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Abstract 
This study investigated the effects of simultaneous salinity and heat stress on some 

physiological and vegetative characteristics in peppermint. The effect of three levels of 

salinity (0, 60 and 120 mM of sodium chloride) and two levels of thermal stresses (25°C 

and 35°C) at 24, 48 and 72 hours after treatments were measured on some physiological 

and morphological characteristics of Mentha piperita L. in a completely randomized 

design with three replications. The results showed that simultaneous salinity and heat 

stress increased the relative levels of phenolic and proline compounds. At 35 ° C and 120 

mM salinity, the amount of proline increased by 2.32, 2.5 and 1.92 times compared to the 

control at 24, 48 and 72 hours, respectively. The highest accumulation of phenolic 

compounds was observed at 35 ° C and salinity of 120 mM after 72 hours equal to 3.3 

mg/g. The content of soluble sugar, carotenoids, total chlorophyll and calcium in 

peppermint seedlings had a decreasing trend. At 120 mM salinity, the ratio of K+/Na+ 

compared to the control decreased by 8.44, 10.37 and 9.35 times in 24, 48 and 72 hours, 

respectively. Salinity and heat stress decreased the fresh and dry weight of shoots, but in 

contrast, the fresh weight and dry weight of roots showed a significant increase. 

Simultaneous salinity and heat stresses are limiting factors for the cultivation of 

peppermint. The simultaneous stress of salinity and heat increased the amount of phenol, 

which could improve the quality of peppermint.  

Keywords: Heat, Peppermint, Physiological traits, Salinity, vegetative traits  

 
 

 

 

 

* Corresponding Author: amosleh@yazd.ac.ir 

mailto:amosleh@yazd.ac.ir


 09131575218 ، شمارة تماس:amosleh@yazd.ac.ir: کیپست الکترون ینگارندة مسؤول: نشان *

Copyright©2021, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share 
it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 

 39-52 ، صفحة1400 تابستان، مهشتة چهل و شماردهم، سیزسال شناسی گیاهی ايران، زيست

 26/01/1400 :مقاله دريافت تاريخ

 21/06/1400 :مجدد بررسی تاريخ

 09/11/1400 :نهايی پذيرش تاريخ

 مقاله پژوهشی

 

 

یشی و رو یزیولوژیکف هایویژگی یبر برختنش شوری و گرما  بررسی آثار
در فواصل زمانی  (.Mentha piperita L)فلفلی در گیاه دارویی نعناع
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 چکیده

در  يشیو رو یزيولوژيکف هایويژگی یو گرما بر برخ یهمزمان شور تنش اين تحقیق با هدف بررسی آثار
 دو و( سدديم مولار کلريدمیلی 120 و 60 ، 0) شدوری سدحح سده تأثیر در اين تحقیق انجام شدد. ینعناع فلفل
 فیزيولوژيک و مورفولوژيک نهال بر صفات (سانتیگراد درجه 35 و سانتیگراد درجه 25)گرمايی تنش سحح
صورت فاکتوريل در آزمايش به يک تیمارها درساعت پس از اعمال  72و  48، 24فلفلی در بازه زمانی نعناع

نتايج نشددان داد که تنش همزمان شددوری و گرمايی به  .تکرار ارزيابی شددد 3قالب طرح کامل تصددادفی در 
 120در شدددوری درجه سدددانتیگراد  35افزايش سدددحح نسدددبی ترکیبات فنلی و پرولین منجر شدددد. در دمای 

برابر  92/1و  5/2، 32/2ترتیب سددداعت به 72و  48، 24زمان مولار مقدار پرولین نسدددبت به شددداهد در میلی
مولار میلی 120درجه سددانتیگراد و شددوری  35بیشددترين میزان تجمع ترکیبات فنلی در دمای افزايش يافت. 

گرم بر گرم مشددداهده شدددد. محتوای قند محلول، کارتنو ید، میلی 3/3سددداعت برابر با  72پس از گذشدددت 
سیم در شتند. های نعناعگیاهچه کلروفیل کل و کل شی دا شوری فلفلی روند کاه سبت مولار میلی 120در  ن

+Na/+K  تنش برابرکاهش يافت 35/9و  37/10، 44/8ترتیب ساعت به 72و  48، 24نسبت به شاهد در زمان .
که وزن تر و وزن خشددک ريشدده حالیشددوری و گرما باعک کاهش وزن تر و خشددک اندام هوايی شددد، در

تواند باعک توجهی نشان داد. تنش همزمان شوری و گرما باعک افزايش مقدار فنل شد و اين میقابلافزايش 
  فلفلی گردد.افزايش کیفیت نعناع

  فلفلیشوری، صفات رويشی، صفات فیزيولوژيک، گرما، نعناع :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

عندداع لفلی ن گیدداهی  (.Mentha piperita L)ف

له، ريزوم از  (2n=48)دار و هیبريد علفی، چندسدددا

 .M)آبی تیره نعناعیان اسدددت که از تلاقی میان پونه

aqutica)  و نعندداع(M. spicata)  بدده وجود آمددده

ای اسدددت، اما اسدددت. اين گیاه بومی مناطق مديترانه

حاضر درتمام نقاط دنیا برای مصارف غذايی، درحال

شدددود ی کشدددت میدارويی، عحرسدددازی و پزشدددک

(Afkar and Zand, 2020)هددای جددنددس . گددوندده

Mentha علت اسددانس ارزشددمندی که دارند، در به

یا اهمیّ ناطق دن ند. بیشدددترم بالايی دار ت اقتصددددادی 

عنوان جز ی از محصددولات فلفلی نیز بهاسددانس نعناع

شی شتی به-غذايی و آراي ستفبهدا سترده ا اده طورگ

دارای خواص دارويی متعددی  ،اينبرشود. علاوهمی

یت تابول که منبع غنی از م يه يعنی اسددددت  ثانو های 

 اسددتمخازن مواد مؤثر اسدداسددی بسددیاری از داروها 

(Mahendran and Rahman, 2020) . 

