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 یمقاله پژوهش
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 های مختلف نعناع تحت تنش شوری
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 چکیده 

 در ثیرگذارأت صفات شناخت راستا این در .است گیاهی هایفیزیولوژیست اهداف ترینمهم از یکی بالا در گیاهان خشک ماده دستیابی به

که رشد گیاهان را محدود  استهای غیرزیستی ترین تنشری از مهمتنش شو رسد. همچنینگیاهان ضروری به نظر می خشک ماده تولید

لذا جهت درک ارتباط بین عملکرد ماده خشک دهد. ثیر قرار میأکرده و صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهان را تحت ت

 28) ری، آزمایشی به صورت فاکتوریل اسپلیت پلاتتحت تنش شو نعناعفتوسنتزی های فتوسنتزی و غیراکسیدانی و رنگدانهآنتی صفات با 

، 7/1، تنش شوری در سطوح شاهد، piperita و longifolia، pulegium، spicata، rotundifolia، mozafarianiهای اکوتیپ نعناع شامل گونه

انجام شد. نتایج نشان داد تکرار  چهار با تصادفی اًهای کامل( در قالب طرح بلوکو سطحد در برداشت زیمنس بر متر و زماندسی 7/5و  7

که تنش شوری بر همبستگی بین ماده خشک با سایر صفات مورد مطالعه اثرگذار بود. همچنین تجزیه علیت در سطوح مختلف تنش شوری 

نس بر متر عملکرد زیمدسی 7/5نشان داد که صفت کلروفیل کل از اثر مستقیم بسیار بالایی برخوردار بود. از سویی دیگر در سطح شوری 

تر تنش شوری داشت. همچنین همبستگی بین کلیه ماده خشک گیاه همبستگی بالاتری با صفات مورد بررسی در مقایسه با سطوح پایین

زیمنس بر متر همبستگی دسی 7/5صفات در برداشت اول و دوم در مواجه با تنش شوری متفاوت بود. صفت رنگدانه آنتوسیانین در سطح 

مستقیم رنگدانه کاروتنوئید نیز در تنش شدید مشهود بود. مبتنی بر تجزیه علیت دار با عملکرد ماده خشک داشت. نقش غیرمعنیمثبت و 

های آنتوسیانین و کاروتنوئید برای اثرگذاری بر عملکرد ماده خشک محتوای فنل و فلاونوئید کل، رنگدانهصفات مورد مطالعه شامل تمامی 

 وابستگی شدید داشتند.  به صفت کلروفیل کل

 

 اکسیدان، تجزیه علیت، کاروتنوئید، همبستگیکلمات کلیدی: آنتوسیانین، آنتی
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ترین مصرف( یکی از پُرMentha sppهای مختلف نعناع )گونه

که کاربرد بسیار زیادی در صنایع مختلف  استگیاهان دارویی 

. این گیاه بهداشتی و پزشکی دارد -دارویی، غذایی، آرایشی

که در طب سنتی  استدارای ترکیبات فیتوشیمیایی متعددی 

کننده هضم غذا و عنوان ضدنفخ، ضدباکتری، تسهیلایران به

 et ., 2018; Khalvandi et alSangmaشود )غیره استفاده می

., 2018et al., 2019; Brahmi al .) 

که رشد  استهای غیرزیستی ترین تنشتنش شوری از مهم

اهان را محدود کرده و صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و گی

 et Khalvandiدهد )ثیر قرار میأبیوشیمیایی گیاهان را تحت ت

., 2017; Yang and Guo, et alMotos -., 2019; Acostaal

که دارای  است(. نعناع از جمله گیاهان دارویی 2018

)خالوندی و  استخصوصیت تحمل نسبی به تنش شوری 

(. در پرورش گیاهان دارویی و معطر، حصول 0936ران، همکا

ترین اهداف عملکرد ماده خشک بالا یکی از مهم

. در این راستا شناخت صفات استهای گیاهی فیزیولوژیست

 . استناپذیر اثرگذار در تولید ماده خشک اجتناب

شود که در گیاهان تعداد بسیار زیادی فراورده تولید می

و به رنگدانه یا رنگیزه معروف  استنگی ها ربخش اعظم آن

ها فتوسنتزی هستند و نقش هستند. تعدادی از این رنگدانه

های فتوسنتزی دارند بسیار مهمی در فتوسنتز و تولید فراورده

(., 2018et al., 2017; Pullagurala et alLin کلروفیل .) ها از

ت که در کننده نور در گیاهان اسهای دریافتترین رنگیزهمهم

شوند و به های سبز گیاهی دیده میهای سبز و دیگر اندامبرگ

دلیل نقش بسیار مهمی که در فرآیند فتوسنتز دارا هستند، از 

 های ارگانیک در سطح جهان به شمار ترین مولکولمهم

مطالعات متعددی نشان داده  (. 2017et alAnjum ,.روند )می

وری از فعالیت فتوسنتزی است که گیاهان در مواجه با تنش ش

کمتری برخوردارند و در نتیجه میزان رشد گیاه، سطح برگ و 

؛ 0931یابد )حسینی و همکاران، محتوای کلروفیل کاهش می

رغم این که آستانه تحمل به (. علی0931خالوندی و همکاران، 

کلی تنش شوری طور، اما بهاستشوری در گیاهان متفاوت 

نمو ور پی دارد. این کاهش رشدکاهش رشد گیاهان را د

که خود  استبه مقوله افت ظرفیت فتوسنتزی مربوط  عمدتاً

تواند معلول کاهش در محتوای کلروفیل به دلیل کاهش می

های دخیل در سنتز این رنگدانه باشد )حسینی و آنزیم

؛ نوروزی و 0931؛ خالوندی و همکاران، 0931همکاران، 

 (. 0931همکاران، 

که در  استفتوسنتزی های غیرین نیز از رنگدانهآنتوسیان

فرآیند جذب نور و انتقال آن به کلروفیل نقش اساسی را به 

های عهده دارند و از این طریق در افزایش تولید فراورده

شوند. از سویی دیگر آنتوسیانین و ثر واقع میؤفتوسنتزی م

 ب آنزیمی نیز محسوهای غیراکسیدانکاروتنوئید جز آنتی

 et alLi ,.شوند و در فرایند محافظت نوری نقش دارند )می

., 2020et al2017; Moustaka  ترکیبات دارای فعالیت .) 

ها دارای اثرات بسیار اکسیدانی قوی نظیر فنل و فلاونوئیدآنتی

 شناسی سلولی هستند و از طریق مهمی در حوزه زیست

ری از جهش های آزاد در جلوگیآوری و حذف رادیکالجمع

های گیاهی بر ژنی نقش مهمی را در حفظ و پایداری سلول

 Csepregi and Hideg, ., 2019; et alKhalvandiعهده دارند )

., 2016et al2018; Bautista  گیاهان در مواجه با تنش .)

طوریکه شوند بهشوری دچار تغییرات بیوشیمیایی بسیاری می

پی دارد و این امر تعادل های فعال اکسیژن را در تجمع گونه

آمدن تنش ردوکس سلولی را مختل نموده و موجب پدید

(. تنش اکسیداتیو نقش  2017et alLi ,.گردد )اکسیداتیو می

طوریکه موجب مخربی را در سطح سلولی در پی دارد، به

ها، تخریب ساختار ها، پراکسیداسیون لیپیدسازی آنزیمغیرفعال

گردد آلدئید میدی جمع مالونغشا و همچنین تولید و ت

؛ 0931؛ خالوندی و همکاران، 0931)خالوندی و همکاران، 

(. از 0931؛ اسکندری و همکاران، 0931کاشانی و همکاران، 

آمده در سویی دیگر گیاهان جهت مقابله با آثار مخرب پدید

کنند. های متفاوتی استفاده میمواجه با تنش شوری از راهکار

اکسیدانی ز ترکیبات مختلف دارای خاصیت آنتیگیاهان با سنت

ها، آنتوسیانین و کاروتنوئید در مقابل مانند فنل و فلاونوئید

کنند و موجب آرایی میهای مضر اکسیژن نوزاد صفگونه

گردد های آزاد میفعال نمودن رادیکالحذف و یا غیر

(Csepregi and Hideg, 2018; ., 2019; et alKhalvandi 
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., 2016et alsta Bautiها علاوه بر این که (. فنل و فلاونوئید

های ثانویه گیاهی های قوی هستند، جز متابولیتاکسیدانآنتی

های محیطی ثیر تنشأگردند و به شدت تحت تنیز محسوب می

 (.  2016et alTrivellini ,.گیرند )از جمله تنش شوری قرار می

وص در حوزه علوم خصهای زیستی بهامروزه بررسی پدیده

باشد. پذیر نمیگیری از دانش ریاضی امکانگیاهی بدون بهره

در این راستا یافتن روابط بین صفات مختلف مورد مطالعه و 

ها بر هم از مباحث مهم و ضروری در درک اثرگذاری آن

رود. تعیین ضریب همبستگی فیزیولوژی گیاهی به شمار می

ها علت و معلولی بین آنبین صفات و همچنین شناخت رابطه 

فرصت بسیار مناسبی را برای پژوهشگران علوم زیستی فراهم 

ترین ترکیب اجزا را که منتهی به متغیر نماید تا مناسبمی

شود، انتخاب نمایند. در این نوع از مطالعات تکیه بر وابسته می

تواند نتایج مطلوب و عمیقی را در نتایج همبستگی ساده نمی

مستقیم صفات اشد. لذا محاسبه اثرات مستقیم و غیرپی داشته ب

ناپذیر ثر بر متغیر وابسته مبتنی بر روش تجزیه علیت اجتنابؤم

(. تعداد زیادی از محققان از  2018et alde Almeida ,.) است

روش تجزیه علیت و همبستگی برای یافتن ارتباط بین صفات 

ر گیاهان گندم مستقیم دو همچنین بررسی اثرات مستقیم و غیر

(، 0931(، برنج )قربانی و همکاران، 0936همتا و همکاران، )بی

 همکاران، و زاده(، جو )تقی0931ذرت )کردی و همکاران، 

( و سویا 0931بیدگلی و همکاران، (، کلزا )ارشدی0931

( استفاده نمودند. هدف از انجام این 0931)عابدی و همکاران، 

لیت و همبستگی برای بررسی ارتباط مطالعه استفاده از تجزیه ع

اکسیدانی و بین عملکرد ماده خشک گیاه نعناع با صفات آنتی

فتوسنتزی در شرایط تنش شوری های فتوسنتزی و غیررنگدانه

 . است

 

