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گياه  بيوشيمياييفيزيولوژيكي و  هاي برخي شاخصبر تنظيم كننده رشد ساليسيلات تأثير 
 در شرايط تنش خشكي (.Mentha piperita L) دارويي نعناع فلفلي

  و مهرناز حاتمي *زهرا شهريور، فائزه السادات ابطحي

  داروييي و منابع طبيعي، گروه گياهان زدانشگاه اراك، دانشكده كشاوراراك،  ايران،

  16/6/98: تاريخ پذيرش  4/10/97: تاريخ دريافت

  چكيده

به منظور بررسي . است نعناعيانبا خواص دارويي متعدد يكي از مهمترين گياهان خانواده  .Mentha piperita L نعناع فلفلي با نام علمي
توريل در قالب طرح كاملا تصادفي در چهار آزمايشي بصورت فاك ،اثرات تنش خشكي و اسيد ساليسيليك بر گياه دارويي نعناع فلفلي

فاكتورهاي مورد  .اجرا شد 96دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي در گلخانه تحقيقاتي گياهان دارويي در سال  ،تكرار در دانشگاه اراك
 ميلي گرم بر ليتر 150و  100، 50، 0در سطوح  و اسيد ساليسيليك  ظرفيت زراعي درصد 100و   95 ،65،، 35مطالعه شامل تنش خشكي 

موجب بهبود اكثر صفات فيزيولوژيكي شامل شاخص كلروفيل، ) ميلي گرم بر ليتر 100(اسيد ساليسيليك  نشان داد كه نتايج .بودند
 نشت يوني و مالون دي ،اكسيداني كل، كاروتنوئيدها، محتواي فنل و فلاونوئيد، ظرفيت آنتيكلروفيل و   a،bمحتواي نسبي آب، كلروفيل 

 درصد 35و تنش ميلي گرم بر ليتر ساليسيليك اسيد  150بيشترين ميزان نشت يوني و مالون دي آلدهيد در تيمار تركيبي   .گرديدآلدهيد 

ميلي  150(ميزان محتواي فلاونوئيد كل و ظرفيت آنتي اكسيداني در تيمار تركيبي اسيد ساليسيليك  حداكثر .ظرفيت زراعي حاصل شد
ميلي گرم بر ليتر در تخفيف  100بنابراين به كارگيري اين تنظيم كننده رشد در سطح  .مشاهده شد درصد 95 خشكي نشو ت) گرم بر ليتر

  .تنش خشكي در گياه دارويي نعناع فلفلي مي تواند مفيد باشد

  اسانسكم آبي، نعناعيان،  ،اسيد ساليسيليك: واژه هاي كليدي

  f-abtahi@araku.ac.ir: الكترونيكي ت، پس 08632760105: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
آبي يكي از مهمترين عوامل محيطي محدود كننده  تنش كم

كاهش عملكرد محصول به  موردرشد گياه و شايعترين 
افزايش دما و كاهش آب در دسترس گياه است و بر  علت

متابوليسم، رشد و عملكرد گياه  روابط آبي، فتوسنتز، تغذيه،
ارزيابي تحمل گياهان به تنشهاي  ).12( داردتاثير بسزايي 

محيطي عامل مهمي در انتخاب آنها براي كشت در شرايط 
ويژه شرايط  عوامل محيطي به .باشد مختلف جغرافيايي مي

اي در كميت و كيفيت زراعي و  زا، نقش عمده تنش
اليسيليك از تركيبات فنلي اسيد س .دارويي به عهده دارند

هاي  است كه در تعداد زيادي از گياهان به وسيله سلول
اي شبه هورموني،  شود و به عنوان ماده ريشه توليد مي

). 36(كند  نقش مهمي در رشد و نمو گياهان ايفا مي

نقش محوري در تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي  همچنين
ها، فتوسنتز و مختلف مانند رشد و نمو گياه، جذب يون

) 42(كند  زني، رسيدگي و پاسخهاي دفاعي ايفا مي جوانه
هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان تحت  ويژگيو 

تنشهاي غير زيستي را تنظيم نموده و نيز سبب مقاومت آنها 
هاي غير  و در تنش  )29(شود  ها مي در برابر بيماري

 پيدا ميزيستي به ويژه تنش خشكي در گياهان افزايش 
 ها در شرايط تنش مي كند و سبب افزايش محتواي رنگيزه

 ).28(شود 

ها به نقش  مكانيسم عمل اسيد ساليسيليك در برابر تنش
اكسيداني و تركيبات داراي  آن در تنظيم آنزيمهاي آنتي
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گزارش  ).18(گردد  هاي فعال اكسيژن در گياه برمي گونه
ياهان ريحان رشد كاربرد اسيد ساليسيليك بر گنمودند كه 

هاي  آبي، سبب افزايش شاخص يافته در شرايط تنش كم
ها و رشد، ميزان كلروفيل و محتواي نسبي آب بافت

همچنين كاهش ميزان پرولين و نشت الكتروليتي شده است 
گزارش كردند  )1390(دلاوري پاريزي و همكاران  ).38(

پاشي اسيدساليسيليك موجب كاهش فعاليت  كه محلول
ون دي آلدئيد و همچنين غلظت سديم و پتاسيم در برگ مال

و ريشه گياهان ريحان سبز رشد يافته تحت شرايط تنش 
در  .باشد شوري شد كه نشان دهنده تعديل اثر تنش مي

گندم، تيمار اسيد ساليسيليك سبب افزايش محتواي 
رطوبتي بافت، وزن خشك، واكنش كربوكسيلاتي 

ديسموتاز و محتواي روبيسكو، فعاليت سوپر اكسيد 
هاي شاهد  كلروفيل كل در طي تنش در مقايسه با دانهال

پاشي هدف از اين پژوهش بررسي محلول). 50(شده است 
اسيد ساليسيليك و تعيين غظت مناسب اين هورمون بر 
رشد و خصوصيات بيوشيميايي گياه دارويي نعناع فلفلي 

  .تحت سطوح مختلف تنش خشكي مي باشد

  امواد و روشه
 پژوهشاين  :كشت گلداني و اعمال تيمارهاي آزمايش

گروه گياهان دارويي دانشكده گلخانه تحقيقاتي در 
 جهت. كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه اراك انجام شد

 26هاي پلاستيكي با قطر دهانه  انجام آزمايش گلدان

گرم  295سانتيمتر و وزن خالي  25سانتيمتر و ارتفاع 
گلدان مورد استفاده قرار  64مجموع در  .انتخاب شدند

گرم براي  200ها سنگريزه به وزن گرفت و كف گلدان
زهكشي مناسب ريخته شد، سپس گلدانها به ميزان مناسب 
از خاك مورد نظر مخلوطي از خاك مزرعه و شن به نسبت 

 8وزن هر گلدان حاوي خاك به  .پر گرديدند 1به  2
ود آب از كف گلخانه براي جلوگيري از ور. كيلوگرم رسيد
خاك از . ها از زير گلداني استفاده گرديد به داخل گلدان

نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي مورد آناليز قرار گرفت 
  ).1جدول (

  خشكي نتايج تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك بر شاخصهاي فيزيولوژيكي گياه دارويي نعناع فلفلي تحت تنش -1جدول 

(S.O.V)ابع تغييرات من

درجه 
آزادي 
(df) 

 (MS)ميانگين مربعات 

شاخص
  كلروفيل

  كلروفيل كل  bكلروفيل   aكلروفيل   كاروتنوئيدمحتواي نسبي آب  نشت يوني

 S(  3  *33/40 **81/108 **95/126 *90/18468  *63/75270  *28/16651  **42/81506(اسيد ساليسيليك 

  D(  3  *02/47 **78/80 ns17/9 *59/12572  *65/74333  *96/16410  **55/96429(تنش خشكي
 S × D 9  *99/40 **41/50 *96/19 *39/8720  *35/73898  *95/19370  *54/113125اثر متقابل

  65/64548  92/11118  23/43489  89/4597 43/7 85/16 58/15  48  خطاي آزمايش
(%)CV  -  98/9 58/15 09/3 47/23 34/25  80/13  01/22  

ns  :1و %  5دار در سطح  يمعن يببه ترت** و * دار،  يرمعنيغ%.  

