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 چکیده

های تأثیر اسید سالیسیلیک بر صفات رشدی، رنگیزهمنظور بررسی  به
آزمایشی  ،فتوسنتزی و میزان اسانس نعناع فلفلی تحت تنش  کمبود آب

های کامل تصادفی در سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به
 19)در  چهار سطح  عوامل آزمایشی شامل تنش کمبود آب. انجام شد

و اسید سالیسیلیک در دو ( درصد ظرفیت زراعی 25و  45، 55، (شاهد)
صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع  . بود( ام پی پی 09و ( شاهد)صفر )سطح 

بوته، تعداد شاخه فرعی، طول شاخه فرعی، تعداد گره، وزن تر و خشک  
، کل و کارتنوئیدها، a ،bبوته، وزن تر و خشک ریشه، محتوای کلروفیل 

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که اثر . عملکرد اسانس بوددرصد و 
بر صفات مورد مطالعه در سطح احتمال آماری یک درصد  تنش خشکی

در اسید سالیسیلیک برای صفات طول  تنش خشکیاثر متقابل . دار بودمعنی
و کل، درصد و  a ،bشاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته، محتوای کلروفیل 

تنش کمبود آب موجب کاهش تمامی صفات . دار بودس معنیعملکرد اسان
به جز وزن تر و خشک ریشه  شد و کاربرد اسید سالیسیلیک موجب کاهش 

 09طوری که بالاترین مقدار این صفات از اثرات تنش  کمبود آب شده به
با توجه به اثرات متقابل بیشترین . دست آمدام اسید سالیسیلیک به پی پی

درصد ظرفیت زراعی و کاربرد  19و عملکرد اسانس از تیمارمقدار درصد 
در مجموع کاربرد این هورمون سبب بهبود . اسید سالیسیلیک حاصل گردید

 .گردیدتنش کمبود آب خصوصیات کمی و کیفی نعناع فلفلی تحت 
اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید،  تنش کمبود آب، صفات  :کلمات کلیدی

 رویشی، عملکرد اسانس
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 Abstract 
The current research was conducted with the aim to 
investigate the effect of salicylic acid on the growth traits, 
photosynthetic pigments and the amount of essential oil in 
Mentha piperita under drought stress. The factorial 
experiment was carried out in the form of randomized 
complete block design and with three repetitions. Factors 
included irrigation round at four levels (90 (control), 75, 45, 
and 20% field capacity) and salicylic acid at two levels 
(zero (control) and 60 ppm). The investigated traits 
included the plant height, number of lateral branches, 
length of lateral branches, number of nodes, fresh and dry 
weight of the plant, fresh and dry weight of the stem, 
chlorophyll a, b, and total, carotenoids, and essential oil 
percentage and yield. Results from this experiment showed 
that the effect of drought stress on all studied traits was 
significant at the statistical level of 1%. The mutual effect 
of drought stress on salicylic acid hormone for the length of 
lateral branches, fresh and dry weight of the plant,  
chlorophyll  a, b, and total, and essential oil percentage and 
yield traits was significant. Stress caused a reduction in all 
traits except for fresh and dry weight of the stem; and the 
use of salicylic acid led to the reduced effects of stress such 
that the highest values of these traits were obtained from 60 
ppm salicylic acid. Given the mutual effects, the highest 
values of essential oil percentage and yield obtained from 
90% of field capacity and application of salicylic acid. 
Overall, the application of this hormone led to the 
improvement of qualitative and quantitative characteristics 
of Mentha piperita under drought stress. 
Keywords: Drought, Essential Oil, Mentha piperita, 
Salicylic Acid, Vegetative Traits  
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 و کلیات مقدمه

