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 اثش هشیل خبػوًَبر ثش ثشخی دبػخ ّبی فیضیَلَطیىی ٍ ثیَؿیویبیی گیبُ

 سحز سٌؾ ؿَسی (.Mentha piperita L)ًؼٌبع فلفلی  

 

 2ٍ ثبثه ػٌذلیجی1ثٌْبص ولاًششی ،٭1الِْ ٍعي خَاُ

 گشٍُ صیؼز ؿٌبػی، داًـىذُ ػلَم، داًـگبُ صًدبى، صًدبى، ایشاى 1
 ـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ صًدبى، صًدبى، ایشاىگشٍُ صساػز ٍ اكلاح ًجبسبر، داً 2

 (24/09/1394، سبسیخ دزیشؽ ًْبیی: 04/05/1394)سبسیخ دسیبفز:   

 

 

 :چىیذُ

ای ثشای ثِ حذالل سٌؾ ؿَسی یىی اص هْوششیي فبوشَسّبی هحیغی هحذٍد وٌٌذُ سؿذ گیبّبى ٍ هحلَلار آًْبػز. ثٌبثشایي سحمیمبر گؼششدُ

كَسر گشفشِ اػز. ثِ هٌظَس ثشسػی اثش هشیل خبػوًَبر ثش وبّؾ كذهبر ًبؿی اص سٌؾ ؿَسی دس  ثش گیبّبىسی سػبًذى اثشار هضش سٌؾ ؿَ

سىشاس اًدبم ؿذ. سیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل ػِ غلظز  3سلبدفی ثب  گیبُ داسٍیی ًؼٌبع فلفلی، آصهبیـی ثِ كَسر فبوشَسیل دس لبلت عشح وبهلاً

( dS/m 10ٍ  75، 5، 86/1ٍ چْبس ػغح ؿَسی ) هیىشٍ هَلاس( ثِ كَسر هحلَل دبؿی ثشگی 120ٍ  60)كفش،  هخشلف اص هشیل خبػوًَبر

ًؼجز دشبػین ثِ ػذین ٍ افضایؾ  ،دشبػینغلظز ولشٍفیل،  ٍ سؿذ، هیضاى دشٍسئیي ّبیؿبخقؿَسی هَخت وبّؾ  افضایؾثَدًذ. ًشبیح ًـبى داد 

هیىشٍهَلاس هشیل خبػوًَبر، ٍصى سش ٍ خـه اًذام َّایی  60گشدیذ. دیؾ سیوبس  ن سیـِاًذام َّایی ٍ ػذی هیضاى دشٍلیي، لٌذّبی هحلَل، ػذین

هشیل ٍ ولشٍفیل ول ثشي سا افضایؾ داد. دس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی، سیوبس  aٍ سیـِ، ػغح ثشي، هحشَای ًؼجی آة ثشي، هحشَای ولشٍفیل 

ًؼجز دشبػین ثِ ػذین اًذام َّایی ٍ سیـِ  ،ؿذ. ّوچٌیي هیضاى دشبػینخبػوًَبر هَخت افضایؾ هیضاى دشٍلیي، لٌذّبی هحلَل ٍ دشٍسئیي ثشي 

سػذ دیؾ سیوبس هشیل دس گیبّبى سیوبس ؿذُ ثب هشیل خبػوًَبر افضایؾ یبفز اهب هیضاى ػذین وبّؾ یبفز. ثش اػبع ًشبیح ثِ دػز آهذُ ثِ ًظش هی

 ػز.خبػوًَبر اثشار هضش سٌؾ ؿَسی دس گیبُ ًؼٌبع فلفلی سا وبّؾ دادُ ا

 

 .سٌؾ ؿَسی، هشیل خبػوًَبر، ًؼٌبع فلفلیسؿذ،  ؿبخق ّبیّبی ولیذی: اػوَلیز، ٍاطُ

 

 :همذهِ

سٌؾ ؿَسی ثؼذ اص خـىی هْوششیي ػبهل وبّؾ سَلیذار 

ثبغی ٍ داسٍیی دس ػشاػش خْبى ثِ ؿوبس  هحلَلار صساػی،

ؿَسی ثب وبّؾ دشبًؼیل اػوضی  (.Munns, 2005سٍد )هی

ة لبثل دػششع ثشای گیبّبى سا وبّؾ هحلَل خبن، هیضاى آ

ػبصد دادُ ٍ دس ًشیدِ گیبّبى سا ثب سٌؾ خـىی هَاخِ هی

(Sreenivasulu, 2007 سٌؾ ؿَسی ّوچٌیي ثب افضایؾ .)

غلظز یَى ّبی ػوی دسٍى دیىش گیبُ هٌدش ثِ وبّؾ سؿذ ٍ 

(. یىی دیگش اص Kumer Parida, 2005گشدد )گیبُ هی هحلَل

ثبؿذ. دیشی ایؾ ػشػز دیشی ثشي هیاثشار هضش ؿَسی، افض

ثشي دس ًشیدِ وبّؾ هحشَای ولشٍفیل ثِ ػلز سٌؾ ؿَسی 

(. دس عی سٌؾ ؿَسی گیبّبى Kummar et al., 2003اػز )

ثب اػشفبدُ اص سشویجبر آلی ّوبًٌذ  خَد ػؼی دس سٌظین اػوضی

دشٍلیي ٍ وشثَّیذسار داسًذ. ایي سشویجبر سب حذی ؿشایظ لاصم 

ذ ٍ فشَػٌشض سا ثشای گیبّبى فشاّن هی وٌٌذ. ثشای اداهِ سؿ

هغبلؼبر ثیَؿیویبیی ًـبى دادُ وِ دس گیبّبى سحز سٌؾ 
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سؼذادی اص سشویجبر آلی )هحلَل ّبی  ،ؿَسی ٍ خـىی

ایي سشویجبر سذاخلی دس فشآیٌذّبی  .یبثٌذػبصگبس( سدوغ هی

ؿیویبیی آى ّب ٍاسد ًوی وٌٌذ. اص ایي سشویجبر هی سَاى ثِ 

ص وشثَّیذساسْبی هحلَل )هبًیشَل، ػبوبسص، سافیٌَص ٍ اًَاػی ا

الیگَػبوبسیذ( ٍ سشویجبر ًیششٍطًِ )اػیذآهیٌِ دشٍلیي ٍ 

ثشبئیي( اؿبسُ وشد. سشویجبر ػبصگبس وٌٌذُ ًمؾ هْوی -گلیؼیي

 Goodدس ثْجَد سٌظین اػوضی دس گیبّبى سحز سٌؾ داسًذ )

Zaplachiniski, 1994 and.) یذی دٍ یَى ولش ػذین ٍ ول

 سٌؾ ٍیظُ اثشار .ّؼشٌذ وِ دس سٌؾ ؿَسی ًمؾ اػبػی داسًذ

 ثب حؼبع، ّبیثشي ثش ثخلَف گیبّبى هشبثَلیؼن ثش ؿَسی

 +Ca2+ٍK ّبییَى وبّؾ ثب یب  -Na+ ٍCl ػوی ّبییَى سدوغ

 (. Demiral and Türkan, 2005) اػز اسسجبط دس 

ی ّبیی سا ثِ هؼیشّبگیبّبى دغ اص دسن ؿشایظ سٌؾ، دیبم

فشػشٌذ سب ػبصٍوبسّبی دفبػی فؼبل هخشلف هشبثَلیىی ػلَل هی

ّبی صیبدی اص خولِ اػیذ خبػوًَیه، اسیلي ٍ ؿًَذ. هَلىَل

اػیذ ػبلؼیلیه ثِ ػٌَاى اًشمبل دٌّذُ دیبم دس ؿشایظ سٌؾ 

(. اػیذ خبػوًَیه ٍ Senaratna et al., 2000اًذ )هؼشفی ؿذُ

خبػوًَبر ّب هؼشٍف هشیل اػششّبی آى وِ دس حبلز ولی ثِ 

اص َّسهَى ّب ّؼشٌذ وِ ثب دخبلز دس ثیبى طى  یّؼشٌذ گشٍّ

ّبی هخشلف، گیبّبى سا دس همبثل سٌؾ ّبی هخشلف هحیغی 

(. ایي هَاد فشآٍسدُ ًْبیی Gao, 2004وٌٌذ )هحبفظز هی

اوؼیذاػیَى اػیذّبی چشة غیشاؿجبع ّوبًٌذ اػیذ لیٌَلٌیه 

ّبی دفبػی ػلاهشی، ػیؼشن ّبیثبؿٌذ وِ ثِ كَسر هَلىَلهی

 وٌٌذصای هحیغی فؼبل هیگیبّبى سا دس همبثل ػَاهل سٌؾ

 (Vick, 1984گضاسؽ .)ّب ّبی صیبدی هجٌی ثش سأثیش خبػوًَبر

اص خولِ هشیل خبػوًَبر ثش سحول گیبّبى ًؼجز ثِ سٌؾ ؿَسی 

 Fedina and Tsonew, 1997; Fedina andداسد ) ٍخَد

Benderliew,2000; Yoon et al., 2009; Del Amor, 2011.) 

