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 دهیچک
مراحل  و دریا از سطح ارتفاع اثر بررسیمنظور  به . تحقیق حاضرهای جنس نعناع است که در کشور ایران رویش طبیعی داردپونه وحشی یکی از گونه

 آزمایش صورتهب های ثانویه پونه وحشی در ارتفاعات تفتان انجام گردید. پژوهشروی صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت متابولیت بر کیژفنولو

، 1800-2000، 1600-1800سطح ) 4اع در طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهای آزمایشی شامل ارتف فاکتوریل در قالب

 از تهیه نمونه از متر از سطح دریا( و مراحل فنولوژیک در دو سطح )آغاز گلدهی و گلدهی کامل( بودند. پس 2200-2400و  2200-2000

ه، طول ریشه، وزن خشک ریشه ها در ارتفاعات و مراحل فنولوژیکی مورد نظر، صفات کمی شامل ارتفاع بوته، وزن خشک بوتگونه های اینسرشاخه

ری شد. سپس گیتی اکسیدانی اندازهو صفات بیوشیمیایی شامل درصد بازده اسانس، ترکیبات اسانس، میزان فلاونوئید کل، فنل کل و فعالیت آن

( GC/MSجرمی ) یفط به شده ( متصلGCکروماتوگرافی ) گاز هایدستگاه همبستگی تیمارهای آزمایشی و صفات مورد بررسی انجام گرفت. از

شد. نتایج نشان داد که صفات ارتفاع بوته، وزن خشک بوته در اثر افزایش ارتفاع از سطح  اسانس استفاده دهندهتشکیل هایترکیب شناسایی جهت

ابد. همچنین یکل و فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش می فلاونوئید، محتوای فنول کل، محتوای شهیر خشکدریا کاهش و صفات طول ریشه، وزن 

 یندار، بیمعن و یمنف یهمبستگ یدانیاکس یآنت یتبازده اسانس و فعال ینبمرحله گلدهی کامل باعث بهبود صفات کمی و کیفی مورد بررسی شد. 

فنل و  ینبدار، یو معن یمنف یهمبستگ یدانیاکس ینتآ یتو فعال یدفلاونوئ یندار، بیمعن ومثبت  یهمبستگ یدانیاکس یآنت یتفنل کل و فعال

، α-Thujene ،α-Pinene ،β-Pinene ،1,8-Cineoleترین ترکیبات پونه وحشی شامل شت. مهمدار وجود دایمثبت و معن یهمبستگ یدفلاونوئ

Limonene ،Menthone ،Menthol ،Piperitenone oxid ،Piperitenone ،α-Terpinene ،Thymol ،Myrcene  وPulegone باشند. می

 اند.ثیر هر دو عامل ارتفاع از سطح دریا و مرحله فنولوژیک  قرار گرفتهأنشان داد که مقدار این ترکیبات تحت تهمچنین نتایج 

 

  .اکسیدان آنتی کل، فنل کامل، گلدهی ثانویه، هایمتابولیت: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

 از (.Mentha longifolia Lوحشوووووی ) پوووونوووه

 دارویی هایگونه سوووت که دارایا  Lamiaceaeخانواده

 این از گونه 250 بیشووتر از تاکنون و باشوودمی ارزشوومندی

. اسوووت شوووده گزارش در ایران گونه 67 و جهان در جنس

 معتدله مناطق ارتفاعات در جنس این هایگونه بیشوووتر

علت  به پونه. دارند انتشوووار آفریقا شووومال و اروپا آسووویا،

 مفیدبسووویار  هالثه تقویت برای بالا C ویتامین بودندارا

 و ثرؤم بسوویار عفونی سووینوزیت درمان در آن بخور. اسووت

سم برای آن چای سپا صیت درمانی عضلات( گرفتگی) ا  خا

خواص دارویی بسوویاری گزارش شووده  ،برای این گونه. دارد

 آن فلاونوئیدهای و فرار هایروغن به کلی طوراسووت که به

 است. شده داده نسبت

ستان کر ستان و بلوچستان بعد از ا ستان بالاتریسی ن د

ست شور دارا منطقه تفتان در  .تنوع گیاهان دارویی را در ک

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3537.html
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کیلومتری از شهرستان  42جنوب شرقی ایران و در فاصله 

ست و در شده ا شمال غربی خاش قرار  خاش واقع  سمت 

شد گیاهان دارویی کیفیت و کمیت مواد م .می گیرد ره ثؤر

 و ژنتیکثیر مستقیم دو عامل اساسی محیط أها تحت تآن

شد. گمی سرعت  یخارج یطیدائماً با عوامل مح یاهانبا به 

 رسان تعامل دارند. یبو آس ییردر حال تغ

هانگ که موجودات یا جا  ند،  یاز آن قد تحرک هسوووت فا

د انکرده یجادرا ا اییچیدهپ یگزینجا یدفاع هاییاسووتراتژ

 به عنوان یمیاییشوو هاییتاز متابول یادیکه شووامل انواع ز

 یهایتاسووترا اسووت. متابول یطبر شوورا بهغل یبرا یابزار

سازگار یانقش عمده یهثانو در حال  یطبا مح یاهانگ یدر 

نتز سووو یبرا ینامحدود یباًتقر ییتوانا یاهاندارند. گ ییرتغ

تابول ینا ند. در نتیتم جها دار و  یسوووتیز یهاتنش ةی

و  خوارییاهمانند دما، شووودت نور، حمله گ یرزیسوووتی،غ

هانگ یکروبی،م کان ینا یا فاع هاییسووومم جادرا ا ید  ی

را  هیچیدپ یوشوویمیاییب یندهایاز فرآ یاریو بسوو کنندیم

 . [17]کنند یم یکتحر

 یممعمولاً به شووودت تنظ یهثانو هاییتسووونتز متابول

مراحل  یاخاص  یاهیگ یهابه بافت یا عموماًو  شوووودیم

القا  یکدر پاسووب به عوامل تحر یا شووودیرشوود محدود م

 ،ها آلکالوئیدهاترکیبات ثانویه به اسانس .[46, 35]شود یم

ساپونین سیک اگلیکوزیدها، ترکیبات فنلی،  سیلی سید ها 

اساا ساخت ترکیبات  .شوندها و غیره تقسیم میویتامین

ثانویه گیاهان دارویی با هدایت فرآیندهای ژنتیکی صووورت 

ثیر عوامل أطور بارزی تحت تهگردد ولی این سووواخت بمی

مل ی قرار میمحیطی و اقلیم که عوا به شوووکلی  گیرد 

محیطی و اقلیمی باعث تغییراتی در رشووود گیاهان دارویی 

 . [34]گردد در مقدار و کیفیت مواد موثره آن ها می

مل تعیین له عوا یا از جم فاع از سوووطح در نده ارت کن

ای هکمیت گیاهان دارویی در اکوسیستم کیفیت، پراکنش،

شمار می شتر آید. هرمختلف به  سطح دریا بی چه ارتفاع از 

ارتفاع نقش . گرددشووود شوودت نور دریافتی هم بیشووتر می

س سا س یکنوع موجودات زنده در  ییندر تع یا ستماکو  ی

با  یرزیسووتهم عوامل زنده و هم عوامل غ ایرخاص دارد، ز

فاع تغ یشافزا ندیم ییرارت با افزاکن فاع، موجودات یش.   ارت

مانند کاهش دما،  یدیشووود یرزیسوووتغ ییراتزنده با تغ

 1000 هر در %18که  UV-Bتابش  یژهتابش )به و یشافزا

 یشسووورعت باد، افزا یشافزا ،(یابد یم افزایش ارتفاع متر

خاک  شدن خشک تر یژن،اکس یزانپوشش برف، کاهش م

کاهش فشووار اتمسووفر  و زده در زمسووتانیب یهاها، خاک

 . [37, 6]شوند یمواجه م

ها، کیمانند فنول یمیاییشووو یباتترک یدبا تول یاهانگ

کالوئ ها،آل ها،فلاونوئ ید هاها و ترپنوئتانن ید به عنوان  ید

د ینآیکنار م یطیشوورا ینبا چن یتخصووصوو یهایتمتابول

ن به عنوا یاهانتوسط گ یتخصص یهایتمتابول ینا. [47]

 یشووووند و عملکردهایسووونتز م اریرفرّغ یاار فرّ یباتترک

به  کنند که یم یجادرا ا یخاصوو ژیکیو اکولو یزیولوژیکیف

سوووازگار  یطیمختلف مح یطکند تا با شووورایکمک م یاهگ

  .[18] شود

عه اثر طال یک م مل اکولوژ یت و بر عوا  کمیوت کیف

 در Artemisia aucheriگونه درمنه  اسوووانس هایروغن

ستپی و مراتع ستپینیمه ا ستان ا صفهان ا شان ا که  داد ن

سانس کیفیت و کمیت سطح  میزان گونه با این ا ارتفاع از 

ستگی  [13]ر ای دیگدر مطالعه  [11]دارد  منفی دریا همب

ه درمن گونه میزان اسوووانس از سوووطح دریا بر ارتفاع اثر

Artemisia roxburghiana نتایج  شد. بررسیهیمالیا  در

سانس ) درصد کمترین که داد نشان تحقیقات درصد( 2/0ا

شترین و متری 2205 ارتفاع در سانس ) بی صد ا تا  8/0در

صد( در ارتفاعات  85/0 صل  1218و  850در میمتری حا

 گردد. 

