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 یمقاله پژوهش
 

 یکیولوژیزیف و ییایمیتوشیف ،یعملکرد یهایژگیو بر دیتروپروساین میسد ریثأت

  یشور( تحت تنش .Mentha piperita L) یفلفل نعناع
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 چکیده 

 است دیاکس کیترین رهاکننده بیترک کی( SNP) دیاتروپروسین میسد .کندیرا محدود م اهانیگ کاروکشتاست که  یاتنش عمده یشور

توسط  ینقش دارد. هدف از مطالعه حاضر کاهش اثر تنش شور اهانیدر گ ویداتیثر در کاهش تنش اکسؤم دانیاکسیآنت کیعنوان به که

نعناع  اهیثره گؤم مواد ممه باتیترک یو برخ لیفلورسانس کلروف اه،یگ ینگیآب برگ، سبز ینسب یمحتوا شاخصبر  دیتروپروساین میسد

در گلخانه  2044در سال  شیشد. آزما هیته رازیش اهیپاکان گ یقاتیاز مزرعه تحق ینعناع فلفل یمتریسانت چهار یهازومیر .است یفلفل

صفر،  یهابا غلظت SNPپژوهش، اثر  نیبا سه تکرار انجام شد. در ا یتصادف در قالب طرح کاملاً لیدانشگاه هرمزگان به صورت فاکتور

 یفلفل نعناع اهیگ مهم ثرهؤم باتیو ترک لیفلورسانس کلروف اه،یگ ینگیآب برگ، سبز ینسب یمحتوا یبر پارامترها مولاریلیم 1/4و  2/4

از  یعصاره متانول هیته یقرار گرفت. برا یابیارز مورد( میسد دیکلر مولاریلیم 244و  55، 54، 15صفر،  یهاغلظت با) یشور تنش تحت

 یجرم سنجفیمتصل به ط یگاز یکروماتوگراف هستگاد از عصاره در دموجو اتیبترک شناسایىجهت و  استفاده شد ساندنیروش خ

(GC/MS )لمد Agilent 6890 نستو با HP - 5 ریمقاد نیانگیو م یآمار بررسیمورد  1425 اکسلافزار حاصل با نرم یهاشد. داده استفاده 

 جینتا ( انجام شد.2/0)نسخه  SASافزار با استفاده از نرم یبند( و خوشهP <45/4شد ) سهیدرصد مقا 5 یداریدر سطح معن LSDبا آزمون 

 کیدر سطح احتمال  لیو فلورسانس کلروف اهیگ ینگیآب برگ، سبز ینسب یبر محتوا یو شور دیتروپروساین مینشان داد اثر برهمکنش سد

 زانیمبه مولاریلیم 1/4 دیتروپروساین میکاربرد سد مولار،یلیم 244 یشور سطوح در که داد نشان نیانگیم سهیمقا جینتابود.  داریدرصد معن

ثره از ؤمواد م دهندهلیتشک باتیاز ترک یاریداد. بس شیرا افزا ینعناع فلفل لیو فلورسانس کلروف اهیگ ینگیدرصد سبز 54/20و  50/10

 244 یشور ماری( در ت14/20مقدار منتول ) نیشتریباست که  یدرحال نیا فتند؛ایکاهش  یشدت تنش شور شیبا افزا منتولجمله 

 شیافزا باعث دیتروپروساین میسد از استفاده داد نشان جینتا یطورکلبه. شد مشاهده مولاریلیم 1/4 دیتروپروساین میسدکاربرد  با مولاریلیم

حاصل از  دیاکسا کیترین رسدی. به نظر مدشویم یتنش شور تحتول ثره از جمله منتؤم باتیترک شیو افزا ینعناع فلفل اهیگ رشد

و موجب کاهش خسارت  یدانیاکسیآنت یهاتیفعال شیافزا باعثآب برگ  ینسب یمحتوا شیراه افزا از دیتروپروساین میسد یپاشمحلول

 . شود یت تنش شورها تحآن یو بهبود نسب ینعناع فلفل اهیتحمل گ شیافزا جهیآزاد و در نت یهاکالیراد

 

 دیااکس کیترین ل،یآب برگ، فلورسانس کلروف ینسب ی: محتوایدیکل کلمات
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 مقدمه