سط  سر جهان تو سرا شد و عملکرد گیاهان در  ر

حدود تنش عدد م نده مت نده و غیرز های محیحی ز

های ثانويه ارزش شود که با تأثیر بر سنتز متابولیتمی

 ;Gull et al., 2019)دهند محصول آنها را تغییر می

Mosleh Arani et al., 2015; Saijo and Loo, 

هددای ترين تنشتنش شدددوری يکی از مهم. (2020

خشددک اسددت که غیرزنده در مناطق خشددک و نیمه

کیفیت و عملکرد محصولات کشاورزی را از طريق 

افزايش فشدددار اسدددمزی محلول خاش، کاهش آ  

سديم  صر مانند  سمیّت برخی عنا ستفاده گیاه،  قابل ا

ضروری و زدن تعادل دکلر، برهم و صر  ر جذ  عنا

 Moslehدهد)تنش اکسدددیداتیو تحت تأثیر قرار می

Arani et al., 2018 گیاهان از طريق فرآيندهای .)

یايی و همچنین، سدددلولی و  يک، بیوشدددیم فیزيولوژ

مولکولی بسددیار متفاوت و پیچیده به اين تنش پاسددخ 

داده و خود را با شدددرايط محیحی منحبق و يا متحمل 

 ;Isayenkov and Maathuis, 2019) سدددازندمی

Mosleh Arani et al., 2011) .يدابیارزمنظور بده 

 یدداهدر گ يیو تنش گرمددا یهمزمددان شدددورتددأثیر 

Jatropha curcas  توسددددط قی  ی ق ح و  Silvaت

نتايج محالعه آنها نشددان  شددد.انجام ( 2013همکاران )

 یاثرات منف يشکه درجه حرارت بالا باعک افزاداد 

شور صل يندهایفرآ یبر رو یتنش   یزيولوژيکف یا

سنتز و تخر  يجنتا شود.یم یلوفکلر يبو کاهش فتو

گرما در دو رقم تنش خشددکی و  یبیاثر ترک يابیارز

 (2019و همکدداران ) Zhouی توسدددط فرنگگوجدده

جه محتوادرخور يشاز افزا یحاک در  ینپرول یتو

 Sufenرقم در  ینو کاهش پرول Jinlingmeiyuرقم 

شان داد که يابی. ارزبودتنش اعمال پس از  ارقام ها ن

 يیتنش گرماپاسخ متفاوتی به  یفرنگگوجه مختلف

مشابه بود.  یتنش خشک پاسخ آنها به، اما نشان دادند

در پژوهشی ديگر، تأثیر تنش خشکی و گرما بر گیاه 

يوش ارزيابی شد. نتايج نشان داد گل پرفلفلی و نعناع

باعک  یتوجهدرخورطور و گرما به یتنش خشککه 

 یمحتواشددده و توده  يسددتکاهش رشددد و تجمع ز

در  هاتنشپاسخ به  ین درو ساپون یدکل، فلاونو  فنل

حال، ينا. بايافته اسدددتهفت و چهارده روز کاهش 

تابول سددداير سدددحح تانن، يهثانو یهایتم ، از جمله 

سترس افزا یدهاو آلکالو  یدهاترپنو  يافته  يشتحت ا

تجمع  يشافزا. (Alhaithloul et al., 2020)اسددت 

دهد یبه تنش نشددان م پاسددخ در يهثانو یهایتمتابول

 یبرا راهکار تواند يکمیزنده یرتنش غ یلکه تحم

تابول یمحتوا افزايش به يهثانو یهایتم منظور مؤثر 

 .ها باشددرمان بیماری



در  (.Mentha piperita L)فلفلی يشددی در گیاه دارويی نعناعو رو یزيولوژيکف هایويژگی یبر برختنش شددوری و گرما  بررسددی آثار

صل زمانی متفاوت سی متابولیت فوا سیتور پلیهای مورفوفیزيولوژيکی گیاه زعفران تحتهای ثانويه و ويژگیبرر  گلايکولاتیلنتأثیر الی
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خشک  مناطقی در کشاورز یهانیزمی از اریبس