يكسان   ها دو تا سه ريزوم بلافاصله پس از پر كردن گلدان
متري از سطح  در عمق يك سانتياز نظر اندازه نعناع فلفلي 

ها در شرايط يكسان در  گلدان. ها كاشته شدند گلدان خاك
گراد  جه سانتيدر 20تا  18و شبانه  30تا  25دماي روزانه 
آبياري بصورت روزانه طوري كه خاك  .قرار گرفتند

پس از دو ماه كه رشد  .ها مرطوب باشد، انجام شد گلدان

اسيد  .ها به حد مطلوب رسيد تيمارها اعمال شدند  گياه
به  ساليسيليك در يك مرحله رشدي گياه قبل از گلدهي
در  .صورت محلولپاشي برگي بر روي گياه اعمال شد

پاشي  محلولبه عنوان آب مقطر  ازشاهد نيز  اهانگي
پاشي گياهان صبح زود انجام شد به  محلول. شداستفاده 

طوري كه سطح تحتاني و فوقاني برگ ها با محلول آغشته 
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روز، اعمال تنش خشكي براساس  21بعد از گذشت  .شد
تنش . به صورت وزني انجام شد (FC)ظرفيت زراعي 

ظرفيت درصد  100، 95، 65، 35 خشكي در چهار سطح
بدين منظور در كف گلدانها به . زراعي در نظر گرفته شد

گرم سنگريزه جهت زهكشي ريخته شد و سپس  200وزن 
سپس  كيلوگرم برسند 8به آنها خاك اضافه شد تا به وزن 

و در روزهاي  در فواصل زماني چند ساعته در روزهاي اول
ه يك وزن و ها وزن گرديد تا ببعدي هر روز گلدان
سپس تيمارهاي آبياري در طي دوره ، رطوبت ثابت رسيدند

 .بدست آمده اعمال شدند  FCرشد با توجه به وزن 

محاسبات آماري حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار 
براي مقايسه ميانگين،  .انجام گرفت 9/1نسخه   SASآماري 

همچنين  .استفاده شد 01/0اي دانكن  از آزمون چند دامنه
  2010سري   EXCELبراي رسم نمودار از نرم افزار 

 .ستفاده گرديدا

نمونه برداري : (RWC)گيري محتواي نسبي آب  اندازه
صبح از آخرين برگ كاملاً  10در ساعت به طور تصادفي 

بلافاصله بعد  .توسعه يافته سالم و مياني گياهان انجام شد
ازوي ديجيتال با دقت ها با تر از نمونه برداري، وزن تر برگ

ها در آب مقطر به  سپس برگ. گيري شد اندازهگرم 0001/0
ساعت در دماي اتاق و نور كم براي محاسبه وزن  24مدت 

ها سريع و با  پس از اين مدت نمونه ور شدند اشباع، غوطه
دقت با دستمال كاغذي خشك و وزن اشباع آنها 

سانتيگراد درجه  75ها در آون  سپس برگ گيري شد اندازه
ساعت خشك شد و دوباره وزن شدند، بدين  48به مدت 

ها از طريق رابطه زير  ترتيب محتواي نسبي آب برگ
 ).27(محاسبه شد 

           )1( فرمول

وزن   TWوزن خشك،   DWوزن تر،   FWكه در آن 
  .آماس برگ مي باشد

ان تحت تيمارهاي از برگ گياه: گيري نشت يوني اندازه
مختلف اسيد ساليسيليك قطعات مربعي به ميزان يكسان 

ساعت  24ها در آب مقطر و به مدت  سپس نمونه تهيه شد
ساعت،  24بعد از گذشت  .در دماي اتاق قرار داده شدند

متر مدل   ECهدايت الكتريكي هر نمونه با استفاده از 
Lutron)( گيري شد  اندازه.(EC1)  گيري  دازهبه منظور ان

هاي  ها، لوله ميزان كل نشت يوني در اثر مرگ سلول
درجه سانتيگراد  95آزمايش در دستگاه بن ماري در دماي 

دقيقه قرار داده شدند و پس از سرد شدن  90به مدت 
 گيري شد ها اندازه ها، مجددا هدايت الكتريكي نمونه لوله

(EC2) سپس درصد نشت يوني با استفاده از فرمول زير 
 ).35(محاسبه شد 

  )درصد(نشت يوني  

به طور : )SPAD(شاخص محتواي كلروفيل قرائت 
هاي سالم و  ها، برگ تصادفي از نواحي مختلف بوته

برگ از هر  10هاي مياني كاملا توسعه يافته به تعداد  برگ
مدل (با استفاده از دستگاه كلروفيل متر گلدان انتخاب شد 

(KONICA MINOLTA 502, JAPAN سپس  .تعيين شد
با محاسبه ميانگين اعداد به دست آمده از هر پنج برگ، 

  ). 39( شاخص كلروفيل هر گياه مشخص گرديد

كلروفيل و (هاي گياهي  گيري محتواي رنگيزه اندازه
، a ،bهاي  استخراج و سنجش كلروفيل: )كارتنوئيد

برگ با استفاده از روش   كلروفيل كل و كاروتنوئيد
Lichtenthaler   وWellburn  )1983( گرم  نيم انجام شد

ليتر استون  ميلي 10برگ تازه از هر تيمار در هاون چيني با 
دقيقه در  10عصاره حاصل به مدت  .درصد ساييده شد 80

از  ،قرار داده شد  rpm 1000دستگاه سانتريفوژ با دور 
ليتر داخل كووت ريخته  محلول رويي به مقدار سه ميلي

و براي  646، 663شد و مقدار جذب در سه طول موج 
نانومتر در  470تعيين ميزان كاروتنوئيد در طول موج 

 )SPECORD 200 PLUSمدل(دستگاه اسپكتروفتومتر 
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  :، كلروفيل كل و كاروتنوئيد استفاده شدbكلروفيل ، aاز روابط زير براي غلظت كلروفيل  .قرائت گرديد

Chlorophyll a[A663- 2/81 A646 12/21])1( فرمول ) =  

Chlorophyll b[A646-5/03 A663 20/13])2( فرمول ) =  

Carotenoids)3( فرمول ) = 

به ترتيب مقدار جذب   A470و A 663 ،646 Aكه در آن 
نانومتر  470، 646، 663قرائت شده در طول موج هاي 

ايج حاصل از اندازه گيري مقدار رنگيزه هاي نت .باشد مي
 محاسبه و تر بر حسب ميلي گرم در گرم وزن فتوسنتزي

  .ارائه گرديد

ميزان فلاونوئيد تام از روش : تعيين مقدار فلاونوئيد كل
با استفاده از   (AlCl3)رنگ سنجي كلريد آلومينيوم 

اصول رنگ .گيري شد كوئرستين به عنوان استاندارد اندازه
هاي اسيدي  سنجي آلومينيوم كلريد، تشكيل كمپلكس

آلومينيوم كلريد با گروه كتون و يا گروه هيدوركسيل 
فلاونوئيدهاست كه اين تركيبات بيشترين جذب را در طول 

ليتر از هر  در اين روش دو ميلي .نانومتر دارند 415موج 
ميلي ليتر  2با ) 1:4(هاي رقيق شده متانولي  يك از عصاره

درصد داخل لوله آزمايش تيره تركيب  2د آلومينيوم كلري
بعد  .شدند و به منظور تركيب بهتر از ورتكس استفاده شد

