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Abstract 
Peppermint (Mentha piperita L.) from the Lamiaceae family is one of the most widely used medicinal plants. 

Due to the importance of morphological trait variation in the management of plant germplasm for plant 

breeding, as well as the preservation of valuable genetic reserves in breeding programs, further morphological 

studies are needed. In this research, different accessions of this plant were collected from various regions of 

Iran (Ardabil, Hamedan, Kordestan, Golestan, Meshginshahr, Firoozabad, Noorabad, Zanjan, Tabriz, 

Orumieh, and Shiraz). An experiment was conducted in 2021 based on a randomized complete block design 

to evaluate the morphology of these accessions in the Meshginshahr climatic condition. Analysis of variance 

showed significant differences between the populations in traits. Comparison of mean traits in total showed 

that important traits such as leaf width (1.22-1.67 cm), petal length (0.20-0.35 cm), stem diameter (0.20-0.27 

cm), leaf length (2.48-3.34 cm), leaf petiole (0.53-2.16 cm), leaflet width (0.31-0.50 cm), and number of leaves 

(22.83-92) varied among accessions. The maximum correlation was observed between leaf petiole and pedicel 

length (0.98), while the minimum correlation was observed between the number of inflorescences and petal 

length (0.01). Cluster analysis classified the accessions into two major groups. The results suggested that 

Mentha piperita L. accessions from Iran have high genetic diversity, which can be utilized in breeding 

programs. 
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Introduction 
The basic requirement for plant breeding programs is germplasm diversity, which provides the necessary 

foundation for breeding species with desirable features. Therefore, accurate identification of genotypes is 
considered a prerequisite in this context. Medicinal plants, as important sources for the treatment of diseases, 
have been used for thousands of years. The cultivation of medicinal plants, such as those from the Lamiaceae 
family, has been increasing significantly worldwide. Peppermint (Mentha piperita L.), native to the 
Mediterranean region, is cultivated for food, pharmaceutical, and perfumery uses globally. Due to the 
importance of morphological diversity in the management of plant germplasm for breeding and the 
preservation of valuable genetic reserves in breeding programs, further morphological studies are needed. 
Morphological characteristics are essential traits that have been used in diversity research. 
 
Materials and Methods 

In this research, different accessions of this plant were collected from various regions of Iran (Ardabil, 
Hamedan, Kordestan, Golestan, Meshginshahr, Firoozabad, Noorabad, Zanjan, Tabriz, Orumieh, and Shiraz). 
An experiment was conducted in 2021 based on a randomized complete block design to evaluate the 
morphology of these accessions under the climatic conditions of Meshginshahr. The investigation of 
morphological traits such as leaf width, pedicel length, stem diameter, petal length, number of days to 50% 
flowering, flower length, number of inflorescences, leaflet width, leaf length, leaf petiole, leaflet length, 
number of days to germination, days to 100% flowering, petal width, flower width, and number of leaves was 
carried out at the half-flowering stage. The results were analyzed using SPSS software and univariate and 
multivariate statistical methods. 

 
Research Findings 

Analysis of variance showed that there were significant differences between the populations in traits such 
as leaf width, petal length, number of days to 50% flowering, flower length, leaf length, leaf petiole, leaflet 
length, days to 100% flowering, petal width, flower width, and number of leaves. However, there were no 
significant differences between the populations in traits such as pedicel length, stem diameter, number of 
inflorescences, and leaflet width. Comparison of mean traits in total showed that important traits such as leaf 
width (1.22-1.67 cm), petal length (0.20-0.35 cm), stem diameter (0.20-0.27 cm), number of days to 50% 
flowering (82.20-120.2), leaf length (2.48-3.34 cm), leaf petiole (0.53-2.16 cm), leaflet length (0.57-1.10 cm), 
number of days to germination (13.20-40.20), days to 100% flowering (71.20-91.20), and number of leaves 
(22.83-92) varied among accessions. The maximum correlation was observed between leaf petiole and pedicel 
length (0.98), while the minimum correlation was observed between the number of inflorescences and petal 
length (0.01). Cluster analysis classified the accessions into two major groups. 
 
Discussion of Results and Conclusions 

The cultivation of medicinal and aromatic plants has long held a special place in the traditional agricultural 
systems of Iran, playing an important role in creating diversity and sustainability. Preserving plant biodiversity 
is crucial for fostering structural diversity in the future, contributing to the sustainable development of human 
civilization. The basic requirement for plant breeding programs is germplasm diversity, which provides the 
necessary foundation for breeding species with desirable features. Therefore, accurate identification of 
genotypes is considered a prerequisite in this context. The main purpose of this study was to determine the 
morphological diversity among peppermint accessions in Iran. Significant differences were found among the 
accessions in all of the measured traits. The results suggested that Mentha piperita L. accessions from Iran 
exhibit high genetic diversity, which can be utilized in breeding programs. Overall, based on the results, the 
accessions from Meshginshahr and Golestan could be recommended for their superior morphological 
characteristics. Consequently, it is advised that in future breeding operations, superior ecotypes should be 
crossed with progeny tests, and superior ecotypes should be selected to develop ecotypes with high-quality 
morphological characteristics. 
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 چکیده 

اسرررت   ییدارو اهانیگ نیتراز پرمصرررر  یکی Lamiaceae( از خانواده .Mentha piperita L) یفلفلنعناع

با توجه به   شررودیماسررتفاده  ییدارو یهاانواع غذاها و فرآورده دیدهنده در تولعنوان طعمبه ،یعلاوه بر اثرات درمان

مدیریت ژرم که تنوع مورفولوژیکی در  در  های گیاهی و حفظ و نگهداری ذخایر ژنتیکیپلاسرررماهمیت زیادی 

