذ  محلیول بیه دسیت آمیده بیا اسیتفاده از       
نیانومتر قرائیت شید.     216و  216هیای  اساکتروفتومتر در طول میوج 

هیای زییر بیر حسیب     ئید کل با استفاده از فرمولسا  مقدار کاروتنو
. برای نمونه شیاهد از  خشک نمونه محاس ه شدگرم بر گرم وزن میلی

DMSO  شد.استفاده 

 
 

 فنل کل 
شید   گییری انیدازه  سیوکالتیو فولین روش فنولی با ترکی ات میزان

میکرولیتر از  16(. برای استخراج روش کار به این صورت است که 2)
میلیی لیتیر آ  مقطیر     10/1تهیه شیده بیا   درصد  16تانولی معصاره 

. پ  شدمیکرولیتر معرف فولین به محلول فوق اضافه  166مخلوط و 
به محلول  درصد 16میکرولیتر محلول کربنات سدیم  966دقیقه  2از 

دقیقه در  96ای به مدت ها بعد از هم زدن با همزن لولهاضافه و نمونه
سیا  جیذ    گراد نگهیداری شید.   جه سانتیدر 26بن ماری با دمای 

سیاخت   WPA dgeCambri )مدل  ها با دستگاه اساکتو فتومترنمونه
 نانومتر خوانده شد. 106در طول موج کشور انگلستان( 

 

 فلاونوئید کل
-انیدازه  کلرید آلومینیوم سنجی رنگ روش به تام فلاونوئید میزان

 2/1اره متانولی بیا  سی از عصسی  2/6. به این منظور (16) شد گیری
میلی لیتیر آ  مقطیر مخلیوط     1/1موهر و  1لیتر استات پتاسیم میلی

شد. برای تهیه شاهد به جای عصاره متانولی تنهیا از متیانول خیالص    
تیاریکی قیرار داده و سیا     در استفاده شد. سا  مخلوط نیم ساعت 

ه . اعداد به دسیت آمید  شدنانومتر خوانده  212بلافاصله در طول موج 
با رجوع به منحنی استاندارد واقعی می شوند بدین  کل برای فلاونوئید

های مختلفی از استاندارد کوئرستین ساخته شده و بعد از تظمنظور ال
خوانده شدن عدد جذ  منحنی استاندارد رسم شد از معادلیه خیط بیه    

ت فلاونوئیید کیل   ظی دست آمده در منحنی استاندارد جهت تعییین ال 
 شد.استفاده 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
، 1اچپیی پیی هیای دی مهار رادیکال در این آزمایش از روش درصد

موهر میلی 1/6با الظت  DPPHلیتر از ابتدا دو میلی .(9)شد استفاده 
به لوله آزمایش اضیافه   (لیتر متانولمیلی 166گرم رادیکال به میلی 2)

شده بیا آن مخلیوط    لیتر از عصاره متانولی تهیهشده و سا  دو میلی
 دقیقه در محییط تارییک قیرار داده    96مدت  های آزمایش بهشد. لوله

هییا بییا دسییتگاه شیید. بعیید از پایییان واکیینش بلافاصییله جییذ  نمونییه
نییانومتر قرائیت شید. عیلاوه بییر     211در طیول میوج   1اسیاکتروفتومتر 

های مذکور یک لوله آزمایش به عنوان شاهد در نظر گرفته شید  نمونه
فعالییت  لیتر متانول بود. و دو میلی DPPHلیتر میلی ا حاوی دوتنه که

کنندگی رادیکیال  از فرمول درصد فعالیت خنثی DPPHمهار رادیکال 
((CA/SA - 1 )166 =DPPH محاس ه شد. در این معادله )CA   جذ

بیه   DPPHجذ   SAبدون عصاره به عنوان شاهد،  DPPHرادیکال 
 ول نیز به عنوان بلانک استفاده شد.باشد. از متانهمراه نمونه می

 

 گیریاسانس
برای استخراج اسان  از نمونه خشک شده اندام هوایی و بیه       

سیاعت   9روش تقطیر با آ  مقطر توسط دستگاه کلیونجر بیه میدت    
و براسیاس   وزنیی  –اسان  به روش حجمیی   بازدهگیری شد. اسان 

بیا اسیتفاده از    هیا ها محاس ه گردید. سا  اسیان  وزن خشک نمونه

                                                 
1- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 

2- Spectrophotometer 
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سولفات سدیم خشک آبگیری و تا زمان آنالیز در یخچال و در تاریکی 
 نگهداری شد. درصد بازده اسان  با فرمول زیر محاس ه گردید:

 ) وزن خشک گیاه /  وزن اسان ( = درصد بازده اسان  × 166

 

 پولگون
گییری پولگیون از دسیتگاه کرومیاتوگرافی گیازی      برای اندازه     

(GC ) مدلshimadzu 2014  سنجندهمجهز به FID  و ستونBP-

 12/6متر و ضخامت هییه  میلی 12/6متر، قطر داخلی  96به طول  5
میکرومتر استفاده شد. برنامه دمایی آون به این صورت تنظیم شد کیه  

