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های تنش خشدی و ساليسيليک اسيد بر برخی صفات رشدی، رنگيزه بررسی اثرات

 (.Mentha piperita Lفتوسنتزی و عملدرد اسانس نعناع فلفلی )

 
 کارشناس ارشد علوم باغبانی، دانشدده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهدسعيد فتاحی سياه کمری، 

 ابلزی، دانشگاه کشاورزی و مناب  طبيعی زبيگلو، گروه علوم باغبانی، دانشدده کشاورقوجه حميده آزاد

 گروه علوم باغبانی، دانشدده توليدات گياهی، دانشگاه کشاورزی و مناب  طبيعی گرگان ،علی صالحی ساردویی

 رگانگهاجر معتمدی شارک، گروه علوم باغبانی، دانشدده توليدات گياهی، دانشگاه کشاورزی و مناب  طبيعی 

 ارشد علوم باغبانی، دانشدده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد کارشناس خيرالله بابایی،

 

 چديده
فلی يزان اسانس نعناع فلمهای فتوسنتزی و تأثير ساليسيليک اسيد بر صفات رشدی، رنگيزهمنظور بررسی به

صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تدرار انجام آزمایشی به تحت تنش خشدی،

يليک ظرفيت زراعی( و ساليس %25و  45، 75)شاهد(،  90ها شامل تنش خشدی در جهار سطح )شد. فاکتور

عداد شاخه پی پی ام( بود. صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع گياه، ت 60اسيد در دو سطح )صفر )شاهد( و 

ل و ک ،a ،bفرعی، طول شاخه فرعی، تعداد گره، وزن تر و خشک گياه، وزن تر و خشک ریشه، کلروفيل 

ها با دستگاه اسپدتروفتومتری و اسانس توسط گيری رنگيزهکاروتنوئيدها، درصد و عملدرد اسانس بود. اندازه

فات بر تمام ص تنش خشدیردید. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که اثر گير آناليز گدستگاه اسانس

سيد در هورمون ا تنش خشدیمتقابل  دار بود. اثرمورد مطالعه در سطح احتمال آماری یک درصد معنی

درد ، و کل، درصد و عملa ،bساليسيليک برای صفات طول شاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته، کلروفيل 

سيد دار بود. تنش موجب کاهش تمامی صفات )به جز وزن تر و خشک ریشه( شد و کاربرد ااسانس معنی

سيد اپی پی ام  60ترین مقدار این صفات از طوری که بالاساليسيليک موجب کاهش اثرات تنش شده به

% ظرفيت 90دست آمد با توجه به اثرات متقابل بيشترین مقدار درصد و عملدرد اسانس از ساليسيليک به

ات زراعی و کاربرد اسيد ساليسيليک حاصل گردید. در مجموع کاربرد این هورمون سبب بهبود خصوصي

 گردید. تنش خشدیکمی و کيفی نعناع فلفلی تحت 
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 مقدمه

وص و یی مخصای از گیاهان اقتصادی مورد استفاده بشر هستند که مواد شیمیاگیاهان دارویی و ادویه

ای رآوردهفاز کنند و سهم بزرگی فعال مفیدی با مقادیر بسیار کم در پیکره خود تولید و ذخیره می

اروهای (. با توجه به اثرات سوء ناشی از مصرف د28دهند )دارویی تجاری را به خود اختصاص می

از به نها نیآهای اخیر توجه زیادی به کشت گیاهان دارویی شده که با افزایش مصرف شیمیایی، در سال

 (. 4باشد )ریزی صحیح میتوسعه کشت، مدیریت و برنامه

نعناعیان  دار از خانوادهگیاهی علفی چند ساله اسانس .Mentha piperita Lنام علمی  نعناع فلفلی با

(Lamiaceaeمی )(. 38گیرد )باشد که در طب سنتی مورد استفاده قرار می 

ان و یر دندهای سرفه، خمدار کردن داروها و مواد خوراکی مانند شربتاسانس نعناع فلفلی برای طعم