ای از گیاهان اقتصاادی ماورد   گیاهان دارویی و ادویه

استفاده بشر هستند کاه ماواد شایمیایی مصصاو  و     

کم در پیکره خاود تولیاد   فعال مفیدی با مقادیر بسیار 

کننااد و سااهم بزرگاای از فرآوردهااای  و ذخیااره ماای

دهنااد دارویاای تجاااری را بااه خااود اختصااا  ماای 

(Majnoun Hosseini and Devazdah Imami, 

با توجاه باه اثارات ساوش ناشای از مصار        (. 2008

های اخیر توجه زیادی باه  داروهای شیمیایی، در سال

فزایش مصر  آنهاا  کشت گیاهان دارویی شده که با ا

ریازی صاحیح   نیاز به توسعه کشت، مدیریت و برنامه

نعناع فلفلی باا  (. Atanassova et al., 2011)باشد می

گیااهی علفای چناد     .Mentha piperita Lنام علمی 

( Lamiaceae)دار از خاانواده نعناعیاان   ساله اساانس 

گیارد  باشد که در طب سنتی مورد استفاده قرار میمی

(Ramakrishna and Ravishankar, 2011 .)  اساانس

دار کااردن داروهااا و مااواد نعناااع فلفلاای باارای طعاام

هاای سارفه، خمیار دنادان و     خوراکی مانناد شاربت  

جاات ماورد   هاای دهاان، آداماس و شایرینی    شوینده

از جمله اثرات دارویی این گیاه . گیرد استفاده قرار می

ه کنناد رفع دردهای روده، محرک عالی معده و کماک 

کننااده معااده، فااد نفااخ،  بااه ه اام غااذا، تقویاات 

کننده، رفع دل پیچه، رقیا  کنناده صافرا و    فدعفونی

کاهش کلسترول خون، رفع سردرد، از بین بردن گلاو  

درد و رفع گرفتگی بینی هنگام سارماخوردگی اسات   

(Gul, 1994; Gupta, 1991 .)تاارین  یکاای از مهاام

بررسای  های تحقیقی در مورد گیاهاان دارویای،   زمینه

شرایط مصتلف محیطی تأثیرگذار بار میازان عملکارد    

 بناابراین بررسای و   . کمی و کیفی این گیاهاان اسات  

دست آوردن بهترین شرایط محیط کشت که بتواناد  به

هاای  منجر به تولید گیاهی با بیشترین درصد متابولیت

ترین اهدا  در تحقیقاات مرباو    ثانویه گردد از مهم

 ,.Jaafar et al) باشاد مای  به کشت گیاهاان دارویای  

زا، نقاش  ویژه شارایط تانش  عوامل محیطی به .(2012

ای در کمیت و کیفیت گیاهان زراعی و دارویای  عمده

تانش خشاکی   (. Xu et al., 2011)عهاده دارناد   باه 

طاور تقریبای   ترین تنش محیطای اسات کاه باه    شایع

های دنیاا  درصد زمین 25موجب محدودیت تولید در 

ایان  (. Hashemi-Dezfouli et al., 1995)شده است 

ای، هاا باعاک کااهش فتوسانتز، هادایت روزناه      تنش

شاود  بیوماس، رشاد و درنهایات عملکارد گیااه مای     

(Bhatt and Srinivasa-Rao, 2005; Abdul Jaleel 

et al., 2009 .)  در آزمایشی که بر گیاه دارویی شاوید

انجام شد نشاان داد ساطوح مصتلاف تانش خشاکی      

وزن خشک ریشاه، وزن خشاک انادام     باعک کاهش

هااوایی، ارتفاااع و عملکاارد اسااانس شااد امااا باعااک 

 Haghshenas and)افاازایش درصااد اسااانس شااد 

Eskandari, 2012 .)   با توجه به آزماایش ابراهیمای و

بر گیااه همیشاه   ( Ebrahimi et al., 2018)همکاران 

بهار، با افزایش خشکی، میزان کارتنوئیدها، کلروفیال  

a  وb ه دلیال خساارت باه غشااهای کلروپلاساتی      ب

همچناین وزن خشاک، ارتفااع تعاداد     . کاهش یافات 

بهاار  شاخه جانبی، تعداد گل و عملکرد گال همیشاه  

-های فیزیولوژیکی که در ساال از روش .کاهش یافت

هاای محیطای روی   های اخیار بارای تصفیاف تانش    

گیاهان مصتلف استفاده شاده اسات کااربرد خاارجی     

 ,Yuan and Lin)ده تانش اسات   مواد تصفیاف دهنا  

توان به سالیسیلیک اسید می از جمله این مواد(. 2008
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رساان مهام   هاای پیاام  اشاره کرد که یکی از مولکاول 

هاای  العمل گیااه در برابار تانش   است و باعک عکس

اکسایدانت غیار   شود و همانند یاک آنتای  محیطی می

آنزیمی نقش مهمی در تنظیم فرایند فیزیولاوژیکی در  

هاای  همچنین در افزایش تحمل به تنش. شوداه میگی

زراعای  ناژادی و باه  های مصتلف باه محیطی از روش

هاا و شابه   امروزه استفاده از هورمون. شوداستفاده می

هایی مانند اسید سالیسیلیک به دلیل ارزانی و هورمون

هاا ماورد توجاه قارار گرفتاه اسات       کاربرد سااده آن 

(Dolat Abadi et al., 2014) .    اساید سالیسایلیک یاا

اورتو هیدروکسی بنزوئیک اساید، از ترکیباات فنلای    

باشد که در تعداد زیاادی از گیاهاان وجاود دارد،    می

ای هورمونی شناخته شاده و  عنوان مادهاین ترکیب به

هاای فیزیولاوژیکی    نقش اساسای در تنظایم فعالیات   

مصتلف مانند رشد، تکامل گیاه، جذب یون، فتوسانتز  

های خشاکی و شاوری   زنی بذور تحت تنشو جوانه

 ;Hassanzadeh et al., 2014)نشان داده شده اسات  

EL-Tayeb, 2005; Kang, 2003 .)  اسید سالیسایلیک

بر رشد و عملکرد گیاهان تأثیر زیادی داشته اسات از  

ویاژه  اینرو این ماده به عنوان یک راهکار ارزشمند باه 

صاو   های نوین کشااورزی در خ در عرصه فعالیت

این اسید نقاش  . تواند مطرح گردد گیاهان دارویی می

 ;Kang, 2003)مهمی در رشاد و نماو گیاهاان دارد    

Martin-Mex and Larqué-Saavedra, 2001; 