 از  Espeletia schultzii گیاه اسانس ،دیگر بررسی در

عات فا  متری( ونزوئلا 4100، 3700، 2800) مختلف ارت

 داریمعنی گردید و نتایج نشان داد که اختلاف اسوووتخرا 

 مراحل در شده آوریجمع و ساقه برگ اسانس ترکیبات در

 از دبع و شووکفتن هنگام شووکفتن، از قبل) گلدهی مختلف

 از آماری دارمعنی اختلاف اما نداشووته، وجوووووود( گلدهی

 . [19]حاصل گردید  برداشت هایفاعارت

یت اسوووانس و  یت و کیف فاع بر کم عه اثر ارت طال در م

چای کوهی ) یاه  بات گ ( Stachys lavandulifoliaترکی

سط محزونی کچپی و همکاران   [27]در منطقه بلده نور تو

سانس در ارتفاعات  صد ا شد که در ، 2400، 1600گزارش 

درصوود اسووت  69/0و  61/0، 77/0متری به ترتیب  3200

متری و کمترین  1600که بیشوووترین آن متعلق به ارتفاع 

   متری تعلق داشت. 2400آن به ارتفاع 
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وط [45]ر در تحقیقی دیگ وین رواب  اب بلندی و پستی ب

 کووا  جنگوول زیراشوووکوب گیوواهی پوشوووش پراکنش

 را چین جنوبی مناطق در  Pinus massonianaگونوووووه

وت که داد نشان نتایج. کردند بررسی ویب و جه  انحنای ش

 گیاهی پوشش پراکنش بر ثرؤم عوامل جمله از زمین سطح

 فیراو توپوگ گیاهی پراکنش بین خطی رابطه یک و هستند

جهووت  [32]یج تحقیقی دیگرنتووادارد. همچنین  وجود

نه ) بات فرار درم فاع بر ترکی  Artemisiaبررسوووی اثر ارت

brevifolia Wall ex Dcینشووان م های هیمالیا( در کوه

بالاتر ) عات  فا که در ارت هد  بات آلی( یمتر 4446د  ترکی

( فراوانیمتر 2897تر ) یینبا ارتفاعات پا یسووهار در مقافرّ

 تر بودند. 

ثیر ارتفاع أت خصوص دهد که دربررسی منابع نشان می

پونه وحشی  و مرحله فنولوژیکی بر کمیت و کیفیت اسانس

منطقه تفتان تاکنون  و خصووووصووواً کوهسوووتانی مراتع در

شده سی  تحقیقی انجام ن ست. لذا این تحقیق با هدف برر ا

ثیر ارتفاع از سوووطح دریا و مرحله فنولوژیک بر صوووفات أت

 جاممورفولوژیک و خصوووصوویات پونه در ارتفاعات تفتان ان

گرفت. با توجه به مصوووارف گوناگون این گیاه در صووونایع 

غذایی، دارویی و آرایشوووی بهداشوووتی که کمیت و کیفیت 

سانس متفاوتی را نیاز دارند، نتایج این تحقیق می تواند در ا

انتخاب مکان و زمان برداشووت گیاه مذکور متناسووب با نوع 

 مصرف آن بسیار مفید باشد.

 

 هامواد و روش

فعال در منطقه جنوب نیمه آتشووفشووانیکوه  م یکنا فتانت

سوویسووتان و بلوچسووتان، منطقه  در اسووتان و ایران شوورقی

متر  3941با ارتفاع . این کوه است هرستان تفتان، شسرحد

سطح دری شرقی ایران یکی از بلندترین کوها از  های جنوب 

مشخصات اقلیمی کوه تفتان  1در جدول  .شودمحسوب می

 رد مطالعه ارائه شده است.های مودر ماه

 

 های مورد مطالعهکوه تفتان در ماه اقلیمی مشخصات -1جدول 

 ماه   

 اردیبهشت فروردین اسفند   واحد عوامل اقلیمی

 5/24 2/19 17  دگرادرجه سانتی میانگین دما

 20 30 37  درصد  میانگین رطوبت

 1/1 7/6 22  مترمیلی میزان بارندگی

 4/3 9/3 7/2  متر بر ثانیه ادبمیانگین سرعت 

 

با تدا  های اب ید  نظر، مورد منطقه در صوووحرایی بازد

ارتفاعات تفتان شناسایی و تعیین  پونه وحشی در رویشگاه

 در مورد نظر گونه رویشووگاه بازدید از محل از گردید. پس

ستماتیک روش به بردارینمونه منطقه، سی صادفی   هر در ت

مرحله فنولوژیکی )قبل از گلدهی  و ارتفاع هر در و رویشگاه

انجام  متر 1در  1ابعاد  به هاییو گلدهی کامل( در پلات

قبل از گلدهی و گلدهی کامل به مرحله فنولوژیک شووود. 

سفند ماه  شت  1401ترتیب مقارن با اواخر ا و اوایل اردیبه

 بود.  1402

سایی و تعیین از پس  هر در بردارینمونه هایمحل شنا

مرحله  و ارتفاع برداری ویژگی هاینمونه هایاز محل یک

یک فاع فنولوژ ید. برای تعیین ارت بت گرد نه ث قاط نمو ن

 طبقات انتخاب استفاده شد. معیار GPSبرداری از دستگاه 

 و گیاهی خصوووصوویات پوشووش ظاهری در تغییرات فوق،

صووفات کمی  .بود ارتفاعی طبقه هر در هاگونه این تراکم

زن خشووک بوته، طول ریشووه، و وزن شووامل ارتفاع بوته، و

سایه و در دمای اندازه شهیر خشک شد. گیاهان در  گیری 

شدند. آزمایش شک  فاکتوریل در قالب  صورتهب محیط خ

سطح  4شامل  ارتفاع طرح پایه کاملاً تصادفی که عامل اول

-2400و  2200-2000، 2000-1800، 1800-1600)

سطح دریا( و 2200 ه فنولوژیک در مرحل عامل دوم متر از 

 سه در دو سطح )آغاز گلدهی و گلدهی کامل( پونه وحشی

 شد.  اجرا تکرار

ن هان مورد هنمو یا عات مختلف گ فا خاک از ارت های 

 مورد تا شوود برداشووت متری سووانتی 30 عمق تامطالعه 

سی تجزیه شت خاک هاینمونه. گیرد قرار و برر  شده بردا
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 و منتقل زی زابلدانشکده کشاور آزمایشگاه به تجزیه برای

صیات از برخی لحاظ از صو  هدایتشامل  کیفی و کمی خ

صد، pH(، EC) الکتریکی سیم آلی، کربن در سفر و پتا  ف

سی موردو بافت خاک  جذب قابل گرفت.  قرار تجزیه و برر

مشوووخصوووات خاک محل آزمایش در ارتفاعات  2جدول 

 مختلف کوه تفتان را نشان می دهد.
 

 در ارتفاعات مختلف سانتیمتری 0-30ی و شیمیایی خاک محل در عمق خصوصیات فیزیک -2جدول 

 pH EC ارتفاع
(s/cmµ) 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

درصد 

 ماده آلی

 خاکبافت سیلت% را% شن%

 لوم-شنی 8/11 4/12 8/75 02/1 104/0 124 735 35/8 1800-1600

 لوم-شنی 8/22 4/10 8/56 1/2 085/0 131 898 22/8 2000-1800

 لوم-شنی 8/13 4/10 8/66 07/3 078/0 142 776 5/7 2200-2000

 لوم-شنی 8/18 4/9 8/76 51/3 067/0 146 760 5/7 2400-2200

 

آسوویاب  شوودهخشووک هاینمونه گیریاسووانس جهت

 آب )طبق فارماکوپه با تقطیر روش به گردیدند. سوووپس

سانس شد. تقطیراروپا( ا سیله به گیری  ستگاه کلونجر و  د

شگاه در بریتانیا وپهفارماک طرح شکده آزمای شاورزی دان  ک

 به نسبت اسانس بازده تعیین برای .انجام شد دانشگاه زابل

تعیین  نیز گیریاسانس زمان در رطوبت نمونه خشک، وزن

صد سانس شد. در صل بازده ا  با وزنی صورت به شدهحا

 .[22]زیر محاسبه شد  رابطه

 

 100×درصد بازده اسانس= )وزن خشک/وزن اسانس((        1)

 

سایی جهت شکیل هایترکیب شنا سانس، دهندهت  از ا

ستگاه صلGCکروماتوگرافی ) گاز هاید  طیف به شده( مت

( آزمایشووگاه دانشووکده کشوواورزی زابل GC/MSجرمی )

و  نکاردیاسوول. محتوای فنل کل با روش [2]شوود  اسووتفاده

ساا میزان معاد نگلتونیس گرم ل میلیمیزان فنل تام بر ا

. محتوای [41]گالیک اسوووید در گرم عصووواره ثبت گردید 

ید  فاده از معرف آلومینیوم کلرا با اسوووت تام  ید  فلاونوئ

 لگیری شد. میزان فلاونوئید تام بر اساا میزان معاداندازه

 . [7]گرم کوئرستین در گرم عصاره گزارش شد میلی

ندازه یت آنتیبرای ا عال به روش گیری ف یدانی  اکسووو

DPPHنه جذب نمو نه کنت،  فاده از ها و نمو با اسوووت رل 

ئت شووود.  517اسوووپکتروفتومتر در طول مو   نانومتر قرا

درصوود به عنوان بلانک )شوواهد( اسووتفاده شوود  80متانول 

و SAS افزار ها با اسوووتفاده از نرم. آنالیز آماری داده[42]