را  اهانیگ کاروکشت توسعهاست که  یاتنش عمده ،یشور

 ونیلیم 088از  شیب باًیزده شد که تقر نیتخم. کندیمحدود م

قرار گرفته است  یشور ریتأثتحت یکشاورز یهکتار از اراض

و  شودیرا شامل م یآب یهانیدرصد از کل زم 08 باً یرکه تق

درصد برسد.  08به  0808نسبت تا سال  نیا رودیانتظار م

 یوربهره که است یطیمح یهاتنش نیترازمهم یکی یشور

Flowers ;2004 ,) کندیم مختل جهان سراسر در را محصول

Munns and Tester, 2008در راتییشامل تغ ی(. تنش شور 

 و شدتبه بسته مختلف کیمتابول و کیولوژیزیف یندهایفرآ

 کندیم مهار را محصول دیتول تینها در و است تنش مدت

(., 2010et al., 2011; Rahnama et alJames .) 

 م،یسد غلظت و شده یونیباعث عدم تعادل  یتنش شور

 و دهدیم شیافزا هاسلول در را میپتاس و میکلس م،یزیمن کلر،

 یمپلاستیس ریمس قیطر از میسد و کلر ادیز تجمع باعث

 ظهور در ریخأت و یزنجوانه درصد کاهش با یشور. شودیم

( و 2017et al Dias ,.) کندیم مختل را محصول دیتول اهچه،یگ

 گذاردیم یمنف ریثأت اهیاختلال در تعادل آب، بر رشد گ جادیبا ا

 یاندهیو فرآ شده اهانیگ هیو باعث عدم تعادل در تغذ

 دهدیقرار م ریثأترا تحت اهانیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف

(., 1985et alYeo  .)با سطوح نمک بالا باعث عدم  ییهاخاک

و کاهش فتوسنتز،  یاز حد اسمز شیتنش ب ،یاهیتعادل تغذ

 Banerjee and) شوندیم اهانیدر گ یرشد و جذب مواد مغذ

Roychoudhury, 2017)ممکن  یاهیگ هیثانو یهاتی. متابول

 یونی تیسم ای یاز شور یناش یاست در پاسخ به تنش اسمز

 ,Akula and Ravishankarکنند ) دایکاهش پ ای شیخاص، افزا

 اهانیموجود در اسانس گ باتیشده که ترک گزارش(. 2011

 Neffati) رندیگیمقرار  یتنش شور ریتأثتحت یطور متفاوتبه

and Marzouk, 2008شبکه  کیتوسط  یاهی(. تحمل نمک گ

کنترل  اهیو مولکول گ یولوژیزیشامل اندام، بافت، ف دهیچیپ

 دهیچیپ اریبس زیاز تنش ن یناش یهاتیمتابول راتییو تغ شودیم

 ریتأثتحت شک بدون هیثانو یهاتیمتابول وسنتزیاست. ب

 قرار یسیعوامل رونو و هامیآنز کننده،میتنظ مختلف یهاژن

 دیتول ایتجمع  یداریمنجر به ناپا یرو تنش شو ردیگیم

 یهاتیمتابول نی. سطح اشودیم مختلف هیثانو یهاتیمتابول

 یهامولکول عنوانبه اهانیگ توسط هاآن ازین به توجه با هیثانو

 کندیم رییتغ نامساعد طیشرا در ماندنزنده یبرا یدفاع

(Kumar et al., 2017.) 