هشؼلك ثِ   .Mentha piperita Lًؼٌبع فلفلی ثب ًبم ػلوی

، گیبّی ػلفی ٍ چٌذػبلِ ٍ اص خولِ  Lamiaceaeخبًَادُ

گیبّبى داسٍیی ٍ هؼغشی اػز وِ اػبًغ آى هلبسف داسٍیی، 

 Wildung and) غزایی، آسایـی ٍ ثْذاؿشی فشاٍاًی داسد

Croteau, 2005.) ٍصُ دس وـَسّبی هخشلف خْبى، هشدبٍص اهش

-اص یه ّضاس سي اػبًغ دس ػبل، اص گیبّبى سیشُ ًؼٌبع سْیِ هی

ؿَد ٍ ایي خَد دسخِ اّویز ٍ سَػؼِ وـز آًْب سا دس ًمبط 

-گضاسؽ (.1376 هخشلف وشُ صهیي ًـبى هی دّذ )صسگشی،

ّبی ّبی ؿَسی ٍ خـىی ثش ؿبخقّبیی هجٌی ثش اثش سٌؾ

ٍ اخضای اػبًغ گیبُ ًؼٌبع فلفلی ٍخَد  سؿذ، ثبصدُ اػبًغ

گیشی ؿذُ سا داسد ثِ عَسی وِ ایي سٌؾ ّب، كفبر اًذاصُ

 ,.Khorasaninejad et al., 2010; Aziz et alوبّؾ داد )

2010; Khorasaninejad et al., 2011; Roodbari et al., 

2013; Li et al., 2015) ّوچٌیي .Li ( اثش 2015ٍ ّوىبساى ،)

ّبی اوؼیظى ٍاوٌـگش ی ثش هشي ػلَلی، سَلیذ گًَِسٌؾ ؿَس

(Reactive Oxygen Species: ROS ٍ ٍضؼیز اًذاهه ّب ،)

فؼبلیز آًضین ّبی آًشی اوؼیذاًز سا دس گیبُ ًؼٌبع فلفلی هَسد 

ثشسػی لشاس دادًذ. ٍلی سبوٌَى گضاسؿی هجٌی ثش اثش دیؾ سیوبس 

ذُ ًـذُ هشیل خبػوًَبر ثش سحول ؿَسی دس ایي گیبُ هـبّ

دس ایي دظٍّؾ ػؼی ؿذُ اػز اثش سٌؾ ؿَسی اػز. ثٌبثشایي 

ٍ هشیل خبػوًَبر ثش ثشخی ؿبخق ّبی فیضیَلَطیىی ٍ 

ثیَؿیویبیی گیبُ داسٍیی ًؼٌبع فلفلی هَسد ثشسػی لشاس گیشد. 

ّوچٌیي دس ایي هغبلؼِ، فشضیِ اثش ثْجَد دٌّذگی هشیل 

 ؿَد. خبػوًَبر دس ؿشایظ ؿَسی سٍی گیبّبى ثشسػی هی

 

 :هَاد ٍ سٍؽ ّب

ثِ هٌظَس ثشسػی اثش هشیل خبػوًَبر ٍ  وـز ٍ اػوبل سیوبسّب:

سٌؾ ؿَسی ثش گیبُ داسٍیی ًؼٌبع فلفلی، آصهبیـی ثِ كَسر 

سىشاس عشاحی ؿذ.  3سلبدفی ثب  فبوشَسیل دس لبلت عشح وبهلاً

)ؿشوز گیبّبى داسٍیی  سْیِ ؿذُ اثشذا سیضٍم ّبی ًؼٌبع فلفلی

ٍ دغ اص اًشخبة سیضٍم ّبی ّن اًذاصُ  ی سجشیض(گیبّبى علای

ٍ  20ّبیی ثِ لغش ّب دس خبن گلذاىٍسمشیجب ّن ٍصى، سیضٍم

 گلذاى ّش دسٍى خبنهشش وبؿشِ ؿذًذ. ػبًشی 18اسسفبع 

خبن صساػی، هبػِ ٍ وَد داهی دَػیذُ ثِ ًؼجز  اص هخلَعی

سحز ؿشایظ ثَد. گلذاى ّب دغ اص وـز، دس اسبق سؿذ  1:3:6

 25±2ػبػز سبسیىی ٍ دهبی  8ػبػز سٍؿٌبیی ٍ  16سی ًَ

دسخِ ػبًشی گشاد لشاس گشفشٌذ ٍ یه سٍص دس هیبى آثیبسی 

ّب دس گلذاى، گیبّبًی وِ سٍص دغ اص وـز سیضٍم 25ؿذًذ. 

سؿذ وشدُ ثَدًذ ثشای سیوبس ثب ؿَسی ٍ هشیل خبػوًَبر  وبهلاً
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لََطیىی ٍ  159 ...اثشار سشویت دگشآػیت وَهبسیي ثش ثشخی ؿبخق ّبی فیضی

 

 

 

ٍ  60ّبی آهبدُ گشدیذًذ. هحلَل هشیل خبػوًَبر ثب غلظز

هیىشٍهَلاس سْیِ گشدیذ ٍ ثشگْبی گیبّبى، ثب ایي هحلَل  120

ّب اػذشی ؿذًذ. گیبّبى ؿبّذ ثب اػشفبدُ اص آة همغش حبٍی 

ثبس  3چٌذ لغشُ اسبًَل اػذشی ؿذًذ. هحلَل دبؿی گیبّبى ثب 

 24سىشاس ٍ ثِ كَسر یه سٍص دس هیبى كَسر گشفز ٍ 

سیوبس ؿَسی ػبػز دغ اص آخشیي هحلَل دبؿی، گیبّبى سحز 

 86/1ػغح  4لشاس گشفشٌذ. ػغَح ؿَسی ثِ وبس ثشدُ ؿذُ دس 

دػی صیوٌغ  10ٍ  5/7، 5)ثذٍى اضبفِ وشدى ًوه ثِ خبن(، 

( ثَد وِ ثب اضبفِ وشدى ًوه عؼبم ثِ خبن dS/m) ثش هشش

ّب ایي همبدیش ثِ دػز آهذ. ثشای ایي هٌظَس، دغ اص گلذاى

بن دس آصهبیـگبُ ٍ سؼییي دسكذ اؿجبع ٍ ّذایز الىششیىی خ

ٍصى خبن دسٍى گلذاى ثب اػشفبدُ اص سشاصٍ، ووجَد ًوه ثشای 

 Saltcalcّبی هَسدًظش ثب اػشفبدُ اص ثشًبهِ یبثی ثِ سیوبسدػز

( هحبػجِ ٍ ػذغ هیضاى ًوه هَسد 1389)ػلغبًی ٍ هذاح، 

ًیبص ثِ خبن افضٍدُ ٍ ثب دػشگبُ ّذایز ػٌح همذاس ّذایز 

سٍص  20ّب وٌششل گشدیذ. بی خبن گلذاىّالىششیىی خبن ًوًَِ

ّب ثشداؿز ؿذُ ٍ ًؼجز ثِ ، ثَسِؿَسی دغ اص اػوبل سٌؾ

 اسصیبثی كفبر صیش الذام گشدیذ:

ٍصى سش ٍ خـه  گیشیاًذاصُثشای : ّبی سؿذؿبخق

ّب، اثشذا اًذام َّایی ّش گیبُ اص سیـِ خذا ؿذُ ٍ ٍصى سش ًوًَِ

َّایی ٍ سیـِ گیبُ دغ  آًْب اًذاصُ گیشی ؿذ. ٍصى خـه اًذام

 72گشاد ثِ هذر  دسخِ ػبًشی 70ّب ثِ دهبی اص اًشمبل ًوًَِ

 گیشی ؿذ. ػبػز اًذاصُ

گیشی ػغح ثشي، اص ّش گلذاى یه ثَسِ ثشای اًذاصُ

ّبی ثَسِ اًشخبثی خذا گشدیذ ٍ ثش سٍی اًشخبة ؿذ. سوبم ثشي

ذ وبغز ؿغشًدی لشاس دادُ ؿذ ٍ اص آًْب وذی وبغزی سْیِ گشدی

ثش حؼت ّب ثب ؿوبسؽ هشثؼبر وَچه ٍ ػذغ هؼبحز ثشي

 .هشش هشثغ هحبػجِ گشدیذػبًشی

گیشی ایي ثشای اًذاصُ :اًذاصُ گیشی هحشَای ًؼجی آة ثشي

دبساهشش، ّش گلذاى ثِ ػٌَاى یه سىشاس ٍ ّش گیبُ ثِ ػٌَاى یه 

ًوًَِ دس ًظش گشفشِ ؿذ. اص ّش گیبُ دٍ ثشي سْیِ ٍ اص ّش ثشي 

هشش سْیِ ؿذ ٍ ثب سشاصٍ ٍصى گشدیذ ػبًشی 1لغش  دیؼه ثب 3

(FWػذغ دیؼه .) ِّب دس ظشٍف دششی حبٍی آة همغش ث

ّب دغ اص ایي ٍس گشدیذًذ. دیؼهػبػز غَعِ 4-5هذر 

هذر اص دششی خبسج ؿذُ ٍ ثب اػشفبدُ اص وبغز كبفی خـه ٍ 

( ثِ TWدٍثبسُ ٍصى گشدیذًذ سب ٍصى حبلز سَسطػبًغ وبهل )