دقيقه،  15ها در دماي اتاق به مدت  از نگهداري نمونه
نانومتر با دستگاه  415ها در طول موج  جذب نمونه

از كوئرستين به منظور رسم  .اسپكتروفتومتر خوانده شد
 = y = 0.0112x + 0.075, R²(دارد استفاده شد منحني استان

گرم كوئرسيتين در هر گرم  نتايج بر حسب ميلي). 0.997
اي از  بدين صورت كه محلول پايه .عصاره گياهي بيان شد

ليتر تهيه گرديد  ميكروگرم بر ميلي 1000اين ماده با غلظت 
، 20، 10، 5، 5/2و از اين محلول پايه غلظتهاي مختلف 

در متانول تهيه و  ميكرو گرم بر ليتر 320و  160 ،80، 40
 پس از انجام مراحل مختلف بر طبق روش بالا جذب نمونه

پس از رسم منحني استاندارد كوئرستين، با  .ها خوانده شد

ها در معادله خطي از منحني  قرار دادن مقدار جذب نمونه
استاندارد، مقدار فلاونوئيد تام موجود در عصاره محاسبه 

گرم كوئرستين بر  ها بر اساس ميلي در نهايت داده .شد
  ).40( گرم عصاره بيان گرديد

گيري  جهت اندازه: گيري ميزان كل تركيبات فنلي اندازه
تركيبات فنلي كل از معرف فولين سيوكالتو استفاده شد 

ميكروليتر از عصاره رقيق  400جهت انجام اين آزمايش به 
معرف فولين سيوكالتو  ليتر مقدار دو ميلي )1:5(شده 

ميلي ليتراز محلول 6/1دقيقه،  5اضافه شد، پس  از  )1:10(
بعد از نيم  .گرم بر ليتر كربنات سديم  به آن اضافه شد 75

نانومتر  765ساعت مقدار جذب مخلوط در طول موج  
 .توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در مقابل بلانك قرائت شد

براي رسم منحني اسيد گاليگ به عنوان استاندارد 
 = y =0.0091x + 0.096, R²).كاليبراسيون به كار رفت 

براي رسم منحني استاندارد اسيد گاليك، محلول  (0.999
 ميكروگرم بر ميلي ليتر تهيه گرديد 1000پايهاي به غلظت 

هايي با غلظتهاي مختلف  سپس از اين محلول پايه، محلول
رو گرم بر ليتر ميك 320و  160، 80، 40، 20، 10، 5، 5/2

پس از رسم منحني استاندارد اسيد گاليك، با  .آماده گرديد
ها در معادله خطي مربوط به  قرار دادن مقدار جذب نمونه

منحني استاندارد، مقدار فنل تام موجود در عصاره محاسبه 
ها بر حسب ميلي گرم اسيد گاليك بر  در نهايت داده. شد

  ).52(گرم وزن خشك بيان شد 

 اين :   DPPHروش  به  اكسيداني   آنتي  فعاليتسنجش 

هاي آزاد عصاره  روش براي سنجش مهار فعاليت راديكال
 -1-دي فنيل -2و  2در اين روش از  .رود گياه به كار مي
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كه يك راديكال چربي دوست  (DPPH)پيكريل هيدرازيل
هاي  گروه .شود است به عنوان راديكال آزاد استفاده مي

به  Hاكسيدان با دادن  يبات آنتيهيدروكسيل ترك
منجر به كاهش اين  DPPHهاي راديكال آزاد  مولكول

گردند كه اين واكنش با تغيير رنگ محلول از  مولكول مي
در نتيجه جذب در طول  .بنفش تيره به زرد همراه است

براي انجام آزمايش . يابد نانومتر كاهش مي 517موج 
تهيه شد و  DPPHمحلول چهار درصد راديكال پايدار 

ميكروليتر حجم  200ميكروليتر از اين محلول با  2800
هاي آزمايش  ليترعصاره رقيق شده را در لوله ميلي 3نهايي 

ها با  دقيقه جذب نمونه 15تيره تركيب گرديد و بعد از 
نانومتر قرائت  517دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

ير درصد مهار گرديد و در نهايت با استفاده از فرمول ز
 ).14(محاسبه شد   DPPHهاي آزاد  راديكال

هاي  درصد مهار راديكال= 
  (DPPH)آزاد 

جذب شاهد جذب نوري كنترل  A:blankدر اين فرمول 
بيانگر جذب نوري  A:sampleو  منفي فاقد عصاره

حني از من .كند هاي مختلف عصاره گياه را بيان مي غلظت
استاندارد محلول اسيد آسكوربيك براي محاسبه مقدار 

غلظتهاي  .ها استفاده شد اكسيدان هر يك از نمونه آنتي
ميكرو گرم  320و  160، 80، 40، 20، 10، 5، 5/2مختلف
از اين محلول تهيه گرديد و پس از انجام مراحل  بر ليتر

 مختلف مطابق روش ذكر شده در بالا مقدار جذب نمونه
سپس درصد مهاركنندگي با استفاده از  .وانده شدها خ

فرمول محاسبه گرديد و پس از رسم منحني استاندارد اسيد 
آسكوربيك، با قرار دادن مقدار درصد مهار راديكال آزاد 

اكسيداني  ها در معادله خطي، ميزان فعاليت آنتي عصاره
اكسيدان  هاي آنتي در نهايت داده .ها محاسبه شد عصاره
گرم اسيد آسكوربيك بر گرم ماده  س معادل ميليبر اسا

  .خشك محاسبه گرديد

گيري مقدار  اندازه: گيري غلظت مالون دي آلدهيد اندازه
به عنوان شاخص پراكسيداسيون   (MDA)مالون دي آلدهيد

 )Heath and Packer   )1968ليپيد غشاء طبق روش

گرم از بافت فريز شده  2/0بدين منظور  .صورت گرفت
 1/0 (TCA)ميلي ليتر تري كلرواستيك اسيد  5با  برگ

 1000دقيقه در  5عصاره حاصل به مدت  .درصد هضم شد

ليتر از محلول رويي حاصل از  ميلي 2به . دور سانتريفوژ شد
 (TCA)اسيد  كلرواستيك ليتر محلول تري ميلي 4سانتريفوژ، 

 (TBA)درصد تيوباربيتوريك اسيد  نيمدرصد كه حاوي  20
دقيقه در دماي  30مخلوط حاصل به مدت  .ضافه شدبود ا

حرارت  )ن ماريب(گراد در حمام آب گرم  درجه سانتي 95
ها بلافاصله در يخ سرد شد و دوباره  سپس نمونه .داده شد

دور سانتريفوژ  10000دقيقه در  10مخلوط به مدت 
شدت جذب اين محلول با استفاده از  .گرديد

براي  .نانومتر خوانده شد 532اسپكتروفتومتر در طول موج 
 Mm-1از ضريب خاموشي معادل  MDAمحاسبه غلظت 

CM-1  155  استفاده شد و با استفاده از رابطه زير محاسبه
نتيجه حاصل از اندازه گيري بر حسب ميكروگرم بر  .شد

  .گرم وزن تازه محاسبه گرديد
MDA (μmol g-1 Fw) = [A532-A600/155] ×1000 

  نتايج
 واريانس تجزيه نتايج طبق: SPAD)( وفيلشاخص كلر

 تنش و ساليسيليك اسيد پاشي محلول متقابل اثر )1(جدول

بر ميزان شاخص  درصد پنج احتمال سطح در خشكي
 نشان داد كه ميانگين مقايسه .بود دار معنيكلروفيل 

 اثر در 45/42 ميانگين با برگ كلروفيل شاخص بيشترين

 و ليتر بر گرم ميلي 50 تغلظ با ساليسيليك اسيد متقابل
 كه آمد بدست زراعي ظرفيت%95) ( خشكي ملايم تنش