 نيشددوری قرار دارند. در ا ریخشددک تحت تأثمهینو 

با تنش ناشدددی از همزمان ی تنش شدددور ریمناطق تأث

بررسی و به دست . شودیم ديدرجه حرارت بالا تشد

کشت که بتواند به تولید آوردن بهترين شرايط محیط

های ثانويه منجر گیاهی با بیشددترين درصددد متابولیت

مربوط به  هایپژوهشاز مهمترين اهداف در  ،دشددو

 Isayenkov and)اسدددت کشدددت گیاهان دارويی 

Maathuis, 2019). به اين موضدددوع، محالعه باتوجه

پاسخ گیاهان به تلفیق تنش شوری و گرمايی بسیار با 

که تأثیر تیمارهای مختلف بر ت اسدددت. ازآنجااهمیّ

طور های ثانويه گیاهان بهافزايش يا کاهش متابولیت

هش با هدف قحع مشددخن نیسددت، بنابراين اين پژو

و گرما بر  یهمزمان شدددور هایتنش مقايسددده آثار

در  يشدددیو رو یزيولوژيددکف هددایويژگی یبرخ

 انجام شد. یفلفلنعناع
 

 هامواد و روش

هال ناعن بذر های نع کان  پا کت  فلفلی از شدددر

صفهان، ايران( تهیه  گلدان از نوع  54شدند. تعداد )ا

متر و ارتفاع سانتی 30قحر  هپلاستیکی به رنگ سیاه ب

متر تهیه و برای سدددهولت خروه زه   سدددانتی 30

ريزه در ته هر گلدان ريخته شددد و با مقداری سددنگ

ماسدددده، کود دامی و  چه،  باغ خاش  مخلوطی از 

آماده شد.  1:1:1:2ترتیب به نسبت کمپوست بهورمی

وزن انتخا  و سدپس اندازه و همهای سدالم، همنهال

ها کشدددت شددددند و در گلخانه با اندر داخل گلد

سدداعت تاريکی، دمای  8سدداعت نور و  16شددرايط 

بت  2±25 جه سددددانتیگراد و رطو درصددددد  60در

نگهددداری و يددک روز در میددان آبیدداری شدددددنددد 

(Gowton et al., 2020) . هر تیمار شامل سه گلدان

 ان يک نهال کشت شد. بود که در هر گلد

-18فلفلی تا ارتفاع های نعناعپس از رشدددد نهال

برگی، تنش شددوری در سدده  15-10متر و سددانتی 20

صفر،  سديم( و میلی 120و  60سحح ) مولار کلريد 

( سددانتیگراددرجه  35و  25)تنش حرارت در دو دما 

شوری بهبه نهال شد. تنش  صورت آبیاری ها اعمال 

های مختلف کلريد سددديم اعمال ها با محلولگلدان

ها در اتاقک کشت شد و برای تنش حرارتی، گلدان

مای  درجه سدددانتیگراد قرار داده شددددند و  35با د

عنوان های باقی مانده در شدددرايط گلخانه، بهگلدان

مار حرارتی  ته درجه سددددانتیگراد د 25تی ر نظر گرف

فلفلی های نعناعهايی از برگ گیاهچهشددددند. نمونه

ساعت پس از اعمال  72و  48، 24های زمانی در بازه

گیری سدددحح منظور اندازهتیمارها تهیه شددددند و به

به سدددديم و  تاسدددیم  بت پ ید، نسددد کارتنو  پرولین، 

لی در دمددای  ن ف ین، ترکیبددات  درجدده  -80همچن

 ,Wyse and Netto)سدددانتیگراد نگهداری شددددند 

عه (2011 حال ندازهبه. در اين م گیری طول منظور ا

شدند ساقه و ريشه از محل يقه از هم جدا ابتدا  ،ساقه

گیری متر اندازهمیلی يک کش با دقتسپس با خط و

خشددک اندام  تر و گیری وزنبرای اندازهانجام شددد. 

از ترازوی  فلفلی،نعندداع هوايی و ريشدددده گیدداهددان

با دقت يک  ، آلمان(Sartorius BP211D) ديجیتال

شد هزارم گرمده ستفاده  وزن  گیریمنظور اندازهبه. ا

مدت دو روز های بافت گیاه ابتدا بهخشدددک، نمونه

هوا خشدددک شددددند و سدددپس در داخل فويل در 

 65سددداعت در آون با دمای  48مدت آلومینیومی به
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درجه سانتیگراد قرار داده شدند. محتوای فنل کل به 

 ،(Lehmann et al., 2018) فولین سددیوکالتیووش ر

( و 1973و همکاران ) Batesمیزان پرولین، از روش 

فلدددددیم  با اسددتفاده از روش سددديم و پتاسددیم مقادير

گیری شد اندازه (Flame Photometer) یرفتددددومت

(Arunachalam et al., 2020) ند محلول . میزان ق

به روش  و  یلکلروف میزان Kochert (1978،)برگ 

و  Lichtenthaler (1987) توسدددط روشید کارتنو 

سیون باهمچنین  سیم به روش تیترا  EDTA مقدار کل

 .(Derderian, 1961)انجام شد 
 تجزیه و تحلیل آماری

ها در قالب طرح کاملاً تصددادفی تمامی آزمايش

(CRD .شد سه تکرار انجام  ( بر مبنای فاکتوريل در 

ها با اسددتفاده از آزمون تجزيه و تحلیل واريانس داده

Anova ها با استفاده سه طرفه و مقايسه میانگین داده

انجام  26نسددخه  SPSSاز آزمون دانکن در نرم افزار 

 شد. 

 

 نتایج و بحث
 های فیزیولوژیکارزیابی

تايج تجزيه واريانس  های فیزيولوژيک ارزيابین

( نشددان داد که عوامل حرارت، شددوری و 1)جدول 

ت ها  بل آن قا مان و اثر مت داری بر تغییرات ثیر معنیأز

سددحح کلسددیم، کارتنو ید، نسددبت پتاسددیم به سددديم، 

کل  یل  ند محلول، پرولین و کلروف بات فنلی، ق ترکی

در سدددحوح يک و پنج درصدددد دارد، تنها اثر متقابل 

ماری شدددور تأثیر تی مان در تغییرات پرولین  ی در ز

 دار نشان نداد.معنی

 .های شوری و گرمايیتنشفلفلی تحت تجزيه واريانس صفات فیزيولوژيک در گیاه نعناع -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for physiological characteristics in peppermint under salinity and heat stresses.  