 دیاکس کیترین نندهرهاک بیترک کی دیتروپروساین میسد

و  بوده حساس نور به شدتبه محلول حالت در که است

 شودیم عیتسر ادیز یو دما ژنیآن توسط اکس هیتجز

(., 2006et alWieczorek -Floryszakرهاساز .)کیترین ی 

آن توسط عوامل  یایاح ایتابش نور  ازمندیاز دهنده، ن دیاکس

مانند  هانیموپروتئو ه هاولیت د،یاس کیکاهنده، مثل آسکورب

NADH  وNADPH توسط  اهانیدر گ دیاکس کیتریاست. ن

Floryszak-) شودیم دیتول یمیرآنزیو غ یمیآنز ریمس

., 2006et alWieczorek بیترک نیا گوناگون راتیثأ(. ت 

 و آهن ژن،یاکسید با ییایمیش واکنش ییتوانا به مربوط

(.  2001alet Wendehenne ,.) است ولیت یحاو یهانیپروتئ

 تنش کاهش در دیاکس کیترین یمشخص شده که کاربرد خارج

et alHossain  ;Sung and Hong, 2010 ;2010 ,.) دارد نقش

., 2010et alXiong )، دیاکس کیتریاما اثرات آن به غلظت ن 

 ای یبر تحمل به شور دیاکس کیتریدارد. اثرات مثبت ن یبستگ

 ستمیس لیو تعد یدانیاکسیآنت یهاتیکاهش تنش به فعال

  (. 2011et alMishra ,.نسبت داده شده است ) ROS ییزداسم

 یبرا ییایجغراف تیو موقع هواوآب لحاظ از رانیکشور ا

مناطق جهان محسوب  نیاز بهتر یکی ییدارو اهانیکشت کار گ

 از درصد 7/11 حدود رانیدر ا یعیاما سطح وس گردد،یم

 به کینزد و اندداده لیتشک شور یاراض را کشور کل مساحت

 با یکشاورز بخش در استفاده مورد یهانیزم از درصد 08

 هستند روبرو بودن ییایقل ای یشور مشکل با مختلف درجات

(., 2015et al., 2017; Li et al Askaryنعناع فلفل .)با نام  ی

از جمله  Lamiaceaeاز خانواده  .Mentha piperita L یعلم

 ،ییاست که اسانس آن مصارف دارو یو معطر ییدارو اهانیگ

 Wildung andدارد ) یفراوان یو بهداشت یشیآرا ،ییغذا

Croteau, 2005 و مصرف سالانه اسانس آن در جهان به )
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 617 ...ییایمیتوشیف ،یعملکرد هاییژگیبر و دیتروپروساین میسد ریتأث                                                             و همکاران ارشان 

 

 

 یهابیترک نیترمهم جمله از. رسدیتن م 7888حدود 

منتول، منتون،  به توانیم یاسانس نعناع فلفل دهندهلیتشک

 بیاشاره نمود که ترک زومنتونیو ا پتولیاکال پولگن ،منتوفوران

که  ییهابیترک ری. سااستاسانس  تیفیکننده کنییاجزا تع نیا

 یهافنلیپل دها،یشامل فلاونوئ شوند،یم افتی اهیگ نیدر ا

 هستند نیو کول نیشده، کاروتن، توکوفرول، بتائزهیمریپل

(Mahmoud and Croteau, 2003هدف از مطالعه حاضر .) 

 شاخصبر  دیتروپروساین میتوسط سد یکاهش اثر تنش شور

و  لیفلورسانس کلروف اه،یگ ینگیآب برگ، سبز ینسب یمحتوا

 . است ینعناع فلفل اهیثره گؤمهم مواد م باتیترک یبرخ

 