 هامواد و روش

، longifolia ،pulegium ،spicataهای بذرهای گونه

rotundifolia ،mozafariani سسه ؤاز بانک ژن واقع در م

های ها و مراتع تهیه شدند و سپس در سینیتحقیقات جنگل

 این آزمایش ها کشت و تولید نشا صورت گرفت.کاشت بذر

اکوتیپ نعناع، تنش  01پلات )یتاسپل یلفاکتور صورتبه

زیمنس بر متر و دسی 1/1و  1، 1/1شوری در سطوح شاهد، 

 اً کامل هایدر قالب طرح بلوک (دو سطح در برداشت زمان

تکرار در محل گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده  چهارتصادفی با 

. گرفت صورتتبرستان  یکشاورز یفناورستیو ز کیژنت

 درمختلف مورد مطالعه  هاییپمربوط به اکوت هایویژگی

 11با دمای  گلخانه نشان داده شده است. شرایط 0 جدول

 1 و 06ترتیب گراد، دوره روشنایی و تاریکی بهدرجه سانتی

 آزمایش این در .شد تنظیم درصد 61ساعت و رطوبت نسبی 

 استفاده مترسانتی 91 ارتفاع و مترسانتی 11 قطر با هاییگلدان

میزان  به( 61)% تیپرل( + 01)% تیکوپوک از گلدان هر و

 از و شد انجام کیدروپونیه صورتبه شیآزما .شد پرمساوی 

 استفاده کشت وردم اهانیگ هیتغذ یبرا هوگلند ییغذا محلول

ی شور تنش جهت اعمال .(Hogland and Armon, 1950) شد

 01استفاده شد. اعمال تیمار تنش شوری  سدیم از نمک کلرید

 اعمال تیمار .شد اعمال روزه 91نشاهای  کاشت از پس روز

ی جهت جلوگیری از وارد آمدن شوک به گیاه در سطوح شور

 گرفت، صورت یجیتدر طوربر متر به منسیزیدس 1/1و  1

 متر بر منسیزیدس 1/1 یشور از مرحله هر در کهیطوربه

 بر متر برسد. منسیزیدس 1/1 و 1 سطوح به تا شد اعمال

همچنین برای جلوگیری از تجمع املاح در بستر کشت، 

های زمانی معین انجام شد. تنش شوری در شستشو در دوره

ه رشد اعمال تا پایان دور محلول غذایی هوگلند وارد شد و

 61روز پس از کاشت و برداشت دوم  11برداشت اول  گردید.

روز پس از برداشت اول صورت گرفت. به منظور تعیین وزن 

 11ساعت در دمای  01شده به مدت های برداشتخشک بوته

گراد قرار گرفته و سپس با ترازوی دیجیتال توزین درجه سانتی

اکسیدانی، یآنت تیفعال شدند. همچنین صفات مختلف شامل

کل،  کل، کلروفیل فلاونوئید محتوای کل، فنل محتوای

 گیری شدند.آنتوسیانین اندازه کاروتنوئید و

گرم  1ابتدا مقدار : گیری محتوای ترکیبات فنلی کلاندازه

شده اندام هوایی گیاه نعناع با ترازو وزن شد و در نمونه پودر از

لیتر از حلال متانول لیمی 11داخل ارلن ریخته شد و به آن، 
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 های مختلف مورد مطالعهگونه، طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع و مکان مربوط به اکوتیپ -2جدول 

ر(ارتفاع )مت یطول جغرافیای  یعرض جغرافیای  پشماره اکوتی گونه مکان   

هزار جریب-مازندران ''0110◦96 ''1116◦19 913  longifolia E1 

شیراز-فارس ''1001◦13 ''0131◦11 0030  longifolia E2 

آبادسنندج، روستای دولت-کردستان ''1111◦91 ''3333◦01 1193  longifolia E3 

اراک-مرکزی ''0001◦90 ''9000◦03 1191  longifolia E4 

رامیان-گلستان ''1109◦96 ''1611◦11 111  longifolia E5 

 longifolia E6 تهران ''1113◦91 ''3919◦11 0301

 longifolia E7 زنجان ''0191◦96 ''1119◦01 0111

دامغان-سمنان ''1101◦96 ''0191◦10 1911  longifolia E8 

دهلران-ایلام ''1911◦91 ''1191◦01 111  longifolia E9 

تفرش-مرکزی ''0119◦90 ''1111◦03 0111  pulegium E10 

خمین-مرکزی ''9691◦99 ''1011◦11 0111  pulegium E11 

0101 61◦ 9300 سربیشه-خراسان جنوبی ''9119◦91 ''  pulegium E12 

 pulegium E13 مازندران ''9119◦91 ''1131◦10 0661

آبادنجف-اصفهان ''0110◦91 ''0911◦10 0611  spicata E14 

 spicata E15 یزد ''0111◦90 ''9113◦10 0109

ایوان-ایلام ''1011◦99 ''0010◦06 0001  rotundifolia E16 

بندرعباس-هرمزگان ''1100◦11 ''0111◦16 0001  mozafariani E17 

ساری-مازندران ''1111◦96 ''1133◦19 0111  piperita E18 

 

وات و  011اضافه گردید و در دستگاه التراسونیک با قدرت 

گیری دقیقه عمل عصاره 91کیلوهرتز به مدت  01فرکانس 

 011ر گیری محتوای فنل کل مقداانجام گرفت. برای اندازه

میکرولیتر  111لیتر( با گرم بر میلیمیلی 1میکرولیتر از عصاره )

درصد حجمی/حجمی( مخلوط شد.  01از فولین سیوکالتو )

میکرولیتر سدیم کربنات  111دقیقه، مقدار  پنجپس از گذشت 

ها )پس درصد به مخلوط فوق افزوده گردید و جذب نمونه 1

نانومتر به  161ه ساعت در تاریکی( در ناحی دواز گذشت 

 ,Analytik Jena, Spekol 1300وسیله اسپکتروفوتومتر )

Germanyگیری شد. در این آزمایش از گالیک اسید به ( اندازه

 (.Haghighi et al., 2012عنوان استاندارد استفاده شد )

برای : گیری محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کلاندازه

لیتر( گرم بر میلیمیلی 1) میکرولیتر از عصاره 011مقدار منظور 

درصد حجمی/حجمی( و  1میکرولیتر آلومینیوم کلرید ) 11با 

مولار( مخلوط شد. پس از  0میکرولیتر استات آمونیوم ) 011

نانومتر به  016ها در ناحیه دقیقه، جذب نمونه 01گذشت 

 ,Analytik Jena, Spekol 1300وسیله اسپکتروفوتومتر )

Germanyشد. در این آزمایش از کوئرستین به  گیری( اندازه

 (. Haghighi et al., 2012عنوان استاندارد استفاده شد )

اکسیدانی برای بررسی خواص آنتی: اکسیدانیفعالیت آنتی

و ماده استاندارد اسید آسکوربیک  DPPHها از روش عصاره

لیتر متانول میلی 0ها در گرم از عصارهمیلی 1استفاده شد. ابتدا 

 011، 11، 61، 01، 11های مختلف )شد و سپس غلظت حل

میکرولیتر از هر کدام  11لیتر( تهیه گردید. به میکروگرم بر میلی

اضافه  DPPHماکرولیتر محلول  111شده، های تهیهاز محلول

دقیقه قرار داده شد. سپس  91شد و در شرایط تاریکی به مدت 

ستفاده از دستگاه های شاهد با اها و نمونهجذب تمام محلول

 ,.Hazrati et alگیری شد )نانومتر اندازه 101اسپکتروفتومتر در 
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 069 ...اهو رنگدانه ییایمیتوشیصفات ف نیب تیعل هیو تجز یهمبستگ یابیارزحسینی و همکاران                                                    

 

 

حسب میکروگرم بر یکنندگدرصد مهار 0 رابطه توسط(. 2019

 .دش تعیین IC50محاسبه و در ادامه مقدار لیتر بر میلی

 (0) رابطه

 
به منظور سنجش : گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

Lichtenthaler (0311 )و کاروتنوئید از روش  میزان کلروفیل

گرم از نمونه  1/1ها استفاده شد. برای استخراج این رنگیزه

کردن به درصد سائیده شد. پس از صاف 11برگی در استون 

، 1/606های موجها در طولوسیله کاغذ صافی، جذب نمونه

 Analytikنانومتر به وسیله اسپکتروفوتومتر ) 011و  1/669

Jena, Spekol 1300, Germany .خوانده شد ) 

و همکاران  Krizekبر طبق روش : گیری آنتوسیانیناندازه

 لیتر متانول اسیدیمیلی 9گرم برگ در  1/1( مقدار 0339)

طور ( به0به  33شامل متانول و اسید کلریدریک به نسبت )

کامل ساییده شد، سپس عصاره حاصل سانتریفیوژ و محلول 

دت یک ساعت در تاریکی قرار گرفت. میزان جذب ی به میرو

 Analytikنانومتر به وسیله اسپکتروفوتومتر ) 111موج در طول

Jena, Spekol 1300, Germany .خوانده شد ) 

شامل تجزیه علیت و  به منظور انجام محاسبات آماری

تعیین ضریب همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه از 

استفاده شد. ضریب همبستگی  SAS9.1افزار آماری نرم

 محاسبه گردید. 1 رابطهپیرسون مبتنی بر 

 ( 1) رابطه

 
 

 نتایج

نتایج مربوط به همبستگی بین : اول برداشت به مربوط نتایج

نشان داده  1صفات مورد مطالعه در شرایط شاهد در جدول 

شد. بر پایه نتایج حاصل از تجزیه همبستگی مشاهده شد که 

گیاه دارویی نعناع با صفات کلروفیل کل  صفت ماده خشک

( همبستگی مثبت و 11/1( و محتوای فلاونوئید کل )11/1)

داری داشت. همچنین بین آنتوسیانین و کاروتنوئید معنی

( وجود داشت. از سویی 11/1داری )همبستگی مثبت و معنی

دیگر رابطه بین محتوای فلاونوئید کل با صفات آنتوسیانین 

( نیز مثبت و 11/1( و کاروتنوئید )01/1وفیل کل )(، کلر11/1)

اکسیدانی تنها با صفات دار بود، اما صفت فعالیت آنتیمعنی

( و کاروتنوئید 99/1( و فلاونوئید کل )91/1محتوای فنل )

دار داشت. همچنین قابل ذکر ( همبستگی مثبت و معنی11/1)

ول است که در شرایط عدم اعمال تنش شوری و در برداشت ا

دار بین کلیه صفات مورد گونه همبستگی منفی و معنیهیچ

 مطالعه وجود نداشت.  

جهت تفکیک اثرات مستقیم و غیرمستقیم اثرگذار بر صفت 

ماده خشک در تجزیه همبستگی از تجزیه علیت استفاده شد. 