درجیه   166گراد و دمیای انتهیایی   درجه سانتی 166دمای ابتدایی آن 
گراد در هر دقیقیه بیود.   درجه سانتی 16گراد و گرادیان حرارتی سانتی

گراد و از گاز نیتروژن به عنیوان  درجه سانتی 126دمای اتاقک تزریق 
 لیتر در دقیقه استفاده شد. میلی 1/6گاز حامل با سرعت جریان 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
گیری برخیی از خصوصییات فیزیکیی و شییمیایی     برای اندازه     

متری خاک نمونیه تهییه   سانتی 96تا  6شگاه از عمق خاک در هر روی
شد. نیتروژن خاک با روش نیتراسیون بعید از تقطییر و بیا اسیتفاده از     

گیری فسفر خاک انجام شد و برای اندازه 1سیستم کجل تک اتوآنالیزر
 (. 99استفاده شد ) 1از روش اولسن
ه نسیخ  SASهیا از برنامیه آمیاری    تجزیه و تحلیل دادهبه منظور 

در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین تیمارها از آزمون جهت و  1/3
 درصد استفاه شد. 2

 

 نتایج

داری تیاثیر معنیی   نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد رویشگاه
 صفات مورفولوژیک مورد بررسیی یک درصد بر روی  احتمال در سطح

مقایسیه   بیه دسیت آمیده    (. با توجه به نتایج1گیاه پونه داشت )جدول 
میانگین، ارتفاع و تعداد گل گیاه پونه در منطقه گیت لیش بیا ارتفیاع     

داری بیشیتر  متر از سطح دریا نس ت به بقیه مناطق بطور معنی 1666
بود در حالی که کمترین میزان ارتفاع و تعداد گل در منطقه پردمیه بیا   

(. بیشترین تعیداد  9متر از سطح دریا مشاهده شد )جدول  1066ارتفاع 
های بلقلم، گت لش و واش وریین و کمتیرین تعیداد    برگ در رویشگاه

برگ در رویشگاه بندریکا مشاهده شد در حالیکه بیشیترین و کمتیرین   
تعداد شاخه به ترتیب در مناطق سیوزمین و واش ورین وجود داشیتند  

عیدد و   11(. بیشرین تعداد بند نیز در منطقیه گیت لیش بیا     9)جدول 
عدد مشاهده شد کیه بیین    10منطقه بندریکا با کمترین میزان بند در 

داری وجیود داشیت )جیدول    مناطق مختلف از نظر آماری تفاوت معنی

                                                 
1- Single Auto analysis System  

2- Olsen method 

9.) 

و  a ،bداری بر میزان کلروفیل نتایج نشان داد رویشگاه تاثیر معنی
(. نتیایج  2درصد داشته اسیت )جیدول    2کلروفیل کل در سطح آماری 

 aمین کمترین میزان کلروفییل  مقایسه میانگین نشان داد منطقه سیوز
داری وجیود نداشیت،   را داشت و با اینکه بین بقیه مناطق تفاوت معنی

گرم بر گرم وزن تر بیشیترین  میلی 13/16منطقه واش ورین با میزان 
(. منطقیه سییوزمین کمتیرین    -1Aرا داشت )شیکل   aمیزان کلروفیل 
سی دارا بیود  و کلروفیل کل در بین مناطق مورد برر bمیزان کلروفیل 

با اینحال دو منطقه گت لش و بلقم به ترتیب بیشترین میزان کلروفیل 
b  شیکل    و کلروفیل کل را در بین رویشیگاه( 1هیا داشیتند- B  وC .)

محتوای کاروتنوئید کل در سیطح احتمیال ییک درصید تحیت تیاثیر       
(. نتایج مقایسیه مییانگین نشیان داد    2ها قرار گرفتند )جدول رویشگاه
داری وجیود داشیته کیه بیشیترین و     های اختلاف معنیی یشگاهبین رو

و  61/0کمترین میزان کاروتنوئید به ترتیب در مناطق واش وریین بیا   
 -1گرم بر گرم وزن تیر مشیاهده شید )شیکل     میلی 19/2سیوزمین با 

D.) 
نتایج تجزیه واریان  حاکی از آن بود که تاثیر رویشگاه بر مییزان  

دار بیوده اسیت   سطح آماری یک درصد معنی فعالیت آنتی آکسیدان در
 DPPH(. مقایسه میانگین فعالیت آنتی اکسییدانی بیه روش   2)جدول 

نشان داد بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربیوط بیه رویشیگاه    
پردمه و کمترین میزان فعالیت آنتی اکسییدانی در منطقیه گیت لیش     

ل و فلاونوئید نشان (. نتایج مربوط به محتوای فن1مشاهده شد )شکل 
(. مقایسیه  2داری بر آنها نداشت )جیدول  داد تیمار رویشگاه تاثیر معنی