Vikrant et al., 2006 .) اثار اسااید  ( 2995)غریباای

سالیسیلیک را بر دو گیاه ریحان و مرزنجاوش ماورد   

ارتفااع گیااه،    مطالعه قرار داد و طبا  نتاایج افازایش   

در بوته، سطح برگ، وزن ( شاخه، گره و برگ)تعداد 

 خشاااک و تااار و کربوهیااادرات کااال در غلظااات 

همچناین  . مولار اسید سالیسیلیک حاصل گردید 4-19

کاااربرد اسااید سالیساایلیک در همااین غلظاات باعااک 

طبا   . افزایش کمیت و کیفیات اساانس ریحاان شاد    

اساید   بکاارگیری ( 2915)نتایج مرت وی و همکاران 

داری در سطح یک درصاد بار   سالیسیلیک تأثیر معنی

صفات ارتفاع گیاه، میزان آنتوسیانین، میزان کلروفیال،  

همچنااین اسااید سالیساایلیک . وزن تاار ریشااه داشاات

ها را تحت تاأثیر قارار   بیوسنتز اتیلن و حرکت روزنه

دهاااد، افااازایش ساااطح کلروفیااال و رنگیااازه مااای

 ییاار فعالیاات  کاروتنوئیاادها، ساارعت فتوساانتز و ت  

هاای سالیسایلیک اسات    های مهم از دیگر نقشآنزیم

(Gregg and Howe, 2010 .)     باا توجاه باه آزماایش

بار گیااه آفتاابگردان    ( 2914)الهی و همکااران  نعمت

 199پاشاای سالیساایلیک اسااید بااا غلظاات   محلااول

دار جاذب عناصار   میکرومولار از طری  افزایش معنی

سنتزی، سبب کااهش  های فتوغذایی ماکرو و رنگدانه

خسااارت ناشاای از تاانش خشااکی در هاار دو رقاام  

های انجام شاده در  مطالعه پژوهش .آفتابگردان گردید

کشور حاکی از آن است که تحقیقات ارزشامندی در  

زمینه تأثیر کااربرد اساید سالیسایلیک جهات کااهش      

اثرات سوش ناشی از شرایط تنش محصاولات زراعای   

أثیر اسااید امااا در خصااو  تاا . انجااام شااده اساات 

 سالیساایلیک باار رشااد و اسااانس گیاهااان دارویاای    

خصو  در گیاه دارویای نعنااع فلفلای تحقیقاات     به

با توجه باه ارزش دارویای   . زیادی انجام نگرفته است

هاای  و غذایی این گیاه و همچنین اثرات ساوش تانش  

منظور ارزیاابی  محیطی مانند خشکی، انجام تحقی  به

گیااه ماذکور در کااهش    کاربرد اسید سالیسیلیک بار  

 آبااای در کشاااور اماااری فاااروری و اثااارات کااام
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به همین دلیل این پاژوهش باا   . باشدناپذیر میاجتناب

پاشی اسید سالیسیلیک بار رشاد   هد  بررسی محلول

های فتوسنتزی و عملکرد اساانس در  رویشی، رنگیزه

گیاه دارویی نعناع فلفلی تحت تانش خشاکی انجاام    

 .گردید

 فرآیند پژوهش 

صورت آزمایش به 1310ین پژوهش در سال ا

فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل 

تصادفی در سه تکرار در گلصانه تحقیقاتی دانشکده 

با موقعیت )کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

دقیقه طول شرقی و عرض  30درجه و  51ج رافیایی 

 185دقیقه شمالی و ارتفاع  10درجه و  30ج رافیایی 

عوامل آزمایش . به اجرا در آمد( از سطح دریا متر

و  45، 55، 19)در چهار سطح  خشکیشامل تنش 

اسید سالیسیلیک در دو  و( درصد ظرفیت زراعی 25

برخی . بود( امپیپی 09و ( شاهد)صفر )سطح 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک استفاده شده در 

 . ارائه شده است 1ها در جدول گلدان

 

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of experiment soil  

 نیتروژن بافت خاک
(ppm) 

 فسفر
(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 
 ماده آلی اسیدیته

(%) 

 هدایت الکتریکی
(dS/m) 

سیلتی -لوم  15 13 111 45۷5 93۷9 2۷1 

 

  35های پلاستیکی به ارتفاع گلدانآزمایش در 

نشاهای . متر اجرا شدسانتی 39متر و عرض سانتی

نعناع فلفلی از قبل در خزانه مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 