نتایج تجزیه علیت در سطح شاهد و در برداشت اول در جدول 

ج حاصل از تجزیه علیت در نشان داده شده است. نتای 9

همبستگی بین صفات محتوای فلاونوئید کل و ماده خشک 

ثیرگذاری بر صفت ماده خشک أنشان داد که بیشترین میزان ت

بود.  91/1مربوط به اثر غیرمستقیم صفت کلروفیل کل به میزان 

علاوه بر این اثر مستقیم و منفی صفت محتوای فلاونوئید کل بر 

بود. در بین صفات مورد مطالعه  -00/1ن ماده خشک به میزا

اکسیدانی و محتوای فنل کل دارای اثر متغیرهای فعالیت آنتی

دهنده خاصیت خنثی غیرمستقیم صفر بودند که نشان

غیرمستقیم این دو صفت در ارتباط با ماده خشک به لحاظ 

. اما از سویی دیگر نتایج تجزیه علیت در استفیزیولوژیکی 

صفت کلروفیل کل و ماده خشک تا حدود بسیار  ارتباط بین دو

طوریکه اثر مستقیم صفت کلروفیل کل زیادی متفاوت بود، به

مستقیم سایر صفات از سهم بسیار ( در مقایسه با اثر غیر30/1)

بالاتری برخوردار بود. نتایج مربوط به اثرات غیرمستقیم نشان 

ی، محتوای اکسیدانداد که اثر غیرمستقیم صفات فعالیت آنتی

فنل کل و کاروتنوئید صفر بوده است و دو صفت محتوای 

( دارای اثر -10/1( و آنتوسیانین )-16/1فلاونوئید کل )

اند که البته از سهم همبستگی کمتری غیرمستقیم منفی بوده

 برخوردار بودند. 
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  060

 

 

ارویی نعناع تحت شرایط عدم اعمال تنش )شاهد( های مختلف گیاه دضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -1جدول 

 در برداشت اول

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

  اکسیدانیفعالیت آنتی (0) 0      

محتوای فنل کل ( 1) **1/91 0       

ل محتوای فلاونوئید ک( 9) *1/99 **1/91 0      

   0 1/01** 1/19* 03/1 کلروفیل کل ( 0)   

  0 10/1 کاروتنوئید ( 1) *1/11 *1/90 *1/11   

 0 1/11* 13/1-  1/11* 1/10* 11/1 آنتوسیانین ( 6)   

0 16/1-  11/1  1/11** 1/11* 06/1  01/1 ماده خشک ( 1)   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *

 

اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط عدم اعمال تنش )شاهد( در یه علیت برمستقیم حاصل از تجزاثرات مستقیم و غیر -3جدول 

 برداشت اول

کهمبستگی با ماده خش  صفات 0 1 9 0 1 6 

01/1  10/1  10/1-  01/1  11/1-  11/1  10/1  اکسیدانی ( فعالیت آنتی0) 

06/1  11/1  10/1-  10/1  11/1-  10/1-  11/1 ( محتوای فنل کل 1)   

1/11* 11/1  10/1-  91/1  00/1-  11/1  11/1   ( محتوای فلاونوئید کل9) 

1/11** 10/1-  11/1  30/1  16/1-  11/1  11/1 ( کلروفیل کل 0)   

11/1  11/1  11/1-  10/1  19/1-  11/1  11/1 ( کاروتنوئید 1)   

16/1-  11/1  10/1-  13/1-  10/1-  11/1  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی هستنددرصد  2و  7ن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دار بوددهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استغیرمستقیم صفات مورد مطالعه دهنده اثردهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردیف نشاننشان

 

-دسی 7/1گیاه دارویی نعناع تحت شرایط تنش شوری  های مختلفضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -0جدول 

 زیمنس بر متر در برداشت اول

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

 اکسیدانی ( فعالیت آنتی0) 0      

( محتوای فنل کل 1) **1/03 0       

ل ( محتوای فلاونوئید ک9) **1/00 *1/13 0      

   0 13/1  09/1  06/1 ( کلروفیل کل 0)   

  0 00/1  11/1 ( کاروتنوئید 1) *1/11 *1/11   

 0 1/90* 09/1 ( آنتوسیانین 6) **1/19 **1/03 **1/96   

0 11/1  13/1  1/31** 16/1  01/1  01/1 ( ماده خشک 1)   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *
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-دسی 7/1اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش شوری م حاصل از تجزیه علیت برمستقی -اثرات مستقیم و غیر -7جدول 

 زیمنس بر متر در برداشت اول

کهمبستگی با ماده خش  صفات 0 1 9 0 1 6 

01/1  19/1-  11/1  01/1  10/1-  10/1  19/1  اکسیدانی ( فعالیت آنتی0) 

01/1  19/1-  11/1  01/1  10/1-  11/1  11/1 نل کل ( محتوای ف1)   

16/1  11/1-  11/1  13/1  11/1-  11/1  10/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9)   

1/31** 10/1-  11/1  39/1  11/1  11/1  10/1 ( کلروفیل کل 0)   

13/1  11/1-  10/1-  00/1  10/1-  11/1  10/1 ( کاروتنوئید 1)   

11/1  16/1-  11/1  01/1  10/1-  10/1  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استدهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه دهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردیف نشاننشان

 

سطح نتایج مربوط به همبستگی بین صفات مورد مطالعه در 

زیمنس بر متر و در برداشت اول در دسی 1/1تنش شوری 

 1/1نشان داده شده است. در سطح تنش شوری  0جدول 

زیمنس بر متر بین صفت کلروفیل کل و ماده خشک دسی

( مشاهده شد. همچنین رابطه 31/1دار )همبستگی مثبت و معنی

محتوای فنل کل و صفات  اکسیدانیفعالیت آنتیبین صفت 

و  (11/1کاروتنوئید )، (00/1محتوای فلاونوئید کل )، (03/1)

دار بود. علاوه بر این بین مثبت و معنی (19/1آنتوسیانین )

(، 19/1) اکسیدانیفعالیت آنتیرنگدانه آنتوسیانین با صفات 

( و 96/1) محتوای فلاونوئید کل(، 03/1) محتوای فنل کل

وجود داشت. دار ( همبستگی مثبت و معنی90/1) کاروتنوئید

( 11/1اکسیدانی )کاروتنوئید نیز با صفات فعالیت آنتی رنگدانه

دار نشان ( همبستگی مثبت و معنی11/1و محتوای فنل کل )

 داد. 

نتایج حاصل از تجزیه علیت مربوط به سطح تنش شوری 

نشان داده  1زیمنس بر متر و برداشت اول در جدول دسی 1/1

از تجزیه علیت مربوط به سطح  شده است. بر پایه نتایج حاصل

زیمنس بر متر مشاهده شد که در رابطه دسی 1/1تنش شوری 

بین صفات کلروفیل کل و ماده خشک اثر مستقیم صفت 

دارای بشترین میزان در بین اثرات  39/1کلروفیل کل به میزان 

مستقیم و غیرمستقیم بود. همچنین اثر غیرمستقیم صفات 

لاونوئید کل و کاروتنوئید برابر یا محتوای فنل کل، محتوای ف

طور ثیرگذاری این صفات بهأدهنده عدم تصفر بود و نشان

. علاوه بر این نتایج استغیرمستقیم در ارتباط به ماده خشک 

تجزیه علیت نشان داد که اثرات غیرمستقیم صفات فعالیت 

( بسیار ناچیز بودند -10/1و آنتوسیانین ) (10/1) اکسیدانیآنتی

ر مقابل اثر مستقیم صفت کلروفیل کل از سهم بسیار و د

 کمتری برخودار بودند.

زیمنس بر دسی 1نتایج تجزیه همبستگی در سطح شوری 

محتوای متر نشان داد که بین صفت ماده خشک با صفات 

 (ارتباط مستقیم و 10/1) فنل کل( و 16/1) کلروفیل کل

فعالیت  (. همچنین بین صفت6دار وجود دارد )جدول معنی

محتوای (، 01/1) محتوای فنل کلو صفات  اکسیدانیآنتی

( 91/1) آنتوسیانین( و 11/1) کاروتنوئید(، 09/1) فلاونوئید کل

 آنتوسیانیندار مشاهده شد. بین رنگدانه ارتباط مستقیم و معنی

دار در جهت مثبت وجود ( رابطه معنی91/1) کاروتنوئیدو 

محتوای ان داد که بین صفت داشت. نتایج تجزیه همبستگی نش

 کاروتنوئید(، 06/1) محتوای فلاونوئید کلو صفات  فنل کل

دار در جهت ( همبستگی معنی10/1) ماده خشک( و 91/1)

با صفت  کاروتنوئیدمثبت مشاهده شد. علاوه بر این رنگدانه 

دار در جهت ( رابطه قوی و معنی11/1) محتوای فلاونوئید کل

 مثبت داشت. 

زیمنس بر متر دسی 1جزیه علیت در سطح شوری نتایج ت

نشان داده شده است. بر پایه نتایج تجزیه علیت در  1در جدول 
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  066

 

 

-دسی 7های مختلف گیاه دارویی نعناع تحت شرایط تنش شوری ضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -6جدول 

 زیمنس بر متر در برداشت اول

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

 اکسیدانی ( فعالیت آنتی0) 0      

( محتوای فنل کل 1) **1/01 0       

ل ( محتوای فلاونوئید ک9) **1/09 **1/06 0      

   0 11/1-  10/1  19/1 ( کلروفیل کل 0)   

  0 10/1 ( کاروتنوئید 1) *1/11 *1/91 *1/11   

 0 1/91** 03/1  00/1  03/1 ( آنتوسیانین 6) *1/91   

0 06/1  10/1  16/1  10/1-  1/10* 01/1 ( ماده خشک 1)   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *

 

زیمنس بر دسی 7اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش شوری مستقیم حاصل از تجزیه علیت براثرات مستقیم و غیر -5جدول 

 داشت اولمتر در بر

کهمبستگی با ماده خش  صفات 0 1 9 0 1 6 

01/1  10/1-  11/1  11/1  11/1-  19/1  01/1  اکسیدانی( فعالیت آنتی0) 

1/10* 10/1-  11/1  06/1  16/1-  11/1  11/1 ( محتوای فنل کل1)   

10/1-  11/1  11/1  11/1-  09/1-  19/1  11/1 ل( محتوای فلاونوئید ک9)   

1/16** 10/1-  11/1  11/1  11/1  10/1  10/1 ( کلروفیل کل0)   

10/1  10/1-  10/1-  19/1  19/1-  11/1  11/1 ( کاروتنوئید1)   