میانگین صفات هم نشان داد هرچند بیشترین میزان فنل و فلاونوئیید  
ها از به ترتیب در منطقه پردمه و گت لش بدست آمد اما بین رویشگاه

داری وجیود  نیی نظر محتوای فنل و فلاونوئید از نظر آماری تفیاوت مع 
 (.Bو  A -9نداشت )شکل 

داری در نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد رویشگاه اثر معنیی 
(. بیا  2سطح آماری یک درصد بر میزان اسان  داشته اسیت )جیدول   

توجه به نتایج مقایسه میانگین، درصد اسان  در رویشگاه گت لش بیا  
هیا بیه طیور    رویشیگاه متر از سطح دریا در مقایسه با بقیه  166ارتفاع 
داری بیشتر بود. رویشگاه واش ورین کمترین میزان اسان  را به معنی

(. نتایج تجزیه واریان  نشیان داد  - 9Cخود اختصاص داده بود )شکل 
میزان پولگون در سطح آماری یک درصد تحت تیاثیر رویشیگاه قیرار    

(. مقایسیه مییانگین نشیان داد مییزان پولگیون بیین       2گرفت )جدول 
داری وجود داشته است بطوریکه بیا افیزیش   ها اختلاف معنیویشگاهر

داری داشیته اسیت.   ها میزان پولگیون افیزایش معنیی   ارتفاع رویشگاه
متر از سیطح   1066بیشترین میزان پولگون در منطقه پردمه با ارتفاع 

متیر از   1266دریا و کمترین میزان پولگون در رویشگاه بلقلم با ارتفاع 
دست آمد. ال ته بین منیاطق بلقلیم، بنیدریکا و سییوزمین     سطح دریا ب

 (.D -9داری وجود نداشت )شکل اختلاف معنی
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 گیاه پونه در شش رویشگاه مختلف تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک -2جدول 

Table 2. ANOVA of morphological traits of Mentha longifolia L. in six habitats. 

 تعداد گره
Nodes number 

 تعداد شاخه
Shoots number 

 تعداد برگ
Leaves number 

 تعداد گل
Flowers number 

 ارتفاع
Height 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

12.8** 10.4** 11.7** 14.9** 2300** 5 
 رویشگاه

(Habitats) 

0.0001 0.0002 0.001 0.0005 0.00003 12 
 آزمایش خطا

(Error) 

3.2 3.2 4.1 3.4 4.3 - 
 تغییرات ضریب

CV 
 درصد است. 1دار بودن در سطح آماری نشانگر معنی **

**Significant at the 1% level of probability 
 

 گیاه پونه در شش رویشگاه مختلف صفات مورفولوژیکی -3جدول 

Table 3. Mean comparison of morphological traits traits of Mentha longifolia L. in six habitats 

 گره تعداد

Number of 

nodes 

 شاخه تعداد
Number of 

shoots 

 برگ تعداد

Number of 

leaves 

 بوته در گل تعداد
Number of 

flower in plant 

 ارتفاع
Height (cm) 

 رویشگاه
(Habitats) 

19 b 23 bc 25 a 12 b 123 c 
 بلقلم

(Belghalam) 

16 c 26 a 20 c 15 a 137 b 
 بندریکا

(Banderika) 

19 b 27 a 23 b 12 b 105 d 
 سیوزمین

(Sivzamin) 

22 a 24 b 25 a 16 a 162 a 
 گت لش

(Gate Lash) 

19 b 22 c 25 a 12 b 100 e 
 واش ورین

(Vash Varin) 

17 c 24 b 23 b 10 c 86 f 
 پردمه

(Pardameh) 

 هستند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  2در سطح احتمال  دارییر ستون فاقد اختلاف معنحرف مشترک در ه یکحداقل  یدارا هاییانگینم
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (p<0.05) using LSD test. 

 
 مختلف شگاهیپونه در شش رو اهیگتجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی  -4جدول 

Table 4- ANOVA of biochemical traits of Mentha longifolia L. in six habitats 

 پولگون
Pulegone 

(ppm) 

 اسانس
Essential 

oil yield 

(%) 

 فلاونوئید

 کل

Total 

flavonoid 

(mg/g 

DW) 

 کل فنل

Total 

phenol 

(mg/g 

DW) 

 آنتی فعالیت

 اکسیدانی

Antioxidant 

activity (%) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

(mg/g DW) 

 کل کلروفیل

Total 

chlorophyll 

(mg/g DW) 

 b کلروفیل

Chlorophyll 

b (mg/g 

DW) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 
(mg/g DW) 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
Sources 

of 

variation 

15893519** 0.08** 0.08** 0.83** 0.08** 1.7** 8* 1.54* 2.9 * 5 
 رویشگاه

(Habitats) 

199349 0.0085 0.14 1.25 0.011 0.22 2.1 0.43 0.77 12 
 خطا آزمایش

(Error) 

