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  فلفلی،  نعنا   هایگیاهچه در کلریدسدیم از حاصل شوری تنش نامطلوب اثرات کاهش  در جاسموناتمتیل  اثرات بررسی منظور به

سدیم  سه  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  ،فاکتوریل  آزمایشی کلرید  از  ناشی  الکتریکی  هدایت  و  0و    dS/m  6  ،3)  سطح   )

و نسبت   یم پتاسمیزان  وزن تر و خشک،    ی،نشان داد که تنش شور  یج( انجام شد. نتا 0و    mM  5/0  ،25 /0)  جاسموناتیلمت

.  داد  کاهش  را  یل فلورسانس کلروف  شاخصکل و    ینپروتئ  یل،کلروف  یمحتوا  ،آب  ینسب  یمحتوا  یی،اندام هوا  سدیم   به  پتاسیم

  و   اسانس  درصد  پراکسیداز،  اسکوربات  و  کاتالاز  آنزیم های  فعالیت  ریشه،  و  هوایی  اندام  سدیم  غلظت  و  یونی  نشت  مانند  صفاتی

ت   مولارمیلی   5/0  جاسموناتمتیل  کاربرد.  یافت  افزایش  شوری  تأثیر   تحت  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  شیش  یشور  یماردر حضور 

%    73/43را    یونی نشت   جاسمونات،یلبر متر و عدم کاربرد مت زیمنسدسی  شیش  یشور  یماربا ت  یسهبر متر در مقا  زیمنسدسی

 ینسب  ی%، محتوا  89/34% و    91/41و خشک اندام هوایی را به ترتیب  وزن تر    اما داد،    کاهش%    87/29را    ییاندام هوا  یم و سد

% و    02/15کاتالاز    یمآنز  یت% و فعال  13/25  اکسیدانیآنتی  یت%، ظرف  17/199  یمبه سد  پتاسیم%، نسبت    53/40آب برگ  

پراکس افزا  43/19  را  یدازآسکوربات  وضع  یش%  و  بخش  یاهگ  یتداد  بهبود  را  تنش  نتایدتحت  مجموع  در  که   یج.  داد  نشان 

 را بهبود بخشد.  یبه تنش شور یاهپاسخ گ تواندیم جاسموناتیلمت

 .بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  هایویژگی فلفلی،  نعنا جاسمونات،متیل شوری،  تنش  : یدیکل  هایواژه

 مقدمه 
از گ  یراخ  یهادر سال اثرات جانبدرمانی  فواید  نظیر  ییها ویژگی  یلبه دل  ییدارو  یاهاناستفاده  ارزان بودن، نداشتن    نیزو    ی، 

به   یصنعت داروساز  یبالا  بسیار  یازن(.  ,Khosravipour et al., 2014است )  گسترشبه روز در حال    روز  یستزیطبا مح  یسازگار

در مزارع   یدبا  یاهانگ  یناز ا  یاریاست و بس  ساختهممکن    یرغ را،    ییتنها  به  یعتاز طب  مواد  این  ینمأ ت   ،ییدارو  یاهانثره گؤمواد م

در   گذاراثر  مهم عوامل    برداشت  تا   کاشت  فرآیند همه  در   باید   گیاه،   مؤثره ماده   مقدارو   یفیت. به منظور حفظ کوند بزرگ کشت ش

در   سطحی هایآب  موجود منابع  از برداری بهره اوج به شدن  یکنزد  با(.  Zaman, 2008)  وددر نظر گرفته ش  یفیت،و ک  یتکم

  مانند   بد، کیفیت با هایی آب ماندن باقی  نیز و کشاورزی برای  مناسبو  کیفیت  با آب منابع به دسترسی  کاهش وکشورها  بیشتر

  در   گیاهان  رشد  یمحدودکننده  عوامل  ترینمهم  از  یکی   به  آبیاری  آب  و  کشاورزی  هایینزم  شدن   شور  زیرزمینی،  شور  های آب 

  تولید   اصلی  موانع  از  خشکی  تنش   از  پس   شوری  تنش  که  ایگونهبه  ،(Al-Niemi et al., 1992)   شده است  یلتبد  خشک  مناطق

  کاهش   ،شوری  افزایش  به  یاهواکنش گ  ینترمهم  طورکلیبه.  باشدمی  خشک  مناطق  ویژهبه  ،مناطق  از  بسیاری  در  دارویی  گیاهان

  گیاه  در  غذایی  مواد  کمبود  و  هایون   سمیت  اسمزی،  تنش  ایجاد  شامل  گیاه  رشد  بر  شوری  تنش  تأثیر.  است  گیاه   عملکرد  و  رشد
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 مراحل  تمامی  و  بوده  مؤثر  انرژی  و   یچرب  متابولیسم  پروتئین،  سنتز  مانند   گیاه  اصلی   یندهایآفر  تمام  بر  شوری  همچنین  .است

 گیاه  روی شده  انجام بررسی تایجن.  (Parida & Das, 2005)  دهدمی قرار تأثیر تحت را بذر تولید تا زنیجوانه   از  گیاه  زندگی

  است داده کاهش را خشک ماده عملکرد  متر بر زیمنسدسی چهار حد تا شوری مقدار افزایش که  استداده  نشان بادرنجبویه

(Ozturk et al., 2004.)  های  قسمت  خشک  وزن ،شوری  سطح  افزایش با که  داد نشان گلیمریم گونه دو  بر  یشور  تنش اثر  بررسی 

 یندهایفرا در یبروز اختلالات موجب  یتنش شور  همچنین  .(Aghai et al., 2014)  یافت کاهش گونه  دو  هر در ریشه  و هوایی

