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  چكيده

هاي زيستي  ورد بررسي فعاليت. در مآن استهاي اصلي  از خواستگاه ايرانو  بوده نعنا تيرههاي  ترين جنس از بزرگ) Nepetaسا ( پونه
كميت و  پژوهش،در اين  دهنده اهميت اين جنس است. وجود دارد كه نشان يگزارشات متعدد ،سا پونههاي ثانويه جنس  متابوليت

ن، منطقه غرب تهرا شده دركشت، N. crassifoliaو  N. cataria ،N. menthoides سا، هاي ايراني پونه توده از گونه ١٢اسانس  كيفيت
دهي  گلهاي گياهي در مرحله  اندامها ارزيابي شد.  در بررسي روابط درون و بين گونه ،مطالعه شد. همچنين، كارآمدي اجزاي اسانس

 ،كمي و كيفي اجزاي اسانسگيري شدند. بررسي  اسانس ،روش تقطير با آبشدن در سايه، بهو پس از خشك هبرداشت شد كامل،
 اي، گونه درون و بيناسانس در تنوع  اجزايمنظور تعيين نقش هر يك از  به انجام شد. GC/MSو  GC هاي گاهدست با استفاده از ترتيب به

%) تعلق گرفت. در  ٥/٢( N. catariaاستفاده شد. بيشترين بازده اسانس به توده مركزي از گونه  هاي اصلي تجزيه به مؤلفه از روش
و  IIسينئول و نپتالاكتون   - ٨ ،١، دو جزء N. menthoidesبتا نپتالاكتون)، در گونه -a٧آلفا، -٧آلفا، - II )a٤ ، نپتالاكتونN. catariaگونه 

، تركيب(هاي) غالب IIسينئول و نپتالاكتون   -٨ ،١آلفا نپتالاكتون)، -a٧آلفا، -٧آلفا، -I )a٤ ، سه جزء نپتالاكتونN. crassifoliaدر 
خود  هاي اول را به ، جايگاهII و  I ترتيب از نظر ميزان نپتالاكتون به N. catariaو  N. crassifoliaهاي  اسانس را تشكيل دادند. گونه

دي همچنين، نتايج، كارآم اول را داشت.  %) رتبه٨/٩٧-١/٩٩( N. catariaاختصاص دادند. از نظر ميزان كل نپتالاكتون در اسانس، گونه 
ها را به اثبات رساند. در اين پژوهش، بر اساس اجزاي اسانس،  بين گونه و تعيين روابط درون و ها اجزاي اسانس در تمايز گونه

  قرار گرفتند. N. menthoidesدر يك گروه مجزا از گونه  N. catariaو  N. crassifoliaهاي  گونه
  

  .ننپتالاكتو، اي گونه روابط درون و بين، سا، تيره نعنا پونهاسانس،  :هاي كليدي واژه
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ABSTRACT 

Nepeta is one of the largest genera of the Lamiaceae family, and Iran is one of the main centers of origin of the genus. 
There are lots of reports related to biological activities of secondary metabolites of Nepeta that shows the importance 
of the genus. Quantity and quality of essential oil (EO) components of 12 accessions of three Iranian Nepeta species, 
N. cataria, N. menthoides and N. crassifolia, cultivated in West of Tehran, were studied. Also, EO components 
capability on intra and inter-specific relationships was investigated. Plant aerial parts were harvested at full bloom 
stage. EO was extracted by hydrodistillation method from shade-dried plant materials. EO was quantitatively and 
qualitatively analyzed by GC and GC/MS, respectively. Principal component analysis was used in order to determine 
the role of each EO components in intra and inter-specific diversity. The most part of EO yield (w/w) belonged to 
“Markazi” accession of N. cataria (2.5%). Main EO component(s) of species were NepII (4aα,7α,7aβ-nepetalactone) 
in N. cataria, 1,8-cineole and NepII in N. menthoides and NepI (4aα,7α,7aα-nepetalactone), 1,8-cineole and NepII in 
N. crassifolia. N. crassifolia and N. cataria species, respectively, allocated on the first positions based on the quantity 
of NepI and II. N. cataria had the most total quantity of nepetalactone (97.8-99.1%). Results indicated that 
EO components were able to distinguish species, and to identify intra and inter-specific relationships. N. crassifolia 
and N. cataria species were separated from N. menthoides by cluster and PCA analysis based on EO components. 
 
Keywords: Nepeta spp., Lamiaceae, essential oil, nepetalactone, intra and inter-specific relationships. 
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  مقدمه
 تيرههاي  ترين جنس ، يكي از بزرگ)Nepetaسا ( پونه
 نپتوئيده زيرتيرهبه   ، متعلق)Lamiaceae( نعنا

)Nepetoideae( و طايفه منته )Mentheae( است 
)Pojarkova, 1954(٤٠٠ يطور تقريب . اين جنس به 

كه  ؛ساله دارد ندرت يك گونه علفي چندساله و به
ر اروپاي مركزي و جنوبي، ت ها در بخش بزرگ بيشتر آن

خاور نزديك، آسياي مركزي و جنوبي و بعضي مناطق 
 ;Lewis, 1977; Perry, 1980“( آفريقا گسترش دارند

Moerman, 1982; Duke & Ayensu, 1985” نقل از  به
Miceli et al., 2005(ها در  ه. بيشترين تنوع و غناي گون

ان و غربي شامل تركيه و ايردو منطقه آسياي جنوب
يافت  كش هندو شامل ،هاي هيمالياي غربي كوه رشته

 هاي طور ويژه، ايران يكي از خواستگاه شده است. به
اين جنس در . )Pojarkova, 1954( است اصلي آن