ّب دسٍى ( دیؼهDWثشای هحبػجِ ٍصى خـه )آیذ. دػز

 70ػبػز دس دهبی  24فَیل آلَهیٌیَم دیچیذُ ؿذًذ ٍ ثِ هذر 

گشاد اًىَثبسَس لشاس دادُ ؿذًذ ٍ ػذغ ٍصى دسخِ ػبًشی

هحبػجِ ؿذ  صیشگشدیذًذ. هحشَای ًؼجی آة ثشي اص ساثغِ 

(Weatherley, 1950.) 
RWC(%)= [(FW-DW)/(TW-DW)]×100 

، a  ،bگیشی ولشٍفیل اًذاصُ: ّبی فشَػٌشضیػٌدؾ سًگیضُ

ٍ  Lichtenthalerول ٍ وبسٍسٌَئیذّب ثب اػشفبدُ اص سٍؽ 

Wellburn (1983)  گشم ثبفز  25/0اًدبم ؿذ. ثذیي هٌظَس

دسكذ ػبئیذُ ؿذ ٍ هحلَل  80هیلی لیشش اػشي  20سبصُ دس 

هیلی  20حبكل ثب وبغز كبفی، كبف گشدیذ ٍ حدن ًْبیی ثِ 

ّب ثِ عَس خذاگبًِ دس عَل بًذُ ؿذ ٍ خزة هحلَللیشش سػ

ًبًَهشش ثشای  a   ٍ645ًبًَهشش ثشای ولشٍفیل 663هَج ّبی 

ّب سَػظ ًبًَهشش ثشای وبسٍسٌَئیذ b  ٍ470ولشٍفیل 

اػذىششٍفشَهشش لشائز ؿذ. دس ًْبیز ثب اػشفبدُ اص سٍاثظ صیش، 

هیلی  لشٍفیل ول ٍ وبسٍسٌَئیذّب ثشحؼت، و a،b هیضاى ولشٍفیل

 گشم ثش گشم ٍصى سش ًوًَِ هحبػجِ ؿذ.
Chl. a = (19/3 A663 – 0/86 A645) V/100W 

Chl. b = (19.3 A645 – 3.6 A663) V/100W 

Chl. T = Chl. a + Chl. b 
Car = 100 A470 – 3.27 Chl. a – 104 Chl. b /227 

: خزة A: ٍصى سش ًوًَِ ثشحؼت گشم، Wدس ایي سٍاثظ 

: حدن هحلَل كبف ؿذُ Vی هَسدًظش ًٍَس دس عَل هَج ّب

 ثبؿذ.هی

 اػشفبدُ ثب هحلَل لٌذّبی ػٌدؾ: هحلَل لٌذّبی ػٌدؾ

( اًدبم ؿذ. 1955) Roeٍ ثشاػبع سٍؽ  هؼشف آًششٍى اص

دسكذ دس  80هیلی لیشش اسبًَل  5/2گشم ثبفز سش دس  05/0اثشذا، 

 دلیمِ لشاس گشفز ٍ 60ثِ هذر  95ثي هبسی ثب دهبی 

ّبی هحلَل اػشخشاج ؿذًذ. ػلبسُ حبكل ثب وشثَّیذسار

اػشفبدُ اص وبغز كبفی، كبف گشدیذ ٍ ػذغ الىل آى سجخیش 

هیلی لیشش آة همغش حل گشدیذ.  5/2ؿذ. سػَة حبكل دس 

هیىشٍلیشش اص ّش ًوًَِ دس  200ثشای ػٌدؾ لٌذّبی هحلَل، 
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آى  هیلی لیشش هؼشف آًششٍى ثِ 5یه لَلِ آصهبیؾ سیخشِ ؿذ ٍ 

دلیمِ دس ثي  17اضبفِ گشدیذ. دغ اص هخلَط ؿذى ثِ هذر 

لشاس گشفز ٍ دغ اص ػشد ؿذى، خزة  95هبسی ثب دهبی 

ّب ثب اػشفبدُ ًبًَهشش خَاًذُ ؿذ. همبدیش ًوًَِ 625ًوًَِ ّب دس 

اص هٌحٌی اػشبًذاسد گلَوض ثش اػبع هیلی گشم ثش گشم ٍصى سش 

 هحبػجِ گشدیذ.

اًذاصُ گیشی همذاس دشٍلیي عجك : س دشٍلیيػٌدؾ همذا

 04/0( اًدبم گشفز. دس اثشذا، 1973ٍ ّوىبساى ) Batesسٍؽ 

 3لیشش اػیذ ػَلفَػبلؼیلیه هیلی 10گشم اص ثبفز خـه، دس 

دسكذ ػبئیذُ ؿذ ٍ ػذغ ثب وبغز كبفی ٍاسوي كبف وشدُ ٍ 

هیلی لیشش اص هبیغ سٍیی  2هخلَط یىٌَاخشی سْیِ ؿذ. ػذغ، 

هیلی لیشش هؼشف ًیي ّیذسیي  2اص كبف وشدى ػلبسُ ثب  حبكل

هیلی لیشش اػیذ اػشیه  گلایؼیبل هخلَط گشدیذ ٍ یه  2ٍ 

دسخِ ػبًشی گشاد حوبم آة گشم لشاس  100ػبػز دس دهبی 

-ّب، لَلِگشفز. ثؼذ اص ایي هذر خْز لغغ اًدبم ولیِ ٍاوٌؾ

غ ّبی هحشَی هخلَط دس حوبم آة ػشد لشاس دادُ ؿذًذ. ػذ

ّب ثِ خَثی هیلی لیشش سَلَئي ثِ هخلَط اضبفِ ؿذ ٍ لَلِ 4

 15 -20ّب ثِ هذر هخلَط ؿذًذ. ثب ثبثز ًگِ داؿشي لَلِ

دلیمِ، دٍ لایِ هدضا دس آًْب سـىیل ؿذ. اص فبص كَسسی وِ 

حبٍی سَلَئي ٍ دشٍلیي ثَد ثشای اًذاصُ گیشی غلظز دشٍلیي 

ًبًَهشش سؼییي  520اػشفبدُ گشدیذ. خزة ایي هبدُ دس عَل هَج 

ٍ همذاس دشٍلیي ّش ًوًَِ ثب اػشفبدُ اص هٌحٌی اػشبًذاسد دشٍلیي، 

همذاس ایي هبدُ ثش حؼت هیلی گشم ثش گشم ٍصى خـه هحبػجِ 

 ٍ اسائِ ؿذ.

ّب اص ثشای ػلبسُ گیشی دشٍسئیي ثشيػٌدؾ دشٍسئیي: 

( ؿبهل pH 8) Tris-HClهیلی هَلاس  50ثبفش اػشخشاج هحشَی 

 1:2ثِ ًؼجز  DTTهیلی هَلاس  PMSF  ٍ5لاس هیلی هَ 1

ثب  4(. ػذغ دس Escribano et al., 1999اػشفبدُ ؿذ )

rpm12000 هحلَل سٍیی خذا گشدیذ ٍ اص آى  ػبًششیمَط ٍ

ثشای ػٌدؾ دشٍسئیي اػشفبدُ ؿذ. ػٌدؾ دشٍسئیي ثب اػشفبدُ 

خزة (. هیضاى Bradford, 1976اص هؼشف ثشادفَسد اًدبم ؿذ )

سَػظ دػشگبُ اػذىششٍفشَهشش  nm595ػلبسُ دس عَل هَج 

خَاًذُ ؿذ. ثشای سػن هٌحٌی اػشبًذاسد اص آلجَهي ػشم اًؼبًی 

گشم ثشگشم ٍصى اػشفبدُ گشدیذ ٍ همذاس دشٍسئیي ثش حؼت هیلی

 سش هحبػجِ گشدیذ.

ّب ثِ سٍؽ آهبدُ ػبصی ًوًَِّب: اًذاصُ گیشی غلظز یَى

Kalra  ٍMaynard (1998 اًدبم ؿذ. ثشای ایي هٌظَس )1/0 

لیشش اػیذ ًیششیه هیلی 10گیبّی خـه سا دس اص دَدس ثبفزگشم 

ػبػز لشاس دادُ سب ًوًَِ گیبّی ثِ خَثی دس  24غلیظ ثِ هذر 

اػیذ حل ؿَد. ثؼذ اص ایي هذر هحلَل حبكل سا گشم وشدُ 

سب ثخبسار اػیذی اص هحلَل خبسج ؿًَذ. ػذغ حدن هحلَل 

لیشش سػبًذُ ٍ اص هیلی 50بدُ اص آة همغش ثِ حدن سا ثب اػشف

وبغز كبفی ػجَس دادُ ؿذًذ. اص هحلَل ثذػز آهذُ خْز 

-دلاػوبیػٌدیدػشگبُ عیفػٌبكش ثب اػشفبدُ اص   اًذاصُ گیشی

ّب ثش حؼت ٍ غلظز یَى اػشفبدُ ؿذ( ICP) المبییؿذُخفز

 خـه هحبػجِ گشدیذ.گشم ثشگشم ٍصى هیلی

 ایي دظٍّؾ دس لبلت عشح وبهلاً: هبسیآ لسحلی ٍ سدضیِ

ّب سَػظ ّب ثب اػشفبدُ اص همبیؼِ هیبًگیيسلبدفی ٍ سحلیل دادُ

ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس  p≤05/0آصهَى داًىي دس ػغح احشوبل 

SAS 9. 1 اًدبم ؿذ ّوچٌیي سػن ًوَداسّب ثب ًشم افضاس Excel 

  اًدبم گشفز. 2007

 