برگی به گلدان  0فردوسی مشهد آماده و بعد از 

تا زمان . بوته کاشته شد 8در هر گلدان . منتقل شد

انجام  سبز شدن، آبیاری به صورت روزانه و سطحی

شد و بعد از استقرار گیاه تیمار تنش خشکی اعمال 

 برای تیمارهای که اسید سالیسیلیک استفاده . شد

اسید )شد در هر مرتبه آبیاری سالیسیلیک اسید می

سالیسیلیک مورد استفاده مربو  به شرکت مرک بود 

محلول . شدکار برده ام بهپیپی 09هم با غلظت ( 

اندازه گیاه در حجم مناسب تهیه  مورد نظر با توجه به

 های فتوسنتزی از گیری رنگیزهبرای اندازه .شد

بالایی، دو برگ میانی و  دو برگ)های ترکیبی نمونه

( 1182)و به روش لیصن تایر ( دو برگ پایینی

گرم از برگهای تازه  1۷9برای این منظور . استفاده شد

 89 لیتر استنمیلی 15گیاه در هاون چینی حاوی 

ها درصد سائیده شد و پس از صا  کردن، جذب آن

و  2۷003با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج های 

به منظور تنظیم . نانومتر خوانده شد 459و  8۷040

غلظت . درصد استفاده شد 89دستگاه از استن 

های زیر های فتوسنتزی با استفاده از رابطهرنگیزه

 .محاسبه گردید
Chla = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8  

Chlb= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 
ChlT= chla + chlb 

Car = (1000A470 -1.8 Chla - 85.02 Chlb )/198 
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به  Carو  Chl Tو  Chl bو  Chl aفرمول  نیدر ا

کل و  لی، کلروفb لی، کلروفa لیغلظت کلروف بیترت

ی رگیاندازه حاصل از جینتا. باشدیم دهایکاروتنوئ

 اهیگ تریل یلیبر م گرمیلیبرحسب م هازهیقدار رنگم

وزن تر و خشک  بوته هم با استفاده از . دیگرد انیب

. شد یرگیخطا اندازه 9991۷9با  تالیجید یترازو

 انتصاب هاکار پنچ بوته از هر کدام از گلدان نیا یبرا

  یبرا. شد یرگیبوته اندازه خشک و تر وزن و

و بوته ابتدا در آون در  شهیوزن خشک ر یرگیاندازه

خشک کرده بعد از چهار  گراد یدرجه سانت 89 یدما

 یرگیاندازه یبرا. شد یرگیساعت وزن آن اندازه

-بوته پنچ بوته انتصاب و ارتفاع آنها را اندازه رتفاعا

 میو ارتفاع پنچ بوته را با هم جمع کرده و تقس یرگی

 دستگلدان بهاندازه ارتفاع هر  جهیبر پنچ شد و در نت

 خشک برگ و شاخه از اسانس استصراج عمل. آمد

و از  رگیو توسط دستگاه اسانس ینعناع فلفل اهگی

استفاده سپس بر حسب وزن ( 2919)روش آرزمجو 

عملکرد . شد نییدرصد اسانس تع اه،یخشک گ

 وزن در اسانس درصد فرباز حاصل زیاسانس ن

 هیتجز. محاسبه شد اهگی برگ و شاخه خشک

  آماری افزارنرم لهیبه وس نیانگیم سهیو مقا انسیوار

SAS  با هاداده نیانگیم. محاسبه شدند 2۷1نسصه 

ها با استفاده از  و رسم نمودار کندان آزمون از استفاده

 .انجام شد  Excelنرم افزار

 بحثنتایج و 

 صفات رشدی

بر اساس : ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی بوته

های ارتفاع و تعداد شاخه یانس دادهنتایج تجزیه وار

فرعی گیاه تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفتند این 

در حالی بود که اثر ساده اسید سالیسیلیک و اثرات 

متقابل تنش خشکی و هورمون بر صفات مذکور 

ها نشان داد مقایسه میانگین(. 2جدول )دار نشد معنی

یاه در طی تنش خشکی ارتفاع و تعداد شاخه فرعی گ

طوری که بیشترین ارتفاع و تعداد به. کاهش یافت

  59۷15سانتی متر و  00۷49ترتیب شاخه فرعی به

دست آمد و با افزایش ظرفیت زراعی مقادیر کاهش به

 (.الف و ب-1شکل )یافتند 

 

 

 فلیو اسید سالیسیلیک بر صفات رشدی نعناع فل( ظرفیت زراعی)تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance, the effect of drought stress (field capacity) and salicylic acid on the growth traits of peppermint 

 درجه آزادی منابع ت ییر

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
تعداد شاخه 

 در بوته

طول شاخه 

 فرعی
 تعداد گره

  وزن

 تر بوته

وزن خشک 

 بوته
 وزن تر ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 85۷12ns 10۷2ns 39۷9ns 21۷9ns 01۷0ns 13۷9ns 13۷42ns 92۷9ns 2 بلوک