ای ها با اسووتفاده از آزمون چنددامنهمقایسووه میانگین داده

سم  Excelافزار دانکن انجام گردید. نمودارها با کمک نرم ر

 مورد  SPSS 16با نرم افزار  شوود. همچنین همبسووتگی

 قرار گرفت. آزمون

 

 نتایج و بحث

جزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان نتایج ت 3در جدول 

داده شوده اسوت که در ادامه هر یک از صوفات به تفصویل 

 گردند.بررسی می

شد  هیتجز جدول با مطابقارتفاع بوته:  شخص  واریانس م

یر ثأکه اثر سوواده ارتفاع از سووطح دریا و مرحله فنولوژیک ت

داری در سووطح احتمال یک درصوود برای ارتفاع بوته معنی

شی بر این پونه  شی دارد اما برهمکنش تیمارهای آزمای وح

 داری نداشت.ثیر معنیأصفت ت
مقایسوووه میانگین اثر سووواده ارتفاع از سوووطح دریا بر 

شان داد با افزایش ارتفاع  میانگین ارتفاع بوته پونه وحشی ن

یابد، بیشووترین ارتفاع از سووطح دریا ارتفاع بوته کاهش می

 1600-1800ترین ارتفاع )سانتی متر( از کم 68/61بوته )

متر از سوووطح دریا( به دسوووت آمد، همچنین کمترین آن 

-2400سووانتی متر( از بیشووترین سووطح ارتفاعی ) 6/24)

 (.1متر از سطح دریا( حاصل گردید )شکل  2200

مقایسه میانگین اثر مرحله فنولوژیک بر میانگین ارتفاع 

ر دبوته پونه وحشووی نشووان داد که بیشووترین ارتفاع بوته 

سوووانتی متر( و کمترین آن  62/44مرحله گلدهی کامل )

بل گلدهی ) به مرحله ق سوووانتی متر( بود  29/40مربوط 

 (.2)شکل 
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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی گیاه دارویی پونه وحشی -3جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییر

 آزادی

وزن  ارتفاع بوته

خشک 

 بوته

طول 

 ریشه

وزن 

خشک 

 هریش

بازده 

 اسانس

فعالیت آنتی  فنل کل فلاونوئید

 اکسیدانی

 27/2644** 12/2** 77/0** 46/0** 21/0* 71/10** 51/5** 32/1546** 3 ارتفاع از سطح دریا

 ns13/0 ns037/0 **85/2 **27/5 **5/337 51/0* 5/4** 01/94** 1 مرحله فنولوژیک

مرحله ×ارتفاع

 فنولوژیک

3 ns41/2 ns17/0 ns01/0 ns034/0 ns000/0 **44/0 **66/0 ns61/25 

 79/9 01/0 003/0 011/0 045/0 08/0 49/0 35/4 16 خطای آزمایشی

 47/7 03/5 13/2 18/13 73/16 13/3 05/15 55/4  )%( ضریب تغییرات

nsباشند.درصد می 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی، ** و * به ترتیب غیر 

 

 
 رتفاع از سطح دریا بر میانگین ارتفاع بوته پونه وحشیاثر ا -1شکل 

 

 
 اثر مرحله فنولوژیک بر میانگین ارتفاع بوته پونه وحشی -2شکل 

 

شترحرکت هوا یبه معنا یادارتفاع ز شار کم ی بی  رتو ف

ست که همگ  به شود. یهوا م یمنجر به کاهش دما یهوا ا

محدوده  در یاهانگ اکثررشد ی مطلوب برا یدما ی،طور کل

که در این بازه دمایی،  اسوووت یگراددرجه سوووانت 10-25

بودن میانگین دما در طول فصووول رشووود در کنار بیشوووتر

سب آب و د ی،مواد مغذ فراهمی سطوح منا ینور خوب و 

 شود.تر گیاهان مییعسرمنجر به رشد  کربن یداکس
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تایج  یان ن قات سوووایر محققین نیز ب نده این تحقی کن

دهد که ارتفاع بوته، ماده خشک و میموضوع است و نشان 

کاهش می بالاتر  عات  فا عداد برگ در ارت بدت . [48] یا

شتر اموا  و  با طول م همچنین در ارتفاعات بالاتر تابش بی

بنفش منجر به کاهش محتوی کلروفیل کوتاه از قبیل ماورا

 . [12]د شوو در نتیجه کاهش ارتفاع گیاه می

( 3نتایج تجزیه واریانس )جدول وزن خشککک بوته: 

نشوووان داد که اثر سووواده ارتفاع از سوووطح دریا و مرحله 

فنولوژیک بر وزن خشک بوته در سطح احتمال یک درصد 

شت.ثیر معنیأدار بود اما برهمکنش آنها تمعنی با  داری ندا
شکل  سطح  3توجه به  ساده ارتفاع از  سه میانگین اثر  مقای

داد که با افزایش ارتفاع از سووطح دریا از میزان دریا نشووان 

شووود. بیشووترین مقدار وزن وزن خشووک بوته کاسووته می

شک بوته ) سطح  983/5خ  1600-1800گرم در بوته( از 

گرم در بوته( از  8/3متر ارتفاع از سطح دریا و کمترین آن )

متر از سووطح دریا حاصوول شوود که با  2200-2400ارتفاع 

شته متر اختلاف معنی 2000-2200سطح ارتفاعی  دار ندا

 و در یک گروه آماری قرار گرفتند.

مقایسوووه میانگین اثر مرحله فنولوژیک بر میانگین وزن 

خشووک بوته پونه وحشووی نشووان داد که بیشووترین آن در 

مل ) کا لدهی  له گ ته( و کمترین آن  1/5مرح گرم در بو

لدهی ) بل گ له ق به مرح ته( بود  23/4مربوط  گرم در بو

 (.4ل )شک
 

 
 وحشی پونه بوته خشک وزن میانگین بر دریا سطح از ارتفاع اثر -3 شکل

 

 
 اثر مرحله فنولوژیک بر میانگین وزن خشک بوته پونه وحشی -4شکل 

 

فاع ته و رشووود  ،با افزایش ارت یاف دمای محیط کاهش 

تواند شووود که این موضوووع میرویشووی گیاهان محدود می

و خشوووک گیاه در ارتفاعات  یکی از دلایل کاهش وزن تر

عنوان یک تغییر ارتفاع از سووطح دریا به. [16]بالاتر باشوود 

مفهوم محیطی مفید برای تشووریح پراکنش موجودات زنده 

 . [43]مان و مکان مطرح است در ابعاد ز

این عامل با تأثیر بر میزان و نوع بارندگی، تبخیر، تعرق 

و شوودت تشووعشووعات خورشوویدی، بر نوع و تراکم پوشووش 

و باعث کاهش رشوود گیاه  [38]ثیر بسووزایی دارد أت گیاهی

میزان رطوبت نسبی برگ با افزایش ارتفاع از . [9]می شود 

ضوع می کندسطح دریا کاهش پیدا می تواند به که این مو

سته ها و کاهش تبادلات گازی شدن روزنهنوبه خود باعث ب
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شود  شک گیاه  . همچنین [50]و باعث کاهش وزن تر و خ

تحقیقات نشان داده است که با افزایش ارتفاع و کاهش دما 

بد که این موضووووع میمیزان کلروفیل کاهش می ند یا توا

 .[25]دلیل دیگر کاهش وزن تر و خشک گیاه شود 

به جدول تجزیه واریانس میطول ریشککه:  توان با توجه 

نتیجه گرفت که اثر سووواده ارتفاع از سوووطح دریا و مرحله 

فنولوژیک بر طول ریشووه به ترتیب در سووطح احتمال یک 

دار هسووتند اما برهمکنش آنها درصوود و پنج درصوود معنی

ساده ارتفاع از  داری ندارند.ثیر معنیأت سه میانگین اثر  مقای

ریا نشان داد که با افزایش ارتفاع از سطح دریا طول سطح د

ریشووه افزایش یافته به طوری که بیشووترین طول ریشووه 

فاع از  2200-2400متر( از سوووطح میلی 17/11) متر ارت

یا و کمترین آن ) فاع میلی 083/8سوووطح در متر( از ارت

 (.5متر از سطح دریا حاصل شد )شکل  1800-1600

 

 
 از سطح دریا بر میانگین طول ریشه پونه وحشیاثر ارتفاع  -5شکل 

 

ساده مرحله فنولوژیک بر میانگین  سه میانگین اثر  مقای

طول ریشووه نشووان داد که بیشووترین آن در مرحله گلدهی 

مل ) له میلی 517/9کا به مرح متر( و کمترین آن مربوط 

 (.6متر( بود )شکل میلی 225/9قبل گلدهی )

 ات ارتفاعی وقشوویب، طب برخی عوامل توپوگرافی مانند

ستلاهای جغرافیایی عجهت ستیم بر قوه بر تأثیر م  تودهزی

کربن آلی، با تأثیر بر پارامترهایی مانند دما  ةریشووه و يخیر

های خاک و در نتیجه پراکندگی یک و رطوبت روی ویژگی

تأثیر می یاهی  نه گ ندگو به  .[39] گذار برخی از محققین 

سازی این عوامل تلاش کمک روش های نوین در جهت مدل

 [21, 20]کرده اند 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد وزن خشک ریشه: 

شه در  شک ری سطح دریا بر وزن خ ساده ارتفاع از  که اثر 

دار است اما اثر ساده مرحله سطح احتمال پنج درصد معنی

 .است دارفنولوژیک و همچنین اثر برهمکنش آنها غیرمعنی
شکل  سطح دریا ) ساده ارتفاع از  سه میانگین اثر  ( 7مقای

نشووان داد که با افزایش ارتفاع از سووطح دریا وزن خشووک 

 ریشه افزایش یافته است. 