ارزیابی تنوع منظور به هم این تحقیق دراسرررت   مطالعات مورفولوژیکی ضرررروری ادی دارد، انجامنژهای بهبرنامه

شهرهای مختلف ایران  فلفلینعناع ژنوتیپ 12شناسی، ریختصفات  شدند و آزمایشی در قالب طرح جمعاز  آوری 

شاورزی و منابع بلوک ستگاه تحقیقات ک سه تکرار در محل ای صادفی با  شگهای کامل ت ستان م شهر شهر ینطبیعی 

  نشان داد شدهبین صفات بررسی داریمعنیتفاوت  هادادهایج تجزیه واریانس نت اجرا شد  1400استان اردبیل در سال 

شان دادند  ساقه سانتی 67/1تا  22/1صفات مهمی ازجمله عرض برگ بین نتایج ن متر، سانتی 27/0 تا 20/0متر، قطر 

گل متر طول دمنتیسا 34/3تا  48/2طول برگ ، 06/2تا  77/0آذین تعداد گل متر،سانتی 35/0تا  20/0طول گلبرگ 

 ند بود ها متغیردر بین توده 92تا  83/22متر و تعداد برگ سانتی 50/0تا  31/0متر، عرض برگچه سانتی 16/2تا  53/0

ای تجزیه خوشررهنتایج هده شررد  ( مشررا98/0گل )برگ با طول دمهمچنین بیشررترین همبسررتگی بین صررفات طول دم

سیتوده سیم کرد شدههای برر ساس نتایج این تحقیق تنوع ژنتیکی   را به دو گروه تق شمگیری ازلحبرا صفاتچ  اظ 

 هایژنوتیپ در بالا ژنتیکی وجود پتانسرریل دهندةکه نشرران فلفلی وجود داردنعناع هایژنوتیپبین  مورفولوژیکی

  فلفلی است نعناع

  فلفلیرویی، تنوع، نعناعای، گلدهی، گیاهان داخوشه کلیدی:های واژه
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 مقدمه

   (Fitzgerald et al., 2020)اند بوده مطرح محلی جوامع در درمان روش عنوانبه پیش سال هزاران از دارویی گیاهان

س 200گونه و  4000از  شیشامل ب ة نعناعرتی   ,.Snoussi et al) 2015د )هستن ییدارو اهانیاز آنها گ یاریجنس است که ب

ست مهم دارویی گیاهان از یکی Peppermint نام رایج وMentha piperita L علمی  نام با فلفلینعناع خانوادة  به که ا

Lamiaceae راسررته  وLamialse  و ردهRosidae دارد  تعلق(Tsai et al., 2013 ) آن اروپا،  یمنشرراها کهمعطر  یاهیگ

سیاری از مناطق دیگر جهان  سیا و ب ستشمال ایالات متحده آمریکا، کانادا، آ  یادیکه آب ز کندرشد می یدر مناطق و ا

ساله گیاهی فلفلی(  نعناعKiełtyka et al., 2017)دارد   سبز به رنگ های متقابلبرگ و چهارگوش هایساقه با چند 

ست که شیة با از کرک پوشیده کمی و بوده شکل بیضی معطر ا ست  داردندانه حا  گیاه   این(Singh et al., 2015)ا

 ;Çoban & Baydar, 2016شود )می و    استفاده دارویی صنایع صنایع آرایشی، سازی،آدامس در دهندهطعم عنوانبه

De Sousa Guedes et al., 2016 ) عنوان های جایگزین مرتبط در جامعه، بهثر و درمانؤاسرررتفاده از گیاهان دارویی م

در  یتواند گام مهمیکه م هددینده ارائه میآهای اولیه را برای تحقیقات شرررود که دادهدر نظر گرفته می اطلاعات پایه

 (  Khanuja et al., 2020)باشد  یاصلاح یهابرنامه

های ی و کیفی در گونهشررده از جهش القایی، ژنوتیپ و ارقام برای صررفات کمّمشررتق یکیژنت راتییکه تغ یقیدر تحق

Mentha های مغلوب و تولید استراتژی اصلی در پرورش مبتنی بر جهش، یک ابزار ماهر برای تشویق بیان ژن ،انجام دادند

سهم  شامل  ضر  سی حا ست  برر شمگیریتغییرات ژنتیکی جدید ا سعه گونه چ صلاح جهش در تو های از رویکردهای ا

های مرتبط اسرررت بیان افتراقی ژن و آنو ترکیب  اسرررانس ن بر تنوع فیزیولوژیکی، محتوایآیافته و اثرات نعناع جهش

(Prasad et al., 2024 ) که با اسرررتفاده از یامطالعه در RAPD-PCR نعناع  گونه دو شرررناسرررایی برای( (Mentha 

spicataوMentha piperita)  )شان دادند تغییرات مصر از شدهآوریجمع چشمگیری  ژنتیکی انجام گرفته است، نتایج ن

 (  Hashem et al., 2018بین دو گونه نعناع وجود دارد )

صفات مورفولوژیکی، عملکرد گیاه و محتوای روغن نعناعکه  یادر مطالعه نیهمچن سی روی  ست،فلفلی برر  شده ا

ازجمله صرفات و  دار بوددرصرد معنی 05/0که در سرط   𝛽-myrcene جزی بهبرای تمام صرفات کمّ ندانتایج نشران داده

داری تنوع برامکان بهره ةدهنددار است که نشانبسیار معنیطول به قطر ساقه  جز نسبتعملکرد گیاه بهگیاه، ی ارتفاع کمّ