 ٍ ثحث: ًشبیح

اثشدیؾ سیوبس هشیل خبػوًَبر سدضیِ ٍاسیبًغ  ًشبیح حبكل اص

دبساهششّبی سؿذ ًـبى داد اثش ؿَسی سٌْب  ثش سا ٍ سٌؾ ؿَسی

دسكذ هؼٌی داس ثَد )خذٍل  5ثش ٍصى سش اًذام َّایی دس ػغح 

داسی (. ثب افضایؾ ؿَسی ٍصى سش اًذام َّایی وبّؾ هؼٌی1

ط ثِ ًـبى داد. ثِ عَسیىِ ثیـششیي ٍصى سش اًذام َّایی هشثَ

( ٍ ووششیي هشثَط ثِ گیبّبى dS/m86/1 گیبّبى ؿبّذ )ػغح 

  (.A1ؿَسی ثَد )ؿىل  dS/m 10ػغح 

، اثش هشیل خبػوًَبر ثش ولیِ 1ّوچٌیي هغبثك خذٍل 

دسكذ هؼٌی  5ٍ  1دبساهششّبی سؿذ هَسد ثشسػی دس ػغَح 

هشثَط ثِ  هیضاى كفبر هزوَسثیـششیي داس ثَد. ثِ عَسیىِ 

هیىشٍهَلاس هشیل خبػوًَبر  60ب غلظز گیبّبًی ثَد وِ ث

 120هحلَل دبؿی ؿذُ ثَدًذ اهب گیبّبًی وِ ثب غلظز 

هیىشٍهَلاس هحلَل دبؿی ؿذُ ثَدًذ سفبٍر هؼٌی داسی ثب
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لََطیىی ٍ  161 ...اثشار سشویت دگشآػیت وَهبسیي ثش ثشخی ؿبخق ّبی فیضی

 

 

 

 یسدضیِ ٍاسیبًغ اثشدیؾ سیوبس هشیل خبػوًَبر ٍ سٌؾ ؿَسی ثش ثشخی ؿبخق ّبی سؿذی، فیضیَلَطیىی ٍ ثیَؿیویبیی گیبُ ًؼٌبع فلفل -1خذٍل

 df FWS FWR DWS DWR LA RWC chla chlb chlT car هٌبثغ سغییشار

MJ 2 ** * ** * ** ** ** ns * ns 

S 3 * ns ns ns ns ns ** ** ** ns 

MJ×S 6 Ns ns ns ** ns ns ** ** * ns 

51/0 22 اؿشجبُ آصهبیـی  039/0  030/0  0006/0  158/68  74/68  344/0  212/0  737/0  24/83  

ار )%(ضشیت سغییش  13/24  7/23  83/27  83/27  55/16  6/18  83/12  21 38/13  48/15  
 

  -1اداهِ خذٍل 

هٌبثغ 

 سغییشار
df SS P Pro NaS NaR KS KR K/NaR K/NaS 

MJ 2 ** ** * ** ** ** ** ** ** 

S 3 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

MJ×S 6 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

اؿشجبُ 

 آصهبیـی
22 313/0  024/0  0001/0  003/0  006/0  002/0  006/0  001/0  019/0  

24/9 ضشیت سغییشار )%(  1/12  2/8  99/7  58/3  57/5  90/1  85/1  43/4  

ns ** ٍ * ، :ُدسكذ 1ٍ  5ی ػذم هؼٌی داس ثَدى، هؼٌی داس دس ػغح احشوبل ثِ سشسیت ًـبى دٌّذ ، FWS ،ٍصى سش اًذام َّایی :FWR ٍصى سش :

: chlbثشي،  a: ولشٍفیل chla: هحشَای ًؼجی آة ثشي، RWC: ػغح ثشي، LA: ٍصى خـه سیـِ، DWRاًذام َّایی،  : ٍصى خـهDWSسیـِ، 

: ػذین NaR: ػذین اًذام َّایی، NaS:  دشٍسئیي ثشي، Pro: دشٍلیي ثشي، P: وبسٍسٌَئیذ ثشي، car: ولشٍفیل ول ثشي، chlTثشي،  bولشٍفیل 

: ؿَسی، S: ًؼجز دشبػین ثِ ػذین سیـِ، K/NaR: ًؼجز دشبػین ثِ ػذین اًذام َّایی، K/NaSدشبػین سیـِ،  :KR: دشبػین اًذام َّایی، KSسیـِ، 

MJ.هشیل خبػوًَبر : 

 

 (.B-F1ّبی ؿبّذ ًذاؿشٌذ )ؿىل

 سٌْب ثشاثش هشمبثل ؿَسی ٍ هحلَل دبؿی هشیل خبػوًَبر 

ثِ  (.1)خذٍل  هؼٌی داس ثَد دسكذ 1دس ػغح  ٍصى خـه سیـِ

ـِ  هشثَط ثِ گیبّبًی ثَد وِ دس ثیـششیي ٍصى خـه سی عَسیىِ

هیىشٍهَلاس هشیل  60ٍ  120لشاس داؿشٌذ ٍ غلظز  dS/m5ؿَسی 

   (.2خبػوًَبر ثش سٍی آًْب افـبًِ ؿذُ ثَد )ؿىل 

دس ایي هغبلؼِ ثب افضایؾ ؿَسی اص ػغح ؿبّذ سب غلظز 

dS/m10  .وبّؾ ٍصى سش، ٍصى ٍصى خـه سیـِ وبّؾ یبفز

سسفبع گیبُ ًؼٌبع فلفلی عی سٌؾ ؿَسی گضاسؽ ؿذُ خـه ٍ ا

وبّؾ سؿذی گیبّبى سحز ؿشایظ  (.Aziz et al., 2008اػز )

سَاًذ ثِ دلیل وبّؾ رخبیش اًشطی گیبُ ثبؿذ وِ سٌؾ ؿَسی هی

ّبی صیؼشی ٍ ایي اهش اص عشیك وبّؾ ٍ اخشلال فؼبلیز

 هشبثَلیؼوی دس گیبّبى هخشلف ًظیش خَ، لَثیب ٍ دٌجِ گضاسؽ

 ,.Kerepesi & Galiba,2000 ; Penuelas et alؿذُ اػز )

1997 Pessarakli et al.,1991;.)  60دس همبثل هحلَل دبؿی 

هیىشٍهَلاس هشیل خبػوًَبر هَخت افضایؾ ٍصى سش ٍ خـه 

 ، ػغح ثشي ٍ هحشَای ًؼجی آة ثشيسیـِ ٍ اًذام َّایی

لظز هشیل خبػوًَبر ثب سَخِ ثِ غگشدیذ.  ًؼجز ثِ گیبُ ؿبّذ

اػشفبدُ ؿذُ، گًَِ گیبّی ٍ هشحلِ سؿذ سأثیشّبی هشفبٍسی ثش 

ّبی سؿذ ٍ ًوَ گیبّبى داسد. ایي هبدُ ثِ عَس هؼوَل دس غلظز

 ثبؿذّبی ثبلا سٌؾ صا هیثؼیبس دبییي اثش هثجز داسد ٍ دس غلظز

(Reymond, 2000; Lorenzo, 2003  .) ٍ افضایؾ ػغح ثشي

 75بثًَِ سیوبس ؿذُ ثب غلظز ٍصى خـه اًذام َّایی دس گیبُ ث

هیىشٍهَلاس هشیل خبػوًَبر ٍ ّوچٌیي افضایؾ ٍصى خـه
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(، ٍصى سش Bخبػوًَبر ثش ٍصى سش اًذام َّایی ) غلظز ّبی هشفبٍر هشیل ( ٍ اثشAاثش ػغَح هخشلف ؿَسی ثش ٍصى سش اًذام َّایی ) -1ؿىل 

( گیبُ ًؼٌبع فلفلی. حشٍف یىؼبى ثیبًگش ػذم اخشلاف Fشَای ًؼجی آة ثشي )( ٍ هحE(، ػغح ثشي )D(، ٍصى خـه اًذام َّایی )Cسیـِ )

 ثبؿذ.دسكذ ثب اػشفبدُ اص آصهَى داًىي هی 5ٍ  1هؼٌی داس دس ػغح احشوبل 

 

 10ٍ  1ّبی َّایی دس گیبُ ػَیب سیوبس ؿذُ ثب غلظز

ػلیوی ٍ هیىشٍهَلاس هشیل خبػوًَبر گضاسؽ گشدیذُ اػز )

 El-Sayedّوچٌیي  (.1391ٍداًـوٌذ،  وشاهز؛ 1390ؿىبسی، 

( ثیبى وشدًذ هحلَل دبؿی ثشگی گیبُ صیشَى 2014ٍ ّوىبساى )

ثب اػیذ خبػوًَیه هٌدش ثِ افضایؾ ػغح ثشي دس عی سٌؾ 

( گضاسؽ وشدًذ وِ 2002ٍ ّوىبساى ) Sairam ؿَسی ؿذ.

 همبیؼِ هحشَای ًؼجی آة دس اسلبم گَخِ فشًگی اص ثْششیي

ض اسلبم حؼبع ٍ غیشحؼبع ثَدُ ٍ ایي ّب ثشای سوبیؿبخق

دبساهشش ّوجؼشگی خَثی ثب ػبیش دبساهششّبی فیضیَلَطیىی ًظیش 

 ّبی سؿذی داؿشِ اػز. ثِ ًظش هیّب ٍ ؿبخقآًشی اوؼیذاى

1.86            5            7.5           10 
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شوبل یه ٍ ؿَسی ثش همذاس ٍصى خـه سیـِ. حشٍف یىؼبى ثیبًگش ػذم اخشلاف هؼٌی داس دس ػغح اح خبػوًَبر اثش هشمبثل هشیل -2ؿىل 

 ثبؿذ. دسكذ ثب اػشفبدُ اص آصهَى داًىي هی

 

خبػوًَبر ثب سؼشیغ سؿذ هیىشٍهَلاس هشیل 60سػذ وِ غلظز 

سیـِ دس خزة آة وبسا ػول وشدُ ٍ هَخت افضایؾ ؿبخق 

ّبی سؿذی گیبُ ًظیش ػغح ثشي ٍ ٍصى سش ٍ خـه اًذام 

 َّایی گشدیذُ اػز.