شترین ) شه در حالت بی شک ری گرم در  553/1وزن خ

گرم در بوته( به ترتیب در ارتفاع  102/1بوته( و کمترین )

متر حاصوول  1600-1800و  2200-2400از سووطح دریا 

و  2000-2200، 2200-2400گردیود، همچنین ارتفواع 

با  1600-1800و  1800-2000و سوووطوح  2000-1800

دار نداشته و در گروه آماری مشترک قرار هم اختلاف معنی

 گرفتند.

با نتایج نشان داد وزن تر و خشووووک رابطووووه مستقیم 

داشته و هرچوووه میوووزان وزن تووور بیشوووتر باشد  یکدیگر

شتر میم . این نتیجه در یافتهگرددیزان ماده خشک نیز بی

 .[5]های سایر محققین نیز گزارش شده است 

اثر ساده ارتفاع از سطح دریا برای این صفت سانس: بازده ا

دار بوده در حالی که اثر درصوود معنی 1در سووطح احتمال 

ها یک و همچنین برهمکنش آن له فنولوژ دار غیرمعنی مرح

مقایسووه میانگین اثر سوواده ارتفاع از  (.3باشوود )جدول می

شان داد که بیشترین  سانس ن سطح دریا بر میانگین بازده ا

درصد( از کمترین ارتفاع از سطح دریا  93/1اسانس )بازده 

درصد( از بیشترین  2/1متر( و کمترین آن ) 1800-1600)

متر( به دسوووت آمد  2200-2400ارتفاع از سوووطح دریا )

(. در واقع با افزایش ارتفاع از سووطح دریا از بازده 8)شووکل 

 شود.اسانس گیاه درمنه کوهی کاسته می
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 فنولوژیک بر میانگین طول ریشه پونه وحشیمرحله  اثر -6شکل 

 

 
 اثر ارتفاع از سطح دریا بر میانگین وزن خشک ریشه پونه وحشی -7شکل 

 

 
 ارتفاع از سطح دریا بر میانگین بازده اسانس پونه وحشی اثر -8شکل 

 

 اکولوژیک هوایدست آمده، تفواوت با توجه به نتایج به

 اید به نحو قابل ملاحظهتوانمیو مرحله رشدی ها رویشگاه

وزان ویثر باشد. ؤم بازده اسانس بر می وه به نظر م ود ک رس

گونه استنباط نموووود کوووه ارتفووواع از سوووطح توان اینمی

وشگاه  وأثیر معکوا بر درصد بازده کل اسوانس روی وا ت دری

وی . دارد وزان  مشخص شد [22]محققین در بررس وه می ک

امکان ایجاد تغییر در وضعیت ی ارتفووواع منطقوووه رویوووش

 فیزیکی گیاه و میزان مواد موؤثر را به وجود خواهد آورد.

در مطالعه آویشووون آيربایجانی  [49]یاوری و همکاران 

(Thymus migricus همبسوووتگی منفی بین ارتفوواع )

رویشوگاه و میزان اسوانس را گزارش کردند. کاهش درصوود 

اسووانس با افزایش ارتفاع از سووطح دریا در مطالعات سووایر 

 ,Stachys inflate Benth  [40گیوواه محققین بر روی 

شده نیز  obtusicrena Stachys [3] گیاهو  [51 گزارش 

 است. 

با توجه به اینکه ارتفاع گیاه، وزن تر و خشوووک، تعداد 

صفات مرف شترین برگ و دیگر  سانس بی ولوژیکی در بازده ا
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توان بیان کرد با توجه به اینکه این صفات نقش را دارند می

سطح دریا کاهش یافته سانس با افزایش ارتفاع از  اند بازده ا

   .[51, 16]همچنین کاهش یافته است 

نشووان  3ریانس نتایج جدول تجزیه وامحتوای فلاونوئید: 

داد که اثر سوواده ارتفاع از سووطح دریا و مرحله فنولوژیک و 

صد معنی دار می برهمکنش آنها در سطح احتمال یک در

مقایسووه میانگین برهمکنش ارتفاع از سووطح دریا و  باشوود.

شکل  شان داد که با افزایش ارتفاع 9مرحله فنولوژیک ) ( ن

سطح دریا و مرحله گلدهی میزان فلاونوئی افزایش می د از 

گرم کوئرستین میلی 73/3یابد. بیشترین میزان فلاونوئید  )

متر از  2200-2400گرم ماده خشوووک( از ارتفاع  100در 

 سطح دریا و مرحله گلدهی کامل به دست آمد.

 

 
 مقایسه میانگین برهمکنش ارتفاع از سطح دریا و مراحل فنولوژیک بر میزان  فلاونوئید  پونه وحشی -9شکل 

 

ی در یعسووایر ترکیبات فنلی انتشووار وسووونوئیدها و لاف

ن هان دار یا بات از گ یت بیولوژی متنوع این ترکی عال د و ف

ر دالتهابی آنها دضوواکسوویدانی، آنتی میکروبی، ی جمله آنت

سیاری از برر ست شده ش های گزاریسب . این [15, 10]ا

یان ها مییافته تایج محققان دیگری که ب با ن ند  د کردنتوا

بات فنلی و ف ناطق لامیزان ترکی هان در م یا یدی گ ونوئ

های ژنتیکی، مختلف تحت تأثیر فاکتورهایی از قبیل تفاوت

فاع در مناطق وبآ اختلافات ند ارت مان یایی  هوایی و جغراف

, 24, 14] مشووترک داشووته باشوود دلایلمختلف قرار دارد، 

28 ,33]) . 

ید مواد م مل محیطی در تول هان ؤتأثیر عوا یا ثره گ

مترین عوامل بومهم مبهم اسووت.یچیده و پدارویی بسوویار 

ثره موجود در ؤثر بر میزان کمی و کیفی مواد مؤشناختی م

هان دارویی شووورایط اقلیمی  یا بینظ)گ جه ارشر نور،  ، در

دیته، عناصووور سووویبافت، ا)های خاک گیژوی( حرارت، باد

، سوووطح دریاارتفاع از )و عوامل جغرافیایی ( غذایی خاک

 .  [31]( است مقدارشیب و جهت آن

شعشع در ارتفاعات بالا سطوح ت  لیتر به دلشدت نور و 

 در یزدر ارتفاعات ن یاهانتر اسووت. گیتر قواتمسووفر نازک

سهمقا ش یشتریساعات ب یین،با ارتفاعات پا ی  یداز نور خور

کم هوا و يرات معلق،  یبا چگال یبکنند. در ترکیم یافتدر

گرفتن  ند قرارکنیم یافتدر ییبالا یدیسطح تابش خورش

 شیباعث افزا یبه طور کل ،یددر معرض نور خورشوو یشووترب

در ارتفاعات اما  ؛شووودیم یاهرشوود گ یشفتوسوونتز و افزا

شتر، سوزان به محافظت ب یاهانگ بی  شترییدر برابر آفتاب 

عمده  یبتواند باعث آسوویدارند. اشووعه ماوراب بنفش م یازن

 شود.  یاهاندر گ یبافت

در  UV-B قرار گرفتن در معرض یدتریناز شوود یبرخ

 میکمتر، نور مسوووتق یکه ابرها یمانز افتد،یبهار اتفاق م

را منعکس  یدکه خورشوو یو برف فراوان یشووترب یدخورشوو

ندیم مه .وجود دارد ک هاا ه به افزا ین تابش  یشمنجر 

کمتر  یشدن و پراکندگیبا ابر یعیشود که به طور طبیم

بالاتر یجو له م یندر  قاب ند. در چنیحد م  یطشووورا ینک

مانند  ییهایازگاربا سووو یعیبه طور طب یاهانگ یطی،مح

که نور را منعکس مروشووون یهابرگ یانقره  ند، یتر  کن

و کوچک هسوووتند تا  یمها ضوووخبرگ ین. ایابندیتکامل م

شعه ماوراب بنفش بجذب یهارنگدانه شتریکننده ا د مانن ی

 را در بافت جمع کنند. یدهافلاونوئ

( نشووان 3نتایج تجزیه واریانس )جدول محتوای فنل کل: 

اثر سوواده ارتفاع از سووطح دریا و مرحله فنولوژیک و داد که 



 1403بهار و تابستان ، 1، شماره 14خشک بوم  جلد  نشریه علمی 132

درصوود معنی دار می 1ر سووطح احتمال برهمکنش آنها د

مقایسووه میانگین برهمکنش تیمارهای آزمایشوووی  باشوود.

شکل  سطح دریا و 10) شان داد که با افزایش ارتفاع از  ( ن

یابد. بیشوووترین مرحله گلدهی میزان فنل کل افزایش می

 100میلی گرم گالیک اسوووید در  317/4میزان فنل کل )

متر از سطح دریا  2200-2400گرم ماده خشک( از ارتفاع 

 و مرحله گلدهی کامل به دست آمد.