تعداد  كه؛ )Jamzad, 2013( گونه است ٧٩ايران داراي 
 انحصاري ها) گونه درصد٧٧ ها (حدود زيادي از آن

  ).Mozaffarian, 1998, 2013( هستند
 ,.Formisano et al( فلاونوئيدها، ها نپتالاكتون

) Mišić et al., 2015) و اسيدهاي فنوليك (2011
 سا پونههاي  هاي ثانويه اصلي گونه عنوان متابوليت به

از مونوترپنوئيدهاي  ،ها . نپتالاكتوناند شدهگزارش 
طور  سيكلوپنتانوئيد هستند كه در مقادير مختلف، به

هاي مختلف  عنوان اجزاي اسانس گونه به ،ريانحصا
). Javidnia et al., 2002( شوند ، يافت ميسا پونه

هاي زيستي  فعاليتگزارشات متعدد در مورد 
دهنده اهميت  نشان سا پونههاي ثانويه جنس  متابوليت

توان  مي ،ها . از جمله اين فعاليتباشد مياين جنس 
 Tepe et al., 2007; Kraujalisي (اكسيدان فعاليت آنتي

et al., 2011 ،(سيتوتوكسيك )Hussain et al., 2009; 

Kahkeshani et al., 2014(فيتوتوكسيك ، )Hussain 

et al., 2009; Mutlu & Atici, 2009،( بخشي  آرام
) و ضدلختگي خون Rabbani et al., 2008( اعصاب

)Hussain et al., 2009 (.را نام برد  
ايدار و حفاظت از ذخاير برداري پ ضرورت بهره

ويژه از سوي كشت و  هاي دارويي، به ژنتيك گونه
 بايدكه  ؛شود احساس مي ،هاي گياهان دارويي صنعت

 بههاي مذكور  سازي و معرفي گونه نسبت به اهلي

ترين و  هاي كشاورزي اقدام نمود. اولين، مهم سيستم
شامل بررسي  ،كردن اهلي ،كارراهترين  البته پرهزينه

هاي شيميايي، ژنتيك، اكوفيزيولوژيك و  قيق جنبهد
 متفاوت توليد متابوليت ظرفيت كردنهمچنين مشخص

 باشد گياهي موردنظر ميه هاي گوناگون گون تيپثانويه 
)Németh et al., 2000; Bernáth, 2002.(  

تركيب اسانس در گزارشات موجود در مورد 
ي هاي گياه انداماز  ،سا در ايران پونههاي مختلف  گونه
طبيعت استفاده شده، لذا نتايج از شده آوري جمع

حاصل، همواره متأثر از عوامل طبيعي رويشگاه است. 
ويژه  به ،گوناگونمنظور استفاده از گياه در صنايع  به

 و مشخصبايد اسانس  كميت و كيفيت، صنايع دارويي
كردن مراحل بايد پس از طي رو، از اينثابت باشد. 

مي ينظر در شرايط اقلگياه مورد كشتبه  ،نژادي به
تركيب از وضعيت توليد و ترتيب  پرداخت و بدين خاص

 يزياد ميزانبهنظر مي موردياسانس در شرايط اقل
كميت و  پژوهش،در اين لذا . اطمينان حاصل كرد

تعدادي توده، از سه گونه چندساله ايراني اسانس  كيفيت
ران (حذف اثر منطقه غرب ته شده دركشت سا، پونه

در اول استقرار  زراعي ، طي دو سالها) محيط در ارزيابي
هاي موردمطالعه شامل  گونه شود. گزارش ميمزرعه، 

و گونه  N. cataria ،N. menthoidesهاي بومي  گونه
). Jamzad, 2013باشند ( مي N. crassifolia انحصاري

هاي كمي و كيفي اسانس، در  بررسي نتايج حاصل از
هاي  ها از جمله، مطالعات تركيب ساير ارزيابيكنار 

منظور  فنولي، مورفولوژيك، فنولوژيك و مولكولي، به
انتخاب توده و گونه مناسب براي ورود به عرصه كشت 

مورد  ،نژادي هاي آتي به سازي و همچنين پروژه و اهلي
استفاده قرار خواهد گرفت. در اين پژوهش، همچنين، 

ر تعيين روابط درون و بين كارآمدي اجزاي اسانس د
  ها بررسي شده است. گونه

  
  ها مواد و روش

  مواد گياهي و استخراج اسانس
توده  ١٢شامل  پژوهشاستفاده در اين پلاسم مورد ژرم

  و  N. cataria ،N. menthoidesگونه  سه از وحشي
N. crassifolia  .سسه ؤاز بانك ژن م ها  تودهبذر بود

با مشخصات  ،ع كشورها و مرات تحقيقات جنگل
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منظور حذف اثر محيط  به تهيه شد. ١ل جدوذكرشده در 
اي توليد، و پس از  هاي گلخانه ها، دانهال در ارزيابي

ها به شرايط آب و هوايي بيرون گلخانه،  سازگارسازي آن
واقع در دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت  در مزرعه

 ،٣و  ٢هاي  شده در جدولمدرس، با مشخصات ذكر
با فواصل بين ها در مزرعه  دانهال. شدندشت و نگهداري ك

 ٨٠ها  متر و بين رديف سانتي ٥٠ها بر روي رديف  گياه
، در قالب طرح ها يك متر متر و فاصله بين بلوك سانتي
در هر هاي كامل تصادفي با سه بلوك كاشته شدند.  بلوك
اه ابتدا و يگياه كشت شد و دو گ ٢١ ، از هر تودهبلوك

اي در نظر  عنوان گياه حاشيه تهاي رديف كشت، بهان
 .ندها مورد استفاده قرار نگرفت و در ارزيابي ندگرفته شد