 هاروش و مواد

 یقاتیاز مزرعه تحق ینعناع فلفل یمتریسانت چهار یهازومیر

در  یصورت گلدانبه شیزماآ نیشد. ا هیته رازیش اهیپاکان گ

 نیا یانجام شد. برا 1188گلخانه دانشگاه هرمزگان در سال 

با پنج  یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور شیمنظور آزما

 دیکلر مولاریلیم 188و  70، 08، 00)صفر،  یسطح شور

، صفر) یهاغلظت با دیتروپروساین میسد سطح سه( و میسد

 بستر هیدر سه تکرار اجرا شد. جهت ته( مولاریلیم 0/8و  1/8

 یماسه و کود دام ،یتوسط خاک زراع هاگلدان ابتدا نشا، کشت

عدد  چهاربه تعداد  هامزویپر شد و ر 1:6:3به نسبت  دهیپوس

 زمان تا یمتریسانت 10و ارتفاع  08در هر گلدان به قطر 

روز  کیو  شدهکاشته  د،یکه دو ماه طول کش اهیگ رشد مناسب

 ازیشدند. مقدار آب مورد ن یاریآب آب تریلیلیم 188با  انیر مد

 خاک وزن اختلاف مقدار اساسبر شور آب با یاریآب یبرا

 خاک استفاده قابل رطوبت درصد 78 در مرجع وزن از گلدان

(. Jahromi, 2006-Sepaskhah and Bazrafshan) شد انجام

 تریلیلیم 088با  اهیگ د،یکه دو ماه طول کش اهیپس از رشد گ

شاهد  اهانیشدند. گ یپاشمحلول دیتروپروساین میمحلول سد

 سه یپاششدند. عمل محلول یپاشمقطر محلولبا استفاده از آب

صورت به هر گلدان و به تریلیلیم 18 زانیمصبح به لیبار در اوا

 نیساعت پس از آخر 01بار انجام شد. کیسه روز 

 ماریتحت ت اهانیاشت، گپس از ک روز 70و  یپاشمحلول

 قرار گرفتند. یشور

صفات  یشور ماریت نیسه هفته پس از اعمال آخر

 ,.Ritchie et alآب برگ ) ینسب یمانند محتوا کیولوژیزیف

 et alRivero ,.) لیکلروف فلورسانس و ینگی(، سبز1990

مواد  تیو کم تیفیک نییتع یبرا یریگعصاره زی( و ن2009

 . انجام شد اهیثره گؤم

استفاده شد.  ساندنیاز روش خ یعصاره متانول هیته یبرا

سپس توسط  شد، خشک اتاق یدما و هیسا در اهیبرگ گ

( عبور 38مش  زیصورت پودر درآمده و از الک )سابه ابیآس

ساعت  01مدت اتانول به تریل کیگرم پودر در  088داده شد. 

 درجه 10 یدر دما قهیدور در دق 108با سرعت  کریدر ش

 11واتمن شماره  یقرار داده شد و بعد از کاغذ صاف گرادیسانت

با سرعت  یعصاره از دستگاه روتار ظیتغل یعبور داده شد. برا

استفاده شد.  گرادیدرجه سانت 08 یو دما قهیدور در دق 188

انجام و نمونه تا زمان  گرادیدرجه سانت 10در آون  یینها ظیتغل

 شد. یدارنگه گرادیدرجه سانت 1 یبا دما خچالیدر  شیآزما

 هستگاد از عصاره در دموجو باتترکی شناسایىجهت 

( GC/MS) یجرم سنجفیمتصل به ط یگاز یکروماتوگراف

 خلىدا قطرشد.  استفاده HP - 5 نستو با Agilent 6890 لمد

 00/8فاز ساکن  ضخامتو  متر 68 لطو ،مترومیکر 0/8ستون 

 ثانیه 60 سرعت با مهلیو فتهر رکا بهحامل  زگا. دبو مترومیکر

و  دبو لتو ونلکترا 78 برابر نسیوایونیز ژینرو ا سانتىمتر بر

 محفظه یماو د C/min6° سرعت با C38-018° تىارحر برنامه

 شاخص باتترکی زداریبا نمااز ز دهستفاا با. دبو C008° یقرتز

(Tr) یهاترکیب با مترهاراپا ینا مقایسهو  جرمى طیف 

 شناسایى به نسبت کتابخانه در دموجو تطلاعاا با و اردستاندا

 ینا کمى صدشد. در امقدعصاره ا ههنددتشکیل باتترکی

 هاامماتوگروکر در یرمنحنىز حسطو محاسبه با نیز هاترکیب

 شد.  محاسبه

مورد  0816 اکسلافزار حاصل با استفاده از نرم یهاداده

  با آزمون  ریقادم نیانگیقرار گرفت و م یآمار لیو تحل هیتجز
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 ینعناع فلفل کیولوژیزیف اتیبر خصوص دیتروپروساین میسد و یشور اثر انسیوار هیزتج -2 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم 

 برگ آب ینسب یمحتوا لیکلروف فلورسانس ینگیسبز

 77/118** 8030/8** 83/118** 0 دیتروپروساین میسد

 00/016** 8817/8** 71/11** 1 یشور

 70/067** 8811/8** 01/70** 0 یشور×  دیپروساتروین میسد

 11/7 88813/8 10/1 68 شیآزما یخطا

 11/1 30/1 31/6 - )%( راتییتغ بیضر

 

LSD سهیدرصد مقا 0 یداریدر سطح معن ( 80/8شد> P و )

 ( انجام شد. 1/7)نسخه  SASافزار با استفاده از نرم یبندخوشه

 