 

 
 مقایسه میانگین برهمکنش ارتفاع از سطح دریا و مراحل فنولوژیک بر میزان فنول کل پونه وحشی -10شکل 

 

یت آنتی عال هان، ف یا مامی گ با میزدر ت یدانی  ان اکسووو

طالعات م. ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی رابطة مسووتقیم دارد

والانشان می وات فنلدهد که ب وودن ترکیب وی دلیل عمده ب

 هایاکسوووویدانی بعضووووی از عصارهبودن فعالیت آنتیبالا

زیووورا براسووواا شوووواهد موجود ارتباط  ؛باشدگیاهی می

یدانی اکسووو مثبتی بین میزان ترکیبات فنلی و قدرت آنتی

صووووواره های گیاهی آنها گیاهان وجود دارد که از طریق ع

ترکیبهای فنلی . نقش کلیدی قابل اسووتخرا  میباشووووووود

سط  هوووووایعنوان حذف کننوووووده رادیکوووووالبه آزاد تو

Katalinic  گزارش شده است.  [23]و همکاران 

نشان داد که با   [24]نتایج خلاصی اهوازی و همکاران 

سطح دریا میزان فنل، فلاونوئید و فعالیت  افزایش ارتفاع از 

سیدانی گیاه دارویی کنگر علوفه ابد. یای افزایش میآنتی اک

شترین میزان به ترتیب مراحل  همچنین از نظر فنولوژی بی

گلدهی، بذردهی و رویشی بیشترین میزان فنل و فلاونوئید 

 دارا هستند. و خاصیت آنتی اکسیدانی را

ها جدول تجزیه واریانس دادهفعالیت آنتی اکسککیدانی: 

( نشووان داد که اثر سوواده ارتفاع از سووطح دریا و مرحله 3)

یک درصوووود معنی مال  یک در سوووطح احت دار و فنولوژ

شد.برهمکنش آنها غیرمعنی سه میانگین اثر  دار می با مقای

 ( نشووان داد که با11سوواده ارتفاع از سووطح دریا )شووکل 

سیدانی  سطح دریا میزان فعالیت آنتی اک افزایش ارتفاع از 

 5/70یابد. بیشووترین فعالیت آنتی اکسوویدانی )افزایش می

متر از سطح دریا و کمترین  2200-2400درصد( از ارتفاع 

سطح ارتفاعی  17/22ان ) صد( از  متر به  1600-1800در

 دست آمد.

وت آنتی ود، روی فعالی  کسیدانیااثر ارتفاع و مراحل رش

 فعالیتبر اسوواا نتووووووایج حاصووله میزان . دار بودمعنی

ثیر مراحل رشد گیاه قووورار داشوووت، أاکسیدان تحت تآنتی

دارای بیشترین کامل کوووه در مرحله گلدهی  طووووری بوووه

وزان آنتی و واع، می اکسوویدان  مقدار بوده و با افزایش ارتفو

-2400 کوه در ارتفواع طووری نیووز افووزایش یافووت به

  .متوری دارای بیشوترین مقدار بود 2200

ها در ایووووون تحقیق و دیگر تحقیقات میوجود تفاوت

وف محیطی از جمله شرایط اقلیمی  ول مختل وه عوام تواند ب

و زمان برداشت گیاه و ارتفاع برداشوووت از سوووطح دریوووا 

در تموووام مراحل رشد گیاهان، . ارتبووواط داشوووته باشووود

 یباشود. عمول آنتواکسیدانی فعال می سیستم دفواع آنتی

هوووا متفاوت است و به طور گسترده با چندین اکسووویدان

های هووووایی، انوووداموآبفاکتور مثل مراحل بلوغ، شرایط 

مووووووورد اسووتفاده گیاه، شوورایط برداشووت و انبارداری و 

وی وداری تغییر م ودنگه ووغ، تغییرات  .[29] کن وی بل در ط

ثر است ؤاکسویدانی آنهوا م فیتوشیمیایی بر فعالیوت آنتوی

وان و ووه و سوبزیجات را در زم های وکیفیت غذایی انواع می

احتموووالاً میوووزان . [8] دهدثیر قرار میأخووواص تحت تووو

سیدان در مرحله گلدهی و در ارتفووووواع بوووووالای آنتی  اک
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متری به دلیل درصد بیشتر از ترکیبوووواتی  2400-2200

باشووود کوووه یمووو تیمول و...و  پینن ماننووود بتا پینن، آلفا

مقدار آنها نسبت به مراحل رشدی و ارتفاعووووات دیگوووور 

اه . نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات نیکخوباشدر میبیشت

کاران  باد و هم یاه داروی در مورد [33]امیرآ یل گ ی چو

مطابقت دارد.
 

 
 فعالیت انتی اکسیدانی پونه وحشی اثر ارتفاع از سطح دریا بر -11شکل 

 

 
 اثر مراحل فنولوژیک بر فعالیت آنتی اکسیدانی پونه وحشی -12شکل 

 

ین تگی بضرایب همبسضرایب همبستگی پونه وحشی: 

شی در جدول صفات اندازه شده در گیاه پونه وح  4گیری 

ترین ضووریب آورده شووده اسووت. با توجه به جدول بزرگ

( بین وزن تر و خشووک بوته، طول =99/0r**همبسووتگی )

ریشووه با فعالیت آنتی اکسوویدانی و طول ریشووه با وزن تر 

ریشوووه وجود دارد. بین ارتفاع بوته با تعداد برگ، وزن تر و 

ک بوته و بازده اسانس همبستگی مثبت و معنی دار اما خش

با وزن تر ریشوووه، طول ریشوووه و فعالیت آنتی اکسووویدانی 

سانس  ستگی منفی و معنی دار وجود دارد. بین بازده ا همب

و فعالیت آنتی اکسیدانی همبستگی منفی و معنی دار، بین 

فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی همبستگی مثبت و معنی 

ین فلاونوئید و فعالیت انتی اکسووویدانی همبسوووتگی دار، ب

ستگی مثبت و  منفی و معنی دار، بین فنل و فلاونوئید همب

  معنی دار وجود دارد.

در بررسوووی روابط بین بازده  [1]زاده و همکاران عباا

عی دو اکوتیپ پونه نشووان دادند که اسووانس و صووفات زرا

دار درصد اسانس با صفات زراعی همبستگی مثبت و معنی

چه دارد. فاع هر یاه ارت عاد باشووود بیشوووتر گ  و برگ اب

ژنوتیپ و بود خواهد بزرگتر آن با همسو زایشی هایقسمت

 تولید زمینه باشووند برخوردار بیشووتری ارتفاع که از هایی

 و تولید زیرا داشووت، خواهند یبالای ثانویه هایمتابولیت

سانس يخیره سمت ا شده و ق ستفاده  ستخرا  جهت ا  ا

 طول و گلدار ساقه طول که است گلدار هایسرشاخه اغلب

سمت و برگ عرض و شی هایاندازه ق  در مهمی نقش زای

سانس تولید بازده شت، نظر از و دارد ا شت و تولید ک  بردا

 بالایی دارد. ارزش دارویی گیاهان
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 ضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه گیری شده پونه وحشی-4ل جدو

ارتفاع  صفات

 بوته

وزن خشک 

 بوته

طول 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

بازده 

 اسانس

فنل  فلاونوئید

 کل

 اکسیدانآنتی

        1 ارتفاع بوته
       1 83/0* وزن خشک بوته

      1 -71/0* -96/0** طول ریشه

      99/0** -17/0* 95/0** وزن تر ریشه

    1 -64/0 -92/0** 91/0** 97/0** بازده اسانس

   1 -48/0 57/0 67/0 -24/0 -47/0 فلاونوئید

  1 96/0** -56/0 67/0 75/0* -31/0 -57/0 فنل کل

 1 81/0* 72/0* -87/0** 78/0* 99/0** -66/0 -93/0** اکسیدانآنتی

 درصد می باشند. 5و  1** و * به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

 

 ترکیبات شیمیایی پونه وحشی

های گیاهی بدسووت آمده از پونه نتایج آنالیز اسووانس نمونه

وحشی در ارتفاعات مختلف و مرحله قبل گلدهی و گلدهی 

شان می5کامل )جدول   1600-1800دهد که در ارتفاع ( ن

سایی گردیده  ترکیب 28متری در مرحله قبل گلدهی  شنا

ست، که  Sabinene (29/1 ،)1,8-Cineole از میان آنها  ا

(52/2 ،)Limonene (42/1 ،)α-Pinene (86/1 ،)β-

Pinene (88/1 ،)Menthone (88/4 ،)Terpinen-4-ol 

(01/3 ،)Piperitenone oxid (8/5،)Piperitenone 

( در مرحله گلدهی کامل در 6/39) Pulegone( و 2/13)

سایی  27همین ارتفاع  شنا  α-Thujeneگردید که ترکیب 

(2/1 ،)Camphene (75/1 ،)α-Pinene (3/2 ،)β-

Pinene (78/1،) Sabinene (73/2 ،)1,8-Cineole 

(6/5 ،)Limonene (5/4 ،)Menthone (75/3 ،)

Menthol (56/1 ،)Terpinen-4-ol (7/3 ،)

Piperitenone oxid (21/6 ،)Piperitenone (33/5 و )

Pulegone (64/33ترکیبات ع ) مده اسوووانس این ارتفاع

 باشند.می

فاع  لدهی  1800-2000در ارت بل گ متری در مرحله ق

ست، که از میان آنها   ترکیب 28 سایی گردیده ا -1,8شنا

Cineole (55/1 ،)β-Pinene (56/1 ،)Menthone 

(75/5 ،)Piperitenone oxid (21/7،)Piperitenone 

مل در ( در مرحله گلدهی کا25/43) Pulegone( و 11/8)