22.9 18.2 12.2 18.7 13 8.8 9.8 13.6 8.8 - 
ضریب 

 تغییرات
CV 

 دار بودن است.درصد و بدون علامت نشانگر عدم معنی 2و  1دار بودن در سطح آماری به ترتیب نشانگر معنی *و  **

 ** ,* Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 2311متر(، واش ورین ) 2111متر(، گت لش ) 1501متر(، سیوزمین ) 1011متر(، بندریکا ) 1011)بلقلم ) های مختلفتاثیر رویشگاه -1 شکل

 گیاه پونه (Dوئیدها )( و کاروتنC(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aمتر(( بر محتوای کلروفیل  2011متر( و پردمه )
Figure 1- The effect of different habitats (Belqalam (1500 m), Banderica (1700 m), Siozmin (1850 m), Gat Lash (2000 m), 

Vash Verin (2300 m) and Pardemeh (2600 m) on contents of chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), total chlorophyll (C) and 

carotenoids (D) of Mentha longifolia L. (LSD, p≤0.05) 

 

 
 2311متر(، واش ورین ) 2111متر(، گت لش ) 1501متر(، سیوزمین ) 1011متر(، بندریکا ) 1011های مختلف )بلقلم )تاثیر رویشگاه -2شکل 

 گیاه پونه یدانیاکسمتر(( بر فعالیت آنتی 2011متر( و پردمه )
Figure 2- The effect of different habitats (Belqalam (1500 m), Banderica (1700 m), Siozmin (1850 m), Gat Lash (2000 m), 

Vash Verin (2300 m) and Pardemeh (2600 m) on antioxidant activity of Mentha longifolia L. 
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 2311متر(، واش ورین ) 2111متر(، گت لش ) 1501متر(، سیوزمین ) 1011متر(، بندریکا ) 1011لف )بلقلم )های مختتاثیر رویشگاه -3شکل 

 (D) ام(پی)پی ( و پولگونCاسانس ) (،B(، فلاونوئید کل )Aفنل کل ) متر(( بر 2011متر( و پردمه )

Figure 3- The effect of different habitats (Belqalam (1500 m), Banderica (1700 m), Siozmin (1850 m), Gat Lash (2000 m), 

Vash Verin (2300 m) and Pardemeh (2600 m) on total phenol (A), total flavonoid (B), Essential oil (C) and Pulegone (D) 

content of Mentha longifolia L. 
 

 بحث

ایی بیین  از لحاظ موفولوژیکی و بیوشییمی ط ق نتایج بدست آمده 
توانید  داری وجود داشیت کیه میی   مختلف اختلاف معنی هایرویشگاه

، به دلیل آن عوامل محیطی از جمله تیییرات ارتفاع از سطح دریا باشد
متیر از سیطح درییا،     1666طوریکه ارتفاع باهی گت لیش بیا ارتفیاع    

صفات مورد بررسیی در ایین تحقییق دارای بیشیترین تاثیرپیذیری از      
متیر از سیطح درییا، صیفات      1666ع بودنید. تیا ارتفیاع    افزایش ارتفیا 

مورفولوژی گیاه پونه با افزایش همراه بود امیا افیزایش بیشیتر ارتفیاع     
رشید   یپو ت یاهاز آنجا که ارتفاع گباعث کاهش این صفات شده بود. 

 یاست جهت اصلاح رقم مناسب برا یکبوته از صفات مهم مورفولوژ
و همکیاران   رضاییبه گزارش  .یردار گمدنظر قر یدبا یزهمکان برداشت

مختلف نعناع در مناطق مختلف کشور که شامل  های( ارتفاع گونه13)
وجیود   دارییبودند، اختلاف معنی  یلانو گ یزدتهران،  یل،اردب ین،قزو

 یتیه )وار یفولییا نشان داد که گونه هنگ یمارهات یانگینم یسهداشت. مقا
 یگیری، ه را داشت. در گزارش دیاگ ارتفاع یشترینب ینلما( از قزو یآمف
نشیان دادنید    یجانیآذربا یشنآو ی( بر رو92و همکاران ) یاوری یجنتا

 طیول  گلیدار،  طیول سیاقه   یشیترین ب یجلفا دارا یشگاهرو یاهانکه گ
 ینسیاقه در بی   هایانشعا  دطول و عرض برگ، تعدا یانگره،م دومین

 ییدارو گیاهانشت که از نظر بردا باشندیمورد مطالعه م هاییشگاهرو
مشیابه در منیاطق مختلیف     یاهاندارند. ارتفاع متفاوت گ ییارزش باه

 ییزان م ییژه بیه و  یکیاکولوژ یطاز جمله شرا یادیبه عوامل ز تواندیم
مرت ط باشید.   یو تعداد ساعات آفتاب یبارندگ ینو همچن یرطوبت نس 

 یجنتا مورد موثر است. یندر ا یزخاک ن یبه علاوه درجات مختلف انا
گل و تعداد بند در منطقه گت لیش و ارتفیاع    تعداد یشتریننشان داد ب