    میانگین مربعات    

 منابع تغییرات
درجدده 

 آزادی
 کارتنو ید کلسیم

(mg/ml) 

نسددبت پتاسددیم به 

 سديم

تددرکددیددبددات 

 فنولی
 کلروفیل کل پرولین قند محلول

 568/0** 271/3** 363/5711** 472/0** 834/2** 33/1** 56/43** 1 دما

 450/2** 439/16** 225/5974** 922/1** 120/269** 72/5** 39/13** 2 شوری

 576/0** 035/9** 354/1598** 062/4** 944/2** 2/3** 88/12** 2 زمان

 224/0** 927/3** 230/254** 899/0** 863/0** 12/1** 69/12** 2 زمان ×دما 

 014/0* 338/14** 595/130* 185/1** 946/3** 079/0** 629/0** 2 شوری ×دما 

 ns010/0 **073/0 870/292** 257/2** 721/0** 375/0** 17/2** 4 زمان ×دما 

 ×شدددوری  ×ما د

 زمان
4 **672/0 **441/0 **523/1 **514/1 *565/128 **831/2 *012/0 

 003/0 092/0 274/38 029/0 116/0** 001/0 004/0 36 حاخ

ضددريب تغییرات 
(%) 

 36/2 95/3 2/2 2/3 9/8 3/7 3/4 

 دار.دار در سحح يک درصد و پنج درصد و غیر معنیترتیب معنیبه ns و *، **

**, *, ns: significant at p≤0.01, significant at p≤0.05, non-significant respectively. 

 25ها نشان داد که در دمای نتايج مقايسه میانگین

 120و  60شددوری با اعمال سددحوح  سددانتیگراد درجه

 Na/+K+نسددبت مولار، کاهش چشددمگیری در میلی

فلفلی مشاهده شد که اين روند های نعناعدر گیاهچه

در شوری که طوریبا گذشت زمان ادامه دار بود، به

نسددبت به شدداهد در  Na/+K+نسددبت مولار میلی 120
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و  37/10، 44/8ترتیب سددداعت به 72و  48، 24زمان 

 35(. در دمای A-1)شدددکل برابرکاهش يافت  35/9

سدددداعددت اول کدداهش  24سددددانتیگراد در  درجدده

در مقايسه با دمای  Na/+K+درخورتوجهی در نسبت 

زمان سانتیگراد مشاهده شد که با گذشت  درجه 25

ساعت به بالاترين  48که در طوریافزايش داشت، به

سددداعت کاهش  72میزان خود رسدددید و مجدداً در 

داری نشان داد. مقايسه تیمارهای متناظر بین دو معنی

سدددانتیگراد نشدددان داد که تأثیر  درجه 35و  25دمای 

همزمان شدددوری و دما نسدددبت به تنش شدددوری تنها، 

بت  کاهش بیشدددتری در جاد نمود.  Na/+K+نسددد اي

وری گیاه تأثیر های غیرزيسددتی بر رشددد و بهرهتنش

فات گسدددترده منفی می لت اصدددلی تل ند و ع گذار

ستند. گیاهان به سر جهان ه سرا شاورزی در  علت ک

تحرکی قادر به فرار از شددرايط نامسدداعد نیسددتند، کم

بنابراين برای مقابله با تغییرات نامسددداعد محیحی به 

 ,.Gull et al)ی نیاز دارند های دفاعی قومکانیسددم

بهدوديت. مح(2019 طور عمده های غیرزيسدددتی، 

تنهايی های گرمايی، ممکن اسددت بهشددوری و تنش

کار می با هم  باً  غال ما  ند، ا هان عمل کن ند و گیا کن

های  ناملايمدات ترکیبی، ابزار با اين  برای مقدابلده 

به دسددددت آورده مد  کارآ حافظتی  ند. تحبیقی و م ا

سم شامل فعال مکانی سی تحمل در گیاهان  سا های ا

شددده از طريق اسددترس های مختلف تنظیمژن شدددن

های سدددلولی و مولکولی اسدددت واسدددحه پاسدددخبه

(Isayenkov and Maathuis, 2019) عه حال . در م

حاضدددر اعمال تنش شدددوری باعک کاهش نسدددبت 

فلفلی شد، بدين پتاسیم به سديم در بافت برگ نعناع

ناعمع یاه نع که گ به نی  قادر  جذ  فلفلی  افزايش 

های برگ نشددده و با تجمع سددديم پتاسددیم در بافت

دهنده که اين امر نشدددانسدددمیّت يونی افزايش يافت 

حسدداسددیت اين گیاه به تنش شددوری در اين محالعه 

تأثیر 2019و همکاران ) Jiang بود. ( نیز در ارزيابی 

S2H که ند  یار نشددددان داد مل شدددوری خ  در تح

پتاسدددیم نسدددبت به سدددديم تحت خوردن تعادل همبر

سیت در گیاه می شوری باعک ايجاد حسا شود تنش 

 هددای بددا تددنددظددیددم بددیددان ژن S2Hو تددیددمددار 

ATPase-+PM H ،1SOS  وSKOR   و حددفدد

و پتاسیم، باعک ايجاد مقاومت در هموستازی سديم 

و همکاران  Liuگیاه خیار شدددد. در محالعه ديگری 

سبتاً متحمل و 2019) سه رقم متحمل، ن ( در ارزيابی 

شان دادند که  شوری ن ساس برنج به  ارقام متحمل ح

ها کاهش دادند و انتقال سددديم را از ريشدده به شدداخه

مهمترين مشددخصدده تحمل شددوری در توانايی گیاه 

 برای حف  پتاسیم در منحقه ريشه بود. 
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شوری و گرمايی بر مقدار تأثیر متقابل تنش -1شکل  سبت های  ن

(، D(، فنل )C(، قند محلول )B، پرولین )(A)ديم اسدددیم به سدددپت

های (، در گیاهچهG( و کارتنو ید )F(، کلروفیل کل )Eکلسدددیم )

ست  SEتکرار  3فلفلی. داده ها میانگین نعناع . حروف يکسان، ا

 است.  p<0.05دار در سحح بیانگر عدم اختلاف معنی
Figure 1- Interaction effects of salinity and heat stresses 

on the amounts of K+/Na+ (A), proline (B), soluble sugar 

(C), phenol (D), Ca (E), total chlorophyll (F), carotenoids 

(G) in peppermint seedling. Data averaged 3 replicates 

SE. The same letters indicate no significant difference at 

the level of p<0.05.  
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حاضدددر اعم عه  حال عک در م با مايی  ال تنش گر