 ٧٠(تقريبا  كامل دهي هاي هوايي گياه در مرحله گل اندام
آوري و در سايه خشك شدند.  جمع ،دهي) درصد گل
گرم ماده گياهي براي هر نمونه،  ٨٠از  اسانساستخراج 

ساعت  ٥/٢مدت  به ر با آب (دستگاه كلونجر)روش تقطيبا 
. براي هر نمونه، انجام شدسديم با سولفاتگيري  رطوبتو 

و ميانگين بازده اسانس  شد گيري سه بار تكرار اسانس
جهت تعيين ، گيري دست آمد. در هر مرحله اسانس به

بازده اسانس بر اساس وزن خشك گياه، درصد رطوبت 

يري و ارزيابي كميت و كيفيت گ . اسانسشدگياه محاسبه 
  .شد  انجام متواليطي دو سال  ،اسانس

  
  دهنده اسانس تشكيل اجزايشناسايي 

 يها به دستگاه گاز كروماتوگراف پس از تزريق اسانس
)GCريزي حرارتي ستون،  ترين برنامه ) و يافتن مناسب

ها با  يابي به بهترين جداسازي، اسانسجهت دست
 يه دستگاه گاز كروماتوگرافو ب كلرومتان رقيق دي

ند. ) تزريق شدGC/MSسنج جرمي ( طيف متصل به
سپس با استفاده از زمان بازداري، شاخص بازداري 

به  C9-C25هاي نرمال  (با تزريق هيدروكربن كواتس
GC  در شرايط حرارتي ستون مشابه با نمونه) و

هاي بازداري در منابع معتبر  مقايسه با شاخص
)Adams, 2004(، هاي جرمي و مقايسه  مطالعه طيف

هاي استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود  با تركيب
دهنده  هاي تشكيل ، تركيبSATURN افزار در نرم
 .ندها، مورد شناسايي كمي و كيفي قرار گرفت اسانس

 TR versionو  Wiley version 1996هاي  كتابخانه

رار ها مورد استفاده ق براي شناسايي تركيب 2002
  گرفتند.

  
  ساي مورد مطالعه توده از سه گونه ايراني پونه ١٢. اطلاعات ١جدول 

Table 1. Information of 12 accessions of three studied Iranian Nepeta species 
Species Origin of seeds Accession code Year of collection 

N. cataria L. 

18317, Zarand, Kerman, Iran C20 2004 

21030, Behabad, Yazd, Iran C23 2005 

21132, Bafq1, Yazd, Iran C24 2005 

33531, Bafq2, Yazd, Iran C25 2010 

21094, Taft, Yazd, Iran C26 2005 

15062, Markazi, Arak, Iran C27 2004 

N. menthoides Boiss. et Buhse 

13308, Meshginshahr1, Ardabil, Iran M31 2003 

13306, Meshginshahr2, Ardabil, Iran M32 2003 

13301, Meshginshahr3, Ardabil, Iran M34 2003 

9879, Borujen, Chaharmahal and Bakhtiari, Iran M35 2002 

N. crassifolia Boiss. et Buhse 
3133, Mazandaran, Mazandaran, Iran Cr29 1998 

5816, Guilan, Guilan, Iran Cr30 2001 

  
  ساي مورد مطالعه پلاسم پونه ژرمخصوصيات محل كشت . ٢ جدول

Table 2. Characteristics of field location of the studied nepeta germplasm 

Location Longitude  
(E) 

Latitude  
(N) 

Altitude  
(m) 

Annual mean  
temperature  

(̊C) 

Annual mean  
humidity  

(%) 

Annual  
precipitations  

(mm) 

Annual mean  
number of  

sunny hours 
West of Tehran, Iran 51 ̊08' 35 ̊43' 1215 18.05 36.4 132.4 254.3 
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 ساي مورد مطالعه پلاسم پونه محل كشت ژرمنتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك . ٣ جدول

Table 3. Chemophysical analysis on soil of nepeta germplasm experimental field 

Soil sample Text 
Organic 

carbon (%) 
Organic 

matter (%) pH EC 
N 

(%) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Soil from the 

depth of 20 cm 
Sandy 
Loamy 1.5 2.7 7.9 0.6 0.2 53 478 4.5 10.2 0.9 344 1.4 

Soil from the 
depth of 40 cm 

Loamy 
Sandy 1.6 2.8 7.9 0.6 0.2 48 504 5.4 12.1 0.4 348 1.4 

Physical and chemical characteristics of soil were commertially analysed by Babol Edaphology Laboratory (Iran). 
  

-Thermoمدل ) GC( يدستگاه گاز كروماتوگراف

UFM  مجهز به ستونPh-5 متر و قطر  ١٠طول   به
ميكرومتر  ٤/٠متر با ضخامت لايه فاز ساكن  ميلي ١/٠

درجه  ٦٠ريزي حرارتي ستون از  استفاده شد. برنامه
دقيقه ماندگاري در  ٣گراد شروع شد و پس از  سانتي

درجه در دقيقه  ٨٠تدريج با سرعت  همان دما، به
گراد رسيد. دماي  درجه سانتي ٢٨٥تا به  ،افزايش يافته

درجه  ٢٨٠) FIDمحفظه تزريق و دتكتور (نوع 
عنوان گاز حامل و با  گراد تنظيم شد. هليم به سانتي

  متر در دقيقه استفاده شد. ميلي ٥/٠سرعت جريان 
سنج  طيف متصل به يدستگاه گاز كروماتوگراف

مجهز به ستون ، ٣٤٠٠واريانمدل  )GC/MSجرمي (
DB-5 با  ،متر ميلي ٢٥/٠متر و قطر  ٣٠طول  به