06/1  19/1-  11/1  00/1  10/1-  10/1  11/1 ( آنتوسیانین6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استدهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه هنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردیف نشاندنشان

 

و ماده خشک  محتوای فنل کلخصوص ارتباط بین صفات 

محتوای فنل کل از اثر مستقیم بالایی مشاهده شد که صفت 

وفیل کل برخوردار نبود. علاوه بر این اثر غیرمستقیم صفت کلر

بیشترین میزان را در بین مجموعه اثرات مستقیم  06/1با میزان 

اکسیدانی از و غیرمستقیم دارا بود. همچنین صفت فعالیت آنتی

اثر غیرمستقیم قابل توجهی در جهت مثبت برخودار بود 

(. در صورتی که صفت محتوای فلاونوئید کل با داشتن 11/1)

( نقش خود را در رابطه -16/1اثر غیرمستقیم در جهت منفی )

زیمنس بر متر دسی 1با صفت ماده خشک در سطح شوری 

نشان داد. بررسی اثرات غیرمستقیم در رابطه همبستگی بین 

محتوای فلاونوئید کل و ماده خشک نشان داد که رنگدانه 

ثیری در این رابطه به صورت غیرمستقیم نداشت. أکاروتنوئید ت

نیز با داشتن سهم ناچیز در بین همچنین رنگدانه آنتوسیانین 

( نقشی مشابه رنگدانه کاروتنوئید را -10/1اثرات غیرمستقیم )

بر عهده داشت. از سویی دیگر براساس نتایج تجزیه همبستگی 

رابطه بین صفات کلروفیل کل و ماده خشک بسیار قوی و در 

(. نتایج تجزیه علیت در خصوص 16/1جهت مثبت بود )

فات کلروفیل کل و ماده خشک نشان داد بررسی رابطه بین ص

که صفت کلروفیل کل از اثر مستقیم بسیار بالایی برخودار بود 

 (. همچنین نتایج تجزیه علیت نشان داد که صفات 11/1)
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 061 ...اهو رنگدانه ییایمیتوشیصفات ف نیب تیعل هیو تجز یهمبستگ یابیارزحسینی و همکاران                                                    

 

 

-دسی 7/5های مختلف گیاه دارویی نعناع تحت شرایط تنش شوری ضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -8جدول 

 یمنس بر متر در برداشت اولز

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

 اکسیدانی ( فعالیت آنتی0) 0      

( محتوای فنل کل 1) *1/91 0       

    0 01/1  10/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9)   

( کلروفیل کل 0) *1/11 **1/91 *1/16 0     

  0 10/1  19/1-  19/1  03/1 ( کاروتنوئید 1)   

 0 1/91** 1/99* 90/1 ( آنتوسیانین 6) **1/11 **1/00   

0 1/91* 13/1 ( ماده خشک 1) *1/11 *1/91 *1/10 **1/11   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *

 

محتوای فلاونوئید کل و رنگدانه کاروتنوئید دارای نقش خنثی 

اند و میزان اثر غیرمستقیم برای این هبر صفت ماده خشک بود

و  اکسیدانیصفات صفر بوده است. صفات فعالیت آنتی

از اثرگذاری بسیار کمی در بین  10/1با میزان  کل فنل محتوای

اثرات غیرمستقیم مورد مطالعه برخوردار بودند. همچنین 

از سهم بسیار ناچیزی در  -10/1رنگدانه آنتوسیانین با میزان 

 کننده ات غیرمستقیم برخودار بود و فاقد نقش تعیینبین اثر

در اثرگذاری بر ماده خشک گیاه دارویی نعناع به صورت 

 غیرمستقیم بوده است. 

 1/1نتایج تجزیه همبستگی مربوط به تنش شوری سطح 

اساس نشان داده شده است. بر 1زیمنس بر متر در جدول دسی

ه خشک با صفات نتایج بدست آمده مشاهده شد که صفت ماد

(، 91/1) محتوای فنل کل(، 11/1) اکسیدانیفعالیت آنتی

( و 11/1) کلروفیل کل(، 10/1) محتوای فلاونوئید کل

دار و در جهت مثبت ( همبستگی معنی91/1) آنتوسیانین

آنتوسیانین داشت. از سویی دیگر همبستگی بین صفت رنگدانه 

وای فنل کل (، محت11/1اکسیدانی )با صفات فعالیت آنتی

( از رابطه 91/1( و کاروتنوئید )99/1(، کلروفیل کل )00/1)

قوی و مثبت برخودار بود. در بین تمامی صفات مورد مطالعه 

رنگدانه کاروتنوئید تنها با صفت رنگدانه آنتوسیانین همبستگی 

دار داشت و با سایر صفات مورد بررسی دارای مثبت و معنی

محتوای فنل کل نیز با صفات  داری نبود.هیچ رابطه معنی

( همبستگی 00/1( و رنگدانه آنتوسیانین )91/1کلروفیل کل )

داری با رنگدانه دار داشت اما رابطه معنیمثبت و معنی

زیمنس بر متر دسی 1/1کاروتنوئید در سطح تنش شوری 

دار مثبت مشاهده نشد. از سویی دیگر عدم وجود رابطه معنی

نوئید کل از جمله نتایج مهم این بین محتوای فنل و فلاو

زیمنس بر متر بود. همچنین دسی 1/1آزمایش در شوری 

(، 11/1اکسیدانی )کلروفیل کل نیز با صفات فعالیت آنتی

( و ماده 16/1(، محتوای فلاونوئید کل )91/1محتوای فنل کل )

 دار داشت.( رابطه مثبت و معنی11/1خشک )

ساس کلیه صفات مورد انتایج مربوط به تجزیه علیت بر

زیمنس بر متر در جدول دسی 1/1مطالعه در تنش شوری سطح 

های حاصله از تجزیه نشان داده شده است. بر پایه خروجی 3

 فعالیت علیت در خصوص رابطه همبستگی بین صفات 

فعالیت و ماده خشک مشاهده شد که صفت  اکسیدانیآنتی

ار کمی برخوردار بود و ( بسی10/1از اثر مستقیم ) اکسیدانیآنتی

طور غیرمستقیم از طریق صفت ثیر خود را بهأبیشترین ت

داشته است. اثرات غیرمستقیم  11/1کلروفیل کل به میزان 

صفر بوده است  آنتوسیانینو رنگدانه  محتوای فنل کلصفات 

 آفرینی غیرمستقیم این دو صفت دارد.که نشان از عدم نقش

رابطه بین صفات محتوای فنل بررسی تجزیه علیت مبتنی بر 

کل و ماده خشک نشان داد که صفت محتوای فنل کل دارای 

ثیر خود را از طریق اثر أاثر مستقیم صفر بوده است و بیشترین ت
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  061

 

 

زیمنس دسی 7/5اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش شوری مستقیم حاصل از تجزیه علیت براثرات مستقیم و غیر -1جدول 

 تر در برداشت اولبر م

 صفات 0 1 9 0 1 6 همبستگی با ماده خشک

1/11* 11/1  10/1  11/1  10/1  11/1  10/1  اکسیدانی ( فعالیت آنتی0) 

1/91* 11/1  10/1  91/1  11/1  11/1  11/1 ( محتوای فنل کل 1)   

1/10* 11/1  11/1  10/1  19/1  11/1  11/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9)   

1/11** 11/1  11/1  10/1  10/1  11/1  11/1 ( کلروفیل کل 0)   

13/1  11/1  16/1  19/1  11/1  11/1  11/1 ( کاروتنوئید 1)   

1/91* 11/1  11/1  11/1  11/1  11/1  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استدهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه دهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردیف نشاناننش

 

اعمال نموده  91/1غیرمستقیم صفت کلروفیل کل به میزان 

 10/1است. علاوه بر این رنگدانه کاروتنوئید نیز با داشتن سهم 

برخوردار بود. سایر  از تأثیر حداقلی به صورت غیرمستقیم

اکسیدانی، محتوای فلاونوئید کل و صفات شامل فعالیت آنتی

رنگدانه آنتوسیانین دارای اثر غیرمستقیم صفر در رابطه بین 

اند. نتایج حاصل از صفات محتوای فنل کل و ماده خشک بوده

اساس رابطه بین صفات محتوای فلاونوئید کل تجزیه علیت بر

د که صفت محتوای فلاونوئید کل دارای و ماده خشک نشان دا

بوده است، در صورتی که  19/1اثر مستقیم بسیار کمی به میزان 

 10/1صفت کلروفیل کل به صورت غیرمستقیم و به میزان 

بیشترین نقش را در رابطه همبستگی با صفت ماده خشک 

داشت. همچنین در رابطه بین صفات محتوای فلاونوئید کل و 

اکسیدانی، محتوای فنل کل، فعالیت آنتیماده خشک صفات 

رنگدانه کاروتنوئید و آنتوسیانین دارای اثر غیرمستقیم صفر 

آفرینی این صفات به صورت غیرمستقیم در اند و عدم نقشبوده

  1/1همبستگی با صفت ماده خشک در سطح شوری 

زیمنس بر متر مشخص گردید. بیشترین رابطه همبستگی دسی

طالعه با صفت ماده خشک در تنش شوری بین صفات مورد م

زیمنس بر متر مربوط به رابطه بین صفات دسی 1/1سطح 

دهنده اهمیت صفت کلروفیل کل و ماده خشک بود که نشان

. نتایج تجزیه علیت استکلروفیل کل در شرایط تنش شدید 

نشان داد که نقش اثر مستقیم صفت کلروفیل کل در همبستگی 

بسیار بالا بوده است. در مقابل در  10/1ن با ماده خشک به میزا

بین اثرات غیرمستقیم تنها صفت محتوای فلاونوئید کل به میزان 

دارای نقش حداقلی بوده است و سایر صفات مورد  10/1

مطالعه دارای اثر غیرمستقیم صفر بودند. تجزیه علیت براساس 

رابطه بین صفات رنگدانه آنتوسیانین و ماده خشک نشان داد 

که اثر مستقیم رنگدانه آنتوسیانین به میزان صفر بوده است و 

آفرینی این صفت به صورت مستقیم در تنش شوری عدم نقش

زیمنس بر متر اثبات گردید. علاوه بر رنگدانه دسی 1/1سطح 

ثیری بر عملکرد أگونه تآنتوسیانین که به صورت مستقیم هیچ

امل فعالیت ماده خشک نداشت، سایر صفات مورد مطالعه ش

اکسیدانی، محتوای فنل کل و محتوای فلاونوئید کل دارای آنتی

مستقیم برآورد مستقیم صفر بودند. در بین اثرات غیراثر غیر

-شده تنها دو صفت کلروفیل کل و رنگدانه کاروتنوئید اثر غیر

بر همبستگی با ماده  11/1و  11/1مستقیم به ترتیب به میزان 

 زیمنس بر متر داشتند. دسی 1/1خشک در سطح 

نتایج مربوط به همبستگی : نتایج مربوط به برداشت دوم

بین صفات در شرایط عدم اعمال تنش شوری )شاهد( در 

نشان داده شده است. در سطح شاهد صفت ماده  01جدول 

محتوای (، 03/1) اکسیدانیفعالیت آنتیخشک با صفات 

مبستگی مثبت و ( ه16/1( و کلروفیل کل )91/1) فلاونوئید کل

اساس نتایج به دست آمده رنگدانه دار داشت. برمعنی

(، محتوای 01/1اکسیدانی )آنتوسیانین با صفات فعالیت آنتی
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 063 ...اهو رنگدانه ییایمیتوشیصفات ف نیب تیعل هیو تجز یهمبستگ یابیارزحسینی و همکاران                                                    