پتاسدددیم به سدددديم در بافت برگ کاهش نسدددبت 

ساعت اول شد که با گذشت زمان  24فلفلی در نعناع

 72اين نسددبت به حالت پیش از تنش بازگشددت و در 

سداعت مجدداً کاهش درخورتوجهی نشدان داد. اين 

شان می سمامر ن های دفاعی گیاه تحت دهد که مکانی

شده و ت سلولتنش گرمايی فعال  ها را در عادل يونی 

تداوم سددداعت پس از تنش برقرار می 48 ما  کند، ا

ساعت، به شکستن تحمل گیاه و  72تنش گرمايی تا 

شدددود. اين امر در خوردن تعادل يونی منجر میبرهم

شوری  مولار میلی 60اعمال همزمان تنش گرمايی و 

تنش ساعت اعمال همزمان  24نتايج  نیز مشاهده شد.

دهنده افزايش اثر منفی بر شدددوری نشدددان گرمايی و

 .فلفلی بودنسبت پتاسیم به سديم در بافت برگ نعناع

درجه سدددانتیگراد، افزايش سدددحح  25 در دمای

دار مقدار پرولین شدددد، شدددوری باعک افزايش معنی

مولار مقدار پرولین میلی 120که در شددوری طوریبه

ترتیب ساعت به 72و  48، 24نسبت به شاهد در زمان 

شد  92/1و  5/2، 32/2 شکل برابر  (1-B) در دمای .

سدداعت  48درجه سددانتیگراد، با گذشددت زمان تا  25

سپس در  ساعت کاهش  72مقدار پرولین افزايش و 

سددانتیگراد  درجه 35داری نشددان داد. در دمای معنی

نیز با افزايش سحح شوری مقدار پرولین )به جز برای 

 35( افزايش يافت. در دمای 60و شدددوری  48زمان 

درجه سدددانتیگراد، مقدار پرولین با گذشدددت زمان 

داری يافت. مقايسددده تیمارهای متناظر کاهش معنی

شان داد که  درجه 35و  25بین دو دمای  سانتیگراد ن

ما نسبت به تنش شوری تنها، تأثیر همزمان شوری و د

سددداعت اول  24افزايش بیشدددتر مقدار پرولین را در 

علاوه بر ترکیبدات فنلی، پرولین نیز بداعدک شددددد. 

تواند در مکانیسم دفاعی گیاه دخیل باشد. پرولین می

کننده آنزيم تحت عنوان عامل تثبیتممکن اسددت به

یب  يا آسددد باشددددد و  ته  تنش شدددوری نقش داشددد

به  یداتیو  ناشدددی از اسدددترس غشددداچربی پراکسددد  ،

يا  کاهش دهد و  مک را  به ن ته  یداتیو وابسددد اکسددد

عنوان يک اسدددمولیت سدددازگار ايفای نقش کند به
(Isayenkov and Maathuis, 2019; Shabnam et 

al., 2016) ضر سحح پرولین . در محالعه حا تغییرات 

مار شدددوری و های نعناعدر گیاهچه فلفلی تحت تی

حرارت، پس از افزايش در مراحل نخسددتین تنش، با 

گذشدددت زمان روندی کاهشدددی نشدددان داد. اين امر 

که شدددکل ندهای حاکی از آن اسدددت  گیری فرآي

چه یاه مت در گ قاو ناعم تأثیر های نع حت  فلفلی ت

پرولین يک ت سحح پرولین پايدار نیست، زيرا تغییرا

اسددیدآمینه ناپايدار اسددت که سددريع تجزيه شددده و به 

موجب حساسیت شود و اين امر منبع ازت تبديل می

 Wyse)شدددود فلفلی به شدددرايط تنش میگیاه نعناع

and Netto, 2011) يابی تغییرات های ويژگی. ارز

حت  هان مختلف ت یا يک در گ های تنشفیزيولوژ

ست. شده ا ستی در محالعات متعددی گزارش   غیرزي

های ترکیبی مانند ويژه تنشهای غیرزيسدددتی بهتنش

همزمانی شدددوری و گرما بر تولید محصدددولات در 

گذارد. در آويشن نیز آينده نزديک تأثیر بیشتری می

ور درخورتوجهی محتوای فنلی و طتنش شدددوری به

های گیاهی را تحت اکسددیدانی عصددارهفعالیت آنتی

تأثیر قرار داد و ممکن است به عنوان روشی مناسب 

اکسددیدانی گیاهان دارويی برای افزايش ظرفیت آنتی

 .(Bistgani et al., 2019)توصیه شود 
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یاهچه کل در گ نل  قدار ف ناعم فلفلی در های نع

 60سدددانتیگراد در سدددحح شدددوری  درجه 25دمای 

سددداعت اول  24مولار کاهش چشدددمگیری در میلی

نسبت به شاهد نشان داد و با گذشت زمان مقدار آن 

به فت،  يا سددداعت پس از  72که در طوریافزايش 

برابری نسددبت به شدداهد همراه  88/1تیمار با افزايش 

تا میلی 120. در سدددحح شدددوری بود  48مولار نیز 

ساعت افزايش درخورتوجهی در سحح فنل مشاهده 

برابری نسبت  39/1ساعت با کاهش  72شد ولی در 

در سانتیگراد  درجه 35دمای در به شاهد مواجه شد. 

سحح فنل  24 ساعت اول کاهش درخورتوجهی در 

سددانتیگراد  درجه 25نسددبت به نمونه مشددابه در دمای 

روندی افزايشددی  شدداهده شددد که با گذشددت زمانم

و  25مقايسدده تیمارهای متناظر بین دو دمای داشددت. 