 و داد نشان را درصدي 15/32 افزايش شاهد به نسبت

 سانتيمتر 34/37 ميانگين با نيز صفت اين مقدار كمترين

  ). 2جدول، 1نمودار ( شد حاصل شاهد در مكعب
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مشابه نشان دهنده اختلاف  يرحروف غ. يتحت تنش خشك ينعناع فلفل يلبر شاخص كلروف يسيليكسال يداثر متقابل سطوح مختلف اس -1نمودار 

  .باشد يبراساس آزمون دانكن م يانگينهام يندار در سطح احتمال پنج درصد در ب يمعن

  يتحت تنش خشك يفلفل نعناع ييدارو ياهگ يزيولوژيكيف يبر شاخص ها يسيليكسال يداثرات متقابل سطوح مختلف اس يانگينم يسهمقا -2جدول 

كاروتنوئيد 
)mg/gDW(  

كلروفيل كل 
)mg/gDW(  

كلروفيل 
b)mg/gDW( 

كلروفيل 
a)mg/gDW(  

محتواي نسبي 
)درصد(آب 

نشت يوني 
 )درصد(

شاخص 
  كلروفيل

  تنش خشكي
(FC) 

اسيد ساليسيليك 
)mg/l( 

c33/143 a70/1242 a-c57/351  ab10/891 a-c 43/90 b43/29  d37/34  100%  

0  
a-c11/219 ab10/1167 a-c 11/296 ab0/871 d91/84 bc65/25 a-c 52/41 100-90% 
bc54/170  
c53/132 

ab70/1127  
ab90/1086 

a-c72/363  
a-c04/400 

ab0/764  
ab9/686 

d32/84  
cd31/86  

bc94/24  
bc22/28 

cd 40/35  
a-c52/41 

70-60%  
40-30% 

a-c02/246 a20/1237 a-c30/308 a9/928 d78/85 bc84/26 b-d47/38 100% 

50 

a-c21/209 a90/1337 a75/439 ab10/898 b-d26/87 bc21/26 a 42/45 100-90% 
a-c 55/192  
c55/160 

ab20/931  
b60/787 

bc 12/258 
c57/222 

ab10/673  
b0/656 

d0/85 
b-d58/87 

bc16/26 
a66/39 

a-c35/41 
b-d 13/36 

70-60%  
40-30% 

c49/140 ab0/1084 ab67/404 ab30/679 d54/84 b72/28 b-d32/36 100% 

100 

a-c 54/245 ab20/1069 a-c60/266 ab60/802 ab02/91 c27/21 a-d 0/39 100-90% 
a 09/293  

a-c 46/197 

a30/1318  
a20/1307 

a-c 33/326 
a-c 13/374 

a0/992 
a10/933 

b-d75/86 
cd31/86 

bc14/24 
bc26/24 

a-c75/41 
a-d0/39 

70-60%  
40-30% 

a68/304 a70/1337 a-c 69/334 a0/1003 ab10/91 bc15/24 ab30/42 100% 

150 

ab 57/275 a60/1285 a-c 96/347 a70/937 a0/93 bc64/23 a-d40/40 100-90% 
a-c 94/217  
a-c 50/192 

ab20/1049  
ab10/1099 

a-c88/263  
a-c 31/346 

ab30/785  
ab80/752 

a70/92 
a34/92 

bc12/24 
bc10/24 

ab67/42 
b-d0/37 

70-60%  
40-30% 
  دارند داري¬ياختلاف معن يكديگرحروف متفاوت با  يدارا هاي¬يانگيندر هر ستون، م

 واريانس تجزيه نتايج طبق: فتوسنتزي هاي رنگيزه
 تنش و ساليسيليك اسيد پاشي محلول متقابل اثر) 1(جدول

بر ميزان رنگيزه هاي  درصد پنج احتمال سطح در خشكي
نشان داد كه  ميانگين مقايسه .بود دار معنينتزي فتوس

 ميلي 1003/0 ميانگين با a كلروفيل محتواي ميزان بيشترين

 غلظت با ساليسيليك اسيد تيمار متقابل اثر در گرم بر گرم

 بدست خشكي تنش اعمال بدون و ليتر بر گرم ميلي 150

 داد نشان را درصدي 56/12 افزايش شاهد به نسبت كه آمد

 گرم ميلي 656/0 ميانگين با نيز صفت اين مقدار مترينك و

 50 غلظت با ساليسيليك اسيد تركيبي تيمارهاي در گرم بر
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 ظرفيت )درصد35( خشكي شديد تنش و ليتر بر رمگ يميل

 درصدي 38/26 كاهش شاهد به نسبت كه شد حاصل زراعي

 b كلروفيل محتواي ميزان بيشترين ) .2 جدول( داد نشان را

 اسيد متقابل اثر در گرم بر گرم ميلي 439/75 انگينمي با

 يمتنش ملا و ليتر بر گرم ميلي 50 غلظت با ساليسيليك
بدست آمد كه نسبت به شاهد  يزراع يتظرف% 95 يخشك
 ينمقدار ا ينرا نشان داد و كمتر يدرصد 08/25 يشافزا

 يمارهايگرم بر گرم در ت يليم 22/57 يانگينبا م يزصفت ن
و  يترگرم بر ل يليم 50 با غلظت يسيليكسال يداس يبيترك

حاصل شد كه  يزراع يتظرف% 35 يخشك يدتنش شد
 يشترينب. را نشان داد يدرصد 7/36نسبت به شاهد كاهش 

گرم  يليم 1337/90 يانگينكل با م يلكلروف يمحتوا يزانم
 50با غلظت  يسيليكسال يداس يماربر گرم در اثر متقابل ت

ي زراع يتظرف% 95 يخشك يمو تنش ملا يترگرم بر ل يليم
را  يدرصد 66/107 يشآمد كه نسبت به شاهد افزا بدست

با  يزصفت ن ينمقدار ا ينو كمتر) 2جدول(نشان داد 
 تركيبي تيمارهاي در گرم بر گرم يليم 787/60 يانگينم

 شديد تنش و ليتر بر گرم ميلي 50 غلظت با ساليسيليك اسيد

 شاهد به نسبت كه شد لحاص زراعي ظرفيت %35 خشكي

 محتواي درصد بيشترين .داد نشان را درصدي 62/36 كاهش

 اثر در گرم بر گرم ميلي 304/68 ميانگين با كاروتنوئيدها

 بر گرم ميلي 150 غلظت با ساليسيليك اسيد تيمار متقابل

 به نسبت كه آمد بدست خشكي تنش اعمال بدون و ليتر

 درصد كمترين و داد نشان را درصدي  57/12افزايش شاهد

 در گرم بر گرم ميلي 132/53 ميانگين با نيز صفت اين

 تنش و ساليسيليك اسيد محلولپاشي بدون تركيبي تيمارهاي

 كه شد حاصل زراعي ظرفيتدرصد  35  خشكي شديد

   .داد نشان را درصدي 54/7 كاهش شاهد به نسبت

 اثر )1 (جدول واريانس تجزيه نتايج طبق: يوني نشت

 در خشكي تنش و ساليسيليك اسيد محلولپاشي تيمار لمتقاب

 دار معني بر ميزان نشت يوني  درصد يك احتمال سطح
 در درصد 39/40 ميانگين با يوني نشت درصد بيشترين .دبو

 و ليتر بر گرم ميلي 50 غلظت با ساليسيليك اسيد متقابل اثر
 كه آمد بدست زراعي ظرفيت %35 خشكي شديد تنش

 و داد نشان را درصدي 76/34 افزايش شاهد به نسبت

 در درصد 31/21 ميانگين با نيز صفت اين مقدار كمترين

 گرم ميلي 100 غلظت با ساليسيليك اسيد تركيبي تيمارهاي

 حاصل زراعي ظرفيت %95 خشكي ملايم تنش و ليتر بر

 داد نشان را درصدي 72/27 كاهش شاهد به نسبت كه شد
  ).2نمودار (

  
دار  يمشابه نشان دهنده اختلاف معن يرحروف غ. يتحت تنش خشك ينعناع فلفل يونيبر نشت  يسيليكسال يدثر متقابل سطوح مختلف اسا -2نمودار 