 یزیولوژیکف  آیندهایو فر  یهثانو و یهاول هاییتمتابول  یوسنتزب  ،شده فتوسنتز و تعرق   یی، مواد غذا انتقال و جذب لبیق  از یاهگ یاتیح

  یفلفل   نعنا   یاهگ اسانس در کاهش درصد  موجب تنش شوری  مثال به عنوان  .(Parida & Das, 2005)  دهد یقرار م یرتأث تحت  را

 جذب موادشدن    محدود موجب سلول  عملکرد برای ضروری  یاهیونکات با یمسد رقابت یلبه دل تنش شوری  ین،بر ا  علاوه.  شد

 متفاوتی هایگزارش  ییدارو یاهانگ  در یههای ثانویتمتابول یشافزا بر شوری اثر بارهدر.  (Vatankhah et al., 2017)  شود یم ی معدن

 شد.  1یآلمان بابونه  اسانس  محتوای  و رشد پارامترهای  یبرخ کاهش  سبب  یکه تنش شور  یدگرد مشخص  پژوهشی  در  .وجود دارد

  3یشنآو در یول یافت کاهش  2یدشو یاهگ  در اسانس کل غلظت یی،غذا  محلول  EC  یشافزا با که  شده است  گزارش  همچنین

 باعث شوری تنش که دهدمی نشان ینهمچن شواهد .(Vatankhah et al., 2017)  ددا نشان یشافزا اسانس عملکرد و کل غلظت

  HO)2 (پرهیدروکسی  ،(OH) هیدروکسیل  ،O)-2 (سوپراکسید]  آزاد هایرایکال  تولید  و مختلف گیاهان در اکسیداتیو  تنش ایجاد

  توانندمی که  شودیم  ]یکتا اکسیژنو    2O2(H(  یدروژنه  پراکسید]شامل    رادیکالیغیر هایمولکول  و  ](RO)  آلوکسی هایرادیکال و

 برای .  (Parida & Das, 2005)  کنند تخریب را غشا ساختار و  یکنوکلئ اسیدهای ها،چربی  کربوهیدرات، مانند بزرگی هایمولکول 

 به تحمل  و سازگاری  افزایش برای  فرآیندهایی و برندمی  بهره  خاصی  دفاعی سازوکارهای  از  گیاهان شرایطی  چنین در ماندن زنده

 افزایش  گیاهی هایسلول   در اکسیدانیآنتی هایسیستم  فعالیت  سطح  کهینجمله ا  از   .کنندمی یجادا  طبیعی نامساعد  شرایط

  های آنزیم   ازجمله  .(Parida & Das, 2005)  بکاهند شده  ایجاد آزاد  هایرادیکال  خسارت  از قادرند  گیاهان طریق  این   از و یافته

  هایآنزیم شامل آسکوربات  یونگلوتات  چرخه هایآنزیم و کاتالاز پراکسیدازها،  دیسموتاز،اکسید سوپر به توانمیمهم    اکسیدانیآنتی

  نقش  که کرد، اشاره رداکتاز  گلوتاتیون هایآنزیم و ردوکتاز دهیدروآسکورباتمونو  ردوکتاز، آسکورباتدهیدرو پراکسیداز،  آسکوربات

 ,Parida & Das)  دارند  عهده به  اکسیداتیو تنش از ناشی خسارات از جلوگیری  و آزاد    هایرادیکال  کردن متابولیزه در اساسی

آب   یلها و کاهش پتانسمنجر به بسته شدن روزنه  یتنش خشک  یجادبا ا  یشور   تنشگزارش شده است که    همچنین.  (2005

ها کم شده و باعث محدود شدن فلورسانس  در برگ  کلروفیلتجمع    ،(Parida & Das, 2005)  شود می  شوری  از  ر متأث  یهابافت

عملکرد   یندر چرخه کالو  NADPHو     ATPمصرفکاهش فتوسنتز و کاهش    دنبالبه    یطشرا  ین . در اشودیم  II  یستمفتوس

 هایهورمون  یریبکارگ یاهان،گ در با تنش شوری  مقابله برای مهم راهبردهای  جمله از  . یابدیکاهش م  یزن  II  یستمفتوس  یکوانتوم

آبسیاس  توانیم  آنها ینترمهم  از که باشدیم یاهیگ برد  اهجاسمونات  و  ینواستروئیدهابراس  ،یسیلیکسال یداس  ،یزیکد  نام  .  را 

  یاری بس  در که هستند یاهیگ مهم هایکنندهیمتنظ  از  شوند، یم   ی معرف  Jas  عنوانتحت   که  یکجاسمونیداس و  جاسموناتیلمت

(. Dar et al., 2015)  شوندمی  گرفته  کاربه   یرزیستیغ   و یستیز  هایتنش  برابر در یدفاع  هایپاسخ ینهمچن  و نموی  یندهایآفراز  

و   Yuanمثال  یبرا .دارد وجود یاهانگ از یاریبس در تنش شوری با برای مقابله هاجاسمونات نقش بر یمبن متعددی  هایگزارش 

  شده   شوری  تنش  منفی  اثرات  کاهش  سبب  شوری  بالای  تنش  تحت  جاسموناتمتیل  کاربرد  که  کردند  گزارش(  2018)همکاران  

  و  گیاه  رشد  بهبود باعث  و  داده   کاهش شدید  شوری تنش  تحت را ( یس)استات لیمونیوم یاه گ  تودهزیست و  رشدی  های شاخص  و

  به   پاسخ  در  گیاه  رشدی  شرایط   بهبود  در  جاسموناتمتیل  نقش  به  یگرد  یدر گزارش  ینهمچن  .است  شده  توده  زیست  افزایش