ارتفیاع در دو منطقیه واش    یناز ا یشترمتر ث ت شده است که ب 1666
متر( با کاهش در تعداد گیل همیراه    1066متر( و پردمه ) 1966) ینور

بیا ارتفیاع    یکاتعداد برگ در بوته در منطقیه بنیدر   یزانم ینبود. کمتر
وجیود   دارییمنیاطق تفیاوت معنی    ییه متر مشاهده شد و در بق 1166

 ین(، بنابرا11دارند ) بیشتری اسان  معموه هابرگنداشت. از آنجا که 
باشید باعیث    یشیتر بگیل  بیه   های رویشیی برگ و اندامهر چه نس ت 

صیفات مختلیف    ییانگین م ی. در بررسی شودیاسان  م یزانم یشافزا
( در Achillea millefolium Lگ )بومیادران هیزار بیر    ییاه گ یتجمع
طول برگ، قطر چتیر گیل و    یانگره،طول م یشترینب یشرق یجانآذربا
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 یین ش ستر گزارش شد که ا یشگاهمربوط به رو وتهدر ب ینتعداد گل آذ
(. 12) باشیند یم یادیز یتاهم یاز نظر عملکرد اسان  دارا هایژگیو

باعیث   یفرعی  هیای و شیاخه  یتعداد شیاخه اصیل   یشافزا یبه طور کل
 ییک  تواندینظر م ینو از ا شودیم یدیو عملکرد تول یوماسب یشافزا

(. 19) یردبرتر مدنظر قرار بگ هاییپانتخا  اکوت تفاکتور مناسب جه
 .Mگونیه   2 ی( بیر رو 11ندوشین و همکیاران )   یرزاییی م یقیات تحق

longifolia ،M. spicata ،M. piperita  وM. aquatic  یطدر شیرا 
، 111 ییب به ترت یمورد بررس هاینشان داد که ارتفاع نعناع ایمزرعه

نام ردگان طیول بیرگ    یقاتبودند. در تحق متریسانت 11و  1/01، 11
گیزارش   متیر یسیانت  3/9و  2/2، 2/1، 0 یببه ترت یزنعناع ن هایگونه
بود  متریلیم 1/2و  9/2، 1/2، 0/1 یبها به ترتو قطر ساقه آن یدگرد
 11/1بیا   M. longifoliaاسیان  بیرگ در گونیه     درصد یشترینکه ب

درصید   29/6بیا   M. aquatica ونیه آن در گ ییزان م یندرصد و کمتر
تیوان گفیت ارتفیاع    با توجه به نتایج بدسیت آمیده، میی    مشاهده شد.

متفاوت همراه با دیگر شرایط محیطیی از جملیه کیفییت خیاک، دمیا،      
های موروفولوژی وتمیزان بارندگی و نور عواملی هستند که باعث تفا

خصوصیات مختلف خیاک،    باشند.ها میمشاهده شده در این رویشگاه
بر چگونگی رشد و نمو و نیز بر میزان مواد موثره گیاهیان تیاثیر دارد.   

توان فقط به خصوصیات فیزیکیی ییا فقیط بیه خصوصییات      ولی نمی
شیمیایی یک خاک از این نظر اکتفا نمود. کاشت و تکثیر ییک گونیه   

های کاملا مشابه، ممکن است منجر بیه حصیول نتیایج    اه در خاکگی
متفاوتی از نظر مواد دارویی یا حتی چگونگی رشد و نمیو گیردد. زییرا    
ممکن است جذ  و سوخت وساز گیاه تحیت تیاثیر عوامیل محیطیی     

 دیگر قرار گرفته باشند.
های های فتوسنتزی گیاه تحت شرایط و رویشگاهمحتوای رنگیزه

توانید بیر رشید و عملکیرد گییاه      مختلف اهمیت زیادی دارد کیه میی  
 یرگیذاری است کیه تاث  یعامل یاارتفاع از سطح در(. 11تاثیرگذار باشد )

 یاهانگ یکهبطور گذاردیم یاهانگ یزیولوژیکیصفات ف یبر رو یادیز
تعیداد   یلخود در ارتفاعات مج ور به تعد یفتوسنتز یطبه ود شرا یبرا

نشاسیته در   هیای دانیه  و کلروپلاسیت  انیدازه  کیاهش  ها،تکلروپلاس
هر چند در منطقه  یش،آزما ین(. در ا91) شودیکلروپلاست در سلول م

 یفتوسنتز یهایزهمتر با کاهش در مقدار رنگ 1126با ارتفاع  یوزمینس
وجود نداشت. کاهش  دارییتفاوت معن یگرمناطق د ینهمراه بود اما ب
بیه عنیوان    یزن یلبه کلروف یدنس ت کاروتنوئ یشاو افز یلمقدار کلروف