فع گیاه ر رویی اینگیرد. از جمله اثرات داجات مورد استفاده قرار میامس و شیرینیهای دهان، آدشوینده

-دعفونیکننده معده، ضد نفخ، ضکننده به هضم غذا، تقویتدردهای روده، محرك عالی معده و کمک

 د و رفعلو درگکننده، رفع دل پیچه، رقیق کننده صفرا و کاهش کلسترول خون، رفع سردرد، از بین بردن 

رد گیاهان های تحقیقی در موترین زمینه(. یکی از مهم15و  13سرماخوردگی است ) درگرفتگی بینی 

 است. دارویی، بررسی شرایط مختلف محیطی تأثیرگذار بر میزان عملکرد کمی و کیفی این گیاهان

 با بیشترین هیدست آوردن بهترین شرایط محیط کشت که بتواند منجر به تولید گیابنابراین بررسی و به

 باشدیارویی مدترین اهداف در تحقیقات مربوط به کشت گیاهان های ثانویه گردد از مهمدرصد متابولیت
(23).  

عهده ای در کمیت و کیفیت گیاهان زراعی و دارویی بهزا، نقش عمدهویژه شرایط تنشعوامل محیطی به

طور تقریبی موجب محدودیت تولید در ترین تنش محیطی است که به(. تنش خشکی شایع40دارند )

ای، بیوماس، رشد و ها باعث کاهش فتوسنتز، هدایت روزنه(. این تنش18های دنیا شده است )زمین 25%

(. در آزمایشی که بر گیاه دارویی شوید انجام شد نشان داد سطوح 5و  1شود )درنهایت عملکرد گیاه می

وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع و عملکرد اسانس  مختلف تنش خشکی باعث کاهش وزن خشک ریشه،

( بر گیاه همیشه 8(. با توجه به آزمایش ابراهیمی و همکاران )16شد اما باعث افزایش درصد اسانس شد )

به دلیل خسارت به غشاهای کلروپلاستی  bو  aبهار، با افزایش خشکی، میزان کاروتنوئیدها، کلروفیل 

بهار کاهش ارتفاع تعداد شاخه جانبی، تعداد گل و عملکرد گل همیشهکاهش یافت. همچنین وزن خشک، 

های محیطی روی گیاهان های اخیر برای تخفیف تنشهای فیزیولوژیکی که در سالاز روش یافت.

توان (. از جمله این مواد می41مختلف استفاده شده است کاربرد خارجی مواد تخفیف دهنده تنش است )

العمل گیاه در رسان مهم است و باعث عکسهای پیامشاره کرد که یکی از مولکولبه سالیسیلیک اسید ا

اکسیدانت غیر آنزیمی نقش مهمی در تنظیم فرایند شود و همانند یک آنتیهای محیطی میبرابر تنش
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-های مختلف بههای محیطی از روششود. همچنین در افزایش تحمل به تنشفیزیولوژیکی در گیاه می

هایی مانند اسید سالیسیلیک ها و شبه هورمونشود. امروزه استفاده از هورمونزراعی استفاده میبه نژادی و

اسید سالیسیلیک یا اورتو هیدروکسی (. 7ها مورد توجه قرار گرفته است )به دلیل ارزانی و کاربرد ساده آن

عنوان وجود دارد، این ترکیب به باشد که در تعداد زیادی از گیاهانبنزوئیک اسید، از ترکیبات فنلی می

های فیزیولوژیکی مختلف مانند رشد، ای هورمونی شناخته شده و نقش اساسی در تنظیم فعالیتماده

های خشکی و شوری نشان داده شده است زنی بذور تحت تنشتکامل گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوانه

 (. 24و  20، 9)

اهکار ان یک ره عنوهان تأثیر زیادی داشته است از اینرو این ماده باسید سالیسیلیک بر رشد و عملکرد گیا

د. طرح گردتواند مهای نوین کشاورزی در خصوص گیاهان دارویی میویژه در عرصه فعالیتارزشمند به