 

 

های مختلف گیاه دارویی نعناع تحت شرایط عدم اعمال تنش ضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -24جدول 

 )شاهد( در برداشت دوم

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

انی اکسید( فعالیت آنتی0) 0        

( محتوای فنل کل 1) **1/16 0       

ل ( محتوای فلاونوئید ک9) **1/00 *1/10 0      

   0 1/90* 01/1  01/1 ( کلروفیل کل 0)   

  0 13/1  1/91* 01/1 ( کاروتنوئید 1) **1/01   

 0 1/96** 11/1 انین ( آنتوسی6) **1/01 **1/93 **1/09   

0 11/1  11/1  1/16** 1/91* 00/1  03/1 ( ماده خشک 1)   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *

 

( و رنگدانه 09/1(، محتوای فلاونوئید کل )93/1فنل کل )

ه بر دار نشان داد. علاو( رابطه مثبت و معنی96/1کاروتنوئید )

( 01/1اکسیدانی )این رنگدانه کاروتنوئید با صفات فعالیت آنتی

( نیز دارای همبستگی مثبت و 91/1و محتوای فلاونوئید کل )

دار بود. کلروفیل کل در بین تمامی صفات مورد مطالعه معنی

( و ماده خشک 90/1تنها با دو صفت محتوای فلاونوئید کل )

جهت مثبت داشت. همچنین  دار در( رابطه قوی و معنی16/1)

محتوای فلاونوئید کل با همه صفات مورد مطالعه در آزمایش 

 دار داشت.حاضر همبستگی مثبت و معنی

نتایج تجزیه علیت مربوط به عدم اعمال تنش شوری در 

اساس نتایج حاصل از نشان داده شده است. بر 00جدول 

ای محتوتجزیه علیت مبتنی بر رابطه همبستگی بین صفات 

فلاونوئید کل و ماده خشک مشاهده شد که صفت محتوای 

آفرینی از نقش 01/1فلاونوئید کل با داشتن اثر مستقیم به میزان 

چشمگیری برخوردار نبود. در مقابل صفت کلروفیل کل با 

توجهی در سطح ثیرگذاری قابلأاز ت 16/1مستقیم داشتن اثر غیر

اکسیدانی فعالیت آنتیشاهد برخوردار بود. علاوه بر این صفت 

از همبستگی کل نقش ناچیزی را در  11/1با داشتن سهم 

ثیرگذاری بر ماده خشک به صورت غیرمستقیم بر عهده أت

داشتند. سایر صفات مورد مطالعه شامل محتوای فنل کل 

( -19/1( و آنتوسیانین )-19/1(، رنگدانه کاروتنوئید )-11/1)

ی بر رابطه همبستگی با مستقیم و در جهت منفبه صورت غیر

ثیرگذار بودند. تجزیه علیت مبتنی بر رابطه أماده خشک ت

همبستگی بین صفات کلروفیل کل و ماده خشک نشان داد 

از همبستگی کل  19/1صفت کلروفیل کل با داشتن سهم 

بیشترین اثر را در رابطه بین دو صفت به صورت مستقیم دارا 

کسیدانی و محتوای ابود. همچنین دو صفت فعالیت آنتی

مستقیم در جهت فلاونوئید کل به مقدار ناچیز و به صورت غیر

آفرینی کردند، در صورتی که سایر صفات مورد مثبت نقش

 مستقیم در جهت منفی بودند. مطالعه دارای اثر غیر

نتایج مربوط به تجزیه همبستگی بین صفات مورد مطالعه 

نشان  01ر جدول زیمنس بر متر ددسی 1/1در شرایط تنش 

اساس نتایج حاصل از تجزیه همبستگی در داده شده است. بر

زیمنس بر متر مشاهده شد که بین دسی 1/1سطح تنش شوری 

(، 96/1) اکسیدانیفعالیت آنتیصفت ماده خشک و صفات 

( رابطه 31/1( و کلروفیل کل )11/1) محتوای فلاونوئید کل

گدانه مورد بررسی دار وجود داشت. هر دو رنمثبت و معنی

، اکسیدانیفعالیت آنتی( با صفات کاروتنوئید و آنتوسیانین)

همبستگی مثبت و  محتوای فلاونوئید کلو  محتوای فنل کل

کاروتنوئید و آنتوسیانین های دار داشتند. همچنین رنگدانهمعنی

بودند.  91/1دار به میزان دارای رابطه همبستگی مثبت و معنی

ت محتوای فلاونوئید کل با همه صفات مورد علاوه بر این صف

بررسی به جز صفت محتوای فنل کل دارای همبستگی مثبت و 

اکسیدانی با همه دار بود. همچنین صفت فعالیت آنتیمعنی
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د( در اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط عدم اعمال تنش )شاهمستقیم حاصل از تجزیه علیت براثرات مستقیم و غیر -22جدول 

 برداشت دوم

 صفات 0 1 9 0 1 6 همبستگی با ماده خشک

03/1  19/1-  11/1-  01/1  10/1  11/1-  01/1 انی اکسید( فعالیت آنتی0)   

00/1  19/1-  11/1-  01/1  11/1  11/1-  11/1 ( محتوای فنل کل 1)   

1/91* 19/1-  19/1-  16/1  01/1  11/1-  11/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9)   

1/16** 10/1-  10/1-  19/1  19/1  10/1-  11/1 ( کلروفیل کل 0)   

11/1  11/1-  00/1-  11/1  19/1  11/1-  11/1 ( کاروتنوئید 1)   

11/1  11/1-  10/1-  11/1  10/1  19/1-  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 در قطر اصلی . ضریب موجود هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استدهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه دهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردیف نشاننشان

 

-دسی 7/1های مختلف گیاه دارویی نعناع تحت شرایط تنش شوری ضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -21جدول 

 برداشت دومزیمنس بر متر در 

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

انی اکسید( فعالیت آنتی0) 0        

( محتوای فنل کل 1) *1/16 0       

    0 11/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9) **1/91   

   0 1/91* 01/1 ( کلروفیل کل 0) **1/91   

  0 11/1 ( کاروتنوئید 1) *1/11 *1/99 *1/10   

 0 1/91** 01/1 ( آنتوسیانین 6) *1/13 **1/01 *1/13   

0 00/1  10/1-  1/31** 1/11* 01/1 ( ماده خشک 1) **1/96   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

زیمنس دسی 7/1رایط تنش شوری اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شمستقیم حاصل از تجزیه علیت براثرات مستقیم و غیر -23جدول 

 بر متر در برداشت دوم

کهمبستگی با ماده خش  صفات 0 1 9 0 1 6 

1/96** 11/1  19/1-  99/1  11/1  11/1  11/1 انی اکسید( فعالیت آنتی0)   

01/1  11/1  10/1-  09/1  11/1  16/1  10/1 ( محتوای فنل کل 1)   

1/11* 11/1  19/1-  11/1  11/1  10/1  11/1 ل فلاونوئید ک( محتوای 9)   

1/31** 11/1  10/1-  13/1  11/1  10/1  11/1 ( کلروفیل کل 0)   

10/1-  11/1  01/1-  11/1  11/1  11/1  10/1 ( کاروتنوئید 1)   

00/1  11/1  10/1-  00/1  11/1  19/1  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی درصد هستند 2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 دهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه است.دهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردیف نشاننشان
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-دسی 7های مختلف گیاه دارویی نعناع تحت شرایط تنش شوری ضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -20جدول 

 زیمنس بر متر در برداشت دوم

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

انی اکسید( فعالیت آنتی0) 0        

( محتوای فنل کل 1) **1/01 0       

ل ( محتوای فلاونوئید ک9) *1/90 *1/13 0      

   0 11/1  01/1 ( کلروفیل کل 0) *1/16   

  0 01/1 ( کاروتنوئید 1) *1/90 **1/96 *1/11   

 0 1/91** 03/1  11/1 ( آنتوسیانین 6) *1/11 **1/00   

0 11/1  11/1-  1/11** 16/1  00/1  03/1 ( ماده خشک 1)   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *

 

دار در جهت مثبت صفات مورد مطالعه همبستگی معنی

اکسیدانی صفات فعالیت آنتی داشت. صفت کلروفیل کل هم با

( 31/1( و ماده خشک )91/1(، محتوای فلاونوئید کل )91/1)

 دار در جهت مثبت داشت.همبستگی معنی

اساس کلیه صفات مورد مطالعه در نتایج تجزیه علیت بر

نشان داده  09زیمنس بر متر در جدول دسی 1/1سطح شوری 

گی بین صفات شده است. تجزیه علیت مبتنی بر تفکیک همبست

اکسیدانی و ماده خشک نشان داد که صفت فعالیت فعالیت آنتی

 11/1اکسیدانی از اثر مستقیم بسیار کمی به میزان آنتی

برخوردار بود و بیشترین اثرگذاری بر ماده خشک از طریق 

درصد و به صورت  99/1صفت کلروفیل کل به میزان 

وای فنل کل غیرمستقیم صورت گرفت. علاوه بر این صفت محت

به صورت غیرمستقیم در جهت مثبت و صفت  11/1به میزان 

به صورت غیرمستقیم و در  -19/1رنگدانه کاروتنوئید به میزان 

جهت منفی بر همبستگی با ماده خشک نقش داشتند. در رابطه 

همبستگی بین محتوای فلاونوئید کل و ماده خشک مشاهده شد 

اثر مستقیم صفر بود و  که صفت محتوای فلاونوئید کل دارای

ثیرگذاری بر ماده خشک را اثر غیرمستقیم أبخش اعظم ت

به خود اختصاص داد. همچنین  11/1کلروفیل کل به میزان 

اکسیدانی نیز به میزان بسیار ناچیز از طریق صفت فعالیت آنتی

-غیرمستقیم در این رابطه نقش ایفا نمود. از سویی دیگر بر

صفات کلروفیل کل و ماده  اساس تفکیک همبستگی بین

اساس تجزیه علیت مشاهده شد که صفت کلروفیل خشک بر

برخوردار  13/1کل از اثرگذاری مستقیم چشمگیری به میزان 

 بود. 