 و بحث  جینتا

 و اثر یشور د،یتروپروساینبررسی  :آب برگ ینسب یحتوام

 گیاه آب برگ ینسب یبر محتوا دیتروپروسایو ن یمتقابل شور

 بود  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ینعناع فلفل

 (.1)جدول 

 یمحتوا نیشتریها نشان داد که بداده نیانگیم سهیمقا جینتا

 مولاریلیم 1/8 دیتروپروساین میآب برگ در کاربرد سد ینسب

 زانیم نیکمتر ودرصد(  10/71) زانیمصفر به یدر سطح شور

 یسطح شور در مولاریلیصفر م دیتروپروساین میسد حضور در

 سهیمقا جینتا نیهمچندرصد( مشاهده شد.  33/03) 188

 0/8 دیتروپروساین میسد حضوردر  که داد نشان نیانگیم

برگ  یآب نسب یمحتوا تنش، شیفزاا وجود با یحت مولاریلیم

در این پژوهش میزان نشت یونی  (.1)شکل نکرد.  دایکاهش پ

در حضور تنش شوری با کاربرد سدیم نیتروپروساید نیز 

گیری شده بود )نتایج نشان داده نشده است(. سدیم اندازه

نیتروپروساید یک ترکیب آزادکننده نیتریک اکسید در گیاهان 

زان نیتریک اکسید را افزایش داده، فعالیت است. نشت یونی می

های اسمزی مانند کنندهاکسیدانی و تجمع تنظیمهای آنتیآنزیم

پرولین را افزایش داد و در نتیجه محتوای نسبی آب برگ را 

 دیتروپروساین میسددهد. در این پژوهش حفظ و افزایش می

شد داد که منجر به بهبود ر شیآب برگ را افزا ینسب یمحتوا

et al Boon;2013 ,. ) یبا مطالعات قبل جینتا نیشد. ا اهیگ

., 2014et alNeto -Camilios .تطابق دارد ) 

حاصل از  یهاافتهی :لیو فلورسانس کلروف اهیگ ینگیسبز

 ،ینشان داد که اثر عامل شور 1جدول  انسیوار هیتجز جینتا

و  اهیگ ینگیها بر سبزو اثر متقابل آن دیتروپروساین میسد

درصد  کیدر سطح احتمال  ینعناع فلفل لیفلورسانس کلروف

ها نشان داد داده نیانگیم سهیمقا جینتا(. 1بود )جدول  داریمعن

در حضور  ینعناع فلفل اهیدر گ ینگیسبز نیشتریکه ب

 یصفر و شور یدر سطح شور مولاریلیم 0/8 دیتروپروساین

 نی( و کمتر63/18و  38/11) زانیمبه بیترتبه مولاریلیم 00

 می( مربوط به عدم حضور سد78/06و  86/00) زانیم

 جینتابود.  مولاریلیم 188و  70 یدر سطوح شور دیتروپروساین

 مولاریلیم 188 یشور سطوح در که داد نشان نیانگیم سهیمقا

 70/07 زانیمبه مولاریلیم 0/8 دیتروپروساین میسد کاربرد

(. 0داد )شکل  شیرا افزا ینعناع فلفل اهیگ ینگیدرصد سبز

فلورسانس  نیشتریها نشان داد که بداده نیانگیم سهیمقا جینتا

در سطح  مولاریلیم 0/8 دیتروپروساین میدر کاربرد سد لیکلروف

در عدم حضور  زانیم نی( و کمتر801/8) زانیمبه صفر یشور

 زانیمبه مولاریلیم 188 ی)شاهد( و شور دیتروپروساین میسد

نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا نیهمچنمشاهده شد. ( 30/8)

در  مولاریلیم 0/8 دیتروپروساین میحضور سد طیکه در شرا

 زانیمبه لیفلورسانس کلروف مولاریلیم 188 یسطوح شور

 میسد کاربرد(. 0 )شکل افتی شیدرصد افزا 78/11

در مطالعه  یتنش شور طیتحت شرا دیتروپروساین

Boyatshinov  وAsafova (0811 توانست مقدار ،)
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 244و  55، 54، 15، صفر) یتنش شور( و مولاریلیم 1/4و  2/4، صفر) دیتروپروساین میاثر برهمکنش سد نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 سطح در یداریمعن اختلاف مشابه حروف یدارا یهانیانگیمگلخانه. ) طیدر شرا ینعناع فلفل اهیآب برگ گ ینسب یمحتوا ( برمولاریلیم

 (.ندارند درصد پنج احتمال

 

 
 

 
 

 244 و 55، 54، 15، صفر) یشور تنش و( مولاریلیم 1/4 و 2/4، صفر) دیتروپروساین میسد برهمکنش اثر نینگایم سهیمقا -1شکل 