سه گروه تقسیم کرد  شده را بهصفات بررسی ایهمچنین تجزیه خوشه است ژنتیکی  یهاموجود برای بهبود بیشتر برنامه

همچنین ضرایب همبستگی بین وزن   ژنوتیپ و گروه سوم چهار ژنوتیپ داشت سهوه اول سه ژنوتیپ، گروه دوم که گر

شاخه در ،ارتفاع بوته ،تر و خشک بوته با قطر تاج پوشش دار آذین مثبت و معنیگل بوته و طول قطر تاج پوشش، تعداد 

 که روی تنوع ناشی از تابش گاما در صفات مورفوآگرونومیک یپژوهش در نیهمچن ( Himanshi et al., 2023)ند بود

Mentha piperita متر(، متر(، طول برگ )سررانتیارتفاع بوته )سررانتی انجام گرفته اسررت، مشرراهدات مورفومتریک یعنی

سانتی ساقه، عملکرد گیاه و محتوای روغن تفاوت عرض برگ ) سبت به  شان دادهمعنیمتر(، برگ ن اند  همچنین داری را ن

دهندة روابط متقابل پیچیده بین صفات مختلف است و نتایج تجزیه ها به اثرات مستقیم و غیرمستقیم نشانتقسیم همبستگی

یگر از تیره نعناعیان که (  در تحقیقی دPrasad et al., 2021گروه قرار گرفتند ) 6شرررده در ای تیمارهای مطالعهخوشررره
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های تابسرررتانه انجام گرفته اسرررت، نتایج نشررران دادند توده مرزة هایتوده مورفولوژیکی تنوع صرررفات منظور بررسررریبه

دهی و درصد گل 50آذین، تعداد روز تا شده در صفات تعداد برگ، تعداد گل، طول برگ، طول گل، عرض گلمطالعه

های این دهندة وجود تنوع گسرررترده برای صرررفات مطالعه در تودهجود دارد که نشرررانداری وآذین تفاوت معنیطول گل

 ( Fathi et al., 2019) گونه است

صفات مورفولوژیکی نعناعکه به گرید یقیتحق در سی تنوع ژنتکی  انجام گرفته  (Mentha piperitaفلفلی )منظور برر

ضرایب فنوتیپی از تغییرات به شان دادند  ست، نتایج ن شانا ضریب ژنوتیپی بود و تغییرات ن دهندة تاثیر طور ثابت بالاتر از 

که برای صفات کیفی، فنوتیپی و ضرایب ژنوتیپی تغییرات یکسان بوده است محیط برای صفات کمّی بوده است؛ درحالی

صفات باید صورت گیرد  همچنین همبستگی ژنوتیپی برای اکثر صفات بیشتر از همبستگی  و کنترل دقیق ژنتیکی روی این

ستگی ژنوتیپی و فنوتیپی از بین تواند بهفنوتیپی متناظر بود که می ضریب همب شد   سط  ژنتیکی با صلاحی و   12دلیل اثر ا

ژنوتیپ به همراه والدین  8وژیکی های مورفولدار بوده اسررت  همچنین دادهصررفت مشررخ  شررد که بسرریار مثبت و معنی

ژنوتیپ و گروه سوم دارای  4بندی شدند که گروه اول و گروه دوم دارای براساس تجزیه کلاستر در سه گروه اصلی طبقه

شرررده نشررران داد تنوع مورفولوژیکی کاملا متفاوت اسرررت ژنوتیپ بودند که با توجه به صرررفات مورفولوژیکی مطالعه 1

(Kumar et al., 2014 )  

ته یهاژوهشپ نیهمچن جام گرف فات مورفولوژکی ان عدد دیگری روی صررر که میمت ند  فات ا عه صررر طال به م توان 

 روی گیرراه بررابونرره آلمررانی .Mohammadi et al (2014)مورفولوژیکی در تحقیقررات مختلف ازجملرره تحقیقررات 

(Matricaria chamomilla)، (2019طالعه )مEghlima et al.  روی گیاه شررریرین بیان (Glycyrrhiza glabra)، مطالعه 

(2011)et al.  Hadian    تانی یاه مرزه خوزسررر عه  (Sarureja khuzistanica jamzad)روی گ طال  .et al (2018)و م

Eghlima ( روی گیاه مرزه رشینگریSatureja rechingeri )کرد  اشاره 

شرررناسرررایی و در  خود را یتا بتوانند صرررفات مرتبط با اهدا  اصرررلاح کندیگران کمک مبه اصرررلاح یکیتنوع ژنت

ستفاده کنند برنامه صلاحی ا ترین آنها ارزیابی های مختلفی برای بررسی تنوع بین گیاهان وجود دارد که رایجروش های ا

ست  صلاح گ یهاروش تنوع مورفولوژیک ا ساس گز یزراع اهانیا موجود  یکیتنوع ژنت نیبرتر از ب یهاپیژنوت نشیبرا

 Hashemi Moghaddam) است یرقم تجار کی تهیوار دیمنظور تولمطلوب به یهاصفت جادیو ا صفات یورزو دست

et al., 2021). کرد اسرررتفاده پربازده ارقام دیتول منظوربه یاصرررلاح یهابرنامه در آن از توانیم یکیژنت تنوع شیافزا با  

 از یکی یکیمورفولوژ صررفات یبررسررکه  اسررت شررده انجام ییدارو اهانیگ یکیژنت تنوع بارةدر یاندک مطالعات امروزه

 یکیژنتتنوع  یهد  بررسررر با نیز قیتحق نیا ،نیبنابرا اسرررت؛ مختلف ارقام یکیژنت تنوع یبررسررر یبرا معتبر یهاروش