  در جاسموناتمتیل مثبت تاثیر به گزارش  اینگرما و سرما اشاره شده است. در  های تنش و خشکی شوری، نظیر زا تنش شرایط

  روابط   در  درگیر   هایژن  بیان  در   جاسموناتمتیل  سیگنالی   تاثیرتنش،    یطدر پاسخ به شرا  اکسیدانیآنتی  های آنزیم  فعالیت  افزایش

 ,.Yu et al)  است  شده  اشاره  هادر مقاومت به تنش  یلدخ  یهثانو  یباتبه نقش آن در سنتز ترک  ینتنش و همچن  یزیولوژیکیف

 یدیکل  رسانیامپ   هاییبترک  عنوانبه ،شودیم هثانوی هاییتمتابول انباشت  باعث   که القاء  یندفرا در  ینهمچن  هاجاسمونات  (.2019

  هاییرثأ ت رشد مرحله و یاهیگ گونه شده، استفاده غلظت  به توجه با جاسموناتمتیل .  (Parida & Das, 2005)  اندشده  یمعرف

 

1- Matricaria chamomilia L.                                 2 - Anethum graveolens L.                             3- Thymus vulgaris L. 
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  زاتنش بالا ایهغلظت  در و دارد مثبت اثر یینپا یاربس  هایغلظت در معمول  طوربه ماده ینا  .دارد یاهانگ و نمو رشد بر  ی متفاوت

 بین  تلاقی از که  Lamiaceae  تیره  به متعلق  و دارریزوم  چندساله، علفی، است گیاهی 1فلفلی  نعنا   (.Lorenzo, 2003)  باشدمی

 و آرایشی غذایی،  داروسازی، صنایع  در آن  اجزای  و فلفلی  نعنا اسانس.  است آمده وجود به  M. spicataو    .aquatic  M  هایگونه

  . است شده یدأیت   یاه گ  ینا  اسانس   دارویی خواص هافارماکوپه  اکثر  در و گیردمی  قرار استفاده  مورد ایادویه  و سازینوشابه  هداشتی،ب

.  شودیم  استفاده سوءهاضمه  و نفخ عضلات، گرفتگیسردرد، تهوع، تب، سرفه، سرماخوردگی، ،ییاشتها مک درمان برای  گیاه  ایناز  

  رسد می تن  4000  حدود  به  جهان در آن اسانس یسالانه تولید مقدار که  است دارویی گیاهان ترینپرمصرف از  یکی  فلفلی  نعنا

(Ghorbani et al., 2018.)  جهان مناطق بهترین از یکی گیاه  این کار و کشت  برای جغرافیایی موقعیت و  هوا  و  آب نظر  از  ایران 

 یمبن اندکی  اتگزارش که تاکنون  ییآنجا از   .دارد قرار  شوری   تنش تحت کشاورزی  هایزمین  از  وسیعی سطح  اما شودمی محسوب 

  بررسی  هدف  با مطالعه این ینوجود دارد، بنابرا یتنش شور یطشرا در یفلفل نعنا یاهگ بر جاسموناتمتیلزای برون یریکارگهب بر

افشانه    ری شو  تنش  مختلف سطوح در فلفلی   نعنا  گیاه بیوشیمیاییو    فیزیولوژیک  هایویژگیتغییرات   کاربرد  با  همزمان 

 .گیرد قراردهندگان مورد استفاده پرورش آن ینهبه تولید یدر راستا تواند می پژوهش  این یج نتا. شد انجام جاسموناتمتیل

 هاروش و مواد
در    فاکتوریل  یشیآزما   ی،فلفل   نعنا   گیاه   بر  جاسموناتمتیل  افشانهو کاربرد   سدیم  یداز کلر  یناش  یاثر تنش شور  یمنظور بررس  به

  یطو در شرا  فهاناص  یدانشگاه صنعت  ی پژوهش  یهادر گلخانه  1396تکرار، در مرداد ماه سال    پنج با    یتصادف   کاملاًقالب طرح  

انجام   شده  تشدکنترل  شور  یمارها.  سطح  سه  کلر  یشامل  متر  زیمنسدسی  0و  3،  6)   سدیم   ید با    با   پاشی ولمحل  و(  بر 

 .  بود مولارمیلی صفر و 25/0، 5/0در سه سطح  جاسموناتمتیل

 کشت  شرایط  و   یاهیگ  مواد

  ی دما  یانگینم  و  27±2  روزانه  دمای  میانگین  با  اصفهان،  یدانشگاه صنعت  یپژوهشهای  در گلخانه  یافتهپرورش    فلفلی  نعنا  نشاهای

 بر  میکرومول  8/388  یعیطب  نور  شدت  تاریکی،  ساعت  10  و   ییروشنا  دوره   ساعت  14  میانگین  ،سلسیوس  درجه  22±2شبانه  

  25و قطر دهانه    متریسانتی  20  عبا ارتفا  کی یپلاست  هایگلدان  در  درصد و   60- 50  نسبی  رطوبت  ، روز  در  ثانیه  بر  مربع  متر

خصوصیات فیزیکوشیمیایی    . ندشد   کشت  2:  1:1  نسبت  بهو ماسه    یدهپوس  ی رس، کود دام  خاکمخلوط    با شده    پر   مترییسانت

 نشان داده شده است. 1خاک مورد استفاده در جدول 

 تیمارها  اعمال   نحوه

  نحوه شدند.    آبیاری  یمعمول  آب   با  یکسان  صورت  به  بعد   ماه   یک  تا1396ماه    مرداد  اوایل   دراز زمان انتقال نشاها    ها گلدان  تمام