  باشد يبراساس آزمون دانكن م يانگينهام يندر سطح احتمال پنج درصد در ب
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 )1( جدول واريانس تجزيه نتايج طبق: آب نسبي محتواي
 خشكي تنش و ساليسيليك اسيد اشيمحلولپ تيمار متقابل اثر

 دار معني بر محتواي نسبي آب درصد پنج احتمال سطح در

 93/0 ميانگين با آب نسبي محتواي درصد بيشترين .بود

 ميلي 150 غلظت با ساليسيليك اسيد متقابل اثر در درصد
 زراعي ظرفيت %95 خشكي ملايم تنش و ليتر بر گرم

 را درصدي 84/2 افزايش شاهد به نسبت كه آمد بدست

 با نيز صفت اين درصد كمترين و) 3 نمودار (داد نشان

 بدون تركيبي تيمارهاي در درصد 84/32 ميانگين

 %95 خشكي ملايم تنش و ساليسيليك اسيد محلولپاشي

  76/6 كاهش شاهد به نسبت كه شد حاصل زراعي ظرفيت
  .)3نمودار ( داد نشان را درصدي

  
مشابه نشان دهنده  يرحروف غ. يتحت تنش خشك ينعناع فلفل ييدارو ياهآب گ ينسب يبر محتوا يسيليكسال يدوح مختلف اساثر متقابل سط -3نمودار 

  يباشدها براساس آزمون دانكن م يانگينم يندار در سطح احتمال پنج درصد در ب ياختلاف معن

 )3(جدول واريانس تجزيه نتايج طبق: كل فلاونوئيد و فنل
 خشكي تنش و ساليسيليك اسيد پاشيمحلول ساده اثر

 دار معني درصد پنج احتمال سطح در كل فنل ميزان بر

 ميانگين با كل فلاونوئيد محتواي ميزان بيشترين .بودند

 اسيد متقابل اثر در خشك وزن گرم بر گرم ميلي 45/58

 ملايم تنش و ليتر بر گرم ميلي 150 غلظت با ساليسيليك

 شاهد به نسبت كه آمد بدست زراعي ظرفيت %95 خشكي

 اين مقدار كمترين و داد نشان را درصدي  84/25 افزايش

 خشك وزن گرم بر گرم ميلي 25/82 ميانگين با نيز صفت

 ميليگرم 50 غلظت با ساليسيليك اسيد تركيبي تيمارهاي در

 به نسبت كه شد حاصل خشكي تنش اعمال بدون و ليتر بر

  ).4جدول ( داد نشان را درصدي 71/28 كاهش شاهد
  

  يتحت تنش خشك ينعناع فلفل ييدارو ياهگ يزيولوژيكيف يبر شاخصها يسيليكسال يدسطوح مختلف اس يرتأث يانسوار يهتجز يجنتا -3جدول
  ميانگين مربعات درجه آزادي  منابع تغيير

  ميزان مالون دي آلدئيد  اكسيدانيظرفيت آنتي  فنل كل  فلاونوئيد كل    
  S( 3 *97/156 *42/48 **79/1507  **04/29(اسيد ساليسيليك 

  D(  3 **19/159 *45/48 *58/888  ns49/3(تنش خشكي 
  S × D 9 ns30/86 ns29/24 ns 67/443  ns99/1اثر متقابل 

  06/3  84/296 86/15 07/55 48  خطاي آزمايش
(%)CV  - 69/20 96/19 50/20 72/23  
ns  :1و %  5سطح  دار در يمعن يببه ترت** و * دار،  يرمعنيغ%.  
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  يتحت تنش خشك ينعناع فلفل ييدارو ياهگ يزيولوژيكيف يبر شاخصها يسيليكسال يداثرات متقابل سطوح مختلف اس يانگينم يسهمقا -4جدول 
  مالون دي آلدئيد

 )nmol/g FW(  
  ظرفيت آنتي اكسيداني

)mg/g DW( 

محتواي فنل كل 
)mg/g DW(

محتواي فلاونوئيد كل 
)mg/g DW( 

  كيتنش خش
(FC)

  اسيد ساليسيليك
)mg/l( 

a-c04/8 bc 87/72 bc36/19 a-d22/36 100% 

0  
a-c36/8 bc 57/81 bc 51/19 a-d83/35 100-90% 
a-c 04/8  
a-c05/8 

c 59/65  
bc 05/82  

bc00/17 
bc35/18 

a-d06/33 
cd97/28 

70-60% 
40-30% 

a-c57/8 bc 27/80 a-c73/19 d82/25 100% 

50 

a-c74/7 bc 62/80 a-c55/21 a-d43/37 100-90% 
ab 68/8  
a 91/8 

bc 89/89  
bc 41/79 

a-c06/23 
a-c80/19 

ab64/41 
a-d 21/33 

70-60% 
40-30% 

a-c67/7 bc 13/72 bc73/17 b-d06/32 100% 

100 

a-d74/6 bc 08/74 c85/16 a-d15/34 100-90% 
a-d82/6  

a 35/9 

bc 41/85  
bc 91/88 

bc56/18 
a-c37/20 

a-d01/34 
a-c 36/39 

70-60% 
40-30% 

d15/4 ab 31/96 a-c 40/20 a-c 42/38 100% 

150 

b-d66/5 a 35/118 ab76/23 a58/45 100-90% 
cd 57/5  

a-d30/6 

a-c 82/94  
bc 20/82 

a25/26  
c85/16 

ab90/43  
a-d98/33 

70-60%  
40-30% 

  

 جدول واريانس تجزيه نتايج طبق: اكسيداني آنتي ظرفيت
 تنش و ساليسيليك اسيد پاشي محلول تيمار ساده اثر )3(

 احتمال سطح در ترتيب به اكسيداني آنتي ظرفيت بر خشكي

 نتايج براساس همچنين .بودند دار معني درصد پنج و يك

 و ساليسيليك اسيد محلولپاشي متقابل اثر واريانس تجزيه
 اثر .نبود دار معني درصد پنج احتمال سطح در خشكي شتن

 بر ليتر بر ميليگرم 100 و 50 غلظت با ساليسيليك اسيد ساده

 تنش ساده اثر .نبود دار معني اكسيداني آنتي ظرفيت صفت

 اكسيداني آنتي ظرفيت صفت بر خشكي شديد و متوسط

 با اكسيداني آنتي ظرفيت درصد بيشترين .نبود معنيدار

 متقابل اثر در خشك وزن گرم بر ميليگرم 118/35 گينميان

 ملايم تنش و ليتر بر ميليگرم 150 غلظت با ساليسيليك اسيد

 به نسبت كه آمد بدست (زراعي ظرفيت %95) خشكي

 درصد كمترين و داد نشان را درصدي 41/62 افزايش شاهد

 وزن گرم بر گرم ميلي 65/59 ميانگين با نيز صفت اين

 اسيد محلولپاشي بدون تركيبي رهايتيما در خشك

 )ظرفيت زراعي% 65( خشكي متوسط تنش و ساليسيليك
 نشان را درصدي 10 كاهش شاهد به نسبت كه شد حاصل

  .)7 جدول( داد

 تجزيه نتايج طبق:  (MDA)آلدهيد دي مالون ميزان

 بر ساليسيليك اسيد محلولپاشي تيمار ساده اثر  واريانس

 معني درصد يك احتمال سطح در آلدهيد دي مالون ميزان
 تنش و ساليسيليك اسيد محلولپاشي متقابل اثر .بود دار