 **12۷24 *44۷59 **85۷31 **95۷509 **94۷121 **58۷11 **88۷391 **33۷199 3 تنش خشکی

 **10۷29ns 00۷10ns 59۷4** 35۷39** 52۷258** 35۷1** 35۷144* 04۷42 1 اسید سالیسیلیک

 10۷15ns 55۷9ns 51۷2* 59۷8ns 13۷54* 32۷9** 50۷8ns 41۷1ns 3 اسید سالیسیلیک×  خشکی تنش

 35۷2 59۷15 83۷9 43۷19 11۷3 52۷9 58۷3 54۷5 14 خطای آزمایشی

 81۷21 21۷24 29۷15 49۷15 35۷15 09۷31 92۷22 29۷11 - (درصد)فریب ت ییرات 

 دارک درصد، پنچ درصد و غیر معنیدار در سطح احتمال یبه ترتیب معنی nsو  * ،**
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 های فتوسنتزی و اسانس نعناع فلفلیو اسید سالیسیلیک بر رنگیزه( ظرفیت زراعی)تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance, the effect of drought stress (field capacity) and salicylic acid on photosynthetic pigments and 

peppermint essential oil 

 درجه آزادی منابع ت ییر
 میانگین مربعات

 عملکرد اسانس درصد اسانس کاروتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 02۷9ns 53۷9ns 00۷9* 9991۷9ns 14۷9ns 84۷14ns 2 بلوک

 **15۷515 **18۷0 **39۷9 **18۷25 **45۷4 **45۷11 3 تنش خشکی

 **31۷1ns 42۷22** 24۷1** 11۷1** 11۷118 **59۷12 1 اسید سالیسیلیک

 *92۷9ns 42۷9** 21۷59 **12۷18 **54۷5 **89۷3 3 اسید سالیسیلیک×  تنش خشکی

 15۷13 93۷9 95۷9 11۷9 09۷9 41۷9 14 خطای آزمایشی

 51۷22 38۷1 10۷49 30۷3 59۷11 52۷19 - (درصد)فریب ت ییرات 

 داردار در سطح احتمال یک درصد، پنچ درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی nsو  * ،**

 
 گیری شده نعناع فلفلی و اسید سالیسیلیک بر صفات اندازه( ظرفیت زراعی)مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی  -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean interactions of drought stress (field capacity) and salicylic acid on the measured traits of 

peppermint 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و در هر عامل آزمایشی میانگین

 

 
تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک، ) در نعناع فلفلی( ب)و تعداد شاخه در بوته ( الف)بر ارتفاع بوته ( ظرفیت زراعی)مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی  -1شکل 

 (داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی

Fig 1- Comparison of the mean simple effect of drought stress (field capacity) on plant height(A) and Number of branches per 

plant(B) In peppermint (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each other) 

 

 

 ......تنش  

 (ظرفیت زراعی)

 اسید سالیسیلیک

  

 طول شاخه فرعی

 (مترسانتی)

 وزن تر بوته

 (گرم)

وزن خشک 

 (گرم)بوته 

 aکلروفیل 

میلی گرم بر گرم )

 (وزن تر

 bکلروفیل 

میلی گرم بر گرم )

 (وزن تر

 کلروفیل کل

بر گرم میلی گرم )

 (وزن تر

درصد 

اسانس 

 (گرم)

 عملکرد اسانس

گرم در وزن خشک )

 (بوته

19 
 00۷5a 42۷31a 19۷1a 19۷1a 18۷0a 28۷15a 83۷3a 98۷38a کاربرد

 10۷2b 80۷25b 93۷8b 25۷8ab 58۷3b-d 95۷12b 13۷3a 29۷20b عدم کاربرد

          

55 
 2۷09bc 55۷28b 51۷0bc 54۷5d 92۷3de 50۷8d 59۷2b 20۷18c کاربرد

 00۷1cd 89۷10c 15۷5cd 18۷5bc 40۷4bc 05۷11b 01۷2b 11۷12cd عدم کاربرد

          

45 
 59۷1cd 11۷10c 55۷5cd 01۷4d 18۷3c-e 89۷5e 24۷1d 90۷11de کاربرد

 00۷1cd 39۷15c 50۷4de 82۷0c 00۷4b 48۷11b 39۷2bc 45۷19de عدم کاربرد

          

25 
 10۷1d 11۷11cd 95۷4fe 40۷4d 18۷2e 04۷0f 35۷1d 15۷5e کاربرد

 10۷1d 51۷19d 19۷2f 25۷5bc 51۷3b-d 84۷19c 90۷2c 15۷5de عدم کاربرد
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ج نشان داد طول شاخه فرعی نتای: طول شاخه فرعی