سایی گردید که  28همین ارتفاع  شنا  α-Thujeneترکیب 

(54/1 ،)Camphene (23/1 ،)α-Pinene (62/1 ،)β-

Pinene (56/2 ،)1,8-Cineole (12/9 ،)Limonene 

(11/3 ،)Menthone (33/1 ،)Menthol (88/2 ،)

Piperitenone oxid (23/5 ،)Piperitenone (24/4 و )

Pulegone (33/36 ترکیبات ) عمده اسوووانس این ارتفاع

 باشند.می

فاع  لدهی  2000-2200در ارت بل گ متری در مرحله ق

ست، که از میان آنها  ترکیب 28 سایی گردیده ا -1,8شنا

Cineole (68/2 ،)Limonene (22/1 ،)α-Pinene 

(5/1 ،)β-Pinene (82/1 ،)Menthone (6/3 ،)

Piperitenone oxid (86/3،)Piperitenone (11/10 ،)

Camphene (23/1 ،)Linalool (5/3 و )Pulegone 

ترکیب  25( در مرحله گلدهی کامل در همین ارتفاع 1/46)

 α-Thujene (11/2 ،)α-Pineneشوووناسوووایی گردید که 

(2/1 ،)β-Pinene (26/1 ،)1,8-Cineole (36/11 ،)

Limonene (13/2 ،)Menthone (5/9 ،)Menthol 

(1/2 ،)Piperitenone oxid (62/8 ،)Piperitenone 

(97/2 ،)Myrcene (11/1 و )Pulegone (3/35 )

 باشند.ترکیبات عمده اسانس این ارتفاع می

فاع  لدهی  2200-2400در ارت بل گ متری در مرحله ق

ست، که از میان آنها  ترکیب 26 سایی گردیده ا -1,8شنا

Cineole (5/3 ،)Limonene (5/3 ،)β-Pinene (5/1 ،)

Menthone (3/13 ،)Piperitenone oxid 

(56/3،)Piperitenone (63/7 ،)Linalool (23/5 ،)

Thymol (11/1 و )Pulegone (0/47 در مرحله گلدهی )
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سایی گردید که  25کامل در همین ارتفاع  شنا -αترکیب 

Thujene (74/2 ،)α-Pinene (12/1 ،)β-Pinene 

(02/1 ،)1,8-Cineole (5/13 ،)Limonene (75/5 ،)

Menthone (34/5 ،)Menthol (53/2 ،)Piperitenone 

oxid (2/6 ،)Piperitenone (65/3 ،)α-Terpinene 

(5/1 ،)Thymol (26/1 ،)Myrcene (57/1 و )

Pulegone (8/36 فاع مده اسوووانس این ارت بات ع ( ترکی

 باشند. می
 

 فنولوژیک مرحله و مختلف ارتفاعات در وحشی پونه شیمیایی ترکیبات -5 جدول

 1600-1800ارتفاع   

 متر

 1800-2000ارتفاع 

 متر

 2000-2200ارتفاع 

 متر

 2200-2400ارتفاع 

 متر

 ردیف

 ترکیبات

 )درصد(

قبل 

 گلدهی

گلدهی 

 کامل

قبل 

 گلدهی

گلدهی 

 کامل

قبل 

 گلدهی

گلدهی 

 کامل

قبل 

 گلدهی

گلدهی 

 کامل

1 α-Thujene 74/0 2/1 76/0 54/1 63/0 11/2 74/0 72/2 

2 α-Pinene 86/1 3/2 52/0 62/1 5/1 2/1 69/0 12/1 

3 Sabinene 29/1 73/2 26/0 88/0 42/0 76/0 64/0 76/1 

4 Camphene 77/0 75/1 17/0 36/0 21/1 67/0 - 33/0 

5 β-Pinene 88/1 78/1 56/1 65/2 82/1 26/1 5/1 02/1 

6 3-Octanol 76/0 63/0 23/0 67/0 37/0 84/0 71/0 1/0 

7 Myrcene 62/0 35/0 52/0 56/0 42/0 11/1 39/0 57/1 

8 α-Terpinene 12/0 55/0 14/0 41/0 - 36/0 06/0 15/0 

9 Limonene 42/1 5/4 44/0 11/3 22/1 13/2 5/3 75/5 

10 p-Cymene 29/0 25/0 36/0 09/0 73/0 62/0 21/0 11/0 

11 cis-Ocimene 17/0 85/0 15/0 06/0 03/0 - 6/0 - 

12 1,8-Cineole 52/2 6/5 55/1 12/9 68/2 36/11 5/3 5/13 

13 ɣ-Terpinene 73/0 - 26/0 17/0 26/0 06/0 85/0 08/0 

14 Sabinene hydrate 25/0 22/0 09/0 08/0 62/0 08/0 12/0 11/0 

15 α-Terpinolene 38/0 24/0 08/0 66/0 - - 01/0 - 

16 Linalool 52/0 74/0 52/1 86/0 5/3 11/5 23/5 13/9 

17 Menthone 88/4 75/3 75/5 33/1 6/3 5/9 3/13 34/5 

18 Menthol 23/0 56/1 41/0 87/2 54/0 2/1 5/0 53/2 

19 Terpinen-4-ol 01/3 7/3 46/0 52/0 73/0 86/0 5/1 3/2 

20 Dihydrocarveol 63/0 12/0 4/0 08/0 77/0 92/0 14/0 8/0 

21 α-Terpineol 74/0 76/0 - 89/0 - 2/1 04/0 5/1 

22 Pulegone 6/39 64/33 25/43 33/36 1/46 3/35 47 8/36 

23 Piperitone 59/0 91/0 66/1 ½ 32/4 - - - 

24 Thymol 66/0 74/0 42/0 77/0 84/0 2/1 13/1 26/1 

25 Carvacrol 56/0 84/0 05/0 06/0 06/0 12/0 02/0 05/0 

26 Piperitenone 

oxid 
8/5 21/6 21/7 23/5 86/3 62/8 56/3 2/6 

27 Piperitenone 2/13 33/5 11/8 24/4 11/10 97/2 63/7 65/3 

28 β-Caryophyllene 85/0 01/1 51/0 74/0 74/0 4/0 65/0 88/0 

29 Germacrene-D 33/0 23/0 12/0 06/0 23/0 64/0 8/0 14/0 

30  4/83 97/82 95/89 55/88 24/88 27/91 87/94 69/95 
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یی نشوووان می دهد که نتایج آنالیز ترکیبات شووویمیا

ترکیبات مهم شوووناسوووایی شوووده با تحقیقات محمودی و 

کاران  کاران [26]هم ناور و [36]، پژوهی الموتی و هم ، ت

و  Al-Kenane [4]و  Al-Taie، [44]هوومووکوواران 

Mkaddem   مطابقت دارد. نتایج نشوووان  [30]و همکاران

داد که ترکیبات پولگون و منتونن در مرحله قبل گلدهی و 

ترکیب منتول در مرحله گلدهی کامل افزایش یافته اسووت، 

شتر از سینئول در مرحله گلدهی ب-1،8همچنین ترکیب  ی

شده  سایی  شنا شد. مهم ترین ترکیب  مرحله رویش می با

باشووود که پیش از این تجزیه ترکیب  ترکیب پولگون می 

قاط مختلف ایران و سوووایر  نه در برخی از  ن های این گو

کشووورها گزارش شووده اسووت. همان طور که ملاحظه می 

صد ترکیبات مهم در ارتفاعات و مرحله فنولوژیکی  شود در

فا که مهم ترین مختلف مت به این با توجه  باشووود.  وت می 

ترکیب در اسووانس پولگون می باشوود و ارزش اقتصووادی و 

 دارویی آن وابسته به میزان این ترکیب است.

 

 گیرینتیجه

نتایج این تحقیق نشووان داد که صووفات مورد بررسووی گیاه 

پونه وحشووی )ارتفاع بوته، وزن خشووک بوته، طول ریشووه، 

فنل کل، محتوای فلاونوئید کل وزن خشک ریشه، محتوای 

ا ثیر ارتفاع از سووطح دریأو فعالیت آنتی اکسوویدانی( تحت ت

هسووتند. همچنین مرحله فنولوژیک گیاه بر تمامی صووفات 

ثر بود. ؤمذکور به جز بازده اسووانس و وزن خشووک ریشووه م

کل تحت  حتوای فنل کل و محتوای فلاونوئیدصوووفات م

و مرحله فنولوژیک ثیر برهمکنش ارتفاع از سوووطح دریا أت

 قرار گرفت. 

صووفات اندازه ینب یهمبسووتگدر این تحقیق ضوورایب 

وزن تر و  ینب آن ترینبزرگ تعیین شوودند کهشووده  یریگ

شک بوته، طول ر شهخ س یانت یتبا فعال ی ول و ط یدانیاک

بود. بازده اسوووانس و فلاونوئید با  یشوووهبا وزن تر ر یشوووهر

ستگی منفی  سیدانی همب شتند در حفعالیت آنتی اک الی دا

 یدانیکسا یآنت یتفنل کل و فعال که همبستگی مثبت بین

د که مشوواهده گردید همچنین نتایج این تحقیق نشووان دا

دهنده اسووانس در گیاه درصوود و تعداد ترکیبات تشووکیل

برداشوووت شوووده از ارتفاعات و مرحله فنولوژیک مختلف، 

شد. متفاوت می ستفاده از بنابراینبا سب با نوع ا یاه گ متنا

در صوونایع مختلف غذایی، دارویی، آرایشووی و بهداشووتی 

 شرایط بهینه برداشت را می توان تعیین کرد.
 