الیسیلیک را بر ( اثر اسید س11(. غریبی )38و  30، 24این اسید نقش مهمی در رشد و نمو گیاهان دارد )

ره و شاخه، گداد )یحان و مرزنجوش مورد مطالعه قرار داد و طبق نتایج افزایش ارتفاع گیاه، تعدو گیاه ر

لیسیلیک مولار اسید سا 10-4برگ( در بوته، سطح برگ، وزن خشک و تر و کربوهیدرات کل در غلظت 

س ساناحاصل گردید. همچنین کاربرد اسید سالیسیلیک در همین غلظت باعث افزایش کمیت و کیفیت 

ی در سطح دار( بکارگیری اسید سالیسیلیک تأثیر معنی32ریحان شد. طبق نتایج مرتضوی و همکاران )

 همچنین اسید یک درصد بر صفات ارتفاع گیاه، میزان آنتوسیانین، میزان کلروفیل، وزن تر ریشه داشت.

نگیزه روفیل و سطح کلردهد، افزایش ها را تحت تأثیر قرار میسالیسیلیک بیوسنتز اتیلن و حرکت روزنه

 (. با12)ک است های سالیسیلیهای مهم از دیگر نقشکاروتنوئیدها، سرعت فتوسنتز و تغییر فعالیت آنزیم

اسید با غلظت  پاشی سالیسیلیک( بر گیاه آفتابگردان محلول33الهی و همکاران )توجه به آزمایش نعمت

بب تزی، سهای فتوسنر غذایی ماکرو و رنگدانهدار جذب عناصمیکرومولار از طریق افزایش معنی 100

 کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی در هر دو رقم آفتابگردان گردید.

اربرد أثیر کتهای انجام شده در کشور حاکی از آن است که تحقیقات ارزشمندی در زمینه مطالعه پژوهش

 . اماعی انجام شده استاسید سالیسیلیک جهت کاهش اثرات سوء ناشی از شرایط تنش محصولات زرا

ع ی نعناخصوص در گیاه دارویدر خصوص تأثیر اسید سالیسیلیک بر رشد و اسانس گیاهان دارویی به

ت ین اثراهمچن فلفلی تحقیقات زیادی انجام نگرفته است. با توجه به ارزش دارویی و غذایی این گیاه و

ر اه مذکوک بر گییابی کاربرد اسید سالیسیلیمنظور ارزهای محیطی مانند خشکی، انجام تحقیق بهسوء تنش

با  ین پژوهشباشد. به همین دلیل اناپذیر میآبی در کشور امری ضروری و اجتنابدر کاهش اثرات کم

 سانس دراهای فتوسنتزی و عملکرد پاشی اسید سالیسیلیک بر رشد رویشی، رنگیزههدف بررسی محلول

 انجام گردید. گیاه دارویی نعناع فلفلی تحت تنش خشکی
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 هامواد و روش

در سه  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفیبه 1396این پژوهش در سال 

درجه و  59یی تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد )با موقعیت جغرافیا

طح دریا( به سمتر از  985قیقه شمالی و ارتفاع د 16درجه و  36دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی  36

راعی( و زظرفیت  %25و  45، 75، 90اجرا در آمد. تیمارهای آزمایش شامل تنش خشکی در چهار سطح )

یایی خاك ام( بود. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمپیپی 60دو سطح اسید سالیسیلیک )صفر )شاهد( و 

 ائه شده است. ار 1ها در جدول استفاده شده در گلدان
 

  های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش: برخی ویژگی1جدول 

 بافت خاک
 نيتروژن

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 پتاسيم

(ppm) 
 ماده آلی اسيدیته

(%) 

 هدایت الدتریدی

(ds/m) 

 2/1 03/0 47/7 119 13 15 یلتیس -لوم

 

 

ع نشاهای نعنا متر اجرا شد.سانتی 30ض متر و عرسانتی 35های پلاستیکی به ارتفاع آزمایش در گلدان

ه گلدان منتقل ببرگی  6فلفلی از قبل در خزانه مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد آماده و بعد از 