گیاه در سطح آماری یک درصد تحت تأثیر اثرات 

 5ساده تنش خشکی و اسید سالیسیک و در سطح 

درصد تحت تأثیر اثرات متقابل تنش 

(. 2جدول )سالیسیلیک اسید قرار گرفت ×خشکی

کنش تنش خشکی ها نشان داد، بر هممقایسه میانگین

شاخه فرعی بوته  در اسید سالیسیلیک، بیشترین طول

درصد ظرفیت زراعی  19در شرایط ( مترسانتی 00۷5)

و کاربرد اسید سالیسیلیک و کمترین طول شاخه 

درصد ظرفیت  25در شرایط ( مترسانتی 10۷1)فرعی 

زراعی و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک حاصل گردید 

 (.4جدول )

نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد گره در : تعداد گره

یک درصد فقط تحت تأثیر اثر ساده تنش و  سطح

نتایج نشان داد که (. 2جدول )هورمون قرار گرفت 

تنش خشکی موجب کاهش تعداد گره نعناع فلفلی 

( 83۷5)و کمترین ( 83۷15)که بیشترین طوریشده به

درصد  19)تعداد گره به ترتیب مربو  شرایط طبیعی 

 .درصد ظرفیت زراعی بود 25و ( ظرفیت زراعی

همچنین مقایسه میانگین اثر ساده اسید سالیسیلیک 

دهنده افزایش تعداد گره نعناع فلفلی نسبت به نشان

 (.ب-2شکل )کاربرد اسید سالیسیلیک بود 

 

 
تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک، تفاوت ) داد گره نعناع فلفلیبر تع( ب)و اسید سالیسیلیک ( الف( )ظرفیت زراعی)مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی  -2شکل 

 (داری با یکدیگر ندارندمعنی
Fig 2- Comparison of the mean simple effect of drought stress (field capacity)(A) and salicylic acid(B) on the number of peppermint 

knots (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each other) 

 

بر اساس نتایج تجزیه : وزن تر و خشک بوته

ها وزن تر و خشک گیاه تحت تأثیر اثر واریانس داده

ساده تنش خشکی و اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل 

نتایج (. 2جدول )اسید سالیسیلیک قرار گرفتند × تنش

 ه میانگین اثرات متقابل نشان داد بالاترین مقایس

 19و  49وزن تر و خشک گیاه به ترتیب با میانگین 

درصد ظرفیت زراعی و کاربرد  19گرم در شرایط 

  (.4جدول )دست آمد هورمون به

بیشترین مقدار وزن تر و : وزن تر و خشک ریشه

درصد ظرفیت  25خشک ریشه مربو  به تیمار 

درصد  19زراعی و کمترین مقدار نیز مربو  به تیمار 

 25و  45، 55ظرفیت زراعی بود که با تیمارهای 
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داری نداشت  درصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی

زاده و که با نتایج سودائی(. ب-5الف و -3شکل)

نتایج آزمایشی بر . مطابقت دارد( 2915)کاران هم

های گیاه زینتی دارویی پروانش نشان داد که غلظت

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک میلی 599و  199

گزارش . بیشترین تأثیر را روی ارتفاع گیاه داشت

شده است که اسید سالیسیلیک تقسیم سلولی را 

از این  دهد ودرون مریستم رأسی گیاهچه افزایش می

 ,.Chamani et al)بصشد طری  رشد گیاه را بهبود می

یک افزایش در ( 2995)حسین و همکاران (. 2016

ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ و وزن خشک ریشه و 

ساقه گیاه ذرت در تیمار با اسید سالیسیلیک مشاهده 

همچنین نتایج ما . کردند که با نتایج ما مطابقت داشت

. مطابقت داشت( 2911)همکاران با نتایج مردانی و 

آنها گزارش کردند افزایش غلظت اسید سالیسیلیک 

. در تنش خشکی باعک افزایش ارتفاع گیاه شد

رود اسید سالیسیلیک باعک افزایش جذب احتمال می

عناصر شود که در نهایت موجب افزایش ارتفاع گیاه 

نتایج مقایسه (. Chamani et al., 2016)شود می

یمارها بر آفتابگردان نشان داد که بیشترین میانگین ت

متر از میلی 59ارتفاع ساقه مربو  به دور آبیاری 

نتایج (. Dolat Abadi et al., 2014)تشتک تبصیر بود 

بر گیاه زینتی ( 2910)آزمایش چمنی و همکاران 

گرم بر میلی 1999دارویی پروانش نشان داد که تیمار 

رین تأثیر روی قطر ساقه لیتر اسید سالیسیلیک با بیشت

داری در طور معنیبه( مترمیلی 52۷0به میزان )اصلی 

مقایسه با شاهد دارای اثرات مثبت و قابل توجهی 

دهد که رفتار ریشه گیاه متأثر این نتایج نشان می. بود

از تنش رطوبتی خاک بوده و با افزایش تنش رطوبتی 

بال ها به دنبه عنوان عامل محدود کننده، ریشه

رطوبت بوده و در اعماقی که رطوبت بیشتری در 

اند و به طبع دسترس بوده است، توسعه بیشتری یافته

(. Rad et al., 2009)شود آن وزن ریشه هم بیشتر می

همچنین بیشترین وزن تر و خشک ریشه از کاربرد 

الف -3شکل )هورمون اسید سالیسیلیک به دست آمد 

 (.ب-4و 

 