   است گرفته انجام مطلوب ارقام یمعرف منظوربه مختلف یمنشاها با یفلفلنعناع یهاپیژنوت یشناسختیر صفات

 

 هامواد و روش

تصرررادفی با سررره تکرار در ایسرررتگاه کامل  یهابلوکفلفلی در قالب طرح تودة گیاه دارویی نعناع 12این مطالعه با 

 ییدارو اهیگ یبوم ةتود 12 زومیر شیآزما نیا در شررهر اجرا شررد تحقیقات کشرراورزی و منابع طبیعی شررهرسررتان مشررگین
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شررهر، تبریز، ارومیه، زنجان، شرریراز، شررهرهای اردبیل، مشررگینشررامل  رانیمختلف ا یاز نواح 1400سررال  در یفلفلنعناع

 زومیر یآورجمع محل به مربوط مشخصاتآوری و خریداری شد  گلستان، کردستان، همدان، نورآباد و فیروزآباد جمع

 متریسانت 20 تا 15اندازه  به شدهیداریخر یهازومیر(  1 جدول) است شده آورده ریز در جدول یفلفلنعناع ییدارو اهیگ

 کشررت یفیرد صررورتبه هم از متریسررانت 30 یهافیرد فاصررله و متریسررانت 10 تا 5به عمق  متریسررانت 25تا  20با فاصررله 

صله  شدند شد  دوره جوانه یاریآب ،کشت از بعد بلافا شامل  یزراع اتیعمل  دیروز به طول انجام 28تا  14 نیب یزنانجام 

 کی در هاتوده سپس  گرفت انجام یدست صورتبهدر طول فصل رشد  هایماریهرز و مبارزه با آفات و ب یهاعلف نیوج

 نمونه صررورتبه بوته 5 شرردند  یابیارز یکیصررفات مورفولوژ ازنظر( بودند رفته گل به اهیگ درصررد 50) یرشررد مرحله

صادف شدند و برای تجزیه و تحیل برای هر توده از میانگین اندازهز هر کرت از نقاط مختلف ا یت های گیریکرت انتخاب 

سبه صفات محا شد   ستفاده  ساقه،  گل،عرض برگ، طول دم شامل قیتحق نیدر ا شدهیبررسشده ا  تعدادگل،  طولقطر 

 تا، تعداد روز طول برگچه، عرض گلبرگ، عرض گل، تعداد برگ برگ،دمبرگ، طول  طولعرض برگچه،  ن،یآذگل

 SPSS 16 افزارنرم از اسررتفاده با هاداده هیتجز پژوهش نیا در  نددبو یدهگل درصررد 100 و 50 تا روز تعداد و یزنجوانه

ست آزمون ،یآمار یهازیآنال از قبل  شد انجام ستفاده با هاداده نیانگیم ةسیمقا  شد انجام هاداده بودننرمال ت  آزمون از ا

صد 5 احتمال سط  در دانکن یاچنددامنه ستگ نیهمچن  شد انجام در ضر با صفات نیب یهمب ستفاده از  ستگ بیا  یهمب

 ةفاصل براساس  یتشخ تابع هیتجز از استفاده با( Ward) وارد روش به زین هاتوده یبندطبقه و یاخوشه پیرسون و تجزیه

   شد انجام یدسیاقل
 فلفلیبومی نعناع یهاتوده یآورمحل جمع مشخصات -1 جدول

Table 1- Characteristics of the place where peppermint accessions are collected 

 هاتوده
Accessions 

 Above ایاز سطط د در ارتفاع

sea level )متر( 
  ییایجغراف طول

Longitude 

 ییایجغراف عرض

Latitude 

Ardabil49'14°38 "39'17°48 1352  لیاردب" 
Hamedan55'47°34 "54'30°48 1818  همدان" 

Kordestan39'18°35 "44'59°46 1500  کردستان" 

Golestan31'50°36 "59'25°54 133  گلستان" 

Meshginshahr 53'23°38 "39'40°47 1420  شهرنیمشگ" 

Firoozabad40'50°28 "16'34°52 1329  روزآبادیف" 

Noorabad625°30 "50'32°51 978  نورآباد" 

Zanjan55'40°36 "31'29°48 1678  زنجان" 

Tabriz42'4°38 "13'18°46 1402  زیتبر" 

Orumiehهیاروم  
1348 45°4'34" 37°33'11" 

Shiraz 11 رازیش  
1519 52°32'16" 29°35'47" 

Shiraz 22 رازیش  
1599 52°47'51" 29°52'7" 
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 نتایج و بحث

 50صررفات مورفولوژیکی ازجمله عرض برگ، طول گلبرگ، تعداد روز تا ها نشرران دادند نتایج تجزیه واریانس داده

دهی، عرض گلبرگ، درصررد گل 100برگ، طول برگچه، تعداد روز تا دهی، طول گل، طول برگ، طول دمدرصررد گل

داد گل، تعدار داشتند؛ اما صفاتی مانند قطر ساقه، طول دمدرصد تفاوت معنی 1عرض گل و تعداد برگ در سط  احتمال 

شتند کهآذین و عرض برگچه تفاوت معنیگل شان داری ندا صفات مطالعهتنوع وجود  ةدهندن ساس  سترده برا شده در گ

ست بین توده شترین مقدار عرض برگ )(2)جدول های این گونه ا شان دادند بی سه میانگین نیز ن (، عرض 67/1  نتایج مقای

شگین92( و تعداد برگ )34/3رگ )(، طول ب50/0برگچه ) شترین مقدار طول دم( در توده م ( در توده 16/2گل )شهر، بی