 1اساس نتایج همبستگی بین صفات در سطح شوری بر

زیمنس بر متر مشاهده شد که ماده خشک با صفت دسی

دار در جهت مثبت عنیهمبستگی م 11/1کلروفیل کل به میزان 

 آنتوسیانین با صفات فعالیت (. رنگدانه 01داشت )جدول 

( و رنگدانه 00/1(، محتوای فنل کل )11/1اکسیدانی )آنتی

دار و در جهت مثبت را ( همبستگی معنی91/1کاروتنوئید )

نشان داد. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که کلیه صفات مورد 

اکسیدانی شک با صفت فعالیت آنتیبررسی به استثناء ماده خ

دار داشت. صفت کلروفیل کل نیز تنها همبستگی مثبت و معنی

اکسیدانی و ماده خشک همبستگی با دو صفت فعالیت آنتی

 دار نشان داد.مثبت و معنی

نتایج تجزیه علیت مربوط به کلیه صفات مورد بررسی در 

نشان داده  06زیمنس بر متر در جدول دسی 1سطح شوری 

شده است. تفکیک رابطه همبستگی کل بین صفات کلروفیل 

کل و ماده خشک مبتنی بر روش تجزیه علیت نشان داد که 

صفت کلروفیل کل از اثرگذاری بسیار زیادی به صورت 

برخوردار بود. همچنین نتایج نشان داد  10/1مستقیم و به میزان 

ثیرگذاری أز تکاروتنوئید و آنتوسیانین اهای که رنگدانه

غیرمستقیم و در جهت منفی برخوردار بودند. علاوه بر این 
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زیمنس دسی 7اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش شوری مستقیم حاصل از تجزیه علیت براثرات مستقیم و غیر -27جدول 

 بر متر در برداشت دوم

 صفات 0 1 9 0 1 6 همبستگی با ماده خشک

03/1  10/1-  16/1-  10/1  10/1  16/1  10/1 انی اکسید( فعالیت آنتی0)   

00/1  11/1-  16/1-  01/1  10/1  09/1  11/1 ( محتوای فنل کل 1)   

16/1  10/1-  10/1-  11/1  19/1  10/1  11/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9)   

1/11** 19/1-  19/1-  10/1  11/1  11/1  11/1 ( کلروفیل کل 0)   

11/1-  16/1-  01/1-  01/1  10/1  11/1  11/1 ( کاروتنوئید 1)   

11/1  06/1-  16/1-  01/1  10/1  11/1  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استدهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه یف نشاندهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سایر ضرایب موجود در هر ردنشان

 

-دسی 7/5های مختلف گیاه دارویی نعناع تحت شرایط تنش شوری ضریب همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -26جدول 

 زیمنس بر متر در برداشت دوم

 صفات 0 1 9 0 1 6 1

انی اکسید( فعالیت آنتی0) 0        

( محتوای فنل کل 1) **1/01 0       

ل ( محتوای فلاونوئید ک9) *1/90 *1/11 0      

   0 1/90* 1/09** 11/1 ( کلروفیل کل 0)   

  0 00/1  1/11* 11/1 ( کاروتنوئید 1) **1/91   

 0 1/03** 10/1  00/1 ( آنتوسیانین 6) **1/01 *1/10   

0 01/1  01/1  1/16** 1/11* 1/13* 01/1 ( ماده خشک 1)   

 .هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان ** و *

 

زیمنس دسی 7/5اساس کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش شوری مستقیم حاصل از تجزیه علیت براثرات مستقیم و غیر -25جدول 

 بر متر در برداشت دوم

 صفات 0 1 9 0 1 6 همبستگی با ماده خشک

01/1  10/1-  19/1  01/1  10/1  19/1-  11/1 انی اکسید( فعالیت آنتی0)   

1/13* 10/1-  11/1  99/1  10/1  11/1-  11/1 ( محتوای فنل کل 1)   

1/11* 11/1  11/1  10/1  10/1  11/1-  11/1 ل ( محتوای فلاونوئید ک9)   

1/16** 11/1  10/1  11/1  10/1  19/1-  11/1 ( کلروفیل کل 0)   

01/1  10/1-  11/1  00/1  10/1  10/1-  11/1 ( کاروتنوئید 1)   

01/1  11/1-  10/1  06/1  11/1  11/1-  11/1 ( آنتوسیانین 6)   

 . ضریب موجود در قطر اصلی هستنددرصد  2و  7دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال خطای دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 .استدهنده اثر غیرمستقیم صفات مورد مطالعه یر ضرایب موجود در هر ردیف نشاندهنده اثر اصلی صفت مورد مطالعه و سانشان
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اکسیدانی و محتوای اثرات غیرمستقیم صفات فعالیت آنتی

 فلاونوئید کل در این رابطه صفر بود. 

نتایج تجزیه همبستگی بین کلیه صفات مورد بررسی در 

 01زیمنس بر متر در برداشت دوم در جدول دسی 1/1سطح 

آمده است. بر پایه نتایج تجزیه همبستگی مشاهده شد که 

محتوای (، 13/1) محتوای فنل کلصفت ماده خشک با صفات 

( همبستگی مثبت و 16/1) کلروفیل کل( و 11/1) فلاونوئید کل

فعالیت دار داشت. همچنین نتایج نشان داد که صفت معنی

توای مح(، 01/1) محتوای فنل کلبا صفات  اکسیدانیآنتی

 آنتوسیانین( و 91/1) کاروتنوئید(، رنگدانه 90/1) فلاونوئید کل

دار داشت. از سویی دیگر ( همبستگی مثبت و معنی01/1)

محتوای فنل کل با همه صفات مورد مطالعه به استثناء رنگدانه 

دار داشت. کلروفیل کل تنها کاروتنوئید همبستگی مثبت و معنی

( و محتوای فلاونوئید کل 09/1با دو صفت محتوای فنل کل )

 ( همبستگی مثبت و معنی دار داشت.90/1)

زیمنس بر دسی 1/1نتایج تجزیه علیت در سطح شوری 

نشان داده شده است. در  01متر و در برداشت دوم در جدول 

محتوای فنل کل و ماده خشک مشاهده رابطه همبستگی بین 

ود و از شد که اثر مستقیم صفت محتوای فنل کل چشمگیر نب

سویی دیگر این اثرگذاری در جهت منفی صورت گرفت. 

همچنین بیشترین میزان اثر غیرمستقیم مربوط به صفت 

بود. محتوای فلاونوئید کل نیز رفتار  99/1کلروفیل کل به میزان 

مشابهی نظیر صفت محتوای فنل کل داشت و از اثر مستقیم 

علیت اثر  اساس نتایج تجزیهبسیار کمی برخوردار بود. بر

بود و در بین  10/1مستقیم محتوای فلاونوئید کل به میزان 

اثرات غیرمستقیم صفت کلروفیل کل بیشترین سهم را به خود 

اکسیدانی اختصاص داد. اثرات غیرمستقیم صفات فعالیت آنتی

و رنگدانه آنتوسیانین صفر برآورد شد. تجزیه علیت مبتنی بر 

ل کل و ماده خشک نشان رابطه همبستگی بین صفات کلروفی

ثیرگذاری مربوط به اثر مستقیم صفت أداد که بیشترین میزان ت

بود. سایر صفات مورد بررسی در  11/1کلروفیل کل به میزان 

زیمنس بر متر دارای دسی 1/1آزمایش حاضر در سطح شوری 

 اثرات غیرمستقیم بسیار ناچیز بودند. 

 

 بحث

خشک گیاهی یکی از حصول میزان بیشتری از عملکرد ماده 

 . از سویی دیگر استهای حوزه گیاهی اهداف پژوهش

های محیطی از جمله تنش شوری بر صفات فیزیولوژیک تنش

گیاهان و در نتیجه بر تولید ماده خشک گیاهی اثر قابل توجهی 

دارد. در این راستا بررسی همبستگی بین صفات مختلف و 

اثرات مستقیم و  ثیر آن بر ماده خشک و همچنین برآوردأت

غیرمستقیم اثرگذار بر ماده خشک تحت شرایط عدم تنش و 

. با توجه استتنش شوری از موارد مهم در فیزیولوژی گیاهی 

به این که گیاه نعناع گیاهی است که در طول یک سال در چند 

ثیر أبدین منظور بررسی ت گیرد.چین مورد برداشت قرار می

های مختلف گیاه نعناع در زمان برداشت بر خصوصیات گونه

مواجه با تنش شوری و همچنین درک چگونگی ارتباط بین 

ای برخوردار صفات در برداشت اول و دوم از جایگاه ویژه

نتایج آزمایش حاضر در سطوح مختلف تنش شوری  است.

حاکی از وجود همبستگی در برخی از صفات مورد مطالعه بود. 

شده نش شوری اعمالنتایج نشان داد که در همه سطوح ت

داری با ماده خشک تولید کلروفیل کل همبستگی مثبت و معنی

شده داشت و بیانگر اهمیت کلروفیل کل در تولید ماده خشک 

های فتوسنتزی نقش . از آنجایی که تولید فراوردهاستگیاهی 

ها در آفرینی کلروفیلبسزایی در تولید ماده خشک دارد، نقش

اجهه گیاهان با تنش شوری از جایگاه تولید ماده خشک در مو

 et al., 2017; Pullagurala et alLin ,.خاصی برخوردار است )

ها در ساخت (. محققان متعددی به نقش کلروفیل2018

ها در شرایط تنش شوری های فتوسنتزی و اهمیت آنفراورده

 Hatam et al., 2018; Kalaji et alWu ;2018 ,.اشاره کردند )

2020., et al از سویی دیگر وجود نقش پر رنگ کلروفیل کل .)