داد وِ  ّوچٌیي سدضیِ ٍاسیبًغ هیضاى ولشٍفیل ًـبى

ؿَسی، هحلَل دبؿی هشیل خبػوًَبر ٍ اثش هشمبثل ؿَسی ٍ 

( ثش هیضاى ولشٍفیل P≤05/0هشیل خبػوًَبر اثش هؼٌی داسی )

 dS/m 5ثِ عَسیىِ ؿَسی دسػغح  (.1)خذٍل  ّب داؿز

ٍ ول ًؼجز ثِ ؿبّذ  b سٌْب ولشٍفیل ّبیهَخت افضایؾ 

 a ،b یهمذاس ولشٍفیل ّب ،گشدیذ ٍلی دس ػغَح ثبلاسش ؿَسی

 dS/m 10ًؼجز ثِ ؿبّذ وبّؾ یبفز ٍ دس ػغح  ٍ ول

 (. A-C3 ووششیي هیضاى ولشٍفیل هـبّذُ ؿذ )ؿىل ّبی

 120ٍ  60دس دٍ غلظز افـبًِ هشیل خبػوًَبر 

ثش سٍی گیبُ هَخت افضایؾ ولشٍفیل ول ًؼجز ثِ هیىشٍهَلاس 

هیىشٍهَلاس هشیل  60دس كَسسی وِ سٌْب افـبًِ  ؿبّذ گشدیذ

ثیـششیي همذاس ولشٍفیل  سا افضایؾ داد.  a، ولشٍفیل خبػوًَبر

a  هیىشٍهَلاس هشیل  60ٍول دس گیبّبى سیوبس ؿذُ ثب غلظز

دػی صیوٌغ  86/1ٍ  5خبػوًَبر ثَد وِ ثِ سشسیت دس ؿَسی 

(. ثیـششیي هیضاى ولشٍفیل A,C3 ثش هشش لشاس داؿشٌذ )ؿىل ّبی

b  ًیض هشثَط ثِ گیبّبًی ثَد وِ دس ػغح ؿَسیdS/m 5  لشاس

داؿشٌذ ٍ هشیل خبػوًَبر ثش سٍی آى ّب افـبًِ ًـذُ ثَد 

هیىشٍهَلاس  60(. ًشبیح ثیبًگش ایي اػز وِ افـبًِ B3 )ؿىل

داسی ثش سٍی همذاس هشیل خبػوًَبر سأثیش هثجز ٍ هؼٌی

دس اسسجبط ثب وبسٍسٌَئیذّب سفبٍر اػز. ٍول داؿشِ  aولشٍفیل 

 .داسی ثیي سیوبسّب هـبّذُ ًـذهؼٌی

ّبی هحیغی دس گیبّبى، وبّؾ هیضاى اص ػلائن سٌؾ

ثبؿذ وِ ایي وبّؾ ثِ طًَسیخ گیبُ ّبی فشَػٌشضی هیسًگیضُ

(. دسایي دظٍّؾ ًیض هثل ثؼیبسی اص Juan, 2005) ثؼشگی داسد

سحمیمبر دیگش وبّؾ ولشٍفیل ثب افضایؾ ؿَسی سٌبػت 

داؿز، یؼٌی ثب افضایؾ ؿَسی هیضاى ولشٍفیل ووشش ؿذ. 

Parida ٍ Das (2005 ٍ ثیبى وشدًذ وِ هحشَای ولشٍفیل )

وٌذ.  وبسٍسٌَئیذّبی گیبّبى، سحز ؿشایظ ؿَسی وبّؾ دیذا هی

دس ٍالغ سٌؾ ؿَسی هٌدش ثِ افضایؾ سادیىبل ّبی آصاد اوؼیظى 

دس ولشٍدلاػز ّب ؿذُ ٍ دس ًشیدِ غـب ولشٍدلاػشی كذهِ دیذُ 

اص  (.Zhang, 2003دّذ )ٍ لبثلیز حیبسی خَد سا اص دػز هی

ػَی دیگش وبّؾ دس هحشَای ولشٍفیل هوىي اػز دس اثش 

افضایؾ فؼبلیز آًضین ولشٍفیلاص ٍ یب اثش هؼشمین ػویز یًَی 

دس ایي (. Zhang, 2007ًبؿی اص غلظز ثبلای ػذین ًیض ثبؿذ )

 هغبلؼِ هحلَل دبؿی هشیل خبػوًَبر ثش سٍی گیبُ هَخت

فلفلی گشدیذ. دس هَسد افضایؾ همذاس ولشٍفیل دس گیبُ ًؼٌبع 

ًمؾ هشیل خبػوًَبر ثش همذاس سًگیضُ ّبی فشَػٌشضی ًشبیح 

 هشفبٍسی روش ؿذُ اػز. اگشچِ گضاسؿبر هشؼذدی هجٌی
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(. حشٍف یىؼبى ثیبًگش ػذم اخشلاف C( ٍ ولشٍفیل ول )B) b(، ولشٍفیل A) aاثش هشمبثل هشیل خبػوًَبر ٍ ؿَسی ثش همذاس ولشٍفیل  -3ؿىل 

 .دسكذ ثشای ولشٍفیل ول ثب اػشفبدُ اص آصهَى داًىي هی ثبؿذ 5ٍ  1اس دس ػغح احشوبل هؼٌی د

 

ّبی فشَػٌشضی ثش ًمؾ هشیل خبػوًَبر دس سخشیت سًگیضُ

اسائِ ؿذُ اػز اهب دس لالِ دس حضَس ًَس ٍ ثب اػشفبدُ اص هشیل 

 سحشیه ؿذُ اػز a  ٍbخبػوًَبر سـىیل ولشٍفیل 

(Ueda and Saniewski, 2006.) ُاًذ ایي هحممبى اظْبس ًوَد

ّبی ّبی آًضینوِ هشیل خبػوًَبر دس ثیبى یىؼشی اص طى

ولیذی دس ثیَػٌشض ولشٍفیل اص عشیك سـىیل آهیٌَ لٍَلیٌیه 
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اػیذ دخبلز داسد. دس سحمیمی دیگش گضاسؽ ؿذُ اػز وِ 

هیىشٍهَلاس ثبػث سشهین سًگیضُ  1/0خبػوًَبر دس غلظز 

ٍ وبسٍسٌَئیذّب دس ًَػی  aولشٍفیل  ّبی فشَػٌشضی اص خولِ

ّوچٌیي  (.Piotrowska et al., 2009ػذػه آثی گشدیذ )

Yastreb ( ثیبى وشدًذ ؿَسی هٌدش ثِ 2015ٍ ّوىبساى )

وبّؾ هیضاى ولشٍفیل دس گیبُ آساثیذٍدؼیغ ؿذ اهب دیؾ سیوبس 

ّبی فشَػٌشضی ثؼذ هشیل خبػوًَبر ثبػث هیضاى عجیؼی سًگیضُ

 س ایي گیبُ ؿذ.اص سٌؾ ؿَسی د

ًشبیح سدضیِ ٍاسیبًغ هیضاى دشٍلیي ٍ لٌذّبی هحلَل 

ًـبًگش اثش هؼٌی داس ؿَسی، هحلَل دبؿی هشیل خبػوًَبر ٍ 

ثشّن وٌؾ ؿَسی ٍ هحلَل دبؿی هشیل خبػوًَبر ثش همذاس 

دسكذ ثَد  5دشٍلیي ٍ لٌذّبی هحلَل ثشي دس ػغح احشوبل 

ل ٍ دشٍلیي دس (. ثب افضایؾ ؿَسی هیضاى لٌذ هحل1َ)خذٍل 

داسی یبفز. ّوچٌیي هحلَل دبؿی هشیل ثشي افضایؾ هؼٌی

خبػوًَبر ًیض هَخت افضایؾ همذاس لٌذ هحلَل ٍ دشٍلیي دس 

وِ ثیـششیي هیضاى لٌذّبی هحلَل دس  ثشي گشدیذ ثِ عَسی

هیىشٍ هَلاس هشیل خبػوًَبر ٍ  60گیبّبى سیوبس ؿذُ ثب غلظز 

هحلَل دس دسگیبّبى  ٍووششیي همذاس لٌذّبی dS/m10ؿَسی 

(. ّوچٌیي ثیـششیي هیضاى A4ؿبّذ هـبّذُ گشدیذ )ؿىل 

 dS/m10دشٍلیي دس ثشي گیبّبًی هـبّذُ ؿذ وِ دس ؿَسی 

هیىشٍ هَلاس هشیل خبػوًَبر  60ٍ  120لشاسداؿشٌذ ٍغلظز 

  (.B4ثش سٍی آًْب افـبًِ ؿذُ ثَد )ؿىل 

وِ سَػظ ّوِ هَخَدار  سشویجبسی ّؼشٌذّب اػوَلیز

ثبػث  ایي سشویجبر سٌؾ ؿَسیؿشایظ دس  ٍ ؿًَذػبخشِ هی

ّب ؿذُ ٍ ثِ گیبُ اخبصُ سش ؿذى دشبًؼیل آثی دسٍى ػلَلهٌفی

لٌذّب  (.Ashraf and Foolad, 2007ذ )ٌدّحفظ سَسگش سا هی

دسكذ دشبًؼیل اػوضی  50ّبی آلی ثیؾ اص ثِ ػٌَاى اػوَلیز

 ٌٌذوب دس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی ایدبد هیّول سا دس گلیىَفیز

(Cram, 1976 سدوغ لٌذّبی هحلَل ثِ ػٌَاى ؿبخلی ثشای .)