در ارتفاعات  ینور یداسیوندر محافظت در برابر اکس یاهانگ یسازگار
تنیوع   ی( بیه منظیور بررسی   12و همکیاران )  ی. انی شیود یم یباه تلق

 ینگیزارش کردنید بی    1یخیوراک  عنعنیا  یاهاز گ اکوتیپ 12 یوشیمیاییب
و کییل(،  a، b) یییلکلروف یییزانمییورد مطالعییه از نظیر م  هییایییت جمع

مشاهده  دارییکل تفاوت معن یدفلاون، فلاونول و فلاونوئ ید،کاروتنوئ

                                                 
1- Mentha spicata L 

از  ییب کل بیه ترت  یلکلروف یزانم ینو کمتر یشترینب یکهبطور یدگرد
و مازندران منطقه نیور بدسیت آمید.     1فارس منطقه خفر  هاییتجمع

از نظیر   وجیاس و شهر، مازندران، قائم1اصفهان  یهایتجمع ینهمچن
 ی یات ترک یدانی،اکسی  یآنتی  ییر عصاره نظ یوشیمیاییصفات ارزشمند ب

و  یدیبرتیر بودنید. سیع    یمیار ت هیا یدراتکل و کربوه یدفلاونوئ ی،فنل
نسیترن   ییاه کیل در گ  یید کاروتنوئ یزان( گزارش کردند م96همکاران )

بر گرم وزن  گرمیلیم 132/6-1/1 ینب یراندر مناطق مختلف ا یکوه
بیه   یید کاروتنوئ یزانم ینو کمتر یشترینب یقتحق ینا ربود. د یرتر متی

( به دسیت  یمند)م یراحمددره( و بو یوانکردستان )د یشگاهاز رو یبترت
و  ییایی جیراف یفاکتورهیا  یی،آمد. آنها اذعان داشتند عوامل آ  و هوا

 یفتوسینتز  هیای ییزه رنگ ییزان در م ییرباعث تی تواندیخاک م یطشرا
 یتخاصی  یهسیتند کیه دارا   اییهثانو هایلیتمتابو ایدهشود. فلاونوئ

-یتمتابول یدو تول یمیآنز هاییتفعال یمبوده و در تنظ یدانیاکس یآنت

 ییاهی مختلف گ هایدر گونه یدهاان فلاونوئیزنقش دارند. م یهاول های
ماننید اشیعه میاورا      یطیی مح هیای تنش یته،با مرحله رشد، بافت، وار

(. 11) باشدیمرت ط م هایماریشخم و ب خاک، یطشرا ی،بنفش، خشک
 ییزان بر م یطیمح یفاکتورها یرتاث ی( با بررس10و همکاران ) یقاسم
 یین گیردو بیه ا   ییاه در گ یدهاو فلاونوئ یفنل ی اتترک ها،یداناکس یآنت
در  ییدی و فلاونوئ یفنلی  ی یات ترک ییزان م یشیترین که ب یدندرس یجهنت

روزانه بدست  یدما یانگینم ینرارتفاع و کمت یشترینبا ب یمنطقه آبعل
 1166داشتند کیه در ارتفاعیات بیاهتر از     یانب یزن یگرد ینآمد. محقق
و  ی(. طجیال 11وجیود دارد )  یفنلی  ی یات از ترک یبیاهتر  یرمتر، مقیاد 

 یدهایفنل کل و فلاونوئ یارتفاع بر رو یرتاث ی( با بررس91) پوریخازئ
در ارتفاع  یاهگ یند که اداشتن یانب Cerateagus microphylla یاهگ

 یاهیان به گ نس تنام رده  ی اتترک یزانم یشترینب یدارا یمتر 1666
 در ارتفاعات پست بود. یافتهرشد 

نتایج مربوط به بازدهی اسان  استخراج شده از اندام هوای پونیه  
متر بیشیترین و در منطقیه    1666نشان داد منطقه گت لش در ارتفاع 

بازدهی اسان  را داشته است. درجه حرارت واش ورین کمترین میزان 
-سیانتی  16تا  11مناسب برای رشد و نمو و افزایش اسان  در نعناع 

گراد است. درجه حرارت باهتر باعث تیییراتی در ترکیب اجزا  اسان  
درجیه   12تیا   11گردد به عنوان مثال در نعناع فلفلی افزایش دما )می

رسید کیه   (. بیه نظیر میی   11د )شوسانتیگراد( باعث کاهش منتول می
شیود. ایین   افزایش دما تا حدی باعث سنتز بیشتر اسیان  نعنیاع میی   

 های اختصاصی گیاه و مسئول تولید ومساله به دلیل فعال شدن آنزیم
بوده و یا به دلیل افزایش فتوسنتز کارایی تولیید اسیان     سنتز اسان 

( 91و همکیاران )  در گیاه را باه ب رد. میزان اسان  در بررسی زینلیی 
درصد گزارش شیده اسیت کیه بیشیتر از مییزان اسیان         1/1تا  1/6