 اثر ولي . نبود دار معني درصد پنج احتمال سطح در خشكي

 ليتر بر گرم ميلي 100 و 50 غلظت با ساليسيليك اسيد ساده

 ميزان بيشترين .بود دار معني آلدهيد دي مالون صفت بر

 اسيد تيمار متقابل اثر در 9/35 انگينمي با آلدهيد دي مالون

 شديد تنش و ليتر بر گرم ميلي 50 غلظت با ساليسيليك

 شاهد به نسبت كه آمد بدست زراعي ظرفيت %35 خشكي

 اين مقدار كمترين و داد نشان را درصدي 29/16 افزايش

 اسيد تركيبي تيمارهاي در 4/15 ميانگين با نيز صفت

 اعمال بدون و ليتر بر رمميليگ 150 غلظت با ساليسيليك
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 38/48 كاهش شاهد به نسبت كه شد حاصل خشكي تنش

  ).4 جدول( داد نشان را درصدي

  بحث و نتيجه گيري
سيد ساليسيليك فرآيندهاي فيزيولوژيكي در گياهان را ا

تنظيم و عوارض جانبي تنش را كاهش داده و ميتواند اثر 
 اين ايجنت اساس بر). 14(نامطلوب تنش را بهبود بخشد 

 اسيد محلولپاشي با كلروفيل شاخص ميزان پژوهش

 اسيد دهنده افزايش اثرات .كرد پيدا افزايش ساليسيليك

 تحريكي اثرات به تواند مي فتوسنتزي ظرفيت بر ساليسيليك

 .شود داده نسبت ها رنگدانه محتواي و روبيسكو فعاليت

يز زمان نمونه برداري و نحوه اعمال تنش در پاسخ گياه و ن
 .در ميزان قرائت دستگاه كلروفيل متر نيز بسيار مهم است

اگر نمونه برداري در زماني كه مقدار كلروفيل برگ در 
حداكثر است انجام شود، نتايج متفاوتي نسبت به زماني 

برداري قبل و يا بعد از اين  حاصل خواهد شد كه نمونه
 و جذب نظر از گياهان در كلروفيل). 45(د دوره انجام شو

 لذا دارد اساسي نقش فتوسنتز در نوراني انرژي كارگيري به
 تجزيه و بيوسنتز روي گياهي رشد كننده تنظيم مواد تأثير

 شود مي واقع مؤثر فتوسنتز روي مستقيم طور به كلروفيل

 هاي رنگيزه ميزان ساليسيليك، اسيد غلظت افزايش با). 10(

 در سلولي تقسيمات همچنين و كلروفيل ويژه به فتوسنتزي

 لوبيا در بوته ارتفاع افزايش سبب و يافته افزايش لوبيا گياه

 . دارد مطابقت حاضر تحقيق هاي يافته با كه )7( شود مي

اسيد ساليسيليك ميزان فتوسنتز را در ذرت و سويا افزايش 
تركيبات فنوليكي گزارش شده است كه  ).19(دهد  مي

غذايي  اسيد ساليسيليك موجب تسهيل در جذب عناصر
هاي  آنزيم ،ميشوند و نقش مثبتي در فعاليتهاي فتوسنتزي

گيري پكتين ديواره  سبب شكل و مربوط با فتوسنتز دارند
  ).41( دنشو ها مي سلولي، انتقال قندها و آنزيم

 خشكي تنش از متأثر فيزيولوژيكي پارامترهاي از ديگر يكي

ان گياه از برخي است برگ كاروتنوئيد و كلروفيل محتواي
و  كنند مي حفظ را خود كلروفيل خشكي تنش طول در

). 43( دهند مي دست از را خود كلروفيل ديگر برخي
هاي فتوسنتزي طي تنش خشكي به  احتمالا كاهش رنگيزه

هاي پروتئيني و تخريب كلروفيل  دليل ناپايداري كمپلكس
هاي تخريب كننده كلروفيل و  با افزايش فعاليت آنزيم

و   Azar Ahmadiنتايج  ). 38(اشد ب كلروفيلاز مي
نشان داد تحت تنش خشكي شاخص   )2015(همكاران 

كلروفيل در گياه دارويي پنيرك ابتدا روند كاهشي داشت 
تنش خشكي .ولي با افزايش سطح تنش، افزايش پيدا كرد

هاي متابوليسم و رشد گياه را تحت  ميتواند بسياري از جنبه
 .تأثير قرار دهد

 اكسيداسيون با تواند مي كلروفيل مقدار يشافزاهمچنين 

 در گياه كه آنجا از .باشد مرتبط آب كمبود شرايط در متانول

 در شود، مي روبرو اكسيداتيو تنش با آب كمبود شرايط

 اين كه شود مي اكسيد فرمالآلدئيد به متانول شرايطي چنين

 بعبارت .شود مي انجام كاتالاز توسط زيادي حد تا موضوع

 كلروفيل تخريب از مستقيم غير طور به كاتالاز آنزيم ديگر

ها  تنش كمبود آب با بستن روزنه )44( كند مي جلوگيري
و تخريب كلروفيل و كلروپلاست باعث كاهش فتوسنتز 

 ).53(شود ي م

Daneshmand  عنوان نمودند كه هم  )2009(و همكاران
تواند سبب پراكسيده شدن  شوري و هم خشكي مي

 .ا و افزايش نشت الكتروليت در گياهان گرددچربيهاي غش
در اين مطالعه تيمار اسيد ساليسيليك موجب كاهش نشت 
يوني گرديد كه خود نشان دهنده افزايش يكپارچگي غشا و 
كاهش تنش اكسيداتيو در نتيجه تيمار اسيد ساليسيليك 

در مورد نقش اسيد ساليسيليك بر نشت يوني . بوده است
ود دارد از جمله اينكه اسيد گزارشات متعددي وج
ميلي مولار سبب كاهش نشت  1/0ساليسيليك در غلظت 

 در ).50(يوني در گوجه فرنگي نسبت به شاهد شد 

 نشت گيري اندازه گياهي، هاي تنش با مرتبط هاي پژوهش

 سلولي غشاي سلامت ارزيابي براي معياري عنوان به يوني

 توليد و سيداتيواك تنش القاي با خشكي تنش. شود مي انجام
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 اسيدهاي پراكسيداسيون سبب اكسيژن، آزاد راديكالهاي

 نشت و غشاء نفوذپذيري و شده سلولي غشاهاي چرب

 شده ثابت زيادي هاي گزارش طي .دهد مي افزايش را يوني

 تنشهاي و نامطلوب رشد شرايط در گياهان وقتي كه است

 كيفيزيولوژي و ساختاري تغييرات گيرند مي قرار محيطي

 تغييرات اين از برخي. دهند مي نشان خود از را متفاوتي

 تغيير يا و گياهي بافت در يوني نشت ميزان در تغيير شامل

 باعث خشكي تنش). 24( است گياه در روزنه ويژگيهاي در

 آزاد راديكالهاي توليد اثر در گياهان در اكسيداتيو تنش ايجاد

اين  ).15( رددميگ تنفس و فتوسنتز فرآنيد طي در اكسيژن
راديكالهاي آزاد اكسيژن مستقيماً به پروتئينها، چربيها، 
اسيدهاي نوكلئيك و از همه مهمتر به غشا سلولي حمله 

 Huang andتحقيقات  .شوند كرده و سبب مرگ سلولي مي

Fu (2001) تواند باعث  نشان داد كه تنش خشكي مي
ناكارآمدي غشاي سلولي در برگ شود و به دنبال آن 
. افزايش نفوذپذيري غشا براي الكتروليتها را سبب گردد

 افزايش دهنده نشان كه پژوهش اين در آمده دست به نتايج

با ساير تحقيقات  باشد، مي خشكي تنش اثر در يوني نشت
 آب نسبي محتواي). 26و  11(در اين زمينه مطابقت دارد 