  نشاها   انتقال  ازماه پس    یکداده شد.   یاریآب به هر گلدان جهت آب  لیترمیلی  200  میزان  به  بار  هر   درو    یبه صورت دست  آبیاری

  به سوم    هفتهو از    یکبارهفته دوم دو روز    یکبار، منظور هفته اول سه روز    ین اعمال شد. بد  یجبه تدر   یشور  های یمارت  گلدان،   به

الکتریکی  هدایت  ابتدا  تیمارها،   در  نظر  مورد  شوری  سطوح  به  دستیابی   برایاعمال شد.    یاهان گ  ی رو  یشور  یمارطور روزانه تبعد به

 Hashemi Nia et)  یک رابطه طریق از  نظر مورد  هایتیمار  به دستیابی برای  نمک کمبود و  شد  تعیین   استفاده مورد  خاک  مخلوط

al., 2016) مدل الکتریکی هدایت سنجش دستگاه  با  و  شد  افزوده  آبیاری  آب  به  نیاز  مورد  نمک  مقدار  و  محاسبه  (Adventurer 

Pro AV114  )ها  نمک، گلدان  تجمعاز    یریهر هفته به منظور جلوگ  پایان . در  گردید  کنترل  ها گلدان  خاک  الکتریکی  هدایت   مقدار

 شدند.   آبشویی  یبا آب معمول

   TDS (mg/lit) = EC×640                                                             یاعمال تنش شور  یمقدار نمک برا   محاسبه(  1)  رابطه

TDS  :محلول  جامد مواد کل                                                    

 EC :الکترولیتی هدایت 

  نعنا  هایبوته  روی صبح،  ابتدای  در  شوری  تیمار  اعمال  از  پس  هفته  یک  ،(یگماشرکت س  محصول)  جاسموناتمتیل  افشانه 

 نظر  موردو صفات    شدند برداشت    یاعمال تنش شور  از  پسماه    یکحدود    یاهان. گشدبار انجام    سه  روز،  هفت  فاصله  به  فلفلی

 .شد گیریاندازه

 

1- Mentha piperita L. 
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 . در آزمایش استفاده مورد  خاک ییای میشوکیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1- Physio-chemical characteristics of the soil used in the t experiment. 

ی رس –  یلوم – یشن  

Sandy - loam - clay 

 نوع ساختار خاک

Soil textur 

28.2 
Volumetric moisture at field capacity (%) 

 رطوبت حجمی در شرایط ظرفیت مزرعه)%(

12.6 
Volumetric moisture at the wilting point (%) 

 رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی)%(

7.8 
Soil acidity 
 اسیدیته خاک

2.53 
Electrical conductivity of soil saturated extract (ECe) 

 هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک

1.5 
Organic materials (%) 

 مواد آلی )%(

33.5 
Lime 

 آهک 

0.247 
Nitrogen (%) 

 نیتروژن)%(

49.5 
Absorbable phosphorus (mg/kg soil) 

گرم بر کیلوگرم خاک( فسفر قابل جذب )میلی  

160 
Absorbable potassium (mg/kg soil) 

گرم بر کیلو رم خاک(پتاسیم فابل جذب )میلی  

23.4 
Iron (mg/kg soil) 

گرم بر کیلوگرم خاک( آهن )میلی  

19.5 
Zinc (mg/kg soil) 

گرم بر کیلوگرم خاک( روی )میلی  

 یونی  نشت  درصد

 حاوی آزمایش هایلوله  درون و شستشو مقطر آب با تهیه، برگی دیسکعدد  پنج ن،جوا های برگ از یونی نشت گیریاندازه برای

  دمای   در   ساعت 24 مدت به  1دهنده تکان  یک  روی  بر  آزمایش  هایلوله  سپس  .شدند داده قرار دیونیزه مقطر آب لیترمیلی  20

 در  دقیقه 20 مدت به هانمونه آن  از  پس .  شد گیریاندازه(  1EC)  محلول  اولیه  الکتریکی هدایت  مقدار  و   شدند  داده  قرار  محیط

  محیط  دمای با رسیدن  تعادل به از بعد (2EC)  محلول  ثانویه  الکتریکی هدایت نهایت  در و شدند اتوکلاو  سلسیوس  درجه 120 دمای

  .شد محاسبه 2 رابطه طریق از نمونه هر یونی نشت(. Lutts et al., 1996) شد گیریاندازه دوباره

  نشت  درصد =  1002EC / 1EC ×                                                                          یونیدرصد نشت   محاسبه( 2) رابطه

 یونی

 ( Relative Water Content)  برگ   آب نسبی  محتوای 

 شد.    محاسبه(  3)  رابطه طریق از آب نسبی محتوای قدارم  و   شد  گیریاندازه  Weatherley  (1950)  روش به  برگ آب نسبی محتوای 

 RWC= (FW-DW) / (TW-DW)                                                      (                                       3) رابطه

× 100 FW =برگ  تر وزن   DW =برگ خشک وزن TW  =برگ  اشباع وزن 

 فتوسنتزی   هایرنگیزه

  و  a،  b  یلکلروف  مقدار  یتنها  درشد و    انجامWellburn  (1983  )و    Lichtenthalerبر اساس روش    یلو سنجش کلروف  استخراج

 .شد محاسبه(  4-6روابط ) یقدر گرم بافت تر برگ از طر گرمیلیکل برحسب م

  Chl. a = (19/3 A663 – 0/86 A645) V/100W                                                                                (4) رابطه

  Chl. b = (19.3 A645 – 3.6 A663) V/100W                                                                         (5) رابطه

 

1- Shaker 
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  Chl. T = Chl. a + Chl. b                                                                                                               (6) رابطه