( 90باشید. یزدانیی و همکیاران )   استخراجی از نتایج این تحقییق میی  
درصید گیزارش کردنید     1/9تیا   22/1میزان اسیان  نعنیاع فلفلیی را    

(. در گیزارش دیگیری ح ی یی و همکیاران     1911)یزدانی و همکاران، 
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ی که بر روی گیاه آویشن وحشی انجام دادند، دریافتنید  ( با آزمایش13)
یابید. در ایین بررسیی    که در ارتفاعات کمتر میزان اسان  افزایش می

متیری بیه فواصیل     1166تیا   1166های گیاه فئق در ارتفاعات نمونه
گیری مشخص شد که مییزان  متر برداشت شده و پ  از اسان  166

ای از بقیه نقاط بود که تیا انیدازه  متری بیشتر  1166اسان  در ارتفاع 
مطابق نتایج بدست آمیده در ایین تحقییق بیود. در بررسیی دیگیری       
مشخص شد که میزان اسان  برگ بومادران با افزایش ارتفاع کاهش 
یافت. در این مطالعه که در رویشگاه سیاه بیشیه در اسیتان مازنیدران    

متر نسی ت بیه    1166انجام شد، اسان  برگ گیاه بومادران در ارتفاع 
تیوان  (. میی 1داری کیاهش یافیت )  متری به طور معنیی  1166ارتفاع 
های تنوع عملکردی در محتوای کل اسان  در مناطق مختلف تفاوت

ای تفیاوت در اقلییم منیاطق مختلیف     را به تفاوت ژنتیکی و تا انیدازه 
آوری مربوط دانست. با توجه به رویش این گیاه و همچنین زمان جمغ

دست آمده افزایش دما، نور و کاهش ارتفاع از سطح دریا باعث نتایج ب
شوند ولی برای مشخص شیدن مییزان   تاثیر بر میزان اسان  گیاه می

هیای بیشیتری بیا    عملکرد گیاه و اسان  در واحد سطح نیاز به بررسی
 باشد.کشت گیاهان می

پولگون یکی از مهمترین ترکی ات موجود در گیاه پونه اسیت کیه   
دارویی زیادی دارد. نتایج ما در این تحقیق نشان داد با افزایش اهمیت 

داری مییزان پولگیون افیزایش    ارتفاع مناطق مورد بررسی، بطور معنی
در منطقیه  ام(پیی پیی  1/0603)یافت بطوریکه بیشترین میزان پولگون 

افیزایش   بیا  متر از سطح دریا مشاهده شید کیه   1066پردمه با ارتفاع 
( میزان 2اطق دیگر همراه بود. آسکون و همکاران )زیادی نس ت به من

 92تیا   2/11پولگون موجود در اسان  نعناع گونه هنگیفولییا را بیین   
( گیاه کیافوری را از نظیر   91درصد گزارش کردند. تجلی و همکاران )

ترکی ات تشکیل دهنده آن مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند که پولگون 
دهد. میزان این ماده ن گیاه را تشکیل مینیز یکی از اجزای اسان  ای

در اسان  گیاه کافوری در مناطق همیدان، اراک و شیهرکرد بیا هیم     
متفاوت بود و شرایط اقلیمی بر درصد این ماده در اسان  میوثر بیوده   

است. با توجه به ایین کیه مهمتیرین ترکییب در اسیان  ایین گونیه،        
ته به میزان پولگون پولگون است و ارزش اقتصادی و دارویی آن وابس
بیرداری ایین گییاه،    موجود در آن است، بنابراین هدف اصیلی از بهیره  

( 11باشید. کولمیان و همکیاران )   استخراج میزان پولگیون در آن میی  
هیای جین    اظهار داشتند که اختلاف در کیفیت ط یعی اسان  گونیه 

و منتا به عوامل ذاتی )ژنتیک یا قابلیت وراثت از ساقه، وضیعیت بلیو    
...( و عوامل بیرونی )نور خورشید، آ ، حرارت، فشار، ارتفیاع، خیاک و   

گذارد، بسیتگی دارد کیه   ....( که در رشد گیاه و میزان اسان  تاثیر می
گردد. در نهایت بیا توجیه بیه    ال ته با نتیجه تحقیق حاضر نیز تایید می

هیای اصیلاحی وجیود تنیوع ژنتیکیی      اینکه مهمترین مساله در برنامه
آوری شیده از منطقیه پردمیه و واش    رسد پونه جمیغ ت، به نظر میاس

توانید  ها دارند و میرویشگاهورین باهترین میزان پولگون را بین سایر 
 های اصلاحی استفاده شوند.های امیدبخش در برنامهبه عنوان نمونه

 

 گیری نهایینتیجه

در زنیدگی  های ثانویه با توجه به اهمیت و کاربرد فراوان متابولیت
امروزی بشر بررسی وجود ارت اط با شرایط محیطی با تولیید و تجمیغ   