نجام شد و ابوته کاشته شد. تا زمان سبز شدن، آبیاری به صورت روزانه و سطحی  8شد. در هر گلدان 

 شد دریمتفاده اعمال شد. برای تیمارهای که اسید سالیسیلیک اسبعد از استقرار گیاه تیمار تنش خشکی 

م با هوده( هر مرتبه آبیاری سالیسیلیک اسید )سالیسیلیک اسید مورد استفاده مربوط به شرکت مرك ب

 د.شناسب تهیه مشد. محلول مورد نظر با توجه به اندازه گیاه در حجم کار برده ام بهپیپی 60غلظت 

و برگ دگ میانی و بالایی، دو بر های ترکیبی )دو برگهای فتوسنتزی از نمونهیری رنگیزهگبرای اندازه

 ( استفاده شد. 27پایینی( و به روش لیخن تایر )

این کار پنچ بوته  گیری شد. برایخطا اندازه 0001/0وزن تر و خشک هم با استفاده از ترازوی دیجیتال با 

شک خری وزن گیگیری شد. برای اندازهوزن تر و خشک بوته اندازه ها انتخاب واز هر کدام از گلدان

-زن آن اندازهگراد خشک کرده بعد از چهار ساعت ودرجه سانتی 80ریشه و بوته ابتدا در آون در دمای 

بوته را  فاع پنچو ارت گیریگیری ارتفاع هم پنچ بوته انتخاب و ارتفاع آنها را اندازهگیری شد. برای اندازه

 دست آمد. هم جمع کرده و تقسیم بر پنچ شد و در نتیجه اندازه ارتفاع هر گلدان به با

 ز روشگیر و اعمل استخراج اسانس از شاخه و برگ خشک گیاه نعناع فلفلی و توسط دستگاه اسانس

یز از ( استفاده سپس بر حسب وزن خشک گیاه، درصد اسانس تعیین شد. عملکرد اسانس ن2آرزمجو )

 ب درصد اسانس در وزن خشک شاخه و برگ گیاه محاسبه شد. ضرحاصل
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-ند. میانگین دادهمحاسبه شد 2/9نسخه  SAS افزار آماری تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به وسیله نرم

 انجام شد.  Excelها با استفاده از نرم افزارها با استفاده از آزمون دانکن و رسم نمودار
 

  و بحث نتایج
 صفات رشدی

 اخه فرعیشتعداد  های ارتفاع وبر اساس نتایج تجزیه واریانس دادهارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی بوته: 

ل ت متقاباثرا وگیاه تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفتند این در حالی بود که اثر ساده اسید سالیسیلیک 

د در طی ها نشان دایانگین(. مقایسه م2دار نشد )جدول تنش خشکی و هورمون بر صفات مذکور معنی

اخه عداد شطوری که بیشترین ارتفاع و تتنش خشکی ارتفاع و تعداد شاخه فرعی گیاه کاهش یافت. به

کاهش یافتند  دست آمد و با افزایش ظرفیت زراعی مقادیربه 50/17سانتی متر و  66/40ترتیب فرعی به

 الف و ب(.-1)شکل 
 

 
 یعناع فلفل( در ن: مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی بر ارتفاع بوته )الف( و تعداد شاخه در بوته )ب1شکل 

 داری با یکدیگر ندارند()تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی

 

 خه فرعیطول شا

و  خشکی ح آماری یک درصد تحت تأثیر اثرات ساده تنشنتایج نشان داد طول شاخه فرعی گیاه در سط

فت سالیسیلیک اسید قرار گر×تحت تأثیر اثرات متقابل تنش خشکی %5اسید سالیسیک و در سطح 

 رین طولکنش تنش خشکی در اسید سالیسیلیک، بیشتها نشان داد، بر هم(. مقایسه میانگین2)جدول

ک و کمترین ظرفیت زراعی و کاربرد اسید سالیسیلی %90ط متر( در شرایسانتی 66/5شاخه فرعی بوته )