ميكرومتر بود.  ٢٥/٠ضخامت لايه فاز ساكن 
درجه  ٢٥٠تا  ٤٠ريزي حرارتي ستون از  برنامه
درجه در دقيقه تنظيم  ٣با افزايش دماي  ،گراد سانتي

درجه بالاتر از دماي  ١٠شد. دماي محفظه تزريق 
عنوان گاز  نظر گرفته شد. هليم بهنهايي ستون در 

متر در ثانيه  سانتي ٥/٣١حامل و با سرعت جريان 
 ٧٠مورد استفاده قرار گرفت. انرژي يونيزاسيون 

  بود. ٣٠٠تا  ٤٠ولت و ناحيه جرمي از  الكترون
  

  ها تجزيه آماري داده
اسانس در تنوع  اجزايمنظور تعيين نقش هر يك از  به

 هاي اصلي تجزيه به مؤلفه روشاز  اي، گونه درون و بين
 اجزاي ها از نظر  ها و توده گونهبندي  گروهاستفاده شد. 

هاي  روش گروهاي به خوشهتجزيه  وسيله به اسانس
جفتي وزن نشده و ماتريس فاصله تشابه گوور 

)Gower ،(ها با استفاده از  مندي خوشه. توانانجام شد
به شد. نمونه مدل محاس ١٠٠٠استرپ با  آزمون بوت

 PASTافزار با استفاده از نرمها  تجزيه آماري داده

ver.1.89  )Hammer et al., 2001 (.انجام شد  

  و بحث نتايج
، ه حاصل از ارزيابي گياهانهاي دو سال با توجه به داده

  ، N. catariaهاي  در اسانس گونه ،طور كلي به
N. menthoides  وN. crassifoliaو  ١٦، ٩ ترتيب ، به

 شناسايي هاي شناسايي شد. تعداد تركيبتركيب  ١٦
 ،هاي مورد مطالعه گونه مختلف هاي  تودهشده در  

هاي سال دوم استقرار گياهان در مزرعه،  اساس داده بر
تركيب براي  ١٥، N. catariaتركيب براي  ٨و  ٣بين 

N. menthoides  تركيب براي  ١٥و  ٧و بين  
N. crassifolia  اسانس (وزني/وزني)، متغير بود. بازده

، شده در اسانس شناسايي ها تعداد و درصد تركيب
نشان  ٤ ، در جدولها همراه شاخص بازداري تركيب به

بيشترين و كمترين بازده اسانس در  داده شده است.
هاي  ترتيب به توده هاي مورد مطالعه، به بين توده

درصد) و مازندران از  ٥/٢( N. catariaمركزي از گونه 
درصد) تعلق گرفت. در بين  ٣/٠( N. crassifoliaنه گو

، بروجن بيشترين بازده N. menthoidesهاي گونه  توده
  درصد) را داشت. ١/١اسانس (

پلات  اي و باي خوشهتجزيهواره حاصل از  درخت
 ٢و  ١هاي  ، در شكلهاي اصلي تجزيه به مؤلفهحاصل از 

اريانس، اند. همچنين، مقدار ويژه، درصد و آورده شده
درصد واريانس تجمعي و ضريب بردارهاي ويژه حاصل از 

  شوند. مشاهده مي ٥هاي اصلي در جدول  تجزيه به مؤلفه
اسانس در دو سال اول استقرار  شدهاجزاي شناسايي

هاي گياهي  اندام هاي مختلف برداشت به زمان ،گياهان
در  ي براي سال اولهاي گياه اندام برداشت. ارتباط دارد

. سال اول، انجام شددر بهار  سال دوم برايستان و تاب
اي در بهار به مزرعه منتقل شدند و در  هاي گلخانه دانهال

تابستان براي برداشت آماده شدند، اما در سال دوم، 
و با قدرت  كرده گياهان از اواخر اسفندماه شروع به رشد

توجه، در بهار براي برداشت آماده شدند. رشدي قابل
تغييرات در برخي اجزاي اسانس يا تعداد اجزاي  نبنابراي
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شده اسانس و همچنين تغييرات در بازده  شناسايي
هاي مختلف  تواند حاكي از زمان دو سال، مي طياسانس 

در اين تحقيق حائز اهميت است  چه برداشت باشد. آن
 سال دوم هاي حاصل از ارزيابي هاي دادهتمركز بر روي 
  .باشد مي نوان سال اصليع به ،استقرار گياهان

هاي مورد مطالعه در پژوهش حاضر،  در مورد گونه
گزارش(هاي) قبلي در خصوص تركيب مقايسه نتايج با 

تواند  هايي است كه مي دهنده تفاوت نشاناسانس، 
تفاوت محيطي رويشگاه مواد گياهي، ناشي از شرايط 

  باشد. ساير عواملو  استخراج اسانسدر روش 
  

طي  سا توده از سه گونه ايراني پونه ١٢شناسايي شده در اسانس  هاي بتعداد و درصد تركي (وزني/وزني)، اسانس زدهبا. ٤ جدول
  ها همراه شاخص بازداري تركيب ، بهارزيابيدو سال 

Table 4. Essential oil (EO) yield (W/W), number and percentage of identified compounds in EO of 12 accessions of 
three Iranian Nepeta species evaluated over two years, along with retention index of the compounds 

 Retention 
Index 

α-Thujene α-Pinene Sabinene β-Pinene Myrcene p-Cymene Limonene 1,8-Cineole γ-Terpinene Terpinolene 
928 939 974 978 991 1025 1029 1031 1058 1088 
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Nepeta cataria 

C20 - - - - - 0.1 - - 0.4 0.6 - - - - - - - - - - 
C23 - - - - - - - - 0.4 0.2 - - - - - - - - - - 
C24 - - - - - - - - - 0.4 - - - - - 0.1 - - - - 
C26 - - - - - - - - 0.3 0.6 - - - - - - - - - - 
C27 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
C25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