در ارتباط با صفت ماده خشک مختص برداشت اول نبود و در 

ثری برخوردار بود. این ؤبرداشت دوم نیز از چنین سازوکار م

ثر کلروفیل در عملکرد ماده خشک گیاهان ؤنتیجه بیانگر نقش م

های مختلف دارد، زیرا تنش شوری و همچنین برداشت

نتوانست از اهمیت ارتباط کلروفیل کل با عملکرد ماده خشک 
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اساس نتایج بدست آمده از تجزیه همبستگی در بکاهد. بر

  1/1برداشت اول مشاهده شد که با اعمال تنش شوری 

زیمنس بر متر تنها صفت کلروفیل کل با عملکرد ماده دسی

دار داشت، در صورتی که در خشک همبستگی مثبت و معنی

یط شاهد علاوه بر کلروفیل کل صفت محتوای فلاونوئید شرا

رسد دار بود. به نظر میکل نیز دارای همبستگی مثبت و معنی

های زیمنس بر متر( مکانیسمدسی 1/1تنش شوری ملایم )

مقاومت در گیاه را فعال نکرده است و تمام انرژِی خود را بر 

نش صفت کلروفیل کل صرف کرده است. اما با افزایش ت

 زیمنس بر متر در برداشت اول دسی 1شوری به سطح 

آنزیمی محتوای فنول کل موجبات مقاومت به اکسیدان غیرآنتی

تنش را در گیاه دارویی نعناع را فراهم نموده و دارای اثرگذاری 

مطالعات مثبت در رابطه با عملکرد ماده خشک بوده است. 

شده در میزان دفیزیولوژی گیاهی نشان داد که تغییرات ایجا

 فتوسنتزی یکی از های فتوسنتزی و غیرسنتز رنگدانه

های دفاعی گیاهان برای افزایش تحمل در برابر تنش مکانیسم

 (. 2017et alSarker and Oba, 2019; Latef ,.) استشوری 

 1/1علاوه بر این نتایج تجزیه همبستگی در سطح شوری 

-اکسیدانبکارگیری آنتیکننده نظریه یدأیزیمنس بر متر تدسی

های غیرآنزیمی به عنوان یک مکانسیم بسیار اثرگذار در مواجه 

زیمنس بر متر دسی 1/1با تنش شوری بود، زیرا در سطح 

اکسیدانی تعداد بسیار زیادی از ترکیبات دارای خاصیت آنتی

اکسیدانی، محتوای فنل کل، محتوای شامل فعالیت آنتی

دار با ین دارای همبستگی مثبت و معنیفلاونوئید کل و آنتوسیان

عملکرد ماده خشک گیاه نعناع بودند و از طریق کاهش 

های آزاد بوجود آمده در اثر تنش شوری حمایت لازم رادیکال

نمو و تولید عملکرد ماده ورا از گیاه به منظور حفظ رشد

خشک به همراه داشتند. تعدادی از محققین بر این باورند که 

اکسیدانی قوی گیاه را در برابر صدمات فیت آنتیداشتن ظر

 et alKhalvandi ;2019 ,.کند )ناشی از تنش شوری حفظ می

., 2016et alCsepregi and Hideg, 2018; Bautista  مطالعه .)

که با افزایش تنش  ( نشان داد1103خالوندی و همکاران )

قدار شوری سنتز آنتوسیانین در گیاه نعناع تحریک گردید و م

همچنین محققین ابراز نمودند که  آن در برگ افزایش یافت.

اکسیدانی، محتوای فنل کل، محتوای صفاتی شامل فعالیت آنتی

فلاونوئید کل در گیاهان مختلف و در مواجه با تنش شوری 

های آزاد به عهده بردن رادیکالنقش مهمی را در از بین

 and Hideg, 2018; Csepregi ., 2019; et alKhalvandiدارند)

., 2016et alBautista گرفته در خصوص های صورت(. بررسی

دهنده برداشت دوم و مقایسه آن با نتایج برداشت اول نشان

ثیر أتفاوت آشکار بین دو برداشت مورد مطالعه بود و بیانگر ت

تیمار برداشت در خصوصیات گیاه دارویی نعناع در مواجه با 

مبستگی مربوط به برداشت دوم در تنش شوری بود. نتایج ه

زیمنس بر متر نشان داد که نقش دسی 1/1و  1سطوح شاهد، 

های در ارتباط با عملکرد ماده اکسیدانترکیبات حاوی آنتی

رسد پس از خشک نسبت به برداشت اول کمتر بود. به نظر می

ای توسعه یافته از نظر سیستم ریشهبرداشت اول گیاه نعناع رشد

ست و در ابتدای رشد مرحله دوم گیاه دارای یک سیستم یافته ا

ای کارآمد بود که از نظر جذب آب و مواد غذایی از ریشه

کارایی بهتری برخوردار بود. از آنجایی که در شرایط تنش 

 Shamsکند )جذب آب و مواد غذایی از ریشه کاهش پیدا می

017., 2et al., 2017; Rady et al., 2019; Shahbaz et al )

ثری بر ؤتواند نقش میافته میای توسعهداشتن سیستم ریشه

جذب آب و مواد غذایی و همچنین رشد بهتر گیاهان داشته 

(. همچنین  2016et al., 2017; Rehman et alBuhtz ,.باشد )

برای رشد گیاه تحت شرایط  مهیا بودن آب و مواد غذایی کافی

شود فرصت می یافته جذبهای توسعهتنش که توسط ریشه

مطلوبی را برای سهولت رشد گیاه فراهم نموده و نیاز گیاه را 

اکسیدانی و همچنین مصرف انرژی جهت توسعه سیستم آنتی

دهد. از سویی دیگر نتایج مربوط ها را کاهش میجهت سنتز آن

زیمنس دسی 1/1های اول و دوم در سطح شوری به برداشت

ت دوم گیاه دارویی نعناع از طوریکه در برداشمتفاوت بود، به

اکسیدانی و محتوای فلاونوئید کل های فعالیت آنتیاکسیدانآنتی

رسد در جهت ارتباط با ماده خشک استفاده نمود. به نظر می

چون در برداشت اول بار اصلی ارتباط به عملکرد گیاه را 

صفت کلروفیل کل به عهده داشت، در برداشت دوم نیاز مبرم 
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اکسیدانی و محتوای فلاونوئید کل ت فعالیت آنتیبه کمک صفا

پیدا نمود تا ضعف موجود در برداشت اول را به این طریق 

جبران نماید. نتایج تجزیه علیت در برداشت اول و دوم در 

سطح شاهد نشان داد که صفت محتوای فلاونوئید کل دارای 

 اثر مستقیم بسیار ناچیز بود و نقش پنهان کلروفیل کل را بر

 ثیرگذاری در عملکرد ماده خشک آشکار نمود. بر پایه أت

رسد با حضور صفت های آزمایش حاضر به نظر مییافته

محتوای فلاونوئید کل سامانه فتوسنتزی گیاه با کارایی بهینه 

های خود را به مربوط به کلروفیل کل بیشترین میزان فراورده

یگر در تولید عملکرد ماده خشک اختصاص داد. از سویی د

برداشت اول و دوم در سطح شاهد اثرگذاری کلروفیل کل به 

صورت مستقیم مشهود بود و استقلال خود را در تولید ماده 

خشک بدون دخالت دیگر صفات فیزیولوژیک به اثبات رساند. 

زیمنس بر متر نقش مستقیم دسی 1/1در برداشت اول در سطح 

اشت دوم نقش رنگ بود، ولی در بردکلروفیل کل بسیار پر

اکسیدانی بسیار ناچیز بود و اثر پنهان مستقیم فعالیت آنتی

کلروفیل کل خودنمایی نمود. همچنین محتوای فلاونوئید کل با 

ثیر بر کلروفیل کل توانست بر ماده خشک اثرگذار باشد. در أت

زیمنس بر متر در برداشت اول و دوم اثر مستقیم دسی 1سطح 

عملکرد ماده خشک داشت.  کلروفیل کل نقش مهمی در

گذاری بر ثیرأهمچنین محتوای فنل کل در برداشت اول با ت

ثیر مثبت بر عملکرد ماده أکلروفیل کل به صورت پنهان ت

  1/1خشک داشت. بر مبنای نتایج بدست آمده در سطح 

اکسیدانی و زیمنس بر متر در برداشت اول فعالیت آنتیدسی

ر مستقیم بسیار ناچیزی بودند و محتوای فلاونوئید کل دارای اث

گذاری بر کلروفیل کل نقش پنهان خود را ایفا نمودند. با اثر

زیمنس بر متر به صورت دسی 1/1آنتوسیانین نیز در سطح 

ثیر بر کاروتنوئید و کلروفیل توانست اثر مثبت بر أپنهان و با ت

عملکرد ماده خشک را محقق نماید. اما در برداشت دوم و در 

زیمنس بر متر نقش مستقیم محتوای فنل کل به دسی 1/1سطح 

صورت پنهان با اثرگذاری بر کلروفیل کل در ارتباط با عملکرد 

آفرینی آنتوسیانین در سطح ماده خشک ایفای نقش نمود. نقش

دهنده اثر این رنگدانه مهم در زیمنس بر متر نشاندسی 1/1

اه نعناع در رسد گیشرایط تنش شوری شدید بود. به نظر می

شرایط تنش شدید برای جبران خسارات وارده به گیاه از 

ظرفیت آنتوسیانین استفاده لازم را صورت داده است. تعدادی 

از محققان به نقش مهم آنتوسیانین در فتوسنتز و مقاومت در 

برابر تنش در شرایط مواجه با تنش شوری اشاره نمودند 

(., et al., 2019; Kim al et., 2020; Goharrizi et alKarimi 

زیمنس دسی 1/1(. از دیگر موارد جالب توجه در سطح 2017

ثیر آنتوسیانین بر کاروتنوئید بود که منجر به أو برداشت اول ت

اثرگذاری بر عملکرد ماده خشک شد. برخی از محققین 

گزارش کردند که کاروتنوئید یکی از سازوکارهای مهم در 

میت کاروتنوئید در سطوح بالای و اه استفتوسنتز گیاهان 

 Sarker and et alRahneshan ;2018 ,.) استتنش چشمگیرتر 

Oba, 2019 .)های آنتوسیانین همبستگی مستقیمی سنتز رنگدانه

های گیاهی دارد با میزان کربوهیدرات موجود در سلول

(., 2019et alHuang نتایج .) که سنتز  برخی مطالعات نشان داد

در هماهنگی کامل با تجزیه کلروفیل افزایش یافت آنتوسیانین 

(., 2019et alLi مطالعات صورت .) گرفته نشان داد که حتی

اگر گیاهان مصمم به تولید آنتوسیانین باشند، تا شرایط محیطی 

پدیر نخواهد بود. از مطلوب فراهم نشود سنتز آنتوسیانین امکان

ز آنتوسیانین در آنجایی که به لحاظ فرایند فیزیولوژیک، سنت

گردد، هر عاملی که موجبات ها تحریک میگیاهان با تجمع قند

پذیر کند در نهایت سنتز افزایش قند را در گیاهان امکان

(. سیستم  2020et alPiccolo ,.بخشد )آنتوسیانین را رونق می

اکسیدان مانند آنزیمی در گیاهان شامل ترکیبات آنتیدفاعی غیر

ها و ها، اسید آسکوربیک، توکوفرولآنتوسیانینها، کاروتنوئید

 et albi i., 2016; Taet alSemida ,.) استترکیبات فنلی 

آفرینی آنتوسیانین در برداشت رسد عدم نقشبه نظر می(. 2016

زیمنس بر متر مربوط به توسعه دسی 1/1دوم و در سطح 

 ای قوی در مرحله دوم رشد بود، زیرا با داشتنسیستم ریشه

های شرایط بهتری نسبت به مرحله اول رشد نیاز به رنگدانه

 ینبر ا یاهیگ یزیولوژیدانشمندان فباشد. آور نمیکمکی الزام

 برای را مسیر اولیه هایمتابولیت سنتز با هایلباورند که کلروف
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 et alTurner ,.) سازندمی هموار ثانویه هایمتابولیت ساخت

20172016; Vardhan and Shukla,  .) 