ساقه ) شترین قطر  ستان، بی شترین مقدار طول گلبرگ )27/0گل شترین تعداد 35/0( در توده نورآباد، بی ( در توده ارومیه، بی

( در شیراز مشاهده شد  همچنین 20/91دهی )گل درصد 100( و بیشترین تعداد روز تا 2/120دهی )درصد گل 50روز تا 

عنوان توده برتر شررناسررایی شررد به شررهرنیمشررگ هاتوده هیبق به نسرربت یشرریرو صررفات ها ازنظر بیشررترین مقداردر بین توده

نشرررران انجام گرفته است، نتایج  یفلفلنعناع یکمّ عملکرد و کیواکنش مورفولوژ یروکه  گرید یقی  در تحق(3 جدول)

رر ت ندداد رر تمرام یشیآزما مارهراییاث ران و نسربت کاشرت( ب به استثنای شاخ  سربزینگی  کیصرفات مورفولوژ ی)زم

سرررررط  احتمال  صد معنی 1در  شدر   (Shahbazi et al., 2022دار بود )در و  یکیتنوع مورفولوژ یروکه  گرید یپژوه

سبههای نعناعژنتیکی توده صفات کمّی و کیفی محا شاخ   ست،  صورت گرفته ا شکل برگ، رنگ فلفلی  شده مانند 

سیبرگ، طول برگ و عرض برگ تفاوت معنیبرگ، طول دم صفات برر شان داد )داری را در بین   Kiełtyka etشده ن

al., 2017)های نعناع بررسی عملکرد سرشاخه و صفات مورفولوژیکی در جمعیت چنین در پژوهشی دیگر،  همMentha 

pulegium شان داد صفات  تمامها ازلحاظ دار بین جمعیتتفاوت معنی دار در وجود اختلا  معنیکه طوریبه ؛p<0.01ن

صیت ذاتی ژنتیکی میبین جمعیت سازش و تواند بهها علاوه بر خا شد؛ بنابرایندلیل  شده با صل  لازم  ،تطابق با محیط حا

زراعی های پرمحصررول انجام گیرد و در سررایر مناطق کشررور پرمحصررول عملیات بهاسررت تحقیقات بیشررتری روی جمعیت

 ( Shahbazi & Jafari, 2020) شودتراکم و زمان مناسب کاشت، عملیات کوددهی و استفاده از مکانیزاسیون انجام  انندم

صورت گرفته است، نتایج نشان  (.Mentha piperita Lفلفلی )کیفی نعناع دیگر که روی خصوصیات کمّی و در تحقیقی

هوایی )وزن تر برگ، وزن خشک برگ، تعداد برگ و ارتفاع  اندام تر و خشک عملکرد شده وصفات بررسی دادند تمام

 ( Shadkam et al., 2024دار بودند )معنی درصد 1احتمال  سط  بوته( در
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 فلفلینعناعی هامورفولوژیکی در توده صفات تجزیه واریانس -2 دولج

Table 2- Analysis of variation among morphological traits of M.piperita accessions 

   Mean squareمیانگین 

 مربعات
 

 تغییراتمنابع 
Source of Variance 

درجه 

 آزادی
df 

 عرض برگ
width of leaf 

 گلطول دم
Pedicel length 

 ق ر ساقه
stem diameter 

طول 

 گلبرگ
Petal 

length 

Block0.226** 2 بلوک ns0.03 **0.12 **0.011 

Genotype0.005** 0.05** 0.604** 0.78** 11 ژنوتیپ 
Error0.001 0.001 0.013 0.012 22 خطا 

CV %59.72 47.61 10.97 45.94  ضریب تغییرات 
ns، **،* :درصد 5 و درصد 1 احتمال سط  در یداریمعن ،یداریمعن عدم بیترتبه 

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

 
 فلفلینعناعی هامورفولوژیکی در توده صفات تجزیه واریانس -2 دولادامه ج

Table 2- Analysis of variation among morphological traits of M.piperita accessions 

 Mean میانگین مربعات   منابع تغییرات

square  

   

Source of Variance تعداد گل  طول گل درجه آزادی

 آذین
 عرض برگچه

طول  برگ طول

 برگدم

 عرض

 گل

 df 
Flower 

length 

Number 

Inflorescenc

e 

Leaflet 

width 

Leaf length Leaf 

petiole 

Flower 

Width 

Block0.11 **12.25 **0.05 2 بلوک** 
0.226** 1.342** 0.018** 

Genotype0.004 11 ژنوتیپns 0.08** 0.01** 0.262** 0.532** 0.002** 

Error0.0001 0.151 0.048 0.001 0.010 0.006 22 خطا 

CV %16.83  ضریب تغییرات 

 
7.57 6.58 

 
12.64 54.71 64.28 

ns، **،* :درصد 5 و درصد 1 احتمال سط  در یداریمعن ،یداریمعن عدم بیترتبه 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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 فلفلینعناعی هامورفولوژیکی در توده صفات تجزیه واریانس -2 دولادامه ج

Table 2- Analysis of variation among morphological traits of M.piperita accessions 