 یشه و ر  هوایی   اندام  پتاسیم  و   سدیم  هاییون  غلظت

  70 دمای  با آون در ساعت 48 به مدت  هانمونه  ابتدا گیاه  یشهر و  برگ  در پتاسیم و  سدیم هاییون غلظت گیریاندازه  منظور هب

  سلسیوس  درجه 580 دمای با الکتریکی کوره در  ها نمونه پودر    از گرم یک آن از پس.  گردید  پودر سپس  و  خشک سلسیوس  درجه

 تا شد داده شستشو نرمال 2  کلریدریک  اسید لیترمیلی 20 با آمده دست به خاکستر .شدند داده حرارت ساعت چهار مدت به

 منحنی و (PFP7)مدل    فتومترمفل  دستگاه از حاصله محلول در پتاسیم  و  سدیم هاییون  گیریاندازه  برای  .شوند آزاد  ها کاتیون

 (.Page et al., 1982) شد استفاده استاندارد

 کاتالاز   یمآنز  یتفعال

نانومتر انجام شد. مخلوط   240در طول موج    یدروژنه  یدپراکس  کاهش مقدار  ی( با بررسCATکاتالاز )  یم آنز  یت فعال  یزانم  یبررس

افزودن  یلیم  15  یدروژنه  ید( و پراکسpH=7مولار )یلیم  50واکنش شامل بافر فسفات    یکرولیتر م  100مولار بود. واکنش با 

  یت فعالثبت شد. سپس  یقهدق سهومتر به مدت نان 240جذب در  ییرات. تغشدآغاز  یترلیلیم  سه یی در حجم نها یمی عصاره آنز

   (.Dazy et al., 2008) شدمحاسبه  μmol/g FW minبه صورت  یمآنز

 پراکسیداز  آسکوربات آنزیم  فعالیت

  یژنه (، آب اکسpH= 7)مولارمیلی  250  فسفات  بافر  شامل   واکنش  مخلوط(،  APX)  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم   فعالیت  سنجش  برای

  واکنش   مخلوط  به  اکسیژنه  آببود. با اضافه کردن    مولاریلیم  EDTA  1/0و    مولاریلیم  5/0  یکآسکورب  یداس  مولار، یلیم  2/1

 یقهدق  دونانومتر به مدت    290  موج  طول  در  آسکوربیک  اسید  یونپراکسیداس  علت  به  نور  جذب  کاهش.  شد  شروع  آنزیمی  فعالیت

 (. Dazy et al., 2008)با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد 

 اکسیدانی آنتی  ظرفیت

 یین ( تعیدرازیله  یکریلپ -1  یلفن  ید  2و    2)  DPPHآزاد    یکالراد  کنندگیی از روش خنث  یعصاره برگ  اکسیدانییآنت  ظرفیت

  مولار میلی  DPPH ،  15/0  یمحلول متانول  یترلمیلی  دو  گیاهی  عصاره  از  لیتریلیم  یک  به  منظور  این   برای(.  Pang et al., 2007شد )

  یک +  DPPH  لیترمیلی دو )   شاهد   و   گیاهی   نمونه  جذب   سپس  شدند،   داده   قرار تاریکی   در  دقیقه  30  مدت  به   ها نمونه.  شد  اضافه

با    DPPH  یو به صورت درصد بازدارندگ  گیریاندازه  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر  517  موج  طول  در(  متانول  لیتریلیم

 . شد محاسبه( 8) رابطه از استفاده

  DPPHsc = (Acont – Asamp) / Acont × 100     (  اکسیدانییآنت یت)ظرف کنترلی ممانعت  درصد رابطه      (8) رابطه

 اسانس  گیریاندازه

  .گردیدند  خشک  سلسیوس درجه 30 دمای و سایه در و برداشت کامل کار پایان در گیاهان اسانس، میزان گیری  اندازه منظور  به

با اضافه کردن  شدهخشک    ی هاو سرشاخه  ها برگ  که  روش ینا  به.  گرفت صورت آب با تقطیر روش از استفاده با اسانس استخراج

استفاده   با کلونجر دستگاه  درساعت   سهبه مدت  یدنگرما داده شده پس از جوش سلسیوس درجه 300 دمای تا  بالون درونآب 

به دست    اسانس   بازده   زیر  رابطه  از  استفاده   با اسانس    وزنماده خشک و    یهاول  وزن. در انتها با داشتن  شد  جداسازی  پترولیوماز  

 . (Clevenger, 1928)  آیدیم

 بازده اسانس)%(   = )وزن خشک/وزن اسانس  (  *  100                                                                         (9)  رابطه

 کل  پروتئین استخراج

(  BSA)  یگاو  سرم  یننانومتر، با استفاده از آلوم  595  موج  طول   درBradford  (1976  )کل با استفاده از روش    ینپروتئ  محتوای

 شد.   یینبه عنوان استاندارد تع

 کلروفیل  فلورسانس

اندازه  به کلروف  یریگمنظور  آخر  یلفلورسانس  توسعه    یندر  دستگاه    یافتهبرگ   Handytech  سنجکلروفیل  فلورسانساز 

instrument  قرار گرفتند. سپس    یکیدر تار  یقهدق  20مخصوص به مدت    هاییرهبا استفاده از گ  هابرگ   منظور  ینشد. به ا  استفاده

 . قرائت شد  II (Fv/Fm) یستمفتوس  یکوانتوم ییحداکثر کارا
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 یشهو ر  هوایی   اندام  خشک  و   تر  وزن

 لسیوس س  درجه  70  دمای  در  ساعت  24سپس به مدت    ،شد  گیریاندازه  هاآن   تر  وزن  و  برداشت  گیاه  یشهر  و   ییاندام هوا  تمام