تأثیر همزمان  درجه 35 که  سدددانتیگراد نشدددان داد 

شدددوری و دما نسدددبت به تنش شدددوری تنها، افزايش 

 (.D-1فنل را به دنبال داشددت )شددکل بیشددتر سددحح 

نامسددداعد محیحی،  با يک شدددرايط  هنگام مواجهه 

های فیزيولوژيک را تحريک ن برخی از پاسدخگیاها

سیدهای فنلی مختلف را می سنتز ا کنند و ظرفیت بیو

دهند که در نهايت به بهبود عملکرد گیاه افزايش می

 ,.Gull et al)شدددود در شدددرايط دشدددوار منجر می

2019; Chrysargyris et al., 2019).  عه حال در م

فلفلی های نعناعتغییرات سحح فنل در گیاهچهحاضر 

کاهش در  مار شدددوری و حرارت، پس از  حت تی ت

ندی  مان رو گذشددددت ز با  حل نخسدددتین تنش،  مرا

که افزايشددی نشددان داد. اين امر حاکی از آن اسددت 

گیری فرآيندهای بیوسددنتز ترکیبات فنلی، در شددکل

تأخیر صدددورت میگیاهچه با  پذيرد که های نعناع 

شرايط تنش می سیت اين گیاه به  سا شود. موجب ح

مايی تغییرات معنی نل در تنش گر  35دار سدددحح ف

تولید درجه سانتیگراد نیز مؤيد همین مکانسیم است. 

آن در گیاه  هایبیش از حد ترکیبات فنلی و واسددحه

جه حت تنشگو های مختلف غیرزيسدددتی فرنگی ت

. (Martinez et al., 2016)گزارش شدددده اسدددت 

زا افزايش ترکیبات فنلی در شددرايط مختلف اسددترس

یب یاه را در برابر آسددد ها گ یداتیو نه تن های اکسددد

ق تجمع مواد مختلف کند، بلکه از طريمحافظت می

هددای غددذايی اکسدددیدددانی بدداعددک بهبود ارزشآنتی

توان نتیجه شددود. بنابراين، میهای خوراکی میبافت

ها بارزتر گرفت که آثار تنش برای برخی از واکنش

تأثیر  اسددددت و اين بر تخصدددین مواد در مسدددیر 

زا، گیاهان بايد تصمیم گذارد. در شرايط استرسمی

بع خود را برای رشدددد يا تولید بگیرند که چگونه منا

 متابولیت دفاعی اختصاص دهند.  

کلسیم تحت تیمار سحوح مختلف شوری  مقدار

سددددانددتددیددگددراد، کدداهددش  درجدده 35و حددرارت 

های مشدددابه در دمای نمونهدرخورتوجهی نسدددبت به 

سه تیمارهای متناظر  درجه 25 شت. مقاي سانتیگراد دا

شا درجه 35و  25بین دو دمای  ن داد که سانتیگراد ن

تأثیر همزمان شوری و دما نسبت به تنش شوری تنها، 

کاهش بیشددتری در سددحح کلسددیم به همراه داشددته، 

ساعت پس از اعمال  72که سحح کلسیم در طوریبه

سانتیگراد،  درجه 35مولار در دمای میلی 120شوری 

در  .(E-1)شدددکل ترين سدددحح خود رسدددید به پايین

تیمار سدددحوح  کلسدددیم تحتمقدار محالعه حاضدددر 

جه 35مختلف شدددوری و حرارت  سددددانتیگراد،  در

های مشدابه در نمونهکاهش درخورتوجهی نسدبت به 

شت. درجه 25دمای  سیم با تأثیر بر  سانتیگراد دا کل

ها، محتوای آ  انتقال مواد معدنی و تجمع متابولیت



در  (.Mentha piperita L)فلفلی يشددی در گیاه دارويی نعناعو رو یزيولوژيکف هایويژگی یبر برختنش شددوری و گرما  بررسددی آثار

صل زمانی متفاوت سی متابولیت فوا سیتور پلیهای مورفوفیزيولوژيکی گیاه زعفران تحتهای ثانويه و ويژگیبرر  گلايکولاتیلنتأثیر الی

 نیا و همکاراناعظم غلام

47 

 

 