ّبی اكلاح ًجبسبر دس ثؼضی اص همبٍهز ثِ ؿَسی دس ثشًبهِ

 Ashraf andگیشد )گًَِ ّبی گیبّی هَسد اػشفبدُ لشاس هی

Harris, 2004 .)ثِ ػٌَاى  ،دشٍلیي ػلاٍُ ثش سٌظین اػوضی

عَس ثذیي سشسیت وِ ثِ وٌذ،شاثش سٌؾ ًیض ػول هیهحبفظ دس ث

ّب اثش هشمبثل داؿشِ ٍ اص ایي عشیك ثِ هؼشمین ثب هبوشٍهَلىَل

ّب ٍ ػبخشبس عجیؼی غـبّبی صیؼشی سحز حفظ ؿىل دشٍسئیي

 ,Kuznetsov and Shevyakovaوٌذ )ؿشایظ سٌؾ ووه هی

افضایؾ هیضاى دشٍلیي ٍ لٌذّبی هحلَل دس اثش ؿَسی  (.1999

 Ashraf andسَػظ هحممیي صیبدی گضاسؽ ؿذُ اػز ) 

Tufail, 1995; Zidan, 1995; Sheteawi, 2007; Singh et al., 

2000; Khosravinejad et al., 2009عجك ًشبیح .)Fedina  ٍ

Benderliev (2000وبسثشد هشیل خبػوًَبر دس ٌّگ ،) بم سٌؾ

ّبی هخشلف اص خولِ ؿَسی، ون آثی ٍ خشاحز ثب المبی آًضین 

ػٌشض وٌٌذُ دشٍلیي، ثبػث افضایؾ سَلیذ دشٍلیي گشدیذ وِ ثب 

ٍ  El-Sayedّوچٌیي  ًشبیح ایي دظٍّؾ هغبثمز داسد.

(، اثش هثجز اػیذ خبػوًَیه ثش هیضاى دشٍلیي 2014ّوىبساى )

  ثشي صیشَى عی سٌؾ ؿَسی سا گضاسؽ وشدًذ.

، اثش ؿَسی، هشیل خبػوًَبر ٍ اثش هشمبثل 1هغبثك خذٍل 

آًْب ثش هیضاى دشٍسئیي ثشي هؼٌی داس ثَد. ثب افضایؾ ػغَح 

داسی یبفز. افـبًِ ؿَسی، هحشَای دشٍسئیي ثشي وبّؾ هؼٌی

هشیل خبػوًَبر هحشَای دشٍسئیي سا ًؼجز ثِ ؿبّذ )ػذم 

 دادضایؾ خبػوًَبر( ثب افضایؾ ػغَح ؿَسی، اف وبسثشد هشیل

ثِ عَسیىِ ثیـششیي همذاس دشٍسئیي ثشي  دس سیوبسّبی ػغح 

خبػوًَبر هیىشٍهَلاس هشیل 60ٍ غلظز  dS/m5 ؿَسی 

ثَد  dS/m 10هـبّذُ ؿذ ٍ ووششیي ًیض هشثَط ثِ ػغح ؿَسی 

 (.C4ّب افـبًِ ًـذُ ثَد )ؿىل خبػوًَبر ثش سٍی آىوِ هشیل

ّب دس سئیيدس ایي دظٍّؾ ثب افضایؾ ؿَسی، هیضاى دشٍ

ثشي گیبُ وبّؾ یبفز. دس سحمیمبر ثؼیبسی اص هحممیي ًیض 

ّبی هحلَل ثشي دس دبػخ ثِ سٌؾ گضاسؽ ؿذُ وِ دشٍسئیي

 ;Muthukumarasamy et al., 2000ؿَسی وبّؾ یبفشٌذ )

Parida et al., 2002سَاًذ ثِ (. وبّؾ دس هحشَای دشٍسئیي هی

ض، وبّؾ دس دلیل وبّؾ ػٌشض دشٍسئیي، سؼشیغ دشٍسئَلی

 ّبی دسگیش دساػیذّبی آهیٌِ فشاّن ٍ یب ٍاػشؿشِ ؿذى آًضین

(. ّوچٌیي گضاسؽ Peltzer et al., 2002ػٌشض دشٍسئیي ثبؿذ )

ّبی خبػوًَبر ثبػث ػٌشض ثشخی اص دشٍسئیيؿذُ وِ هشیل

ؿَد. وبسثشد هشیل خبػوًَبر دس گیبّچِ ّبی ثبدام خبف هی

 ئیي ٍ افضایؾ فؼبلیزصهیٌی، ثبػث افضایؾ هحشَای دشٍس
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( ثشي گیبُ ًؼٌبع فلفلی. حشٍف یىؼبى C( ٍ دشٍسئیي )B(، دشٍلیي )Aاثش هشمبثل هشیل خبػوًَبر ٍ ؿَسی ثش هحشَای لٌذّبی هحلَل ) -4ؿىل 

 دسكذ ثب اػشفبدُ اص آصهَى داًىي هی ثبؿذ. 1ثیبًگش ػذم اخشلاف هؼٌی داس دس ػغح احشوبل 

 

یذ دیؼوَسبص، وبسبلاص ٍ دشاوؼیذاص آًضین ّبی ػَدشاوؼ

. (Kumari et al., 2006; Yastreb et al., 2015)گشدیذُ اػز 

خبػوًَبر ثب افضایؾ فؼبلیز ػیؼشن آًشی سػذ هشیلثِ ًظش هی

ّب دس اثش ؿَسی خلَ گیشی اوؼیذاًی، اص سخشیت ثیـشش دشٍسئیي

 وشدُ اػز.

 اى ػذین،سدضیِ ٍاسیبًغ هیضاى ػٌبكش هؼذًی ًـبى داد هیض

َّایی ٍ سیـِ ثِ عَس هؼٌی  دشبػین، ًؼجز دشبػین ثِ ػذین اًذام

خبػوًَبر، دبؿی ثب هشیلسحز سأثیش هحلَل (P ≤ 01/0)داسی 

 (.1ّب لشاس گشفز )خذٍلسٌؾ ؿَسی ٍ اثش هشمبثل آى

 ثب افضایؾ ؿَسی، هیضاى دشبػین ٍ ًؼجز دشبػین ثِ ػذین دس
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(، D(، دشبػین سیـِ )C(، دشبػین اًذام َّایی )B(، ػذین سیـِ )Aبػوًَبر ٍ ؿَسی ثش هیضاى ػذین اًذام َّایی )اثش هشمبثل هشیل خ -5ىل ؿ

دسكذ ثب اػشفبدُ اص آصهَى  1(. حشٍف یىؼبى ثیبًگش ػذم اخشلاف هؼٌی داس دس ػغح احشوبل F( ٍ سیـِ )Eًؼجز دشبػین ثِ ػذین اًذام َّایی )

 داًىي هی ثبؿذ.

 

داسی یبفز اهب هیضاى ػذین ی ٍ سیـِ وبّؾ هؼٌیاًذام َّای

خبػوًَبر ثش سٍی ثشي (. افـبًِ هشیل5افضایؾ یبفز )ؿىل 

گیبُ اص افضایؾ ػذین ٍ وبّؾ دشبػین ٍ ًؼجز دشبػین ثِ ػذین 

َّایی ٍ سیـِ ثب افضایؾ ؿَسی خلَگیشی وشد. دس اًذام 

ثِ َّایی ٍ سیـِ ثِ سشسیت هشثَط ووششیي هیضاى ػذین اًذام

هیىشٍهَلاس  60ٍ  120ثَد وِ غلظز  dS/m 86/1ػغح ؿَسی 

-Aّب افـبًِ ؿذُ ثَد )ؿىل ّبی خبػوًَبر ثش سٍی آىهشیل

B5 خبػوًَبر ثش هیىشٍهَلاس هشیل 120(. گیبّبًی وِ غلظز

ّب افـبًِ ؿذُ ثَد هحشَای دشبػین ٍ  ًؼجز دشبػین ثِ سٍی آى

-بسثشد هشیلػذین ثبلاسشی ًؼجز ثِ گیبّبى ؿبّذ )ػذم و

 (.C-F5خبػوًَبر( دس ػغَح یىؼبى ؿَسی داؿشٌذ )ؿىل ّبی 

سٌؾ ؿَسی خزة ػٌبكش اص سیـِ ٍ اًشمبل آى ثِ گیبُ سا 

دّذ. دس ایي دظٍّؾ سٌؾ ؿَسی ػجت افضایؾ وبّؾ هی

ٍ ّوىبساى  Kasratiػذین ٍ وبّؾ دشبػین دس گیبُ گشدیذ. 

 ثخؾ َّایی +Naثیبى وشدًذ هیضاى  )2014)

Mentha suaveolens  عی سٌؾ ؿَسی افضایؾ یبفز دس حبلی
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وبّؾ یبفز وِ ثب ًشبیح هب  +K+/ Naٍ ًؼجز  +Kوِ هیضاى 

ػلز افضایؾ ػذین دس گیبُ ثِ ػلز افضایؾ هغبثمز داؿز. 