N. crassifolia Cr29 - - 0.6 0.3 - - 0.3 0.2 1.7 1.6 1.9 - - 0.3 37.4 28.0 - - - - 
Cr30 - - - - - - - 0.6 - 1.0 - 3.5 - - - 13.6 - - - - 

N. menthoides 

M31 0.5 0.3 1.2 1.1 - - 2.0 1.5 7.4 6.5 2.5 0.6 - 0.6 58.1 62.8 2.8 - 1.5 1.8 
M34 0.5 0.3 1.2 1.1 - - 2.1 1.8 6.4 6.4 2.4 0.3 - 0.5 61.5 58.9 2.6 - 0.5 2.0 
M35 0.3 0.3 1.0 1.0 - - 1.5 1.8 5.8 6.2 1.5 0.5 - 0.8 56.7 55.4 1.7 - 0.8 2.8 
M32 1.0 0.6 1.7 1.0 - - 2.9 2.4 7.3 5.3 2.6 0.4 - 0.7 54.7 51.8 2.8 - 1.0 3.3 

  
 سا توده از سه گونه ايراني پونه ١٢شناسايي شده در اسانس  هاي بتعداد و درصد تركي (وزني/وزني)، اسانس بازده. ٤ جدولادامه 

  ها همراه شاخص بازداري تركيب ، بهارزيابيطي دو سال 
Continued table 4. Essential oil (EO) yield (W/W), number and percentage of identified compounds in EO of 12 

accessions of three Iranian Nepeta species evaluated over two years, along with retention index of the compounds 
 Retention  

Index 
Linalool δ-Terpineol Terpinene-4-ol α-Terpineol Citronellol 4aα,7α,7aα-Nepetalactone  

(NepI) 
Neryl  
acetate 

4aα,7α,7aβ-Nepetalactone  
(NepII) 

1098 1164 1176 1187 1226 1360 1362 1387 

Species 
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N. cataria 

C20 - - - - - - - - 0.3 0.1 30.6 22.0 - - 64.8 69.5 
C23 - - - - - - - - 0.2 0.1 23.3 20.3 - - 72.6 72.2 
C24 - - - - - - - - 0.4 - 28.5 21.2 - - 67.1 69.7 
C26 - - - - - - - - 0.7 0.2 11.4 10.1 - - 84.5 78.9 
C27 - - - - - - - - - - - 11.4 - - - 78.9 
C25 - - - - - - - - - - - 30.7 - - - 59.5 

N. crassifolia Cr29 0.2 0.3 - - 0.6 0.2 1.1 0.5 4.6 4.9 41.5 44.4 1.0 2.8 3.1 11.7 
Cr30 - - - - - - - - - - - 55.9 - - - 15.5 

N. menthoides 

M31 3.2 2.5 1.8 1.5 2.6 1.9 3.1 2.4 - - - 1.1 - - 5.7 9.9 
M34 2.7 2.7 1.6 1.5 2.7 1.6 2.9 2.6 - - - 0.4 - - 4.6 9.9 
M35 2.0 2.9 1.9 1.5 2.1 1.2 3.5 2.4 - - 0.2 1.5 - - 10.8 13.6 
M32 2.6 2.9 1.6 1.6 2.8 2.0 3.6 3.7 - - 1.5 1.3 - - 5.0 14.5 

  
 سا توده از سه گونه ايراني پونه ١٢شناسايي شده در اسانس  هاي بتعداد و درصد تركي (وزني/وزني)، اسانس بازده. ٤ جدولادامه 

  ها همراه شاخص بازداري تركيب ، بهارزيابيدو سال طي 
Continued table 4. Essential oil (EO) yield (W/W), number and percentage of identified compounds in EO of 12 

accessions of three Iranian Nepeta species evaluated over two years, along with retention index of the compounds 

 Retention  
Index 

4aα,7β,7aα- 
Nepetalactone  

(NepIII) 

E-β- 
Farnesene Valencene Spathulenol Caryophyllene  

oxide Viridiflorol Total identified 
compounds  
in EO (%) 

Number of  
identified 

compounds in EO 

EO yield  
(%) 

1392 1457 1493 1575 1580 1593 

Species 
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Nepeta cataria 

C20 3.5 6.4 0.1 0.4 - - - - - - 0.3 0.5 99.9 99.6 7 8 1.1 1.7 
C23 3.2 5.8 0.1 0.3 - - - - - - 0.3 0.5 100.0 99.5 7 7 1.4 0.7 
C24 2.8 7.3 - 0.5 - - - - - - 0.3 0.4 99.2 99.5 5 7 1.2 0.8 
C26 2.7 8.8 - 0.6 - - - - - - 0.4 0.5 100.0 99.6 6 7 1.1 1.1 
C27 - 8.8 - - - - - - - - - - - 99.1 - 3 - 2.5 
C25 - 8.3 - - - - - - - - - - - 98.5 - 3 - 2.0 

N. crassifolia Cr29 0.3 1.1 - - - - 2.4 1.1 0.6 0.9 - - 97.3 98.1 15 15 0.3 0.3 
Cr30 - 3.1 - - - - - - - - - - - 93.1 - 7 - 0.7 

N. menthoides 

M31 - - - - 1.9 1.9 - - - - - - 94.3 99.2 14 15 0.5 0.9 
M34 - - - - 1.5 3.0 - - - - - - 93.0 93.0 14 15 0.7 0.7 
M35 - - - - 2.5 2.8 - - - - - - 91.9 94.7 15 15 0.8 1.1 
M32 - - - - 2.4 4.1 - - - - - - 93.3 95.4 15 15 0.7 0.6 
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  ي اصليها مؤلفه به تجزيه از حاصلدو مؤلفه اول  ويژهي بردارها ضريب وي تجمع واريانس درصد واريانس، درصد ويژه، مقدار. ٥جدول 