 تنش به دهنده پاسخ فيزيولوژيكي خصوصيات از يكي

 نشان خشكي به تحمل با خوبي همبستگي كه تاس خشكي

 افزايش با ساليسيليك اسيد برگي محلولپاشي )22( دهد مي

 حجم و تورم حفظ به منجر برگ نسبي رطوبت محتواي

 همچنين .كند مي محافظت را سلولي غشاي و شود مي برگ

 تنش تحت آنها حفظ و فتوسنتزي هاي رنگدانه افزايش با

 در و شده گياه فيزيولوژيكي صفات بهبود موجب خشكي

. دهد مي افزايش خشكي تنش به را گياه مقاومت نهايت
 روزنه شدن بسته و باز و سلولي آماس بر تأثير با آب كمبود

 تأثير تحت را تعرق و تنفس فتوسنتز، فرآيند تواند مي ها،

 به كه آنزيمي فرآيندهاي بر تأثير با ديگر طرف از و داده قرار

 اثر گياه رشد بر شوند، مي كنترل آب پتانسيل با مستقيم طور

آبي، شرايط  با افزايش شدت تنش كم). 51(  بگذارد منفي
تر شده و در نتيجه مقدار  جذب آب براي گياهان مشكل

هاي گياهي از حالت تورژسانس  آب موجود در ياخته
فاصله گرفته و كاهش محتواي نسبي آب باعث تأثير منفي 

 ).13(شود  و نمو گياه مي بر تقسيم سلولي و رشد

ميزان محتواي نسبي آب برگ مطالعات نشان داده  است كه 
با افزايش سطح تنش خشكي در گياه دارويي بادرشبويه، 

با افزايش شدت كمبود آب از  ).46(كاهش پيدا كرد 
، و همكاران چگيني(محتواي نسبي آب برگ مرو تلخ 

بيان كردند ) 2012( و همكاران Liu )31(، انيسون )1395
كه ميزان بالاي محتواي نسبي آب در درختان سيب، بيانگر 

 تنش خشكي به طور معني. تحمل آن به خشكي است
داري محتوي نسبي آب و پتانسيل آب برگ ارقام انجير را 

 مهمترين از يكي كه داده نشان تحقيقات). 49( كاهش داد

 موجود ثانويه متابوليتهاي ميزان در تأثيرگذار عوامل

 يكي از .است آنها بر شده اعمال محيطي تنشهاي درگياهان،

 محافظتي نقش گياهان در ثانويه هاي متابوليت مهم  وظايف

 مي كمك گياهان به تركيبات ينا. است تنش در برابر در آنها
 عوامل و آفات مانند خارجي عوامل مقابل در بتوانند تا كنند

 شرايط يا و شكيخ مانند محيطي نامساعد شرايط و بيماريزا

 .دهند ادامه خود حيات به و كنند مقاومت خاك نامساعد
 ثانويه متابوليتهاي برابري چند افزايش بر زيادي شواهد

 نيز تحقيقات برخي اما دارد، وجود محيطي تنشهاي تحت

 حتي مواردي در و نيست هميشگي تأثير اين كه ميدهد نشان

 تنشهاي طشراي تحت ثانويه متابوليتهاي ميزان كاهش

در پژوهش حاضر، تركيبات ). 47( ميشود ديده محيطي
اسيد  با محلول پاشيفنلي مانند فنل كل و فلاونوئيد 

داري  هاي شاهد افزايش معني ساليسيليك نسبت به نمونه
  ROSتواند به دليل توليد  اين افزايش مي .نشان دادند

 رساني توسط اسيد ساليسيليك با توجه به نقش آن در پيام
گياهان براي مقابله با تنشها از سازوكارهاي  .در گياه باشد

مختلفي مانند افزايش متابوليتهاي ثانويه شامل فلاونوئيد و 
تعدادي از محققان اظهار كردند .آنتوسيانين استفاده ميكنند

مسير فنيل پروپانوئيد مسئول سنتز طيف متفاوتي از 
ر تنش توليد متابوليتهاي فنوليك است كه اغلب آنها در اث
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 سازها و مواد حد واسط مشتركي شوند و داراي پيش مي
افزايش تركيبات فنلي تحت تنشهاي غيرزيستي  ).32(اند 

 ).37(در فلفل نيز گزارش شده است 

مقدار فلاونوئيد در اثر در پژوهشي نشان داده شده است كه 
افزايش تنش در گياه كتان بالا رفت، زيرا زماني كه گياه در 

هاي فعال  گيرد مقدار زيادي از گونه تنش قرار مي معرض
اكسيژن مانند آنيون سوپراكسيد و راديكال هيدروكسيل و 

در بسياري از گياهان  .پراكسيد هيدروژن توليد ميشود
 سيستمهاي آنزيمي براي از بين بردن اين راديكالها فعال مي

همچنين، افزايش ميزان تركيبات فنلي تحت  )34(شوند 
اسيد ساليسيليك در گياه مريم گلي نيز مشاهده شد تأثير 

گزارش شده است كه توليد فلاونوئيد در گياه  ).25(
با  )4(و مرو تلخ  )5(، كدو تخمه كاغذي )16(انيسون 

 از ساليسيليك اسيد. افزايش تنش خشكي افزايش يافت

 از جلوگيري سبب اكسيداني آنتي سيستم فعالسازي طريق

 را غشا مقاومت همچنين و شده عالف اكسيژنهاي افزايش

 و تنش به گياه مقاومت سبب طريق اين از و ميدهد افزايش
لذا احتمال ميرود با افزايش  ). 6( ميگردد رشد افزايش

 شدت تنش خشكي، با تحريك ساير مكانيسمهاي آنتي
تركيبات  خنثي كردناكسيداني گياه، سهم فلاونوئيدها در 

تيجه از ميزان اين تركيبات يافته و درن اكسيداتيو كاهش
در اين راستا، گياهان با توليد تركيبات  .كاسته شده است

اكسيداني نظير تركيبات فنلي و كاروتنوئيدها از  آنتي
ساختارهاي سلولي خود در برابر راديكالهاي فعال توليد 

در اين  ).20(كنند  شده در شرايط تنش محافظت مي
اكسيداني در تنش  يپژوهش بيشترين توليد تركيبات آنت

خشكي ملايم مشاهده شد كه با افزايش سطح تنش، ميزان 
اين صفت كاهش يافت كه مطابق با نتيجه ابراهيمي و 

و همكاران  Asadi Kavan . ر كلزا استب) 1394( همكاران
 با بررسي اثر تنش خشكي بر تركيبات آنتي )2012(

به نتايجي اكسيدان گياه دارويي كتان از جمله فلاونوئيدها، 
و همكاران  Rebey .مطابق با نتايج اين مطالعه دست يافتند

اي اثر تنش خشكي را بر تركيبات  در مطالعه) 2012(

اكسيداني بذور گياه زيره سبز  بيوشيميايي و فعاليت آنتي
مطالعه و افزايش قابل توجهي را در كل تركيبات فنوليك با 

ها همچنين از آن .شدت بخشيدن ميزان تنش مشاهده نمودند
براي بررسي اثر تنش خشكي بر خاصيت آنتي  روشچهار 

  DPPHاكسيداني استفاده كردند كه در اين بين آزمون 
نشان داد كه بيشترين ظرفيت آنتي اكسيداني در شاهد و 

گزارش شده . باشد كمترين آن در تيمار تنش شديد مي
هاي اكسيژن  است كه اسيد ساليسيليك با مهار گونه

شگر باعث كاهش آسيب به غشاي سلولي و كاهش واكن
در اين ). 17(شود  نشت يوني و مالون دي آلدهيد مي

باعث ميلي گرم بر ليتر  100سطح تحقيق اسيد ساليسيليك 
كاهش ميزان مالون دي آلدهيد شد كه احتمالاً به علت 
كاهش اثرات مخرب راديكالهاي آزاد و حفاظت از غشاء 