مطططنطططابطططع 

 تغییرات

درجطططططه 

 آزادی
 Mean  میانگین مربعات 

square  
  

Source of 

Variance 
df 

نه  تا جوا عداد روز  ت

 زنی

Number of days 

to germination 

تطعطداد روز تطا 

 گلدهی

Number of 

day to 100 

% flowering 

 تعداد برگ

Number leaf 

 گلبرگ عرض

Petal width 

 ططططططول

 برگچه

Leaflet 

length 

تا  عداد رو   50ت

  دهیدرصد گل
Number of 

days to 50 % 

flowering 

Block 19.347 2 بلوکns 0.001** 
354.6** 0.08** 0.207** 

0.110** 

Genotype 1 ژنوتیپ

1 
150.170** 175.719** 1206.81** 0.002ns 0.094ns 

532.418** 

Error خ ا 
2

2 
18.68 277.8 137.73 0.0004 0.031 

0.000 

CV % 11.44 28.06 31.62 45.52 9.14 36.82  ضریب تغییرات 

sn، **،* :درصد 5 و درصد 1 احتمال سط  در یداریمعن ،یداریمعن عدم بیترتبه 

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

   
 (M.piperitaفلفلی )گیاه نعناعهای در توده مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی -3 جدول

Table 3- Mean comparison of traits morphological in 12 M. piperita accession 

 هاتوده
Accessions 

 عرض برگ
Width of leaf 

 گلطول دم
Pedicel 

length 
 

 ق ر ساقه
Stem diameter 

 طول گلبرگ
Petal 

length 

درصد  50تعداد روز تا 

 دهیگل
Number of days to 

50% flowering 
Ardabil1.54 لیاردبab 1.33ab 0.21ab 0.29a 95.20h 

Hamedan1.65 همدانa 0.86b 0.20b 0.31a 91.20j 
Kordestan1.46 کردستانab 0.86b 0.23ab 0.29a 82.20k 
Golestan1.65 گلستانa 2.16a 0.20b 0.29a 100.2f 

Meshginshahr 1.67 شهرمشگینa 1.16ab 0.23ab 0.28ab 95.33h 
Firoozabad1.40 فیروزآبادab 0.66b 0.21ab 0.26ab 92.20i 
Noorabad1.44 نورآبادab 1.15ab 0.27a 0.28ab 102.2e 
Zanjan1.61 زنجانa 1.00b 0.23ab 0.33a 97.20g 
Tabriz1.32 تبریزab 0.81b 0.20b 0.34a 115.2c 

Orumieh1.24 ارومیهb 1.22ab 0.23ab 0.35a 105.2d 
Shiraz 1 1.35 1شیرازab 0.71b 0.20b 0.31a 119.2b 
Shiraz 2 1.22 2شیرازb 0.53b 0.20b 0.20a 120.2a 

 ( نیستندP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون دارای اختلا  معنی
Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 
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 (M.piperitaفلفلی )گیاه نعناعهای در توده مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی -3 ادامه جدول

Table 3- Mean comparison of traits morphological in 12 M. piperita accession 

 هاتوده
Accessions 

 آذین گل تعداد

Number 

Inflorescence 

 برگچه عرض
Leaflet width 

 برگ طول

Leaf length 
 برگدم طول

Leaf petiole 

Ardabil 1.40 اردبیلa 0.45a 3.09ad 1.33ab 
Hamedan 1.36 همدانab 0.46a 3.31ab 0.86b 

Kordestan 2.06 کردستانa 0.38a 2.92ad 0.86b 
Golestan 0.83 گلستانb 0.43a 3.30ab 2.16a 

Meshginshahr 1.00 شهر مشگینb 0.50a 3.34a 1.16ab 
Firoozabad 1.16 فیروزآبادab 0.50a 3.02ad 0.67b 

Noorabad 1.46 نورآبادab 0.31a 2.89ad 1.15ab 
Zanjan 1.25 زنجانab 0.46a 3.21abc 0.98b 
Tabriz 1.36 تبریزab 0.38a 2.65cd 0.80b 

Orumieh 0.77 ارومیهb 0.50a 2.48d 1.22ab 
Shiraz 1 1.01  1شیرازb 0.43a 2.70bcd 0.88b 
Shiraz 2 1.16  2شیرازab 0.36a 2.65cd 0.53b 

 ( نیستندP<0.05دار )دارای اختلا  معنیاعداد با حرو  مشترک در هر ستون 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
 (M.piperitaفلفلی )گیاه نعناعهای در توده مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی -3 ادامه جدول

Table 3- Mean comparison of traits morphological in 12 M. piperita accession 

 هاتوده
Accessions 

 زنیجوانه تا روز تعداد
Number of days to 

germination 

 درصد 100تا روز تعداد

 دهیگل

Number day to 100 % 

flowering 

 برگ تعداد

Number leaf 

 برگچه طول

Leaflet length 

Ardabil 18.20 اردبیلe 78.20f 74.06ab 0.92ab 
Hamedan 15.20 همدانf 74.20i 62abc 0.95ab 

Kordestan 14.20 کردستانh 72.20j 70.40ab 0.76ab 
Golestan 14.30 گلستانgh 90.20b 41.66bcd 0.92ab 

Meshginshahr 20.20 مشگین شهرd 75.20h 92a 1.09a 
Firoozabad 13.20 فیروزآبادi 71.20k 63.13abc 1.10a 

Noorabad 14.40 نورآبادgh 88.20c 70.93ab 0.76ab 
Zanjan 14.50 زنجانg 76.20g 63.55abc 1.01ab 
Tabriz 40.20 تبریزa 90.30b 43.33bcd 0.57b 

Orumieh 18.30 ارومیهe 84.20e 48.33bcd 1.10a 
Shiraz 1 28.20  1شیرازb 91.20a 22.83d 0.72ab 
Shiraz 2 21.20  2شیرازc 86.20d 29.33cd 0.70ab 

 ( نیستندP<0.05دار )اعداد با حرو  مشترک در هر ستون دارای اختلا  معنی
Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 
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 تجزیه همبستگی

دهی، درصد گل 100تعداد روز تا نتایج همبستگی نشان دادند صفت قطر ساقه با صفات عرض برگ، عرض برگچه، 