Table 5. Eigenvalues, the percent of variance, the percent of cumulative variance and the coefficient of specific 
vectors of the first two components obtained from principal components analysis (PCA) 

Essential oil compound PC1 PC2 
α-Thujene 0.25 0.06 
α-Pinene 0.26 -0.01 
β-Pinene 0.26 0.03 
Myrcene 0.25 0.00 
Limonene 0.25 -0.08 
Linalool 0.26 0.04 
Citronellol -0.03 -0.43 
4aα,7α,7aα-Nepetalactone (NepI) -0.16 -0.24 
4aα,7α,7aβ-Nepetalactone (NepII) -0.21 0.22 
4aα,7β,7aα-Nepetalactone (NepIII) -0.23 0.17 
Neryl acetate -0.03 -0.43 
α-Terpineol 0.26 0.02 
Sabinene -0.07 0.09 
p-Cymene 0.02 -0.04 
Terpinene-4-ol 0.25 0.03 
1,8-Cineole 0.25 -0.08 
E-β-Farnesene -0.15 0.19 
Viridiflorol -0.15 0.19 
Terpinolene 0.25 0.06 
δ-Terpineol 0.26 0.06 
Valencene 0.25 0.06 
Spathulenol -0.03 -0.43 
Caryophyllene oxide -0.03 -0.43 
Eigenvalues 14.83 4.89 
Variance (%) 61.78 20.38 
Cumulative variance (%) 61.78 82.16 

  

  
هاي داخل هر   ) و تودهN. crassifoliaو  Nepeta cataria ،N. menthoidesسا ( و روابط بين سه گونه پونه اي خوشهتجزيه . ١شكل 

  )٩٨/٠ضريب كوفنتيك = ( اسانس اجزاياساس  بر گونه
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis constructed from quantitative data of essential oil components in 12 Nepeta 

accessions of N. cataria (C), N. menthoides (M) and N. crassifolia (Cr). Bootstrap values (1000 replicates) are 
presented at each node (Coph. corr. 0.98) 
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) و N. crassifoliaو  Nepeta cataria ،N. menthoidesسا ( پونه سه گونهپراكنش هاي اصلي و  پلات تجزيه به مؤلفه . باي٢شكل 

  بر اساس اجزاي اسانس ها هاي داخل گونه  توده
Figure 2. Biplot of principal component analysis (PCA) based on quantitative data of essential oil components in 12 

Nepeta accessions of N. cataria (C), N. menthoides (M) and N. crassifolia (Cr) 

  
، Zomorodian et al. (2012)طبق گزارش 

در  IIIدرصد و نپتالاكتون  ٥٥- ٥٨در دامنه  IIنپتالاكتون 
گيري  اندازه N. catariaدرصد در گونه  ٣٠- ٢/٣١دامنه 

را  Iنپتالاكتون  Safaei-Ghomi et al. (2009)شده است. 
بيشترين جزء اسانس اين گونه درصد،  ١/٨٧ميزان  به

را  IIIو  IIهاي  ها همچنين نپتالاكتون معرفي كردند. آن
گيري كردند.  درصد، اندازه ٣/١و  ١/٣ميزان  ترتيب به به

 Morteza-Semnani & Saeediدر گزارشي ديگر، 
، IIمجموع سه جزء اسانس شامل نپتالاكتون  (2004)

، ٨/٢٨ميزان  ترتيب به را به IIIسينئول و نپتالاكتون  - ٨ ،١
عنوان بخش عمده اسانس در اين  درصد، به ٩/١١و  ٥/١٣

  گونه نشان دادند. 
  نتايج حاصل از پژوهش حاضر بر روي گونه 

N. cataria نپتالاكتون ،II )جزء درصد) را  ٥/٥٩-٩/٧٨
 IIIو  Iهاي  غالب اسانس نشان داد. همچنين، نپتالاكتون

درصد  ٨/٥- ٨/٨درصد و  ١/١٠- ٧/٣٠ميزان  ترتيب به به
  گيري شدند. اندازه

 .N. menthoides ،Mojab et alرد گونه ودر م
درصد جزء  ١/٤١ميزان  سينئول را به -٨ ،١، (2009)

 .Nazemiyeh et alعمده اسانس معرفي كردند. 
مجموع دو تركيب  Sonboli et al. (2009)و  (2009)

ش عمده عنوان بخ سينئول را به  -٨ ،١و  Iنپتالاكتون 
اسانس در اين گونه نشان دادند. در مجموع 

 .Nazemiyeh et alهاي مذكور، طبق گزارش  تركيب
- ٨ ،١درصد) بيشتر از  ٩/٣٦( I، نپتالاكتون (2009)

 .Sonboli et alدرصد) و طبق گزارش  ٣/٣١سينئول ( 
درصد) بيشتر از  ٨/٣٣سينئول (  -٨ ،١، (2009)

گيري شد.  زهدرصد) اندا ٢/٢٣( I نپتالاكتون
Kahkeshani et al. (2014)  حضور نپتالاكتونIII  را

گزارش كردند.  N. menthoidesنيز در اسانس گونه 
، IIIها مجموع سه جزء اسانس شامل نپتالاكتون  آن

، ٤/١٨ميزان  ترتيب به سينئول، به -٨ ،١و  Iنپتالاكتون 
عنوان بخش عمده اسانس  درصد، را به ٧/١٦و  ٦/١٧

ست كه طبق ا اين درحالي گونه نشان دادند.در اين 
در  IIIنتايج حاصل از پژوهش حاضر، نپتالاكتون 