 

 
تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک، ) بر وزن تر ریشه نعناع فلفلی( ب)و اسید سالیسیلیک ( الف( )ظرفیت زراعی)مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی  -3شکل 

 (داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی
Fig 3- Comparison of the mean simple effect of drought stress (field capacity)(A) and salicylic acid(B) on roots fresh weight of 

peppermint (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each other) 
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تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک، ) بر وزن خشک ریشه نعناع فلفلی( ب)و اسید سالیسیلیک ( الف( )رفیت زراعیظ)مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی  -4شکل 

 (داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی

Fig 4- Comparison of the mean simple effect of drought stress (field capacity)(A) and salicylic acid(B) on roots dry weight of 

peppermint (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each other) 

 

 

 : و کززل a ،bکلروفیززل : هززای فتوسززنتزیرنگیزززه

های فتوسنتزی نیز مانند ساایر صافات تحات    رنگدانه

باا  (. 3جادول  )تأثیر تنش و هورماون قارار گرفتناد    

اثارات متقابال تانش و اساید سالیسایلیک،      توجه باه  

گارم بار گارم    میلای  a (19۷1بیشترین مقدار کلروفیل 

و کال  ( گرم بر گارم وزن تار  میلی 18۷0) b، (وزن تر

درصااد  19از ( گاارم باار گاارم وزن تاار میلاای 28۷15)

ظرفیت زراعی و کاربرد اسید سالیسایلیک باه دسات    

 نیاازکاروتنوئیاادها : کاروتنوئیززدها (.4جاادول )آمااد 

تنش خشکی و اسید سالیسالیک اساید در   تحت تأثیر 

سطح یک درصد قرار گرفت این در حالی اسات کاه   

باا  (. 3جادول  )تحت تأثیر اثرات متقابل قرار نگرفت 

توجااه بااه مقایسااه میااانگین تاانش موجااب کاااهش  

طااوری کااه بیشااترین مقاادار  کاروتنوئیاادها شااد بااه

درصاد ظرفیات زراعای     19کاروتنوئیدها در شارایط  

گردید این در حالی است کاه ساطوح دیگار     حاصل

 -5شکل )داری با یکدیگر نداشتند تنش تفاوت معنی

 09بیشااترین مقاادار کاروتنوئیاادها از کاااربرد (. الااف

-5شاکل  )ام اسید سالیسیلیک مشااهده گردیاد  پی پی

هاای جاذب کنناده     ترین رنگدانهها مهمکلروفیل (.ب

ه بار  عالاو . باشاند نور در غشااهای تیلاکوئیادی مای   

های مکمل نوری دیگاری باه ناام    ها، گیرندهکلروفیل

هاای   کاروتنوئیدها وجود دارند کاه پلای هیادروکربن   

درصد وزن خشک  4تا  2باشند که ای میاشباع نشده

ها را تشکیل داده و قادر به جذب نور در کلروپلاست

 هاا جاذب   طول موجی هساتند کاه توساط کلروفیال    

یکای از  (. Harmut and Babani, 2000)شاوند  نمای 

ها توساط  ترین دلایل کاهش کلروفیل، تصریب آنمهم

، IIکاهش فعالیت فتوسیساتم  . باشدمی های فعال گونه

، ATPکاهش فعالیت آنزیم روبیساکو و مهاار سانتز    

هاای اکسایژن آزاد در   شود که تشکیل گوناه باعک می

 ,Lawlor and Cornic)ها افازایش یاباد   کلروپلاست

دار محتوای از افزایش معنی( 2995)پ ال تای(. 2002

پاشاای کلروفیلاای و کاروتنوئیاادی در شاارایط محلااول
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اسید سالیسیلیک گزارش کارده و نتیجاه ایان امار را     

تاوان نتیجاه   می. افزایش سرعت فتوسنتز دانسته است

گرفت که حفظ غلظات کلروفیال در شارایط دشاوار     

محیطی، به ثبات فتوسنتز در این شرایط کمک کرده و 

هاای  های وارده به گیاه در تنشسبب کاهش خسارت

در آزمایشای کاه بار گیااه انیساون       .گرددمی محیطی

انجااام شااد نشااان داد بااا پیشاارفت تاانش، محتااوای  

کام شاد    bکلروفیال  به  aکلروفیل و نسبت کلروفیل 

(Asadi Kawan et al., 2010.) 