یلیک حاصل ظرفیت زراعی و عدم کاربرد اسید سالیس %25متر( در شرایط سانتی 16/1طول شاخه فرعی )

 (.4گردید )جدول 
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 تعداد گره

ر قرا ورموننتایج تجزیه واریانس صفت تعداد گره در سطح یک درصد فقط تحت تأثیر اثر ساده تنش و ه

ه کطوری(. نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش تعداد گره نعناع فلفلی شده به2گرفت )جدول

زراعی( و  ظرفیت %90( تعداد گره به ترتیب مربوط شرایط طبیعی )83/5( و کمترین )83/15بیشترین )

 عداد گرهتزایش اف دهندهظرفیت زراعی بود. همچنین مقایسه میانگین اثر ساده اسید سالیسیلیک نشان 25%

 (.ب-2نعناع فلفلی نسبت به کاربرد اسید سالیسیلیک بود )شکل 
 

 
 

ای )تیماره یع فلفل: مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی )الف( و اسید سالیسیلیک )ب( بر تعداد گره نعنا2شکل 

 با یکدیگر ندارند( داریدارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی

 

 وزن تر و خشک بوته

سید کی و اها وزن تر و خشک گیاه تحت تأثیر اثر ساده تنش خشبر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

میانگین اثرات  (. نتایج مقایسه2اسید سالیسیلیک قرار گرفتند )جدول × سالیسیلیک و اثرات متقابل تنش

ظرفیت  %90رایط گرم در ش 10و  40شک گیاه به ترتیب با میانگین متقابل نشان داد بالاترین وزن تر و خ

 (.4دست آمد )جدول زراعی و کاربرد هورمون به

 

 وزن تر و خشک ریشه

یز مربوط به ظرفیت زراعی و کمترین مقدار ن %25بیشترین مقدار وزن تر و خشک ریشه مربوط به تیمار 

ی نداشت دارظرفیت زراعی تفاوت معنی %25و  45 ،75ظرفیت زراعی بود که با تیمارهای  %90تیمار 

 ( مطابقت دارد. 2017زاده و همکاران )ایج سودائیب(. که با نت-5الف و -3)شکل
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ای ره)تیما فلیناع فل: مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی )الف( و اسید سالیسیلیک )ب( بر وزن تر ریشه نع3شکل 

 داری با یکدیگر ندارند(دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی

 

   
 لفلیعناع ف: مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی )الف( و اسید سالیسیلیک )ب( بر وزن خشک ریشه ن4شکل 

 گر ندارند(داری با یکدی)تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی

 

 های فتوسنتزیرنگيزه

  و کل a ،bکلروفيل 
با توجه  (.3ول های فتوسنتزی نیز مانند سایر صفات تحت تأثیر تنش و هورمون قرار گرفتند )جدرنگدانه

 bرم وزن تر(، گگرم بر میلی 10/9) aبه اثرات متقابل تنش و اسید سالیسیلیک، بیشترین مقدار کلروفیل 

راعی و کاربرد زظرفیت  %90گرم بر گرم وزن تر( از میلی 28/15ر گرم وزن تر( و کل )گرم بمیلی 18/6)

 (.4اسید سالیسیلیک به دست آمد )جدول 

 کاروتنوئيدها

کاروتنوئیدها نیز تحت تأثیر تنش خشکی و اسید سالیسلیک اسید در سطح یک درصد قرار گرفت این در 

(. با توجه به مقایسه میانگین تنش موجب 3نگرفت )جدول حالی است که تحت تأثیر اثرات متقابل قرار 

ظرفیت زراعی حاصل  %90طوری که بیشترین مقدار کاروتنوئیدها در شرایط کاهش کاروتنوئیدها شد به
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الف(.  -5داری با یکدیگر نداشتند )شکل گردید این در حالی است که سطوح دیگر تنش تفاوت معنی

 ب(.-5ام اسید سالیسیلیک مشاهده گردید )شکل پیپی 60کاربرد  بیشترین مقدار کاروتنوئیدها از
 