حضور نداشت و  N. menthoidesاسانس گونه 
گيري  درصد اندازه ٤/٠-٥/١در محدوده  Iنپتالاكتون 

-٨ ،١آمده، مجموع دو جزء دست شد. طبق نتايج به
-٥/١٤( IIدرصد) و نپتالاكتون  ٨/٥١-٨/٦٢سينئول ( 

 .Nعنوان بخش عمده اسانس در گونه  درصد) به ٩/٩

menthoides .هاي قبلي  طبق پژوهش نشان داده شد
، حضور N. crassifoliaدر مورد تركيب اسانس گونه 

 ،آلفا- ٧  ،بتا- a٤و همچنين  IIIو  I ،IIهاي  نپتالاكتون
 aنپتالاكتون - آلفا-٧ )IV ،(aآلفا- ٧  ،بتا- ٤،  aبتا-٧-
 نپتالاكتون - بتا- a٧  ،بتا-٧  ،آلفا-a٤) و V( نپتالاكتون 

)VIگزارش شده است.  ،) در اسانس اين گونه
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Morteza-Semnani & Saeedi (2004) نپتالاكتون ،

III درصد را تركيب غالب اسانس اين  ١/٨١ميزان  به
را  Iها همچنين نپتالاكتون  گونه گزارش كردند. آن

يري كردند. گ درصد در اسانس اندازه ٩/٥ميزان  به
Dabiri & Sefidkon (2003a) نپتالاكتون ،I ميزان  به

گيري كردند  درصد را در اسانس اين گونه اندازه ٦/٩٢
ميزان  به IVو  IIهاي  و همچنين حضور نپتالاكتون

درصد در اسانس را  ٦/٠ميزان  به Vجزئي و نپتالاكتون 
 Matloubi Moghaddam & Hosseiniنشان دادند. 

 ٨/٧٢ميزان  ستريوايزومرهاي نپتالاكتون به، ا(1996)
درصد را در اسانس  ٩ميزان  سينئول به - ٨ ،١درصد و 

N. crassifolia  گزارش كردند و همچنين توانستند
  را در اسانس شناسايي كنند. VIنپتالاكتون 

 N. crassifoliaنتايج پژوهش حاضر در مورد گونه 
- ٩/٥٥( Iنشان داد كه مجموع سه جزء نپتالاكتون 

درصد) و  ٦/١٣-٢٨سينئول ( -٨ ،١درصد)،  ٤/٤٤
درصد)، بخش عمده اسانس ٧/١١- ٥/١٥( IIنپتالاكتون 

در دامنه  IIIدهد. همچنين، نپتالاكتون  را تشكيل مي
  گيري شد. درصد در اسانس اين گونه اندازه ١/١- ١/٣

 ،ها آن  كه تركيب عمده اسانس سا پونههايي از  گونه
برخوردارند.  نژادي بيشتر بهاهميت  نپتالاكتون است از

از نظر حضور نپتالاكتون در  سا پونههاي مختلف  گونه
اسانس و مقدار كلي آن، حضور ايزومرهاي مختلف 

ها و تركيب همراه  نپتالاكتون در اسانس و مقادير آن
خواص بر  تأثيربا توجه به  ،نپتالاكتون در اسانس

  .دباشن ميحائز اهميت  آن،بيولوژيك و كاربرد 
هاي مورد مطالعه در پژوهش حاضر، از  در بين گونه

و از نظر  N. crassifolia  ، گونهIنظر ميزان نپتالاكتون 
هاي اول را  جايگاه N. cataria، گونه IIميزان نپتالاكتون 

. همچنين، بيشترين ميزان ندخود اختصاص داد به
  هاي تفت و مركزي از گونه   در توده IIIنپتالاكتون 
N. cataria )گيري شد. از نظر ميزان  درصد) اندازه ٨/٨

 ٨/٩٧- ١/٩٩( N. cataria  كل نپتالاكتون در اسانس، گونه
نشان  ٣ شكلخود اختصاص داد.  اول را به  درصد) رتبه

مطالعه در مقايسه با  مورد هاي  توده ها و گونهكه دهد   مي
 و ايزومرهاي ،از نظر ميزان كلي نپتالاكتون يكديگر

  د.نتفكيك، در چه وضعيتي قرار دار آن به شده ناساييش
گرفته در ايران بر روي تركيب  هاي صورت پژوهش

در  I ، حضور نپتالاكتونسا پونههاي جنس  اسانس گونه
   )،N. persica )Mahboubi et al., 2011 هاي گونه

 N. racemosa)Rustaiyan et al., 2000a; Dabiri & 

Sefidkon, 2003b( ،N. cephalotes )Rustaiyan et 

al., 2000b; Sefidkon & Jamzad, 2007( ،  
N. mirzayanii )Sefidkon & Jamzad, 2007( ،  

N. crispa )Sonboli et al., 2004; Sefidkon et al., 

2006( ،N. eremophila ،N. rivularis )Sefidkon et 

al., 2006( ،N. binaludensis )Rustaiyan & Nadji, 

1999،( N. meyeri )Sefidkon & Shaabani, 2004; 

Esmaeili et al., 2006 و (N. bornmuelleri 
)Akhgar et al., 2014بيشترين اند كردهگزارش  ) را .