  
تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک، ) بر کاروتنوئیدهای نعناع فلفلی( ب)و اسید سالیسیلیک ( الف( )ت زراعیظرفی)مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی  -5شکل 

 (داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی

Fig 5- Comparison of the mean simple effect of drought stress (field capacity)(A) and salicylic acid(B) on Carotenoids content of 

peppermint (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each other) 

 

نتایج نشان داد درصد و  :درصد و عملکرد اسانس

عملکرد اسانس در سطح آماری یک درصد تحت 

 جدول)تأثیر اثرات ساده و اثرات متقابل قرارگرقتند

گانه تنش در اسید کنش اثرات دوهمبر نتایج(. 3

درصد  19سالیسیلیک نشان داد، در شرایط تنش 

ظرفیت زراعی و کاربرد اسید سالیسیلیک، بالاترین 

درصد و عملکرد را موجب شد ولی با افزایش تنش 

 (.4جدول )درصد و عملکرد سانس کاهش یافت 

همواره همراه با افزایش شدت تنش، میزان اسانس 

های شدیدتر، گیاه  یابد، زیرا در تنش نمی افزایش

های  بیشتر مواد فتوسنتزی خود را صر  تولید ترکیب

 تنظیم کننده اسمزی از جمله پرولین، گلایسین، بتائین 

هااای قناادی ماننااد ساااکارز، فروکتااوز و    و ترکیااب

کند تا شرایط لازم برای ادامه حیات آن  ها می فروکتان

تحقیقاات  (. Arazmjoo et al., 2010)فاراهم شاود   

نشان داده که اعمال تنش خشکی در دو گونه ریحاان  

. یاباد  شیرین و آمریکایی، درصد اسانس افازایش مای  

تنش خشکی درصد اسانس غالب گیاهان دارویای را  

هاای   دهد، چون در زماان تانش متابولیات   افزایش می

بیشتری تولید شده و ایان ماواد باعاک جلاوگیری از     

 ,.Farahani et al)شاوند   مای اکسیداسیون در سلول 

های رویشی مانند تعداد برگ و افزایش مؤلفه(. 2008

 هااای فتوساانتزی شاادید در  سااطح باارگ و فعالیاات 

 های جوان منجر به افزایش دسترسای مسایرهای  برگ

هاا و  بیوسنتزی تولید کننده اسانس به فیتوآسایمیلات 

در نهایت افزایش محتوا و عملکارد اساانس خواهاد    
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نتایج مشابهی در (. Sifola and Barbieri, 2006)شد 

ارتبا  با اثار فاکتورهاای ماؤثر بار رشاد رویشای و       

ارتبا  آنها باا افازایش عملکارد و محتاوای اساانس      

گازارش  ( 2998)پور اقادم و همکااران   توسط حسن

پاشای  افزایش میزان اسانس در اثر محلول. شده است

فزایش گیاهان با اسید سالیسیلیک ممکن است در اثر ا

ها رشد رویشی، جذب مواد غذایی بیشتر توسط ریشه

هااای فتوساانتزی گیاااه و بااه دلیاال افاازایش فعالیاات

هاای تولیاد کنناده    همچنین ت ییار در جمعیات غاده   

در (. Gharib, 2007)هاا باشاد   اسانس در برگ و گل

باار گیاااه ( 2915)زاده و همکاااران حساان آزمااایش

صتلاف اساید   های مدارویی بادرنجبویه در بین غلظت

سالیسیلیک، عدم کااربرد اساید سالیسایلیک کمتارین     

مولار اسید سالیسیلیک  19-2درصد اسانس و غلظت 

، در (درصاد  421۷9)دارای بیشترین درصاد اساانس   

شاواهد زیاادی بار افازایش چناد       .بین تیمارهاا باود  

هاای محیطای   های ثانویه تحت تنشبرابری متابولیت

دهاد کاه   نیز نشان میوجود دارد، اما برخی تحقیقات 

این تأثیر همیشگی نیست و در مواردی حتی کااهش  

هاای  های ثانویه تحات شارایط تانش   میزان متابولیت

 Ramakrishna and)شااود محیطاای دیااده ماای  

Ravishankar, 2011.) 

  کلیگیری نتیجه

ظرفیت )نتایج این آزمایش نشان داد تنش خشکی 

اخه موجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد ش (زراعی

فرعی، طول شاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته، 

، کل و کاروتونئیدها و b، کلروفیل aمحتوای کلروفیل 

درصد اسانس و عملکرد اسانس نعناع فلفلی شده و 

کاربرد اسید سالیسیلیک توانست اثرات تنش خشکی 

را کاهش دهد و تأثیر مثبتی بر این  (ظرفیت زراعی)

توجه به نتایج  در مجموع با. صفات داشته باشد

 رسد کاربرد اسید سالیسیلیک حاصله به نظر می

تواند سبب بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاه می

همچنین کاربرد اسید . دارویی نعناع فلفلی باشد

ظرفیت )سالیسیلیک در شرایط وجود تنش خشکی 

منجر به دستیابی به میزان و درصد اسانس   (زراعی

اربرد اسید سالیسیلیک به طوری که ک. مطلوب گردید

درصد ظرفیت زراعی بالاترین میزان  19و تنش 
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