  
 لفلیعناع فن: مقایسه میانگین اثر ساده تأثیر تنش خشکی )الف( و اسید سالیسیلیک )ب( بر کاروتنوئیدهای 5شکل 

 داری با یکدیگر ندارند()تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی

 

 درصد و عملدرد اسانس

ثرات انتایج نشان داد درصد و عملکرد اسانس در سطح آماری یک درصد تحت تأثیر اثرات ساده و 

ک نشان داد، در گانه تنش در اسید سالیسیلیکنش اثرات دوهم(. نتایج بر3متقابل قرار گرقتند )جدول 

لی ب شد وموج ظرفیت زراعی و کاربرد اسید سالیسیلیک، بالاترین درصد و عملکرد را %90شرایط تنش 

 (.4با افزایش تنش درصد و عملکرد سانس کاهش یافت )جدول 

 

 : تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر صفات رشدی نعناع فلفلی2جدول 

 درجه آزادی مناب  تغيير

 ميانگين مربعات

 ارتفاع بوته

تعداد 

شاخه در 

 بوته

طول 

شاخه 

 فرعی

 تعداد گره
وزن تر 

 بوته

ن وز

خشک 

 بوته

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

 12/87ns 2/16ns 0/30ns 0/29ns 6/61ns 0/93ns 42/13ns 0/02ns 2 بلوك

 **24/12 *70/44 **31/85 **560/07 **129/04 **11/78 **301/88 **900/33 3 تنش خشکی

 **20/16ns 16/66ns 4/50** 30/37** 258/52** 9/35** 144/35* 42/64 1 اسید سالیسیلیک

 17/16ns 0/55ns 2/59* 8/70ns 54/13* 0/32** 8/56ns 1/49ns 3 اسید سالیسیلیک×  تنش خشکی

 37/2 70/17 83/0 43/10 19/3 52/0 78/3 54/7 14 خطای آزمایشی

 81/21 29/24 20/15 40/15 37/17 60/31 02/22 20/11 (%ضریب تغییرات )

 دارو غیر معنی  %5،  %1سطح احتمال  دار دربه ترتیب اختلاف معنی ns: و *، **
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 های فتوسنتزی و اسانس نعناع فلفلی: تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر رنگیزه3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل
 کاروتنوئیدها

درصد 

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

 0/62ns 0/73ns 0/66* 0/0001ns 0/14ns 14/84ns 2 بلوك

 **795/15 **6/18 **0/30 **27/98 **4/45 **11/45 3 تنش خشکی

 **1/39ns 22/42** 1/24** 1/19** 118/19 **12/70 1 اسید سالیسیلیک

 *0/02ns 0/42** 50/21 **18/12 **5/54 **3/80 3 اسید سالیسیلیک×  تنش خشکی

49/0 14 خطای آزمایشی  60/0  19/0  05/0  03/0  17/13  

 79/22 38/9 96/40 36/3 70/19 52/10 - ضریب تغییرات )درصد(

 دارو غیر معنی  %5،  %1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns: و *، **

 

 

 لیع فلفگیری شده نعنا: مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر صفات اندازه4جدول 

 داری ندارندتفاوت معنی %5حتمال های دارای حروف مشترك در سطح ادر هر ستون و در هر عامل آزمایشی میانگین

 

 

گرم بر لیتر اسید میلی 500و  100های نتایج آزمایشی بر گیاه زینتی دارویی پروانش نشان داد که غلظت

روی ارتفاع گیاه داشت. گزارش شده است که اسید سالیسیلیک تقسیم  سالیسیلیک بیشترین تأثیر را

(. 6بخشد )دهد و از این طریق رشد گیاه را بهبود میسلولی را درون مریستم رأسی گیاهچه افزایش می

( یک افزایش در ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ و وزن خشک ریشه و ساقه گیاه 2007حسین و همکاران )

اسید سالیسیلیک مشاهده کردند که با نتایج ما مطابقت داشت. همچنین نتایج ما با نتایج ذرت در تیمار با 