 & Dabiri مقدار اين ايزومر نپتالاكتون، طبق گزارش

Sefidkon (2003a)  درN. crassifolia )درصد ٦/٩٢( 
 IIتون ور نپتالاكهمچنين، حض .نشان داده شده است

 ;N. persica )Javidnia et al., 2002 هاي در گونه

Khajeh et al., 2010; Shafaghat & Oji, 2010( ،  
N. racemosa )Rustaiyan et al., 2000a; Dabiri & 

Sefidkon, 2003b( ،N. pogonosperma )Sefidkon 

& Akbarinia, 2003( ،N. crispa )Sonboli et al., 

2004( ،N. meyeri ) Sefidkon & Shaabani, 2004; 

Esmaeili et al., 2006( ،N. heliotropifolia 
)Rustaiyan et al., 2006 ( وN. sintenisii )Sajjadi, 

 N. betonicifolia  در گونه IIIنپتالاكتون) و حضور 2005
)Salehi et al., 2012بيشترين مقدار ه استشد ) بيان .

 هاي طبق گزارشترتيب  به، IIIو  IIهاي  نپتالاكتون
Esmaeili et al. (2006)  درN. meyeri )درصد ١/٦٨ (

  در  Morteza-Semnani & Saeedi (2004) و
N. crassifolia )ه استشد مشاهده )درصد ١/٨١.  
 N. menthoidesگونه )، ١(شكل اي خوشهدر تجزيه 

و  ٥٦/٠وضوح از دو گونه ديگر در ضريب فاصله  به
جدا شد و اين در تطابق با  ١٠٠سترپ ا حمايت بوت
باشد.  سا مي بندي تاكسونوميك جنس پونه نتايج طبقه
نقل  به “”Budantsev, 1993بندي مذكور ( طبق طبقه

  و  N. catariaهاي  )، گونهJamzad et al., 2003از 
N. crassifolia ) در بخش مشابهNepeta sect. و (

) .Spicatae sectدر بخش ديگر ( N. menthoidesگونه 
  جاي گرفتند.
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   آلفا،- ٧  آلفا،-A (a٤؛ (N. crassifoliaو  Nepeta cataria ،N. menthoides  هاي  . درصد ايزومرهاي نپتالاكتون در توده٣شكل 

 aنپتالاكتون - آلفا- ٧) ،B (aآلفا،-٧  آلفا،-٤  aنپتالاكتون -بتا-٧) ،C (aبتا،- ٧  آلفا،-٤  aلاكتوننپتا -آلفا-٧ ) وDكل نپتالاكتون (  
Figure 3. Percent of nepetalactone isomers in Nepeta cataria (C), N. menthoides (M) and N. crassifolia (Cr) 

accessions; (A) 4aα,7α,7aα-Nepetalactone, (B) 4aα,7α,7aβ-Nepetalactone, (C) 4aα,7β,7aα-Nepetalactone and (D) 
total nepetalactone 

  
توان  مي ٠٩/٠همچنين در ضريب فاصله تقريبي 

). ١ها داشت (شكل  هايي را نيز داخل گونه بندي گروه
و ١بافق بهاباد، هاي زرند،  در اين ضريب فاصله، توده

هاي   در يك ژنوتيپ و توده N. catariaتفت از گونه 
در ژنوتيپ ديگر قرار گرفتند.  ٢مركزي و بافق

هاي   ، تودهN. menthoidesهمچنين در گونه 
در يك ژنوتيپ و  ٣شهر و مشگين١شهر بروجن،مشگين

در ژنوتيپ جداگانه ديگر جاي  ٢شهر مشگين   توده
 N. crassifoliaگرفتند. دو توده مورد مطالعه از گونه 

  بندي شدند. نيز در قالب دو ژنوتيپ مجزا گروه
اول  اصلي هاي اصلي، دو مؤلفه در تجزيه به مؤلفه

تنوع موجود بين درصد از  ١٦/٨٢ در مجموع ومو د
كردند  هاي مورد بررسي را توجيه  ها و توده گونه

درصد از تغييرات را  ٧٨/٦١مؤلفه اول،  ).٢(شكل
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خود اختصاص داد. مقادير ضرايب بردارهاي ويژه در  به

-توجن، آلفا- هاي آلفا مؤلفه اول نشان داد كه تركيب
-ن، لينالول، آلفاپينن، ميرسن، ليمون-پينن، بتا

سينئول، ترپينولن،  - ٨  ،١الُ، - ٤- ترپينئول، ترپينن
بيشترين سهم از تنوع بين  ،ترپينئول و والنسن- دلتا
). همچنين، ٥ ها را داشتند (جدول  ها و توده گونه

استات، اسپاتولنول و هاي سيترونلول، نريل تركيب
، بيشترين سهم از تنوع مرتبط با اكسيد كاريوفيلن

خود  درصد از تغييرات را به ٣٨/٢٠فه دوم كه مؤل
). تجزيه به ٥دهد، را داشتند (جدول  اختصاص مي

اي  بندي حاصل از تجزيه خوشه هاي اصلي، گروه مؤلفه
  را تأييد كرد.

  
  گيري كلي نتيجه

هاي  دست آمد كه توده حاضر درحالي به نتايج تحقيق

كشت شدند. بنابراين با  در يك محل مورد بررسي
 كردن عوامل محيطي از آزمايش،اثر ف يا كمحذ
مندي ژنتيكي ي حاصل را ناشي از توانها دادهتوان  مي

هاي مورد بررسي در شرايط اقليمي  ها و گونه  توده
هاي دو  با توجه به دادهلذا . شان دانست محل كشت

سال اول استقرار گياهان در مزرعه، در همين زمان هم 
اي به وضعيت توليد و  حظهملاقابل ميزانتوان تا  مي

همچنين، نتايج  ها اطمينان داشت. تركيب اسانس آن
بندي درون و  حاكي از كارآمدي اجزاي اسانس در گروه

  باشد. سا مي اي جنس پونه گونه بين
  

  سپاسگزاري
خاطر تأييد  به ،زاد خانم دكتر زيبا جماز سركار 

 قدردانيتشكر و  ،هاي مورد مطالعه شناسي گونه گياه
  .گرددمي
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