Na+ ثبؿذ. ػلز وبّؾ دشبػین دس گیبُ دس هحیظ سؿذ گیبُ هی

ثبؿذ. یَى ػذین ثِ دلیل ثِ ػلز سلبثز ػذین ثب دشبػین هی

ّبی دشبػیوی، ثب لبثلیز بّز ثب یَى دشبػین اصعشیك وبًبلؿج

اًشخبة ووشش وِ ثِ آى وبًبل غیش اخشلبكی وبسیًَی گفشِ هی 

 ثِ دشبػین ًؼجز(. Parida et al., 2004ؿَد )ؿَد ٍاسد هی

 هیضاى ثیبًگش ٍ ؿَسی ثِ حؼبػیز وٌٌذُ سؼییي ػَاهل اص ػذین

 سیـِ هحیظ دس غلظز ػذین سفشي ثبلا عی دس دشبػین خزة

یه ؿبخق هٌبػت ثشای سؼییي دسخِ  +K+/Naًؼجز  .اػز

. اص (Sairam et al., 2002ثبؿذ )همبٍهز گیبُ ثِ ؿَسی هی

آًدبییىِ  ایي ًؼجز دس گیبُ ًؼٌبع فلفلی ثب سٌؾ ؿَسی وبّؾ 

وبّؾ خزة ثبؿذ. یبفز، ایي گیبُ ثِ سٌؾ ؿَسی حؼبع هی

ػذین ٍ افضایؾ خزة دشبػین ثب وبسثشد هشیل خبػوًَبر دس 

 ( ٍ ثشًح Fedina and Benderliev, 2000فشًگی ) گیبّبى ًخَد

(Kang et al., 2005 گضاسؽ ؿذُ اػز وِ ثب ًشبیح هب هغبثمز )

خبػوًَبر ثب وبّؾ خزة شیلسػذ وِ هداؿز. ثِ ًظش هی

ػذین سَػظ گیبُ ٍ افضایؾ ًؼجز دشبػین ثِ ػذین هٌدش ثِ 

 افضایؾ همبٍهز ثِ ؿَسی ؿذُ اػز.

 گیشی ولی:ًشیدِ

ّبی ثبلای ؿَسی هَخت ًشبیح ثِ دػز آهذُ ًـبى داد غلظز

وبّؾ ٍصى سش ٍ خـه اًذام َّایی ٍ سیـِ، ػغح ثشي ٍ 

 60ثل وبسثشد غلظز هحشَای ًؼجی آة ثشي گشدیذ. دس همب

خبػوًَبر هَخت افضایؾ كفبر هزوَس ؿذ. هیىشٍهَلاس هشیل

ٍ دس ؿَسی  ّوچٌیي هحشَای ولشٍفیل دس ؿَسی دبییي افضایؾ

خبػوًَبر اص سخشیت سیوبس گیبُ ثب هشیلثبلا وبّؾ یبفز ٍ دیؾ

 ولشٍفیل ثب افضایؾ ؿَسی خلَگیشی وشد. افضایؾ همذاس لٌذ

خبػوًَبر ثش  ٍسئیي ثب وبسثشد هشیلّبی هحلَل، دشٍلیي ٍ دش

خبػوًَبر دس ثشلشاسی سؼبدل دٌّذُ ًمؾ هشیلسٍی گیبُ ًـبى

خبػوًَبر ثب وبّؾ  اػوضی دس گیبُ اػز. ّوچٌیي هشیل

دس گیبُ وِ اص  +K+/Naهمذاس ػذین ٍ افضایؾ دشبػین ٍ ًؼجز 

ثبؿذ، هَخت افضایؾ  ّبی همبٍهز ثِ ؿَسی هیؿبخق

 گیشی ولی هیدیذ. ثٌبثشایي دس ًشیدِسحول گیبُ ثِ ؿَسی گش

سَاى ثیبى وشد وِ وبسثشد هشیل خبػوًَبر سأثیش هثجشی ثش سٍی 

گیبُ داؿشِ ٍ اثشار هخشة ؿَسی ثش سٍی گیبُ سا وبّؾ دادُ 

خبػوًَبر، ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ووششیي غلظز هشیل اػز.

ؿَد اثش ثیـششیي سأثیش هثجز سا ثش گیبُ داؿشِ دیـٌْبد هی

 سش ثش سٍی گیبُ ثشسػی ؿَد.بی دبییيّغلظز
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( ثشًبهِ ّبی وبسثشدی ػبدُ ثشای آهَصؽ ٍ دظٍّؾ دس صساػز، اًدوي ػلوی وـبٍسصی ثَم ؿٌبخشی 1389ػلغبًی، ا. ٍ هذاح، ٍ. )

 ایشاى.

خبػوًَبر دس ثْجَد همبٍهز ثِ ؿَسی اص عشیك سأثیش ثش (  ًمؾ هشیل1390ػلیوی، ف.، ؿىبسی، ف.، ػظیوی، م. س. ٍ صًگبًی، ا. )

: 27(. سحمیمبر گیبّبى داسٍیی ٍ هؼغش ایشاى .Matricaria chamomilla Lثشخی خلَكیبر فیضیَلَطیه دس گیبُ ثبثًَِ آلوبًی )

711-700. 

. (.Glycine max L) ًمؾ دٍگبًِ هشیل خبػوًَبر ثش ػولىشدّبی فیضیَلَطیه دس گیبُ ػَیب( 1391) ف. ،ة. ٍ داًـوٌذ ،وشاهز

 .26-37: 1فشآیٌذ ٍ وبسوشد گیبّی. 

Ashraf, M., and Foolad, M. (2007) Roles of glycine betaine and proline in improving plant abiotic stress resistance. 

Environmental and Experimental Botany 59: 206-216. 

Ashraf, M., and Harris, P. (2004) Potential biochemical indicators of salinity tolerance in plants. Plant Science 166: 3-

16. 

Ashraf, M. and Tufail, M. (1995) Variation in salinity tolerance in sunflower (Helianthus annuus L.). Journal of 

Agronomy and Soil Sciences 174: 351-362. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

7.
18

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
23

 ]
 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.17.18.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-449-fa.html


لََطیىی ٍ  169 ...اثشار سشویت دگشآػیت وَهبسیي ثش ثشخی ؿبخق ّبی فیضی

 

 

Aziz, E. E., Al- Amier, H. and Craker, L. E. (2008) Salt stress on growth and essential oil production in peppermint, 

pennyroyal and apple mint. Journal of Herbs, Spices and Medicinal Plants 14: 77-87. 

Aziz, E. E., Al- Amier, H., El- Danasoury, M. M. and Craker, L. E. (2010) Responses of peppermint to salt stress. Acta 

Horticulturae 854: 75-80. 

Bates, L., WAl-aldren, R., and Teare, I. (1973) Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant and 

Soil 39: 205-207. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254. 

Cram, W. J. (1976) Negative feedback regulation of transport in cells. In: The maintenance of turgor, volume and 

nutrient supply (eds. Luttge U. and Pitman M.G.) Pp:284-316. Springer Verlag, Berlin.  
Del Amor, F. M. and Cuadra-Cres, P. (2011) Alleviation of salinity stress in broccoli using foliar urea or methyl-

jasmonate :analysis of growth, gas exchange, and isotope composition. Plant Growth Regulation 63: 55-62. 

El-Sayed, O. M., El-Gammal, O. H. M. and Salama, A. S. M. (2014) Effect of ascorbic, proline and jasmonic acid foliar 

spraying on fruit set and yield of Manzanillo olive trees under salt stress. Scientia Horticulturae 176: 32-37. 

    i             i               i              i              -                                 1999) Production of a 

cytotoxic proteoglycan using callus culture of saffron corms (Crocus sativus L.). Journal of biotechnology 73: 53-

59. 

Fedina, I. S. and Tsonew, T. D. (1997) Effect of pretreatment with methyl jasmonate on the response of Pisum sativum 

to salt stress. Journal of Plant Physiology 151: 735–740. 

Fedina I. S. and Benderliev, K.M. (2000) Response of Scenedesmus incrassatulus to salt stress as affected by methyl 

jasmonate. Biologia Plantarum 43:625–627. 
Gao, X., X. Zeng. K. Xia., T. Yoshihara and X. Zhou. (2004) Interactive effects of methyl jasmonate and salicylic acid 

on floret opening in spikelets of sorghum. Journal of Plant Growth Regulation 43:269-273. 

Good, A. and Zaplachiniski, S. (1994) The effects of drought on free amino acid accumulation and protein syntesis in 

Brassica napus. Physiologia Plantarum 90: 9-14. 

Juan, N., Rivero, R. M., Romero, L. Ruiz, J. M. (2005) Evaluation of some nutritional and biochemical indicators in 

selecting salt- resistant tomato cultivars. Environmental and Experimental Botany 54: 193-201. 

Kalra, Y. P. and Maynard, D. G. (1998) Microwave digestion of plant tissue in an open vessel. In: Handbook of 

reference methods for plant analysis (ed. Kalra Y.P.). Pp: 63-67. CRC Press, Boca Raton. 

Kang, D. J., Seo, Y. J., Lee, J. D., Ishii, R., Kim, K., Shin, D., Park, S., Jang, S., and Lee, I. J. (2005) Jasmonic Acid 

Differentially Affects Growth, Ion Uptake and Abscisic Acid Concentration in Salt‐tolerant and Salt‐sensitive Rice 

Cultivars. Journal of Agronomy and Crop Science 191: 273-282. 
Kasrati, A., Jamali, C. A., Bekkouche, K., Wohlmuth, H., Leach, D. and Abbad, A. (2014) Plant Growth, mineral 

nutrition and volatile oil composition of Mentha suaveolens subsp. Timija (Briq.) Harley cultivated under salt stress 

conditions. Industrial Crops and Products 59: 80-84. 

Kerepesi, H. and G. Galiba. )2000( Osmotic and salt stress Induced alteration in soluble carbohydrate content in wheat 

seedling. Crop Science 40: 482-487. 

Khorasaninejad, S., Mousavi, A., Soltanloo, H., Hemmati, K., and Khalighi, A. (2010) The effect of salinity stress on 

growth parameters, essential oil yield and constituent of peppermint (Mentha piperita L.). World Applied Sciences 

Journal 11: 1403-1407. 