 

 

ncesRefere  

[1]. Abbaszadeh, B., Rezaee, M., & Layegh 

haghighi, M. (2012). Investigation 

Morphological Characteristics and Essential 

Oil Component of 2 Ecotypes of Watermint 

(Mentha aquatica L.). Journal of Medicinal 

Plants, 11(41), 248-257. [in Farsi] 

[2]. Adams, R. P. (2017). Identification of 

essential oil components by gas 

chromatography/mass spectrometry. 5 online 

ed. Gruver, TX USA: Texensis Publishing.  

[3]. Alimohammadi, M., Yadegari, M., & 

Shirmardi, H. A. (2017). Effect of elevation 

and phenological stages on essential oil 

composition of Stachys. Turkish Journal of 

Biochemistry, 42(6), 647-656. doi: 

10.1515/tjb-2016-0267 

[4]. Altaie, S. S. K., & AL-Kenane, N. F. M. 

(2020). Study Biochemistry of Mentha 

Longifolia (L.) Huds: A Review.  

[5]. Arianfar, M., Akbarinodehi, D., Hemati, 

K., & Rostampoor, M. (2018). Effects of 

altitude and aspect on efficiency of producing 

essence and phytochemical properties of 

Artemisia aucheri Boiss and Artemisia sieberi 

Besser in South Khorasan. Journal of 

Rangeland, 12(3), 281-294. [in Farsi] 

[6]. Blumthaler, M., Ambach, W., & Ellinger, 

R. (1997). Increase in solar UV radiation with 

altitude. Journal of photochemistry and 

Photobiology B: Biology, 39(2), 130-134.  

[7]. Chang, C.-C., Yang, M.-H., Wen, H.-M., & 

Chern, J.-C. (2002). Estimation of total 

flavonoid content in propolis by two 

complementary colorimetric methods. 

Journal of food and drug analysis, 10(3). doi: 

10.38212/2224-6614.2748 

[8]. Conforti, F., Statti, G. A., & Menichini, F. 

(2007). Chemical and biological variability of 

hot pepper fruits (Capsicum annuum var. 

acuminatum L.) in relation to maturity stage. 

Food Chemistry, 102(4), 1096-1104. doi: 

10.1016/j.foodchem.2006.06.047 



 137 اراننیا و همک...                                   بختیاری و کمیت مورفولوژیک، صفات بر دریا سطح از ارتفاع و فنولوژیک مراحل اثر بررسی

[9]. Coomes, D. A., & Allen, R. B. (2007). 

Effects of size, competition and altitude on 

tree growth. Journal of Ecology, 95(5), 1084-

1097. Doi: 10.1111/j.1365-

2745.2007.01280.x 

[10]. Dehghani Bidgoli, R. (2018). The effect 

of using nutritional methods on the changes of 

some secondary metabolites of Rosa 

damascene Mill extract. Tea and herbal teas, 

1(1), 12-14.  

[11]. Dehghani Bidgoli, R., Pessarakli, M., 

Heshmati, G., & Ebrahimabadi, A. (2013). 

Effects of Topographic factors of the site on 

the essential oil compounds of Artemisia 

aucheri aerial parts grown in a mountainous 

region. Communications in soil science and 

plant analysis, 44(17), 2618-2624. doi: 

10.1080/00103624.2013.803570 

[12]. Ekrami, A., Masoudian, N., 

Mahmoodzadeh, H., Roodi, B., & Ebadi, M. 

(2024). Effects of Altitude on Some 

Physiological Characteristics of Sagebrush in 

Khorasan Province, Iran. Journal of Chemical 

Health Risks, 14(2), 253-261. doi:  

10.22034/jchr.2022.580687.1006 

[13]. Haider, F., Kumar, N., Banerjee, S., 

Naqvi, A., & Bagchi, G. (2009). Effect of 

altitude on the essential oil constituents of 

Artemisia roxburghiana Besser var. 

purpurascens (Jacq.) Hook. Journal of 

Essential Oil Research, 21(4), 303-304. doi: 

10.1080/10412905.2009.9700177 

[14]. Häkkinen, S. H., & Törrönen, A. R. 

(2000). Content of flavonols and selected 

phenolic acids in strawberries and Vaccinium 

species: influence of cultivar, cultivation site 

and technique. Food research international, 

33(6), 517-524. doi: 10.1016/S0963-

9969(00)00086-7 

[15]. Harbourne, N., Jacquier, J. C., & 

O’Riordan, D. (2009). Optimisation of the 

extraction and processing conditions of 

chamomile (Matricaria chamomilla L.) for 

incorporation into a beverage. Food 

Chemistry, 115(1), 15-19. doi: 

10.1016/j.foodchem.2008.11.044 

[16]. Hashemi Moghaddam, H. S., F., & Ashraf 

Jafari, A. K., S. (2022). Effect of habitat 

factors on aerial yield, morphological traits 

and essential oil content of Nepeta 

binaludensis Jamzad . Iranian Journal of 

Horticultural Science, 52(4), 813-824. doi: 

10.22059/ijhs.2021.306356.1824 

[17]. Holopainen, J. K., & Gershenzon, J. 

(2010). Multiple stress factors and the 

emission of plant VOCs. Trends in plant 

science, 15(3), 176-184. doi: 

10.1016/j.tplants.2010.01.006 

[18]. Holopainen, J. K., Virjamo, V., Ghimire, 

R. P., Blande, J. D., Julkunen-Tiitto, R., & 

Kivimäenpää, M. (2018). Climate change 

effects on secondary compounds of forest 

trees in the northern hemisphere. Frontiers in 

plant science, 9, 1445. doi: 

10.3389/fpls.2018.01445 

[19]. Ibañez, J., & Usubillaga, A. (2006). The 

essential oil of Espeletia schultzii of different 

altitudinal populations. Flavour and 

Fragrance Journal, 21(2), 286-289. doi: 

10.1002/ffj.1586 

[20]. Jahani, A., Goshtasb, H., & Saffariha, M. 

(2020). Tourism impact assessment modeling 

of vegetation density for protected areas using 

data mining techniques. Land Degradation & 

Development, 31(12), 1502-1519. doi: 

10.1002/ldr.3549 

[21]. Jahani, A., & Rayegani, B. (2020). Forest 

landscape visual quality evaluation using 

artificial intelligence techniques as a decision 

support system. Stochastic Environmental 

Research and Risk Assessment, 34(10), 1473-

1486. doi: 10.1007/s00477-020-01832-x 

[22]. Jaimand, K., & Rezaei, M. (2002). 

Chemical constituents of essential oil from 

Achillea vermicularis trin. Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants Research, 

15(1), 49-58. [in Farsi] 

[23]. Katalinic, V., Milos, M., Kulisic, T., & 

Jukic, M. (2006). Screening of 70 medicinal 

plant extracts for antioxidant capacity and 

total phenols. Food Chemistry, 94(4), 550-

557. doi: 10.1016/j.foodchem.2004.12.004 

[24]. Khalasi Ahwazi, L., Heshmati, G. A., 

Zofan, P., & Akbarlou, M. (2016). Total 

phenol, flavonoid contents and antioxidant 

activity of Gundelia tournefortii L. in 

different phenological stage and habitats of 

North East of khozestan province. Eco-

phytochemical Journal of medicinal plants, 

4(1), 33-46.  

[25]. Kouchaki, A., Soltani, A., & Azizi, M. 

(2013). Plant Ecophysiology. The university 

of Mashhad publications, 272p.  



 1403بهار و تابستان ، 1، شماره 14خشک بوم  جلد  نشریه علمی 138

[26]. Mahmodi, R., Tajik, H., Farshid, A., 

Ehsani, A., Zaree, P., & Moradi, M. (2011). 

Phytochemical Properties of Mentha 

longifolia L. Essential Oil and its 

Antimicrobial Effects on Staphylococcus 

Aureus. Armaghane Danesh, 16(5), 400-412. 

[in Farsi]  

[27]. Mahzouni Kechpi, S. S., Mahdavi, M. 

Akbarzadeh, M., & Rozbeh Nasirai, L. 

(2012). The effect of altitude on the quantity 

and quality of the essential oil and 

compounds of Stachys lavandulifolia (vahl) in 

Belde Noor region. National Conference on 

Environment and Plant Production, Semnan, 

Iran. https://civilica.com/doc/275179 

[28]. Mazaraie, A., & Fahmideh, L. (2020). 

Evaluation of phytochemical and antioxidant 

activity of three widely-used medicinal plant 

in natural habitats of Fars province. Eco-

phytochemical Journal of medicinal plants, 

8(1), 90-105. [in Farsi] 

[29]. Mejia, L., Hudson, E., de Mejia, E. G., & 

Vazquez, F. (1988). Carotenoid content and 

vitamin A activity of some common cultivars 

of Mexican peppers (Caps&m annuum) as 

determined by HPLC. Journal of Food 

Science, 53(5), 1440-1443. doi: 

10.1111/j.1365-2621.1988.tb09295.x 

[30]. Mkaddem, M., Bouajila, J., Ennajar, M., 

Lebrihi, A., Mathieu, F., & Romdhane, M. 

(2009). Chemical composition and 

antimicrobial and antioxidant activities of 

Mentha (longifolia L. and viridis) essential 

oils. Journal of Food Science, 74(7), M358-

M363. doi: 10.1111/j.1750-

3841.2009.01272.x 

[31]. Nabavi, S., Zali, S., Ghorbani, J., & 

Kazemi, S. (2015). The effect of habitat on 

quality and quantity of the extracts plant 

cones from Juniperus Communis. Journal of 

Medicinal Plants, 4(3), 311-318.  