 یداریمعن اختلاف مشابه حروف یدارا یهانیانگی. )مگلخانه طیشرا در یفلفل نعناع اهیگ لیکلروف فلورسانس و اهیگ ینگیسبز بر( مولاریلیم

 (.ندارند درصد پنج احتمال سطح در
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 244و  55، 54، 15، صفرثره گیاه نعناع فلفلی تحت سطوح مختلف تنش شوری )ؤبر ترکیبات مواد م سدیم نیتروپروساید اثر -1جدول 

  مولار(میلی

 نام

 ترکیب

 مولار(میلی) شوری تنش

1/8 نیتروپروساید سدیم شاهد 0/8 نیتروپروساید سدیم   

8 00 08 70 188  8 00 08 70 188  8 00 08 70 188 

A 88/1 11/7 - - -  01/6 30/3 63/11 76/7 71/7  - - - 07/13  - 

B 60/1 - 08/1 71/1 01/1  10/1 10/0 76/0 - -  70/7  - - 03/1  81/0  

C 03/1 17/0 17/1 86/1 88/1  07/8 10/0 73/8 10/0 -  01/0  01/8  - - - 

D 60/18 37/13 06/10 07/1 70/6  06/1 81/3 61/10 67/11 30/11  86/10  06/0  88/1  30/10  - 

E 63/1 67/1 38/13 03/1 60/1  07/67 00/13 61/7 61/7 76/7  00/18  00/1  76/6  11/0  67/0  

F 10/1 - 80/1 - -   13/0 - 78/6 -  16/1  - - 81/6  - 

G 63/3 - 18/7 07/1 -   - - - -  03/1  - 30/7  - 08/11  

H 7/7 00/0 - - -   03/6 - - -  - - - - 78/6  

I 86/11 70/10 - 01/16 -   66/11 10/3 - -  - - 710/  - 08/0  

J 63/3 - 18/7 07/1 -   - - - -  03/1  - 30/7  - 08/11  

A: Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- (CAS) 

B: MINT FURANONE 2 

C: 2-Hexadecene, 3,7,11,15-tetramethyl 

D: 9, 12, 15-Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z,Z,Z) 

E: NEOPHYTADIENE 

F: Hexadecanoic acid (CAS) 

G: L-(-)-Menthol 

H: CAMPHOLYTIC ACID METHYL ESTER 

I: Phytol 

J: L-(-)-Menthol 

 

و همکاران  Lei نیدهد. همچن شیبرگ گندم را افزا لیکلروف

 د،یتروپروساین میسد مولاریلیم 0/8( با کاربرد غلظت 0887)

گندم  یهابرگ یریدر پ ریخأو ت لیکلروف بیاز تخر یریجلوگ

 دهایکاروتنوئ فتوسنتز، یهازهیرنگ نیب دررا گزارش کردند. 

 دارند؛ القاشده ویداتیاکس تنش مقابل در یهمم یحفاظت نقش

 حیصح عملکرد زین و یشور تنش در هازهیرنگ نیا کاهش

 در تواندیم اهیگ رشد طیمح در میسد شیافزا با هاروزنه

 شود هااهچهیگ رشد و فتوسنتز کاهش به منجر تینها

(., 2004et al Netondoبا ا .)میسد بیحال، ترک نی 

از  تواندیم احتمالاً شیآزما نیاستفاده شده در ا دیتروپروساین

از  ویداتیدر مقابل تنش اکس هازهیراه کاهش خسارت به رنگ

و در حفظ  ( 2010et alNasibi ,.محافظت نموده ) هااهچهیگ

 . باشدداشته  یثرؤنقش م هازهیرنگ

 دهندهلیتشک باتیاز ترک یاریبس :ثرهؤمواد م باتیترک

 پتولیثره از جمله منتول، منتون، منتوفوران، پولگن، اکالؤمواد م

؛ افتندی کاهش یشور تنش شدت شیبا افزا ب زومنتونیو ا

و  افتی شیافزا تنش شیافزا با منتول زانیکه م یدرحال

 مولاریلیم 188 یشور ماری( در ت08/11مقدار منتول ) نیشتریب

مشاهده شد  مولاریلیم 0/8 دیتروپروساین میسدکاربرد  با و

 یاجزا و ثرهؤم مواد بر یشور اثر قت،یدر حق .(0 جدول)