می یم  ظ ن ت گیدداهددان را  حف  و رشددددد  کنددد را 

(Seifikalhor et al., 2019) . تنش شوری به کاهش

توده در گیاه سويا رشد از نظر ارتفاع و تجمع زيست

منجر شددد که اين موضددوع در گیاهان دارای کمبود 

کلسیم بارزتر بود. در اين محالعه مشخن شد که در 

دسددترس بودن کلسددیم تحت شددرايط رشددد نرمال و 

بتا ین و قندهای تنش شوری بر سنتز پرولین، گلیسین

تأثیر می ملمحلول  نه کلسدددیم گذارد. مک های بهی

اکسدددیدددانی و محتوای هددای آنتیفعددالیددت آنزيم

آنزيمی )آسدددکوربددات، هددای غیراکسدددیدددانآنتی

کند و در بهبود گلوتاتیون و توکوفرول( را تنظیم می

آسددیب اکسددیداتیو ناشددی از تنش شددوری منعکس 

  (Elkelish et al., 2019).شود می

کلروفیل کل ار نشدددان داد که تغییرات مقد نتايج

 35تحت تیمار سدددحوح مختلف شدددوری و حرارت 

سدددانتیگراد، کاهش درخورتوجهی نسدددبت به  درجه

سانتیگراد داشت.  درجه 25های مشابه در دمای نمونه

 درجه 35و  25مقايسه تیمارهای متناظر بین دو دمای 

سددانتیگراد نشددان داد که تأثیر همزمان شددوری و دما 

سبت به تنش شوری تنها،  شتری در سحح ن کاهش بی

شته، به کلروفیل که سحح طوریکلروفیل به همراه دا

مال شدددوری  72در کل  عت پس از اع  120سددددا

سددددانتیگراد، بدده  درجدده 35مولار در دمددای میلی

 (.F-1)شکل ترين سحح خود رسید پايین

درجه سانتیگراد،  25که در دمای نتايج نشان داد 

مقدار  دارافزايش سددحح شددوری باعک کاهش معنی

ید می بهکارتنو   120که در شدددوری طوریشدددود، 

مولار مقدار کارتنو ید نسدبت به شداهد در زمان میلی

 67/1و  37/1، 34/1ترتیب سددداعت به 72و  48، 24

درجه سانتیگراد نیز  35برابر کاهش داشت. در دمای 

با افزايش سدددحح شدددوری مقدار کارتنو ید کاهش 

 .(G-1)شکل يافت 

ها نشدددان داد که با اعمال میانگیننتايج مقايسددده 

سدددانتیگراد، میزان  درجه 25تنش شدددوری در دمای 

ند کاهش معنیق داری نشددددان داد. اين های محلول 

ی و گذشت زمان روند کاهشی با افزايش سحح شور

 72که در طوریبیشدددتر شدددد، به پس از اعمال تیمار

مال شدددوری  عت پس از اع با میلی 120سددددا مولار 

ابری قند محلول نسدددبت به شددداهد بر 62/2کاهش 

سانتیگراد نیز اين روند  درجه 35همراه بود. در دمای 

که افزايش سحح تنش طوریکاهشی مشاهده شد، به

ند قدار ق چههای محلول شدددوری، م یاه های در گ

 .( C-1فلفلی کاهش چشمگیری داشت )شکل نعناع

ید ابزاری  کارتنو  یل و  يابی محتوای کلروف ارز

. شودتحمل تنش در گیاهان محسو  میبرای تفسیر 

يادی  قادير ز هان تحت تنش شدددوری معمولاً م گیا

کال ید میرادي که های آزاد تول ند  يب کن به تخر

کدداهش  یددلکلروفتی وق .شدددودکلروفیددل منجر می

بدیم بدکاهش  یزفتوسدددنتز ن رودمیار ظانت ،يا و  يا

هار فتوسددنتز توسددط م .يابدکاهش  یزآن قند ندنبالبه

در حف  روبیسددکو در  س گرما به عدم توانايیاسددتر

. (Zhou et al., 2019)شود يک فرم فعال تفسیر می

در هر دو در محالعه حاضدددر نیز تاثیر تیمار شدددوری 

درجه  35مولار و تیمار دمای میلی 120و  60سدددحح 

و سددددانتیگراد، بدداعددک کدداهش محتوای کلروفیددل 

ید  کاهش سدددحح فتوسدددنتز و کارتنو  بالحبع آن  و 

فلفلی های نعناعکاهش میزان قند محلول در گیاهچه

 و کارتنو ید شد. اين روند کاهشی محتوای کلروفیل
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تی در محالعات زای غیرزيسدددثیر عوامل تنشأتحت ت

 .مختلفی گزارش شده است

Chrysargyris ( نشدددان دادند 2019و همکاران )

که اعمال همزمان تیمارهای شدددوری و سدددمیّت فلز 

کاهش محتوای  Mentha spicataمس در  عک  با

و همکاران  Silvaکلرفیل و قند محلول شددده اسددت. 

( نیز در ارزيددابی همزمددان تنش شدددوری و 2013)

گزارش  Jatropha curcasگرمددايی در گیدداهددان 

درجه حرارت بالا آثار منفی تنش نمکی کردند که 

را بر فرآيندهای اصددلی فیزيولوژيک افزايش داده و 

باعک کاهش سدددحح فتوسدددنتز و تخريب کلروفیل 

 شود.می
 ارزیابی صفات رویشی

نتايج تجزيه واريانس ارزيابی صدددفات رويشدددی 

شان داد که تیمارهای حر ارت، شوری و زمان و اثر ن

تأثیر معنی ها  بل آن قا داری بر تغییرات وزن تر و مت

خشک ريشه، وزن تر و خشک اندام هوايی در سحح 

 (.2يک درصد داشت )جدول 

 

 

  های شوری و گرمايی.فلفلی تحت تنشتجزيه واريانس صفات رويشی در گیاه نعناع -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for morphological characteristics in peppermint under salinity and heat stresses.  

  میانگین مربعات   

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 ندام هوايیا تر وزن وزن تر ريشه هوايی خشک اندام وزن خشک ريشه وزن

 759/0** 42/22** 032/0** 193/0** 1 دما

 31/8** 6/176** 148/0** 154/0** 2 شوری

 01/2** 29/55** 029/0** 54/0** 2 زمان

 417/0** 6/11** 009/0** 009/0** 2 زمان ×دما 

 17/0** 6/5** 068/0** 017/0** 2 شوری ×دما 

 099/0** 69/8** 054/0** 003/0** 4  زمان ×دما 

 294/0** 5/1** 018/0** 004/0** 4 زمان ×شوری  ×ما د

 005/0 024/0 001/0 002/0 36  حاخ

 02/1 1/3 98/0 95/0  ( %)ضريب تغییرات
 .داردار در سحح يک درصد و پنج درصد و غیر معنیترتیب معنیبه ns و *، **

**, *and ns: significant at p≤0.01, significant at p≤0.05, non-significant respectively. 
 

شکل  شی ) صفات روي سه میانگین  ( 2نتايج مقاي

نشان داد که با افزايش سحح شوری و دما، وزن تر و 

ندام هوايی کاهش می با خشدددک ا بل  قا بد. در م يا

افزايش سحح شوری و گرما، وزن تر و وزن خشک 

که طوریبهريشدده افزايش درخورتوجهی نشددان داد. 