داری نداشت  داری داشت؛ اما با بقیه صفات همبستگی معنیزنی و تعداد برگ همبستگی مثبت و معنیتعداد روز تا جوانه

داری داشت و آذین، عرض برگ، طول گلبرگ همبستگی مثبت و معنیهمچنین صفت عرض برگچه با صفات تعداد گل

داری داشت؛ اما با بقیه صفات همبستگی دهی و تعداد برگ همبستگی منفی و معنیدرصد گل 100با صفات تعداد روز تا 

صفت طول دممعنی شت   صفات طول دمداری ندا ستگی مثبت و معنیبرگ نیز با  صفات گل همب شت؛ اما با بقیه  داری دا

ستگی معنی صفت تعداد گلهمب شت   صفات عرض برگ و تعداد برگ هداری ندا ستگی مثبت و معنیآذین با  داری مب

داری داشت؛ اما با بقیه صفات دهی همبستگی منفی و معنیدرصد گل 100داشت و با صفات طول گلبرگ و تعداد روز تا 

دهی و تعداد برگ همبستگی درصد گل 100داری نداشت  صفت عرض برگ نیز با صفات تعداد روز تا همبستگی معنی

داری داشررت؛ اما با بقیه دهی همبسررتگی منفی و معنیدرصررد گل 50تعداد روز تا  داری داشررت و با صررفتمثبت و معنی

دهی و تعداد روز درصد گل 50زنی با صفات تعداد روز تا داری نداشت  صفت تعداد روز تا جوانهصفات همبستگی معنی

داری نداشت  صفت تعداد داری داشت؛ اما با بقیه صفات همبستگی معنیدهی همبستگی مثبت و معنیدرصد گل 100تا 

داری داشت؛ دهی و تعداد برگ همبستگی مثبت و معنیدرصد گل 100دهی با صفات تعداد روز تا درصد گل 50روز تا 

دهی با تعداد برگ همبستگی مثبت و درصد گل 100داری نداشت  صفت تعداد روز تا اما با بقیه صفات همبستگی معنی

شت؛ اما با بقیه معنی ستگی معنیداری دا ستگی بین طول دمصفات همب شترین همب شت  همچنین بی برگ با طول داری ندا

صفات تعداد گل98/0گل )دم ستگی بین  شد و کمترین همب شاهده  شد 01/0آذین با طول گلبرگ )( م شاهده  )جدول ( م

 یفلفلهای نعناعبررسرری عملکرد صررفات مورفولوژیکی جمعیتمنظور راسررتا با این تحقیق که بهدر تحقیقی دیگر هم(  4

(Mentha piperita)  ستگی مثبت و معنیصورت ست، همب شاخه، طول گلگرفته ا صفات تعداد  آذین و تعداد داری بین 

 .(Shahbazi & Jafari, 2020)گل مشاهده شد 
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 فلفلیهای نعناعودهتمورفولوژیکی ضرایب همبستگی بین صفات  -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients among morphological traits of M.piperita accessions 
Ln Ndf100

  
Ndf50 Ngd Pwi Ple Fwi Lwe Lefle Nin Nif pdl Lpt Lew Sdi  

               Sdi 

              0.96** Lew 

             0.45 0.40 Lpt 

            0.99** 0.47 0.43 Fpt 

           -0.03 -0.04 0.16 0.10 Nif 

          0.19 0.49 0.48 0.54 0.47 Nin 

         -0.21 0.40 -0.08 -0.08 -0.17 -0.07 Lefle 

        -0.06 0.75** 0.11 0.39 0.33 0.63* 0.62* Lwe 

       0.13 -0.05 -0.14 0.49 -0.05 -0.10 0.26 0.26 Fwi 

      0.72** -0.43 0.09 0.03 -0.01 -0.06 0.07 0.57 0.63* Ple 

     -0.08 0.31 -0.26 0.08 -0.53 0.05 -0.22 -0.25 -0.37 -0.49 Pwi 

    0.27 0.53 -0.34 -0.38 -0.28 -0.02 -0.03 -0.29 -0.26 -0.35 0.51 Ngd 

   0.55 0.31 0.47 -0.39 -0.56 -0.36 -0.25 -0.49 0.24 0.29 -0.37 -0.48 Ndf50 

  0.82** 0.68* 0.43 0.43 -0.25 0.73** -0.23 -0.51 -0.39 -0.23 -0.18 -0.55 0.64* Ndf100 

 0.78** 0.69* -0.44 -0.34 0.54 0.23 0.93** -0.11 0.63* 0.10 0.15 0.09 -0.54 0.60* Ln 

ns، **،* :درصد 5 و درصد 1 احتمال سط  در یداریمعن ،یداریمعن عدم بیترتبه 

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

 
Sdi (Stem diameter), Lew (Leaflet width), Lpt (Leaf petiole), pdl (Pedicel length), Nif (Number Inflorescence), 

Lefle (Leaflet length), Lwe (Leaflet width), Fwi (Flower width), Ple (Petal length), Pwi (Petal width), Ngd 

(Number of days to germination), Ndf50 (Number of days to 50% flowering), Ndf100 (Number day to 100 % 

flowering), Ln (Number leaf). 
 