 . ید گرد یادداشت هاو وزن خشک آن  ند قرار داده شد

 ها داده  ی آمار  واکاوی

درصد   پنج  احتمالسطح    در  LSDها توسط آزمون  و مقایسه میانگین  واکاوی   SASافزارنرم  کمک  با  آزمایش  از  حاصل  هایداده

 صورت گرفت.  Excelافزار ها با استفاده از نرم. رسم نمودارشدانجام 

 و بحث  نتایج
 برگ   یونی  نشت

  سطح   در  جاسموناتمتیل  و  شوری  همکنشو بر  جاسموناتمتیل  شوری،  تیمار  که،  داد  نشان  هاداده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

جاسمونات نشان داد با  یل و مت  یشور  یمارهایت  میانگین  مقایسهداشتند.    یونیبر درصد نشت    داریمعنی  اثر  درصد  یک  احتمال

 نشت   داریمعنی   طوربه  جاسموناتمتیل  کاربرد  که  صورتی  در  یافت،  افزایش  دارییمعن  طوربهیونیمقدار نشت    یشور  یشافزا

 ی مربوط به سطح شور یونینشت  یزانم یشترینجاسمونات نشان داد بیلو مت یشور همکنشبر. (2)جدول  داد  کاهش  را یونی

  همکنشبر  در  یونی  نشت  درصد  کمترین  کهحالی  در  ،بود  %(72/84میانگین)  جاسموناتیلو بدون کاربرد متبر متر    سزیمندسی  6

  طرفی  از ،شد  مشاهده%(  36/23 میانگینجاسمونات )با یل مت مولارمیلی 5/0کاربرد  با وبر متر  زیمنسدسی  صفر  یسطوح شور

 شوریبا برهمکنش    یسهدر مقا  یونی نشت    جاسموناتمتیل  مولارمیلی  5/0  تیمار  و بر متر    زیمنسدسی  6 شوری  تیمار  برهمکنش

  پیدا   کاهش (  %26/56  میانگین)   داریطور معنبه  یونی شاخص نشت    جاسموناتمتیل  مولارمیلی  5/0 تیمارو  بر متر    زیمنس دسی  6

 الکترولیتی  نشت  و   پذیریآسیب  درصد   افزایش  و   غشاء  پایدارینشان داده است که تنش باعث کاهش    تحقیقات(.  الف-1  شکل)  کرد

پ   یکبه عنوان    یتیپژوهش درصد نشت الکترول  یندر ا  بنابراین.  شودمی قرار    یوارد بر غشاء مورد بررس  یبآس  بینییشعامل 

 یونی  نشت  درصد  شوری،  سطوح  افزایش  با  نیز  پژوهش  این  در  ،(Parida & Das, 2005)   هاپژوهش  سایر  نتایج با    مشابهگرفت.  

  دیسموتاز   اکسید   سوپر  و  کاتالاز  مانند  اکسیدانی آنتی  های آنزیم  فعالیت  سطح  داشتننگه  بالا   با   جاسموناتمیتل  افشانه  . یافت  افزایش

از تنش    هایرادیکال  اثر  مانع   تأثیر  بررسی درWang  (1999  )  ینهمچن  .(Wang, 1999)   شودیم سلول    ء غشا  بر آزاد حاصل 

 که  داد کاهش را آنها احیاء و غشاء هایچربی   پراکسیداسیون  جاسمونات، متیل  که کرد گزارش  فرنگیتوت  روی جاسموناتمتیل

تأ  باشدمی جاسموناتمتیل از استفاده موجب  به اکسیداتیو خسارت کاهش دهنده  نشان نتا   ییدکه  حاضر    یجکننده  پژوهش 

   .باشند یم

 برگ   آب نسبی  محتوای 

همچن  جاسموناتمتیل  کاربرد  شوری،   که  شد  مشاهده  هاداده  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر و   یشور  همکنشبر   ینو 

نشان داد که با    هاداده  میانگین  مقایسه  .آب برگ داشتند  ینسب  یدرصد بر محتوا  یکدر سطح   دارییمعن  یرتأث  جاسموناتمتیل

 نسبی  محتوی  جاسمونات لیبا کاربرد مت  یاز طرف  یافت  کاهش  دارییمعن  طوربهآب برگ    ینسب  یمحتوا  ی،سطوح شور   یشافزا

  که   شد  مشخص  جاسموناتمتیلو    یشور  همکنشبراساس    بر.  (2)جدول    کرد  پیدا  افزایش  شوری  کاربرد  با   مقایسه  در  آب

)با    جاسموناتیلمت  مولاریلیم  5/0  کاربرد  وبر متر    زیمنسدسی  صفر  یشور   یمارآب برگ مربوط به ت  ینسب  یمحتوا  یشترینب

  یانگین )با م  جاسموناتمتیلو بدون کاربرد    dS/m  6  یآب برگ در برهمکنش شور  ینسب  یمحتوا  ینکمتر  و %(    51/87  یانگینم

نشت   جاسموناتمتیل  مولارمیلی  5/0  تیمار  و بر متر    زیمنسدسی  6 شوری  تیمار  برهمکنش  همچنین .شد  مشاهده (  17/51%

  طور به   نسبی  محتوایشاخص    جاسموناتمتیل  مولارمیلیصفر    یمارت  وبر متر    زیمنسدسی  6  یبا برهمکنش شور  یسهدر مقا  یونی

  در   گیاهان   عمومی   پاسخ  برگ،   آب   نسبی  محتوای  کاهش (.  ب  - 1  شکل )  ( 2)جدول    داد   افزایش(  %53/40  یانگین )م  داریمعن