 تنش خشدی

)ظرفيت  

ک زراعی(
يلي
يس
سال
د 
سي
ا

 

م(
ی ا

ی پ
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90 
 5/66a 39/42a 9/90a 9/10a 6/18a 15/28a 3/83a 38/08a کاربرد

 2/96b 27/86b 8/03b 8/27ab 3/78b-d 12/05b 3/93a 26/20b عدم کاربرد

75 
 60/2bc 28/77b 6/71bc 5/54d 3/02de 8/56d 2/70b 18/26c کاربرد

 1/66cd 16/80c 5/97cd 7/18bc 4/46bc 11/65b 2/61b 12/19cd عدم کاربرد

45 
 1/50cd 16/91c 5/77cd 4/61d 3/18c-e 7/80e 1/24d 11/06de کاربرد

 1/66cd 15/30c 4/56de 6/82c 4/66b 11/48b 2/30bc 10/45de عدم کاربرد

25 
 1/16d 11/91cd 4/07fe 4/46d 2/18e 6/64f 1/35d 5/15e کاربرد

 1/16d 10/79d 2/90f 7/25bc 3/59b-d 10/84c 2/06c 5/97de عدم کاربرد
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( مطابقت داشت. آنها گزارش کردند افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در تنش 2011مردانی و همکاران )

 رود اسید سالیسیلیک باعث افزایش جذب عناصر شودخشکی باعث افزایش ارتفاع گیاه شد. احتمال می

(. نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر آفتابگردان نشان داد 6شود )که در نهایت موجب افزایش ارتفاع گیاه می

(. نتایج آزمایش چمنی 7متر از تشتک تبخیر بود )میلی 50که بیشترین ارتفاع ساقه مربوط به دور آبیاری 

گرم بر لیتر اسید میلی 1000مار ( بر گیاه زینتی دارویی پروانش نشان داد که تی2016و همکاران )

داری در مقایسه با طور معنیمتر( بهمیلی 72/6سالیسیلیک با بیشترین تأثیر روی قطر ساقه اصلی )به میزان 

دهد که رفتار ریشه گیاه متأثر از تنش شاهد دارای اثرات مثبت و قابل توجهی بود. این نتایج نشان می

ها به دنبال رطوبت بوده رطوبتی به عنوان عامل محدود کننده، ریشه رطوبتی خاك بوده و با افزایش تنش

اند و به طبع آن وزن ریشه و در اعماقی که رطوبت بیشتری در دسترس بوده است، توسعه بیشتری یافته

(. همچنین بیشترین وزن تر و خشک ریشه از کاربرد هورمون اسید سالیسیلیک به 34شود )هم بیشتر می

 ب(.-4الف و -3 دست آمد )شکل

ا، هروفیلوه بر کلباشند. علاهای جذب کننده نور در غشاهای تیلاکوئیدی میترین رنگدانهها مهمکلروفیل

ای شدهشباع نهای اهای مکمل نوری دیگری به نام کاروتنوئیدها وجود دارند که پلی هیدروکربنگیرنده

موجی  داده و قادر به جذب نور در طولها را تشکیل وزن خشک کلروپلاست %4تا  2باشند که می

ها تخریب آن ترین دلایل کاهش کلروفیل،(. یکی از مهم17شوند )ها جذب نمیهستند که توسط کلروفیل

مهار سنتز  و، کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو IIباشد. کاهش فعالیت فتوسیستم های فعال میتوسط گونه

ATPال تایپ (26ها افزایش یابد )یژن آزاد در کلروپلاستهای اکسشود که تشکیل گونه، باعث می .