 

 گیرینتیجه

عملکرد ماده خشک گیاهان یک صفت کمی است که از تعداد 

پذیرد. در آزمایش حاضر نیز بسیار زیادی از صفات اثر می

رابطه عملکرد ماده خشک با دیگر صفات مورد مطالعه گیاه 

نعناع در مواجه با تنش شوری دستخوش تغییر قرار گرفت. 

ر دو برداشت اول و دوم متفاوت نتایج نشان داد که رفتار گیاه د

بود و در سطوح مختلف مورد بررسی پاسخ متفاوتی حاصل 

شد. در سطوح بالای تنش شوری نقش رنگدانه آنتوسیانین 

بسیار حائز اهمیت بود و همچنین نقش پنهان کاروتنوئید در 

اساس زیمنس بر متر مشهود بود. همچنین بردسی 1/1سطح 

ت کلروفیل کل دارای نقش کلیدی نتایج حاصل از تجزیه علی

به صورت مستقیم و غیرمستقیم بود. همچنین نتایج برداشت 

دوم نشان داد که در رشد مجدد، گیاه نعناع پس از برداشت اول 

 های غیرآنزیمی داشت. ازاکسیدانوابستگی کمتری به آنتی

  در نعناع گیاه متفاوت پاسخ حاضر آزمایش مهم نتایج

 تنش مختلف سطوح در همچنین و مختلف هایبرداشت

  از شرایطی هر در گیاهان رسدمی نظر به. بود شوری

 دیگر سویی از. گیرندیم بهره رشد برای مختلفی هایمکانیسم

سطوح تنش مورد  یکل در تمام یلکلروف کنندهتعیین نقش

 اثرگذاری. بود محرز دوم و اول هایبرداشتدر  یبررس

صفت  ینا یتاز اهم نشان کل یلکلروف مستقیمغیر و مستقیم

 این مهم نتایج دیگر از دارد. یاهاندر رشد گ یزیولوژیکف

 به نیستند قادر آنزیمیغیر هایاکسیدانآنتی که بود این آزمایش

 و باشند ثیرگذارأت خشک ماده عملکرد بر مستقیم صورت

 کلروفیل راهبردی رنگدانه به وابسته همیشه هاآن ثیرگذریأت

 .است

 

 

 نابعم

(. بررسی تنوع و ارزیابی روابط بین 0931حسین، و علیزاده، بهرام )اوغان، حسن، فتوکیان، محمد بیدگلی، مهدیه، امیری ارشدی

. 010-001(، 11)01 ،اصلاح گیاهان زراعی مجله(. L. napus Brassicaهای کلزا )عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ
https://doi.org/10.29252/jcb.10.27.115  

(. اثر متیل جاسمونات بر برخی صفات 0931اسکندری، مرتضی، سعادتی، صفورا، پناهی، شاداب، اخبارفر، قاسم، و قبادی، سیروس )

. 116-109(، 91)1 ،مجله فرآیند و کارکرد گیاهیفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه گشنیز در شرایط تنش شوری. 
DOR:20.1001.1.23222727.1398.8.30.15.9  

های گندم دوروم در شرایط آبیاری (. ارزیابی ژنوتیپ0936فر، امین )پور، جواد، و افضلیرضا، شیرکوند، مهدی، حسنهمتا، محمدبی

  https://doi.org/10.29252/jcb.9.24.119. 096-003 ،(10)3، اصلاح گیاهان زراعی مجله و تنش خشکی.

(. تنوع ژنتیکی و روابط بین عملکرد 0931مقدم، حسین، فلاحی، حسینعلی، و کاتوزی، مهناز )زاده، زینب، صبوری، حسین، حسینیتقی

اصلاح گیاهان  مجلههای آماری چند متغیره. شکویر با استفاده از رو ×های جو حاصل از تلاقی بادیا و اجزای عملکرد در نسل
  https://doi.org/10.29252/jcb.11.30.188. 011-031(، 91)00، زراعی

بیدگلی، علی و ختصیثانوی، سید علی محمد، مالله، مدرسالعابدین، پیردشتی، همتسروستانی، زینحسینی، سید جابر، طهماسبی

های هوش نعناع با استفاده از مدل یهای مختلف گیاه دارویبررسی تنوع و تخمین سطح برگ در اکوتیپ(. 0931حضرتی، سعید )

. 19-13(، 91)00، اصلاح گیاهان زراعی مجله .مصنوعی و رگرسیونی تحت شرایط تنش شوری
https://doi.org/10.29252/jcb.11.32.59  

(. برهمکنش قارچ 0936الله، برادران فیروزآبادی، مهدی و غلامی، احمد )رضا، پیردشتی، همتخالوندی، معصومه، عامریان، محمد

indica Piriformospora ( با گیاه نعناع فلفلیpiperita Menthaبر کمیت و کیفیت اسانس و برخی پارامتر ) های فیزیولوژیک

 DOR:20.1001.1.23222727.1396.6.21.16.8 .010-063(، 10)6، مجله فرآیند و کارکرد گیاهیتحت تنش شوری. 
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(. اثر متیل جاسمونات 0931الله، برادران فیروزآبادی، مهدی، و غلامی، احمد )رضا، پیردشتی، همتخالوندی، معصومه، عامریان، محمد

، مجله فرآیند و کارکرد گیاهی( در شرایط شور. piperita Menthaتزی گیاه دارویی نعناع فلفلی )بر برخی پارامترهای فتوسن

1(19 ،)199-101 .DOR:20.1001.1.23222727.1397.7.23.5.8 

ات (. مطالعه خصوصی0931الله، برادران فیروزآبادی، مهدی، و غلامی، احمد )رضا، پیردشتی، همتخالوندی، معصومه، عامریان، محمد

ثیر همزیستی با أ( در واکنش به تنش شوری تحت تL. piperita Menthaفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه دارویی نعناع فلفلی )

  JOPP.2018.11244.2041https://doi.org/10.2206/9. 03-0(، 0)16، مجله تولید گیاهی. indica priformosporaقارچ 

(. ارزیابی روابط بین صفات زراعی و فیزیولوژیکی 0931زرینی، حمید، عمادی، سید مصطفی، و باقری، نادعلی )عابدی، زهرا، نجفی

. 001-090(، 13)00، اصلاح گیاهان زراعی مجلهثیر کاربرد گوگرد. أهای سویا تحت تبندی ژنوتیپسویا و گروه
https://doi.org/10.29252/jcb.11.29.134  

(. بررسی ارتباط عملکرد و صفات زراعی 0931پور، مهرزاد )قلیالله، ربیعی، بابک، و الهزاده لاهیجی، حبیبرضا، سمیعقربانی، حمید

. 019-001(، 90)00 ،اصلاح گیاهان زراعی مجله گرسیون و علیت.( با استفاده از تجزیه رL. sativa Oryzaهمبسته در برنج )
https://doi.org/10.29252/jcb.11.31.115  

یولوژیکی کلزا (. پاسخ صفات مورفولوژیکی و فیز0931پروا، پوریا، و عمادی، سید مصطفی )الله، بیکاشانی، آزاده، پیردشتی، همت

(L. napus Brassicaبه کاربرد نانوذرات آهن صفر ظرفیتی پایدار ) (، 91)1، مجله فرآیند و کارکرد گیاهی .شده تحت تنش شوری

31-009 .DOR:20.1001.1.23222727.1398.8.30.6.0  

ه همبستگی و تجزیه علیت عملکرد، اجزای (. مطالع0931الله )کرمی، قدرتفر، منوچهر، و شاهکردی، سجاد، دانشور، ماشاالله، سیاح

های مجله پژوهشهای مختلف کوددهی نیتروژن. ای تحت روشعملکرد و برخی صفات مورفولوژیک هیبریدهای ذرت دانه

  09600https://doi.org/10.22092/AJ.2016.1. 10-66(، 13)1، کاربردی زراعی

(. ارزیابی برخی خصوصیات فتوسنتزی دو رقم 0931الله، حسیبی، پیمان، و مسگرباشی، موسی )نوروزی، حسین، روشنفکر، حبیب
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Abstract 
 

Obtaining a high dry matter yield is one of the most important goals of plant physiologists. In this regard, it is necessary 

to know the effective traits in the production of plant dry matter. Salinity stress is also one of the most important non-

biological stresses that limits plant growth and affects the morphological, physiological and biochemical properties of 

plants. Therefore, in order to understand the relationship between dry matter yield and antioxidant properties, 

photosynthetic and non-photosynthetic pigments of mint under salinity stress, an experiment was conducted as a 

factorial split-plot (18 mint ecotypes, including longifolia, pulegium, spicata, rotundifolia, mozafariani and piperita, 

salinity stress at control, 2.5, 5 and 7.5 dS/m levels and harvest stage at   2 stages), based on a randomized complete 

block design with four replications. The results showed that salinity stress affected the correlation between dry matter 

and other studied traits. Also, path analysis at different levels of salinity stress showed that total chlorophyll traits had a 

very high direct effect on dry matter yield. On the other hand, at a 7.5 dS/m salinity level, the dry matter yield of the 

plant depended on a greater number of traits compared to lower-salinity stress levels. Also, the correlation between 

traits in the first and second harvest stages was different. The anthocyanin pigment trait had a positive and significant 

correlation with dry matter yield at 7.5 dS/m. The indirect role of carotenoid pigment was also evident in severe stress. 

Based on path analysis, all the studied traits, including non-enzymatic antioxidants and anthocyanin and carotenoid 

pigments, were strongly dependent on the total chlorophyll trait to affect the dry matter yield. 
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