 شوری   سطوح  افزایش   با .  (Parida & Das, 2005)   است  یاهآب در گ   یتوضع  یینجهت تع  اسبیمن  بسیار  ویژگی   از  مزیاس  تنش

  بر.  یابد می  کاهش  تنش  مخرب  اثرات  و  غشا  تخریب  نتیجه  در   برگ  آب  نسبی  محتوی  وضعیت  تنش  این   از  حاصل  منفی   اثر  و

  کاهش  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  اروپایی  گاوزبان  گل  گیاه  برگ  آب  نسبی  محتوی  شوری  تنش  تیمار  اعمال  با  گزارش  این  طبق

آب برگ در   ینسب یتنش محتو ی و کاهش اثرات منف یرشد یطبه بهبود شرا جاسموناتمتیل   پاشیبا محلول کهحالیدر  یافت، 
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ت  یسهمقا کاربرد    یشور  یمارهای با   همچنین  .(Taheri et al., 2020)  یافت   افزایش  دارییمعن  طوربه  جاسموناتمتیلبدون 

Ahmadi    تواند می  که  شدهکلزا    یاهگ  های  برگ  نسبی  آب  محتوی  کاهش  سبب  شوری  تنش  که  کردند  گزارش(  2018)و همکاران  

ا  ینهمچن  باشد،  شوری  شرایط  در  گیاه  ریشه  توسط  آب  جذب  توانایی   کاهش  دلیل  به کاربرد   یندر  مثبت  اثر  به  گزارش 

  نتایج  که است شده  اشاره شوری تنش شرایط در برگ آب نسبی یمحتو یشتنش و افزا یدر کاهش اثرات منف جاسموناتمتیل

  تحت آن    افزایش  و  یتنش شور  یطآب برگ در شرا  ینسب  یدر ارتباط با کاهش محتوا  حاضر  مطالعه  نتایج  با   مذکور  مطالعات 

 . (Parida & Das, 2005) داشت مطابقت جاسموناتمتیل تیمار

 

   . فلفلی  نعنا  گیاه فیزیولوژیکی های ویژگی برخی بر یو شور جاسموناتیلمت تیمارهای  اصلیاثر  یانگینم مقایسه  -2 جدول

Table 2. Mean comparision for the effect of MeJA (mM) and salinity (ds/m) treatments on some physiological 

traits of peppermint 

 تیمارها 
Treatments 

  نشت

 یونی 

Ion 

leakage 

(%) 

  نسبی محتوای

 آب

Relative 

water 

content 

(%) 

  اندام   تر وزن

 هوایی 

Aerial F.W. 

(g/plant) 

  خشک وزن

 هوایی  اندام

Aerial D. 

W. 

(g/plant) 

 ریشه   تر وزن

Root F.W. 

(g/plant) 

 

 خشک  وزن

 ریشه 

Root D. W. 

(g/plant) 

  اندام   تر وزن

 ریشه  به   هوایی

Aerial 

F.W. 

/ 

Root F.W. 

 

 ds/M شوری

Salinity (ds/m) 

0 c†25.73 a 85.23 a 9.51 a 1.004 a 4.69 a 0.44 a 2.03 
3 b57.74 b 67.08 b 7.90 b 0.84 a 4.59 a 0.43 b 1.72 
6 a 68.29 c 61.56 c 6.81 c 0.70 a 4.52 a 0.45 c 1.51 

 mM جاسمونات متیل 

MeJA (mM) 

0 a 63.54 c63.78 b 8.02 b 0.83 a 4.75 a 0.47 b 1.69 
0.25 b 51.15 b 71.83 b 7.39 b 0.77 b 4.35 b 0.41 b 1.70 

0.5 c 37.07 a 78.37 a 8.81 a 0.95 a 4.69 b 0.44 a 1.87 
†Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability. 

   دار ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال  در هر ستون میانگین†

 

 یشه به ر  ییو نسبت وزن تر اندام هوا  یشهو ر  هوایی   اندام  خشک  و   تر  وزن

  های شاخص  بر   شوری  تیمارهای  کهنشان داد    یشهو ر  یمربوط به شاخص وزن تر و خشک اندام هوا  های داده  واریانس   تجزیه  نتایج

در   داشت،  داریدرصد اثر معن  یکدر سطح احتمال    یشهبه وزن تر ر  ییو نسبت وزن تر اندام هوا  ییاندام هوا  وخشک  تر  وزن

 بر  جاسموناتمتیل  کاربردمشاهده نشد.    دارییاختلاف معن  یشهبر شاخص وزن تر و خشک ر  یشور  یمارهایت  یندر ب  کهحالی

درصد و بر شاخص نسبت وزن تر اندام    یکسطح احتمال    در  ریشه  خشک  و  تر  وزنو    هوایی  اندام   خشک  و  تر  وزن  هایشاخص

 بر  جاسموناتیلمت  و  شوری  تنش  تیمارهای  برهمکنش  .داشت  دارمعنی  اثر  درصد  پنج  در سطح احتمال  یشهبه وزن تر ر  ییهوا

  کهحالیدرصد را نشان داد، در    یک  دارمعنی  تفاوت  یشهبه وزن تر ر  ییو نسبت وزن تر اندام هوا  ییشاخص وزن تر اندام هوا

 دارمعنی  اختلاف  دارای  نظرآماری  از  یشهو وزن تر و خشک ر  ییبر وزن خشک اندام هوا  جاسموناتیلو مت  یبرهمکنش شور

و   یسطوح شور یش نشان داد که با افزا جاسموناتمتیل  و شوری تیمارهای  برهمکنشمربوط به   یهاداده میانگین  مقایسه. نبود

  یابد، میکاهش    ریشه  وزن  به  هوایی  اندام  تر  وزن  نسبت  و  هوایی  اندام  تر  وزن  هایشاخص   جاسموناتیلکاهش سطح کاربرد مت