 ایتجزیه خوشه

 و برش خط نییتع منظوربه  یتابع تشخ هیو با استفاده از تجز Wardبه روش  یاخوشه هیتجز از حاصل جیتانبراساس 

صله در برش خط فرض  بود رگروهیز دو شامل اول گروه(  1 شکل)گروه قرار گرفتند  دوشده در مطالعه یهاتوده، 5 فا

همدان، فیروزآباد، زنجان، کردسررتان، اردبیل و نورآباد بود و ازنظر صررفات رویشرری و های اول شررامل توده رگروهیز که

شهر قرار داشت و ازنظر صفات رویشی برتر از بقیه زایشی نسبت به بقیه گروه برتر بودند و در زیرگروه دوم تودة مشگین

و ارومیه بود و ازنظر صفات زایشی برتر های گلستان گروه بودند  گروه دوم دو زیرگروه داشت؛ زیرگروه اول شامل توده

زنی و تعداد روز تا های شرریراز و تبریز بود و ازنظر تعداد روز تا جوانهها بودند و زیرگروه دوم نیز شررامل تودهاز بقیه توده

منظور بررسررری تنوع ژنتکی صرررفات همچنین در تحقیقی که بهها برتر بودند  دهی نسررربت به بقیه تودهدرصرررد گل 100

ژنوتیپ به همراه والدین  8های مورفولوژیکی انجام گرفته اسرررت، داده (Mentha piperitaفلفلی )ورفولوژیکی نعناعم



 

 
 91 و همکاران زهرا بشیرزاده با منشاهای مختلف فلفلی ایرانهای نعناعشناسی ژنوتیپارزیابی تنوع صفات ریخت

 

 

 

ژنوتیپ و گروه سوم دارای  4بندی شدند که گروه اول و گروه دوم دارای براساس تجزیه کلاستر در سه گروه اصلی طبقه

شرررده نشررران داد تنوع مورفولوژیکی کاملاو متفاوت اسرررت مطالعهژنوتیپ بودند که با توجه به صرررفات مورفولوژیکی  1

(Kumar et al., 2014 )  ای روی ، تجزیه خوشررهشرردههای مطالعهبندی جمعیتگروه که برای در تحقیقی دیگرهمچنین

براسرراس ( wardوارد ) روشبا ها اسررتانداردکردن داده عملکرد سرررشرراخه و صررفات مورفولوژیکی انجام شررد و پس از

های مختلف ژنوتیپ ،جام شررردان M. Pulegiumه جمعیت از گون 12های عدم تشرررابه اقلیدسررری روی ماتریس فاصرررله

های میانگین کل جمعیتو بودند  ژنتوتیپ 4و  8 ترتیب گروه اول و دوم دارایکه به اندبه دو گروه تقسیم شده شدهمطالعه

 برای 1گروه  هایژنوتیپتوان از می ایخوشررهبیشررتر بود  با توجه به نتایج تجزیه  2 گروهصررفات از  تمامازلحاظ  1 گروه

 ( Jafari & Shahbazi, 2020کرد )معرفی تولید ارقام ترکیبی پرمحصول استفاده 

 
: 6شهر، : مشگین5: گلستان، 4: کردستان، 3: همدان، 2اردبیل، : تودة 1ی  شماره فلفلنعناع یهاتوده یاخوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  -1شکل 

  2: شیراز 12، 1: شیراز 11: ارومیه، 10: تبریز، 9: زنجان، 8: نورآباد، 7فیروزآباد، 

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis for M. piperita accessions: 1- Ardabil, 2- Hamedan,3- Kordestan, 

4- Golestan, 5- Meshginshahr, 6- Firoozabad, 7- Noorabad,8- Zanjan, 9- Tabriz, 10- Orumieh,11- Shiraz 1, 12- 

Shiraz 2. 

 

 گیرینتیجه

شتن تنوع میزان از آگاهی  همراه ها،جمعیت در بین مورفولوژی هایتفاوت به مربوط اطلاعات ذخایر توارثی و دا

 بسیار گیاهان نوع این از شدههای مطالعهجمعیت نژادیبه و سازیاهلی برداری،بهره حفاظت، برای حاصل هایداده با

تنوع ژنتیکی براسررراس صرررفات  فلفلی ازلحاظهای مختلف نعناعپژوهش حاضرررر نشررران داد در بین تودهاسرررت   مهم

ها برای مصرررار  دارویی و جمعیت منظور انتخاب و اصرررلاح بهترینهمچنین بهمورفولوژیکی تنوع زیادی وجود دارد  

های یک گونه با یکدیگر سررربزی، این صرررفات اهمیت درخور توجهی دارند که ازنظر صرررفات مورفولوژیکی جمعیت

  با توجه به وجود هستندفراوان  ییخواص دارو یساقه دارا و ازجمله برگ یفلفلمختلف نعناع یهاقسمت متفاوت است 

های اصررلاحی به کار گرفته و در برنامه یبررسرر ،تنوعاین لازم اسررت  ،کشررور موجود در یفلفلنعناع یهاتودهتنوع در بین 

  نتایج فلفلی صررورت گرفته اسررتبرتر نعناع هایتودهانتخاب و گزینش منظور بهتحقیقی کاربردی  این پژوهش در  شررود
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  در وجود دارد کیرفولوژیوای مهیازنظر ویژگ فلفلیی نعناعاهتودهی از تنوع بین یسرررطوح بالا نداین تحقیق نشررران داد

های کردستان و ها بود و تودهشهر ازنظر بیشتر صفات رویشی برتر از بقیه تودهمجموع مطالعه حاضر نشان داد تودة مشگین

ارقام جدید  عنوان والدین برای تولیدها بهتوان از این تودهها بودند و میگلسرررتان ازنظر صرررفات زایشررری برتر از بقیه توده

 فلفلی استفاده کرد نعناع

 

 سپاسگزاری 
شهر و همچنین گروه علوم نگارندگان از همکاری اداره ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان مشگین

 باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی کمال تشکر را دارند  
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