سید سیلیک اپاشی سالیدار محتوای کلروفیلی و کاروتنوئیدی در شرایط محلول( از افزایش معنی2005)

فظ ت که حتوان نتیجه گرفگزارش کرده و نتیجه این امر را افزایش سرعت فتوسنتز دانسته است. می

اهش کر محیطی، به ثبات فتوسنتز در این شرایط کمک کرده و سبب غلظت کلروفیل در شرایط دشوا

شان ننجام شد ادر آزمایشی که بر گیاه انیسون  گردد.های محیطی میهای وارده به گیاه در تنشخسارت

 (.3کم شد ) bکلروفیل به  aداد با پیشرفت تنش، محتوای کلروفیل و نسبت کلروفیل 

شتر های شدیدتر، گیاه بییابد، زیرا در تنش، میزان اسانس افزایش نمیهمواره همراه با افزایش شدت تنش

تائین و بهای تنظیم کننده اسمزی از جمله پرولین، گلایسین، مواد فتوسنتزی خود را صرف تولید ترکیب

کند تا شرایط لازم برای ادامه حیات آن فراهم ها میهای قندی مانند ساکارز، فروکتوز و فروکتانترکیب

 (. 2ود )ش

تحقیقات نشان داده که اعمال تنش خشکی در دو گونه ریحان شیرین و آمریکایی، درصد اسانس افزایش 

دهد، چون در زمان تنش یابد. تنش خشکی درصد اسانس غالب گیاهان دارویی را افزایش میمی

(. 10شوند )میهای بیشتری تولید شده و این مواد باعث جلوگیری از اکسیداسیون در سلول متابولیت
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های های فتوسنتزی شدید در برگهای رویشی مانند تعداد برگ و سطح برگ و فعالیتافزایش مؤلفه

ها و در نهایت جوان منجر به افزایش دسترسی مسیرهای بیوسنتزی تولید کننده اسانس به فیتوآسیمیلات

اط با اثر فاکتورهای مؤثر بر رشد (. نتایج مشابهی در ارتب36افزایش محتوا و عملکرد اسانس خواهد شد )

( گزارش 19پور اقدم و همکاران )رویشی و ارتباط آنها با افزایش عملکرد و محتوای اسانس توسط حسن

پاشی گیاهان با اسید سالیسیلیک ممکن است در اثر افزایش شده است. افزایش میزان اسانس در اثر محلول

های فتوسنتزی گیاه و ها به دلیل افزایش فعالیتشهرشد رویشی، جذب مواد غذایی بیشتر توسط ری

زاده (. در آزمایش حسن11ها باشد )های تولید کننده اسانس در برگ و گلهمچنین تغییر در جمعیت غده

های مختلف اسید سالیسیلیک، عدم کاربرد ( بر گیاه دارویی بادرنجبویه در بین غلظت21و همکاران )

مولار اسید سالیسیلیک دارای بیشترین درصد  10-2د اسانس و غلظت اسید سالیسیلیک کمترین درص

های ثانویه تحت شواهد زیادی بر افزایش چند برابری متابولیت (، در بین تیمارها بود.%429/0اسانس )

دهد که این تأثیر همیشگی نیست و در های محیطی وجود دارد، اما برخی تحقیقات نیز نشان میتنش

 (.35شود )های محیطی دیده میهای ثانویه تحت شرایط تنشمیزان متابولیت مواردی حتی کاهش

 

 گيری نهایی نتيجه

اخه شموجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، طول  نتایج این آزمایش نشان داد تنش خشکی

رد عملک ، کل و کاروتونئیدها و درصد اسانس وb، کلروفیل aفرعی، وزن تر و خشک بوته، کلروفیل 

ر تأثی ورا کاهش دهد  اسانس نعناع فلفلی شده و کاربرد اسید سالیسیلیک توانست اثرات تنش خشکی

رمون رد هورسد کاربمثبتی بر این صفات داشته باشد. در مجموع با توجه به نتایج حاصله به نظر می

اربرد کچنین د. همتواند سبب بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی نعناع فلفلی باشسالیسیلیک می

دید. انس گرمنجر به دستیابی به بالاترین میزان درصد اس اسید سالیسیلیک در شرایط وجود تنش خشکی

س و عملکرد ظرفیت زراعی بالاترین میزان درصد اسان %90به طوری که کاربرد اسید سالیسیلیک و تنش 

 اسانس را داشت.
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