میا   یجنتیا تواند بسییار مفیید باشید.    های ثانویه در گیاهان میمتابولیت
 یاتخصوصیی یبییر رو یشییگرف یرتییاث یمیییاقل یطنشییان داد شییرا 

کیاهش   ییا  یشباعیث افیزا   یجهپونه دارد که در نت یاهگ یکیمورفولوژ
از نظیر   رویشیگاه  ینحاضیر اگرچیه بهتیر    یقدر تحق. شودیاسان  م

 رویشیگاه  یولی  باشد،یپردمه م یپپولگون اکوت یزانم ینداشتن باهتر
پولگیون نسی تا    یزانو م یشتراسان  ب هگت لش به جهت داشتن بازد

 یین و کشیت ا  یسیاز یمناسب جهت اهل رویشگاه یکتواند یخو  م
 یین مختلیف ا  هایشگاهروی یبررس به همین منظور،مطرح باشد،  یاهگ

 یهتوصی  هیا یپاکوت ینبه بهتر یابیدست ینقاط کشور برا یرگونه در سا
 .شودیم
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Introduction: Horsemint (Mentha longifolia L.) is a valuable medicinal and aromatic plant belonging to 

Lamiaceae family. It was reported that the contents and composition of perceived pharmacological properties 
varied significantly among populations. The genus Mentha L. (Lamiaceae), is widely distributed in all continents 
(except in South America and Antarctica). The systematic of the genus is not very elucidated because of the 
strong morphologic variations, levels of ploidy (2n = 2x = 24 to 2n = 6x = 96), and hybridizations intra- and 
interspecific (or between spontaneous and cultivated forms). M. longifolia or horsemint is a fast-growing and 
perennial herb which cultivated in all regions. The species possesses antimicrobial and antioxidant properties. 
The antimicrobial properties of the essential oils can be attributed to the presence of pulegone, menthone and 
neomenthone because they can destroy the structure of different polysaccharides, fatty acids and phospholipids 
by altering the permeability of the cell membrane and destroying the bacterial wall. The essential oils of 
horsemint are said to be cyclohexane and aromatic, and pulegone is the main compound of these oils has a 
definite aroma in the range of intense to spicy mint. The effects of environmental conditions on the plant growth 
and development, reproduction and distribution are well known in plant ecology. Many studies have been carried 
out about the relationships among plant chemical contents, biological activity and environmental variables in the 
natural and cultivated plant species. This information has been used to determine the medicinal value and 
economic importance of plant products. 

Materials and Methods: In this research, the effects of six habitats with different altitudes (habitats of Amol 
city) on some morphological and biochemical characteristics of horsemint plants were investigated in a 
completely randomized design with three replications. This study was done to compare the amount of pulegone, 
total phenol, total flavonoids, antioxidant activity, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid and 
also morphological features of horsemint such as number of leaves per plant, number of branches per plant, 
number of flowers and number of nodes.  For antioxidant properties using DPPH method in 517 nm wavelength, 
total amount of phenol using Folin-Ciocalteu method in 765 nm wavelength and the total amount of flavonoid 
were done using the aluminum chloride method in 415 nm wavelength and they were measured by 
spectrophotometer. Essential oil was extracted from dried aerial parts using distillation by Clevenger apparatus 
for 3 hours. Gas chromatography (GC) was used to measure pulegone. 

Results and Discussion: The results showed that the altitude and ecotype significantly affecting the growth 
and biochemical characteristics of horsemint plant. The highest number of leaves (25) and the shoots (27) of 
horsemint were obtained in the Gat Lash region with 2000 meters and Siozmin with 1850 meters above sea level, 
respectively. Gat Lash and Siozmin had the highest and lowest content of photosynthetic pigments, respectively. 
Although there was no significant difference between the content of phenol and flavonoids in different habitats, 
the highest rates were observed in the Pardemeh and Gat Lash habitats. The results showed that the highest and 
lowest oil were obtained from ecotypes of Gat Lesh with 2000 meters and Vash Verin with 2300 meters above 
sea level, respectively. As the height increased, the amount of pulegone was also increased in the leaves, so that 

the highest amount of pulegone was found in Pardemeh )6069 ppm) habitat by 2600 meters above sea level. 

Conclusions: Generally, for obtaining the highest essential oil content and pulegone, the best ecotypes were 
Gat Lash and Pardemeh habitats, respectively. Due to the importance and usage of secondary metabolites in the 
human life, investigating the relationship between environmental conditions with the production and 
accumulation of secondary metabolites in plants can be very useful. Our results showed that the climatic 
conditions had a significant effect on the morphological characteristics of the horsemint, thereby increasing or 
decreasing the essential oil. In the present study, the best habitat for the highest pulegone was Pardemeh habitat 
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but the habitat of Gat Lash could be a suitable habitat for domestication and cultivation of this plant because of 
its higher essential oil yield and relatively good pulegone content. For this purpose, it is recommended to study 
different habitats of this species in other parts of the country for finding the best ecotypes. 
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