اشد كه بدين وسيله از صدمه به توسط اسيد ساليسيليك ب
اسيدهاي چرب غير اشباع و كاهش نفوذپذيري غشاء 

پراكسيداسيون ليپيدها و توليد مالون دي . جلوگيري ميشود
 آلدهيد، شاخصي براي ميزان خسارت تنش اكسيداسيو مي

گزارش شده كه اسيد ساليسيليك ممكن است با  .باشد
سيون چربيها پاكسازي راديكالهاي آزاد، از پراكسيدا

جلوگيري نموده و مانع افزايش مالون دي آلدهيد شود؛ اما 
گزارش ) 1396(موحدي دهنوي و همكاران  يدر پژوهش

اين اثر در تنش شديد خشكي تا حدودي نمودند كه 
محتواي مالون دي آلدهيد با  در اين پژوهش . شد مشاهده

داري نشان  افزايش خشكي نسبت به شاهد افزايش معني
ولي اسيد ساليسيليك نتوانست از افزايش مالون دي داد 

كه با نتايج اين تحقيق مطابقت ) 12(آلدهيد جلوگيري كند 
 راديكالهاي ميشود، ايجاد اكسيداتيو تنش كه زماني .نداشت

 مختلف آمينه اسيدهاي شده، پروتئينها تخريب باعث آزاد

 محل از تيروزين آمينه اسيد دو اتصال از و ميشوند آزاد

 ميگردد ايجاد تيروزين دي بنام پپتيد دي يك اكسيژنهايشان

 تنش هنگام در آزاد راديكالهاي ملهج از نشانهاي ماده اين كه

 هنگام در واقع در .ميباشد آنها تخريب و پروتئينها به خشكي

 بيشتر اكسيژن آزاد راديكالهاي ميزان اينكه به توجه با تنش
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 و گرفته قرار خريبت معرض در بيشتر پروتئينها شود، مي
 گيري اندازه از رود مي بالا نيز تيروزين دي توليد ميزان

 تنش كه برد پي نكته اين به ميتوان ماده اين توليد ميزان

 تشكيل با و تنش شرايط در .است يافته افزايش اكسيداتيو

 مي سلولها نابودي و صدمات به منجر كه آزاد راديكالهاي
نيز   MDA توليد و شده شتربي ليپيدها تخريب ميزان شود

   .يابدافزايش مي

  منابع
ابراهيمي ف، حسني كومله ح، اعلمي ع و رضادوست م ح  -1

تأثير تنش خشكي بر صفات مورفولوژيك و فعاليت ). 1394(
. (Brassica napus)اكسيدان دو رقم كلزا  هاي آنتيآنزيم

 .78-91): 14(4فرآيند و كاركرد گياهي، 

گل , يفيشر, حسن, زاده يمابراه, يدوح, يكنامن ,فاطمه, يماصل زع -2
بر  يداس يسيليكو سال يتنش خشك يرتاث يسهمقا'). 1397. (اندام
 Crocus Sativus)يمختلف زعفران مزروع يها يتجمع يرو

L)  .569-554) :3(31 ،ياهيگ يمجله پژوهشها. 

). 1395(ترابي پاشايي س، نيكنام و، ابراهيم زاده ح و شريفي گ ا  -3
 مختلف هايجمعيت بيوشيميايي هايپاسخ ايمقايسه رسيبر

 در اسيد ساليسيليك نقش و تنش شوري به مزروعي زعفران
 شناسي زيست مجله( گياهي هايپژوهش مجله. تنش اثر بهبود
  .1-13): 4(29، )ايران

هاي كربني چند ديواره روي صفات تأثير نانولوله). 1395(چگيني ا  -4
 Salvia)بوليتي گياه مرو تلخ فيزيومورفولوژيك و متا

mirzayanii) پايان نامه . در شرايط نرمال و تنش خشكي
كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه 

 .131اراك، 

اثر '). 1398( ف يشكار و پ يمراد, ب يزنجان يملك ،م يناليز -5
عملكرد و  يزيولوژيكي،ف ياتاز خصوص يبرخ يرو يتنش خشك

 Cucurbita(  يتخمه كاغذ ين در چهار رقم كدوآ ياجزا

pepo L(. 32, ياهيگ يمجله پژوهشها)452-439 :)2. 

دلاوري پاريزي م، باقي زاده ا، انتشاري ش و منوچهري كلانتري خ  -6
مطالعه تأثير اسيد ساليسيليك بر مقاومت و القاي تنش ). 1390(

 (.Ocimum basilicum L)اكسيداتيو در گياه ريحان سبز 
  .25-36: 4شناسي گياهي، مجله زيست. تحت تنش شوري

اثر تنش خشكي و اسيد ). 1394(سپهري ع، عباسي ر و كرمي ا  -7
. هاي لوبيا قرمزساليسيليك بر عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ

  .503-516): 2(17مجله به زراعي كشاورزي، 

). 1394(شبيري س، حبيبي د، كاشاني ع، پاك نژاد ف و جعفري ح  -8
 و خالص كشت در جو و خلر فيزيولوژيكي صفات ررسيب

پژوهش و (ديم، نشريه زراعت  و آبي در شرايط مخلوط
  .1-8: 107). سازندگي

اثر تنش خشكي بر خصوصيات ). 1390(گلداني م و سروآزاد ن  -9
مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي اندام هوايي و ريشه و ماده موثره، 

  .همايش ملي گياهان دارويي

 تنظيم تأثير). 1390(م  مجيديان و ا خليقي ر، نادري ن، مجيديان -10

 گلداني توليد گياه بر آدنين بنزيل و جيبرلين رشد هايكننده

  .361-368): 4(25 باغباني، علوم نشريه. چايلدسيانا رقم شيپوري

ح  م و بيگلويي م نژاد قاسم ع، زاده حاتم ا، نالوسي احمد ملا -11
 به مقاومت بر يتروپروسايدسديم ن پاشيمحلول اثر ).1392(

 فنون و علوم مجله .بلند فستوكاي اگروستيس و چمن خشكي

  .427-438): 4(14. ايران باغباني

دهنوي م، نيكنام ن، بهزادي ي، محتشمي ر و باقري ر  موحدي -12
 Linum(. كتان فيزيولوژيك هايپاسخ مقايسة). 1396(

usitatissimum L (با يپاشمحلول و شوري و به تنش خشكي 
  .62-39: 33. مجله زيست شناسي گياهي ايران. ساليسيليك اسيد
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Effect of growth regulator salicylate on some physiological and 
biochemical parameters of peppermint (Mentha piperita L.) under 

drought stress 
Shahrivar Z., Abtahi F.S. and Hatami M. 

Dept. of Medicinal Plants, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Arak University, Arak, I.R. of 
Iran 

Abstract 

Peppermint (Mentha piperita L.), with numerous medicinal properties is one of the most 
important plants from Lamiaceae family. To investigate the effects of drought stress and 
salicylic acid on peppermint, an experiment was conducted as factorial based on 
completely randomized design with four replications in the greenhouse of Medicinal 
Plants Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Arak University 
during 2017. Studied factors included drought stress (35%, 65%, 95% and 100% of 
field capacity) and salicylic acid (0, 50, 100 and 150 mg/l). Results showed that 
salicylic acid (concentration) improved most physiological traits including chlorophyll 
index, relative water content, chlorophyll a, b and total chlorophyll, carotenoids, phenol 
and flavonoid content, antioxidant capacity, ion leakage and malondialdehyde. The 
highest level of ionic leakage and malondialdehyde was obtained in combination 
treatments of 50 mg/L and 35% FC. Maximum total flavonoid content and antioxidant 
capacity were observed in the combination treatment of salicylic acid (150 mg/L) and 
95% drought stress. Therefore, application of this growth regulator at the level of 100 
mg/L can be helpful in alleviating drought stress in peppermint. 
Key words: Salicylic acid- water shortage- lamiaceae- Essential oil percentage.  