[32]. Nataraj, N., Hussain, M., Ibrahim, M., 

Hausmann, A. E., Rao, S., Kaur, S., Khazir, 

J., Mir, B. A., & Olsson, S. B. (2022). Effect 

of altitude on volatile organic and phenolic 

compounds of Artemisia brevifolia Wall ex 

Dc. from the Western Himalayas. Frontiers in 

Ecology and Evolution, 10, 864728. doi: 

10.3389/fevo.2022.864728 

[33]. Nikhkhah Amirabad, H., Hosseini, B., 

Fattah, M., & Gosta, Y. (2017). Effect of 

altitude and different phonological stages on 

essential composition and antioxidant activity 

of Ferula angulata (Schlecht.) Boiss from 

Dena altitudes. Eco-phytochemical Journal of 

medicinal plants, 1(5), 16-29.  

[34]. Omid-Beigi, R. (1995). Approach of 

manufacturing and processing plants (1 Ed., 

Vol. 1). Idea Day.  

[35]. Osbourn, A. E., Qi, X., Townsend, B., & 

Qin, B. (2003). Dissecting plant secondary 

metabolism–constitutive chemical defences 

in cereals. New Phytologist, 159(1), 101-108. 
doi: 10.1046/j.1469-8137.2003.00759.x  

[36]. Pajohi Alamoti, M. R., Tajik, H., 

Akhondzade, A., Gandomi, H., & Ehsani, A. 

(2012). A Study on chemical composition and 

antimicrobial activity of essential oil of 

Mentha longifolia L. and Cuminum cyminum 

L. in soup. Journal of food science and 

technology (Iran), 9(36), 33-45. [in Farsi]  

[37]. Pérez-Estrada, L. B., Cano-Santana, Z., & 

Oyama, K. (2000). Variation in leaf trichomes 

of Wigandia urens: environmental factors and 

physiological consequences. Tree 

Physiology, 20(9), 629-632. doi: 

10.1093/treephys/20.9.629 

[38]. Roupioz, L., Jia, L., Nerry, F., & Menenti, 

M. (2016). Estimation of daily solar radiation 

budget at kilometer resolution over the 

Tibetan Plateau by integrating MODIS data 

products and a DEM. Remote Sensing, 8(6), 

504. doi: 10.3390/rs8060504 

[39]. Saffariha, M., Azarnivand, H., Zare 

Chahouki, M. A., Tavili, A., Nejad Ebrahimi, 

S., Jahani, R., & Potter, D. (2021). Changes in 

the essential oil content and composition of 

Salvia limbata CA Mey at different growth 

stages and altitudes. Biomedical 

Chromatography, 35(8), e5127. doi: 

10.1002/bmc.5127 

[40]. Salehi, M., & Kalvandi, R. (2020). 

Evaluation of Morphological and 

Phytochemical Characteristics Changes in 

Different Populations of Stachys inflata 

Benth. in Hamedan Province. Journal Of 

Horticultural Science, 34(2), 247-260. doi: 

10.22067/jhorts4.v34i2.79307 [in Farsi] 

[41]. Slinkard, K., & Singleton, V. L. (1977). 

Total phenol analysis: automation and 

comparison with manual methods. American 

journal of enology and viticulture, 28(1), 49-

55. doi: 10.5344/ajev.1977.28.1.49 



 139 اراننیا و همک...                                   بختیاری و کمیت مورفولوژیک، صفات بر دریا سطح از ارتفاع و فنولوژیک مراحل اثر بررسی

[42]. Sun, M., Gu, X., Fu, H., Zhang, L., Chen, 

R., Cui, L., Zheng, L., Zhang, D., & Tian, J. 

(2010). Change of secondary metabolites in 

leaves of Ginkgo biloba L. in response to UV-

B induction. Innovative Food Science & 

Emerging Technologies, 11(4), 672-676. doi: 

10.1016/j.ifset.2010.08.006 

[43]. Taghipour, A., & Rastgar, S. (2010). Role 

of physiography on vegetation cover using 

GIS (case of Hezarjarib’s rangelands, 

Mazandaran province). Rangeland, 4(2), 168-

177.  

[44]. Tanavar, H., Barzegar, H., Alizadeh 

Behbahani, B., & Mehrnia, M. A. (2020). 

Mentha pulegium essential oil: chemical 

composition, total phenolic and its 

cytotoxicity on cell line HT29. Iranian Food 

Science and Technology Research Journal, 

16(5), 643-653. doi: 

10.22067/ifstrj.v16i5.84722 

[45]. Wang, B., Zhang, G., & Duan, J. (2015). 

Relationship between topography and the 

distribution of understory vegetation in a 

Pinus massoniana forest in Southern China. 

International Soil and Water Conservation 

Research, 3(4), 291-304. doi: 

10.1016/j.iswcr.2015.10.002 

[46]. Wink, M. (2003). Evolution of secondary 

metabolites from an ecological and molecular 

phylogenetic perspective. Phytochemistry, 

64(1), 3-19. doi: 10.1016/S0031-

9422(03)00300-5 

[47]. Wink, M. (2018). Plant secondary 

metabolites modulate insect behavior-steps 

toward addiction? Frontiers in Physiology, 9, 

364. doi: 10.3389/fphys.2018.00364 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[48]. Xiang, X., Huang, Y.-M., Yang, C.-Y., Li, 

Z.-Q., Chen, H.-Y., Pan, Y.-P., Huo, J.-X., & 

Ren, L. (2021). Effect of altitude on 

community-level plant functional traits in the 

Qinghai Lake Basin, China. Chinese Journal 

of Plant Ecology, 45(5), 456-466. doi: 

10.17521/cjpe.2020.0140 

[49]. Yavari, A. R., Nazeri, V., Sefidkon, F., & 

Hasani, M. E. (2010). Evaluation of some 

ecological factors, morphological traits and 

essential oil productivity of thymus migricus 

Klokov & Desj.-Shost. Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants 

Research, 26(2), 227-238. doi: 

10.22092/ijmapr.2010.6938.  

[50]. Yelenosky, G., & Guy, C. L. (1989). 

Freezing tolerance of citrus, spinach, and 

petunia leaf tissue: osmotic adjustment and 

sensitivity to freeze induced cellular 

dehydration. Plant physiology, 89(2), 444-

451. doi: 10.1104/pp.89.2.444 

[51]. Yousefzadeh, S. (2021). Investigation of 

quantitative and qualitative traits (Stachys 

inflate Benth) affected by altitude and soil in 

East Azerbaijan province. Crop Science 

Research in Arid Regions, 3(2), 207-220. doi: 

10.22034/csrar.2021.302366.1125 

 



Journal of Arid Biome                                                                                       Vol. 14   No. 1   2024 (123-139) 

 

Investigating the effect of phenological stage and altitude on morphological 

traits, quantity and quality of essential oil of wild mint (Mentha longifolia L.) 

in Taftan Mountain 

(Research Paper)  

 
1- Parviz Bakhtiari Nia, Master's degree in Agroecology, University of Zabol, Zabol, Iran. 

2- Ahmed Ghanbari, Professor, Department of Agronomy, University of Zabol, Zabol, Iran. 

3- Esmaeel Seyedabadi*, Associate Professor, Department of Agronomy, University of Zabol, Zabol, Iran. 

e.seyedabadi@uoz.ac.ir 

4- Mostafa Khajeh, Professor, Department of Chemistry, University of Zabol, Zabol, Iran. 

 
Received: 23 Apr. 2024 

Accepted: 17 Sep. 2024 

 

Abstract 

The wild oregano is a species of flowering plant in the mint family Lamiaceae that grows naturally 

in Iran. The present study was conducted to investigate the effect of altitude and phenological stages 

on the morphological traits, quantity, and quality of secondary metabolites of wild oregano in the 

highlands of Taftan. The experiment was conducted as a factorial design in a completely randomized 

design with three replications. The experimental factors included altitude at four levels (1600-1800, 

1800-2000, 2000-2200, and 2200-2400 meters above sea level) and phenological stages at two levels 

(beginning of flowering and full flowering). After preparing samples from the branches of these 

species at various altitudes and phenological stages, the quantitative traits including plant height, 

plant dry weight, root length, root dry matter, and biochemical traits including essential oil yield 

percentage, essential oil compounds, total flavonoid content, total phenol, and antioxidant activity 

were measured. Then the correlation of the experimental treatments and investigated traits was done. 

Gas chromatography (GC) devices connected to mass spectrometry (GC/MS) were used to identify 

the constituents of essential oil. The results showed that the traits of plant height, and plant dry matter 

decreased due to the increase in altitude above sea level, and the traits of root length, root dry matter, 

total phenol content, total flavonoid content, and antioxidant activity increased. Moreover, the full 

flowering stage improved the quantitative and qualitative traits investigated. There was a negative 

and significant correlation between essential oil yield and antioxidant activity, a positive and 

significant correlation between total phenol and antioxidant activity, a negative and significant 

correlation between flavonoid and antioxidant activity, and a positive and significant correlation 

between phenol and flavonoid. The major components of wild mint included α-Thujene, α-Pinene, β-

Pinene, 1,8-Cineole, Limonene, Menthone, Menthol, Piperitenone oxide, Piperitenone, α-Terpinene, 

Thymol, Myrcene and Pulegone. The results also indicated that the amount of these compounds was 

influenced by both altitude and phenological stage.  
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