Khorasaninejad, S., Mousavi, A., Soltanloo, H., Hemmati, K., and Khalighi, A. (2011) The effect of drought stress on 

growth parameters, essential oil yield and constituent of peppermint (Mentha piperita L.). Journal of Medicinal 

Plants Research 5: 5360-5365. 
Khosravinejad, F., Heydari, R. and Farboodnia, T. (2009) Effect of salinity on organic solutes contents in barley. 

Pakistan Journal of Biological Sciences 12: 158-162. 
Kummar, S., Matta Reddy, G. and  Sudhakar, C. (2003) NaCl effects on proline metabolism in two high yielding 

genitypes of mulberry with contrasting salt tolerance. Plant Science 165:1245-1251. 

Kumari, G. J., Reddy, A. M., Naik, S. T., Kumar, S. G., Prasanthi, J., Sriranganayakulu, G., Reddy, P., and Sudhakar, 

C. (2006) Jasmonic acid induced changes in protein pattern, antioxidative enzyme activities and peroxidase 

isozymes in peanut seedlings. Biologia Plantarum 50: 219-226. 

Kuznetsov, V. V., and Shevyakova, N. (1999) Proline under stress: biological role, metabolism, and regulation. Russian 

Journal of Plant Physiology 46: 274-287. 

Li, Z., Yang, H. T., Wu, X. Q., Guo, K. and Li, J. S. (2015) Some aspects of salinity responses in peppermint (Mentha × 

Piperita L.) to NaCl treatment. Protoplasma 252: 885-899. 

Lichtenthaler, H. K. and Wellburn, A. R. (1983) Determinations of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf 
extracts in different solvents. Biochemical Society Transactions 11: 591 - 592. 

Lorenzo, O. (2003) Ethylene response factor 1 integrates signals from ethylene and jasmonate pathways in plant 

defense. Plant Cell 15:165-178. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

7.
18

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
23

 ]
 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.17.18.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-449-fa.html


 1395، ػبل 17، ؿوبسُ 5فشآیٌذ ٍ وبسوشد گیبّی، خلذ  170

 

 

 

Munns, R. (2005) Genes and salt tolerance: bringing them together. New phytologist 167:645-663. 

Muthukumarasamy, M., Gupta, S. D., and Panneerselvam, R. (2000) Influence of triadimefon on the metabolism of 

NaCl stressed radish. Biologia Plantarum 43: 67-72. 

Parida, A. K. and Das, A. B. (2005) Salt tolerance and salinity effects on plants: a review. Ecotoxicology and 

Environmental Safety 60: 324-349. 

Parida, A., Das, A. B., and Das, P. (2002) NaCl stress causes changes in photosynthetic pigments, proteins, and other 

metabolic components in the leaves of a true mangrove, Bruguiera parviflora, in hydroponic cultures. Journal of 

Plant Biology 45: 28-36. 

Parida, A. K., Das, A. B., Mittra, B., and Mohanty, P. (2004) Salt-stress induced alterations in protein profile and 

protease activity in the mangrove Bruguiera parviflora. Zeitschrift fur Naturforschung C-Journal of Biosciences 59: 
408-414. 

Peltzer, D., Dreyer, E., and Polle, A. (2002) Differential temperature dependencies of antioxidative enzymes in two 

contrasting species: Fagus sylvatica and Coleus blumei. Plant Physiology and Biochemistry 40: 141-150. 

Penuelas, J., Isla, R., Filella, I. and Araus, J. L. )1997( Visible and neart-infrared reflectance assessment of salinity 

effects on barely. Crop Science 37: 198-202. 

Pessarakli, M., Tucker, T. C. and Nakabayashi, K. (1991) Growth response of barley and wheat to salt stress. Journal of 

Plant Nutrition 14: 331-340. 
Piotrowska, A., Bajguz, A., Godlewska Zylkiewicz, B. and Czerpak, R. (2009) Jasmonic acid modulator of lead toxicity 

in aquatic plant Wolffia arrhiza (Lemnaceae). Environmental and Experimental Botany 66: 507-513. 

Reymond, P. (2000) Differential gene expression in response to mechanical wounding and insect feeding in 
Arabidopsis. The Plant Cell 12:707-719. 

Roe, J. H. (1955) The determination of sugar in blood and spinal fluid with anthrone reagent. Journal of Biological 

Chemistry 212: 335-343. 

Roodbari, N., Roodbari, S., Ganjali, A., Sabeghinejad, F. and Ansarifar, M. (2013) The effect of salinity stress on 

growth parameters and essential oil percentage of peppermint (Mentha piperita L.). International Journal of 

Advanced Biological and Biomedical Research 1: 1009-1015. 

Sairam, R. K., Rao, K. V., and Srivastava, G. (2002) Differential response of wheat genotypes to long term salinity 

stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte concentration. Plant Science 163: 1037-1046. 

Senaratna, T., D. Touchell, E. Bunn, and K. Dixon. (2000) Acetyl salicylic acid (aspirin and salicylic acid induce 

multiple stress tolerance in bean and tomato plant. Plant Growth Regulation 30:157-161. 

Sheteawi, S. A. (2007) Improving growth and yield of salt-stressed soybean by exogenous application of jasmonic acid 
and ascobin. International Journal of Agriculture and Biology 9: 473-478. 

Singh, S. K., Sharma, H. C., Goswami, A. M., Datta, S. P., Singh, S. P. (2000) In vitro growth and leaf composition of 

grapevine cultivar as affected by sodium chloride. Biologia Plantarum 43: 283-286. 
Sreenivasulu, N., Sopory, S. K. and Kavi Kishor, P. B. (2007) Deciphering the regulatory mechanisms of abiotic stress 

tolerance in plants by genomic approaches. Gene 388:1-13. 
Ueda, J., and Saniewski, M. (2006) Methyl jasmonate–induced Stimulation of chlorophyll formation in the basal part of 

tulip bulbs kept under natural light conditions. Journal of Fruit and Ornamental Plant Reserch 14: 199-210. 
Vick, B. A and Zimmermann,D. C (1984) Biosynthesis of jasmonic acid by several plant species. Plant Physiology 

75:458-461. 

Weatherley, P. (1950) Studies in the water relations of the cotton plant. The field measurement of water deficit in 

leaves. New Phytologist 49: 81-97. 
Wildung, M. R. and Croteau, R. B. (2005) Genetic engineering of Peppermint for improved oil composition and yield. 

Transgenic Research 14:365-372. 

Yastreb, T. O., Kolupaev, Y. E., Shvidenko, N. V., Lugovaya, A. A. and Dmitriev, A. P. (2015) Salt stress response in 

Arabidopsis thaliana plants with defective jasmonate signaling. Applied Biochemistry and Microbiology 

 51: 451-454. 

Yoon, J.Y., Hamayun, M., Lee, S. K. and Lee, I. J. (2009) Methyl jasmonate alleviating salinity stress in soybean. 

Journal of Crop Science and Biotechnology 12:63–68. 
Zhang, S., Weng, J., Pan, J., Tu, T., Yao, S., and Xu, C. (2003) Study on the photogeneration of superoxide radicals in 

Photosystem II with EPR spin trapping techniques. Photosynthesis Research 75:41–48. 
Zhang, F., Wang, Y., and Wang, D. (2007) Role of Nitric Oxide and Hydrogen Peroxide During the Salt Resistance 

Response. Plant Signaling and Behavior 2:473– 474. 

Zidan, M. A., Elewa, M. A. (1995) Effect of salinity on germination, seedling growth and some metabolic changes 
infour plant species (Umbelliferae). Indian Journal of Plant Physiology 38: 57-61. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

7.
18

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
23

 ]
 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.17.18.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-449-fa.html


لََطیىی ٍ  171 ...اثشار سشویت دگشآػیت وَهبسیي ثش ثشخی ؿبخق ّبی فیضی

 

 

 
 

Effect of methyl jasmonate on some physiological and biochemical responses of 

peppermint (Mentha piperita L.) under salt stress 
 

 
Elahe Vatankhah

٭1
, Behnaz Kalantari

1
 and Babak Andalibi

2 

 
1 
Department of Biology, Faculty of Science, University of Zanjan, Zanjan, Iran. 

2 
Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, 

Iran. 

(Received: 26 July 2015, Accepted: 15 December 2015) 

 

 
Abstract 

 

Salinity is a major environmental limiting factor of plant growth and crop productivity. Therefore, many studies have 

been done to minimize the stress effects caused by salinity in agriculture and plant physiology. To access the  effect of 

methyl jasmonate and salinity on peppermint, an experiment was conducted as factorial based on a randomized 

complete design (CRD) with three replications. In this research, methyl jasmonate (MeJA) sprayed at three levels 

i     i g  0  wi h     p  yi g                 m   )  60     120 μ                        pp i      f           i     i g 

1.86, 5, 7.5 and 10 dS/m. The results showed that with increasing salinity, growth parameters, protein and chlorophyll 

contents, K+ concentration and K+/Na+ ratio decreased while proline and soluble sugar contents, shoot Na+ and root Na+ 

          i    i                  m     f 60 μ       i         f   h       y w igh    f  h                 f area, 

relative water content and chlorophyll content. Under salinity conditions, application of MeJA increased leaf proline, 

soluble sugar and protein contents. Also, K+ concentration and K+/Na+ ratio of shoot and root increased in plants treated 

with MeJA compared with control plants but Na+ concentration decreased. According to these results, MeJA 
pretreatment could reduce the harmful effects of salinity in peppermint.  

  

Keywords: Osmolyte, Growth parameters, Salt stress, Methyl jasmonate, Peppermin. 
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