و  یمیآنز یهاتیفعال بر ریعلت تأثبه است ممکن آن، سازنده

 یمثبت ریثأت دیروساتروپین می. کاربرد سدباشد اهیگ سمیمتابول

 داده کاهش یحد تا را یشور مخرب اثرات و داشته اهیگ یرو

 هم و تنش طیشرا در دیتروپروساین میسد بی. ترکاست

 سبب رشد، کنندهمیتنظ عنوانبه هم و رسانامیپ عامل عنوانبه

 یهاتیمتابول دیتول کیتحر و اهیگ یدفاع ستمیس شدنفعال

 Goyal and) شودیم ثرهؤم وادم یهاروغن جمله از هیثانو

Ramawat, 2008 .)د،یتروپروساین میکاربرد سد نیهمچن 

قرار داده  ریثأتمانند منتول را تحت هیثانو یهاتیمتابول یمحتوا
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 اهیگ ییدارو یهابیعنوان ماده محرک ترکبه تواندیاست که م

 بکار رود. عیدر صنا ینعناع فلفل

 

 یریگجهینت

 نیچن توانیم شیآزما نیا از آمده دستب یهاافتهی به توجه با

 میسد دیکلر نمک توسط شدهجادیا یشور که کرد استنباط

 که شودیم یفلفل نعناع اهیگ به ییهاتخسار جادیا موجب

 ویداتیاکس تنش و ژنیاکس یهاکالیراد تجمع به مربوط احتمالاً

 ولارمیلیم 0/8و  1/8 ماریت شده،اعمال یمارهایت نیب از. است

 دیکلر مولاریلیم 188 تنش طیشرا در یحت دیتروپروساین میسد

 برگ، آب ینسب یمحتوا شیتوانستند موجب افزا میسد

 نیهمچنشود و  لیو فلورسانس کلروف ینگیشاخص سبز

 شیافزا با قیتحق نیا در یفلفل نعناع اهیگ ثرهؤم مواد نیمهمتر

 یشور نشت در( مولاریلیم 0/8) دیتروپروساین میسد زانیم

 کیترین رسدی. در کل به نظر مافتی شیافزا( مولاریلیم 188)

راه  از دیتروپروساین میسد یپاشحاصل از محلول دیاکسا

 یهاتیفعال شیافزا باعثآب برگ  ینسب یمحتوا شیافزا

آزاد و در  یهاکالیو موجب کاهش خسارت راد یدانیاکسیآنت

ها تحت آن یبهبود نسبو  ینعناع فلفل اهیتحمل گ شیافزا جهینت

  .شود یتنش شور
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Abstract 
 
To investigate the effect of sodium nitroprusside (SNP) as an effective antioxidant and its optimal effect in reducing 

oxidative stress in peppermint under salinity stress, an experiment was conducted in 2021 in the Hormozgan University 

greenhouse in a completely randomized design with three replications. In this study, the effect of two levels of SNP as a 

source of nitric oxide (NO) release with concentrations of 0-, 0.1, and 0.2 mM sodium nitroprusside on the parameters 

of relative leaf water content, plant greenness, chlorophyll fluorescence, and active ingredients of peppermint under 

stress salinity was evaluated at concentrations (0, 25, 50, 75 and 100 mM) of sodium chloride solution (NaCl). The 

results showed that the effect of the interaction of sodium nitroprusside and salinity on the relative water content of 

leaves, plant greenness, and chlorophyll fluorescence was significant at a level of 1% probability. The highest relative 

leaf water content was observed in the application of 0.1 mM sodium nitroprusside in control (94.48%) and the lowest 

in the presence of 0.2 mM sodium nitroprusside in control (56.66%). The results of the mean comparison showed that at 

100 mM salinity levels, the application of 0.2 mM sodium nitroprusside increased plant greenness and chlorophyll 

fluorescence of peppermint by 29.78% and 14.70%, respectively. Many of the active ingredients, including menthol, 

decreased with increasing salinity stress, while the highest amount of menthol (14.20) was observed in the 100 mM 

salinity treatment of 0.2 mM sodium nitroprusside. In general, the results show that the use of sodium nitroprusside 

increases the growth and secondary metabolites of peppermint under salinity stress. 

 

Keywords: Relative leaf water content, Chlorophyll fluorescence, Nitric oxide 
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