 120درجه و شدددوری  35ر ريشددده در دمای وزن ت

 72و  48، 24مولار نسدددبت به شددداهد در زمان میلی

برابر افزايش  45/1و  17/1، 15/1ترتیب سددداعت به

شه نیز  شت. همچنین، وزن خشک ري  33/1، 54/1دا

 برابر افزايش داشت. 34/1و 
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شه )تأثیر  -2شکل  شوری و گرمايی بر مقدار وزن خشک ري شه )Aمتقابل تنش های  ساقه )B(، وزن تر ري (، وزن تر C(، وزن خشک 

دار در سددحح . حروف يکسددان، بیانگر عدم اختلاف معنیاسددت  SEتکرار  3فلفلی. داده ها میانگین های نعناع( در گیاهچهDسدداقه )

p<0.05  .است 
Figure 2- Interaction effects of salinity and heat stresses on root dry weight (A), root fresh weight (B), shoot dry weight 

(C), shoot fresh weight (D) in peppermint seedling. Data averaged 3 replicates SE. The same letters indicate no 

significant difference at the level of p<0.05.  
 

سیار  شوری ب شرايط  سازگاری گیاه با  سم  مکانی

پیچیده اسددت، از علل کاهش رشددد گیاه در شددرايط 

های های سددمی سددديم در بافتشددوری تجمع يون

تغییر  گیاهی است که سبب کاهش فعالیت آنزيمی و

 Isayenkov)شود ها میالگوی توزيع کربوهیدرات

and Maathuis, 2019) در چندين محالعه نشدددان .

داده شده است که نسبت ريشه/شاخه گیاهان زيادی 

 ,.Koksal et al)يابد تحت تنش شوری افزايش می

ناطق (2016 قای گیاه در م عه ريشددده برای ب . توسددد

خشک و کويری مهم است. از اين نظر، شوری تأثیر 

تار دارد  ,Weber) مثبتی در رشددددد ريشدددده در هک

از طرف ديگر، کاهش رشد در حضور تنش . (2009

شددود. طورکلی با دو اثر توضددیح داده میشددوری به

اول، کمبود آ  که بلافاصله پس از کاهش پتانسیل 

شود و سپس در يک سحح آستانه شروع می اسمزی

ها در مرحله دوم هنگامی که تجمع نمک در برگ

ظت سدددمی می عک مرگ برگبه غل با ها رسددددد 

های شدددود. در بعضدددی از گیاهان، ريختن برگمی

قديمی يک راهکار برای جلوگیری از آثار سدددمی 

ست که در برگنمک سديم ا ضافی  ها تجمع های ا
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های قديمی ترشددح د در برگتوانمی يابد. نمک می

میرند که برای بقای گیاه بسدددیار ها میشدددود و برگ

ست  ضر نیز با (Suárez, 2011)مهم ا . در محالعه حا

شک اندام  شوری و دما، وزن تر و خ سحح  افزايش 

بل وزن تر و وزن  فت و در مقدا يا کاهش  هوايی 

 خشک ريشه افزايش درخورتوجهی نشان داد. 

ای رشد رويشی تحت هدار شاخنکاهش معنی

تنش شدددوری و گرما در محالعات مختلفی ارزيابی 

( کاهش رشد 2020و همکاران ) Alilooشده است. 

کانولا تحت تنش شددوری را گزارش کردند. مشددابه 

 ;Khalily and Naghavi)اين نتايج در گیاهان جو 

 ,Haghighi. and Naghavi)فرنگی ، گوجه(2020

گل همیشدددده(2019 هار ،   ,.Al-Khafajy et al)ب

و بددرنددج  (Bilal et al., 2020)، پددرتددقددال (2020

(Fatima et al., 2020)  .نیز گزارش شدددده اسدددت

Cohen ( کاران يابی 2021و هم تايج بیش ( در ارز ن

محالعه موردی منتشددر شددده در مورد پاسددخ  120از 

مايی  به تنش خشدددکی و تنش گر هان مختلف  یا گ

شان دادند که ترکیب تنش خشکی و گرما به شکل ن

درخورتوجهی با کاهش شددداخن برداشدددت، کوتاه 

ندگی و تغییر تعداد، اندازه و ترکیب شددددن چرخه ز

تأثیر می یاه  نه، بر عملکرد گ اين، برگذارد. علاوهدا

هنگددامی کدده ترکیددب تنش در مرحلدده تولیددد مثددل 

 .گیاهان اعمال شود، اين تأثیرات شديدتر است

 گیرینتیجه

شان داد که تنش شوری نتايج اين پژوهش ن های 

ی هستند. فلفلو گرمايی محدوديتی برای کشت نعناع

اين عوامل بر فیزيولوژی گیاه تأثیر گذاشته و رشد و 

دهند. تنش همزمان شوری عملکرد آن را کاهش می

و گرمايی از طريق کاهش جذ  پتاسددیم و کلسددیم، 

افزايش جذ  سديم، تجزيه کلروفیل و کارتنويیدها 

های محلول و در باعک کاهش فتوسنتز و کاهش قند

در عوض تنش همزمان نهايت کاهش رشد گیاه شد. 

شدددوری و گرما باعک افزايش مقدار فنل شدددد و اين 

ناعمی یت نع عک کیف با ند  فلفلی گردد. يکی از توا

کانیسدددم یاه در برابر اين دو تنش م مل گ های تح

زراعی، اسددتفاده از های بهروش سدداخت پرولین بود.

تواند در کودهای زيسدددتی و کشدددت ارقام مقاوم می

بر گیاه های شوری و گرمايی تنشکاهش آثار سوء 

 فلفلی مؤثر باشد. نعناع
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