ب  ایگونه  هب شاخص    ینا   یزانم  یشترینکه  متر    زیمنسدسی  صفر  شوری  برهمکنش  دردو  کاربرد  شاهد )بر  بدون  و   )

مشاهده   یشهبه وزن تر ر یینسبت وزن تر اندام هوا رایب 2165/2 یانگینگرم وزن تر و با م 750/10 یانگینبا م جاسموناتمتیل

 یبرهمکنش شور  برهمکنش  در  ریشه  تر  وزن  به  هوایی   اندام  تر  وزن  نسبت و  هوایی   اندام  تر  وزن  میزان  کمترین کهحالیشد، در  

  وزن   نسبت  برای  1959/1  یانگین وزن تر و با م  یگرم برا  704/5  یانگینبا م  جاسموناتمتیلبدون کاربرد    وبر متر    زیمنسدسی  6

  بر   یشور  یمارهایاثر ساده ت  یانگینم  یسهبر اساس مقا  ینهمچن  . (و د ج  - 1)شکل    رسید  ثبت به  ریشه  تر   وزن  به  هوایی  اندام  تر

گرم   0039/1  یانگینشاهد با م  یماردر ت  ییاندام هوا  خشک  وزن  میزان  بیشترینشد که    مشخص  ییهوا  اندامشاخص وزن خشک  
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اثر ساده    یانگینم  یسه. مقابود  گرم  7013/0  میانگین  بابر متر    زیمنسدسی  6  یشور   یمارشاخص تحت ت  ینا  یزانم  ینو کمتر

 جاسموناتمتیل  هایتیمار تحتدو شاخص  این یزاننشان داد م یزن یشهتر و خشک ر نزو برشاخص جاسموناتیلمت یمارهایت

 عناصر و آب جذب کاهش  و سمزیا فرآیندهای نتیجه در شور شرایط در. (2 جدول) .کرد پیدا کاهش  شاهد  تیمار با  مقایسه در

 برای   گیاه در  انرژی  مصرف  رفتن  الا ب  .دهدمی  رخ  خشک  وزن  کاهشدنبال آن    بهبرگ و    سطحو    ها سلول  ماسآ  کاهش  غذایی،

مقابل    و  سازش  برای  سلولی  نرژیا  زیاد  مقدار  مصرف  نیز  و  دارند  وجود  زیاد  مقدار  به  محیط  در  که  مهاجم  سدیم  هاییون   خروج

  به   که  گزارش شده است  همچنین  .(Parida & Das, 2005)  است  شوری  اثر  در  گیاه  رشد  کاهش  یل دلا  دیگراز    یشور  تنش با  

بسته   یلبه دل  یبا کاهش تبادلات گاز  یو از طرف  غذایی   عناصر  تعادل   عدم و    دسترس  قابل  آب  کاهش   سمزی،ا  تنظیم  خوردن  هم

 ,Taheri et al., 2020  Parida & Das)  یابد می  کاهش   یاه گ  یومسو ب  خشک  وزن  شود،یکه سبب کاهش فتوسنتز م  ها شده روزنه

 Ahmadi et)  دارد  وجود  گیاهان در  سدیم  غلظت  افزایش  ثرا در  خشک  ماده تولید  کاهش  بر  مبنی متعددی هایگزارش   .(;2005

al., 2018; Yu et al., 2019). سمیت  .یافتند دست  مشابهی نتایج  به شنبلیله توده سه روی آزمایشی در یزن همکاران  و  ارچنگی  

 معمولاً   .داشت  خواهد  همراه  به  را  خشک  ماده  تولید  کاهش  گیاهی،   هایاندام  در  سدیم  یون  حد  از  بیش  تجمع  زا  ناشی  احتمالی

  نهایت،   در   .یابدمی  کاهش  فتوسنتز  قدارم  گازی،   تبادلات   کاهش  دلیل   به  و   شودمی  بسته  هوایی  های روزنه  شوری،  تنش   شرایط  در

  اندام   طرف   به  خاک  از  غذایی  عناصر  و   آب  انتقال   و   جذب  ظرفیت  طریق  بدین   و   نموده  متوقف  نیز را  ریشه  رشد   تواندمی  شوری

  ی ط رشد کاهش  .(Archangi et al., 2012) نشدواقع  یشور  یرتحت تأث یشهرشد ر هشپژو یناگرچه در ا دهد   کاهش را هوایی

. (Vatankhah et al., 2017)   است  شده  گزارش   نیز  M. Canadensisو    M. piperitaمانند    نعنا  مختلف  هایگونه   در  شوری  تنش

 یزیکآبس  یداس  مانند   رشد  هایبازدارنده  یشافزا  و  یتوکینینس   مانند  یاه گ  رشد  هایکننده  یکتحر  سنتز  کاهش  اب  شوری  همچنین

 مختلف   یاهیگ  هایگونه  تودهزیست  جاسموناتمتیل کاربردگزارش شده    .(Parida & Das, 2005)  شودیم  یاه گ  رشد  کاهش  باعث

  تورژسانس   فشار  یشفزاا  و  آب  یرهذخ  موجب  ،تعرق  قدارم  و  ایروزنه  یتهدا  کاهش  یقطر  ازو    هداد  یشافزا  شوری  یطدر شرا  را

  سیستم  یتبر تقو  یرتأث  طریقاز    جاسمونات،متیل  ینهمچن  ؛ گرددیم  یاه گ  خشک  و   تر  وزن  بهبود  موجب  سرانجام  و  ها بافت  در

  باشدمیپژوهش    ینحاصل از ا  یج کننده نتا  دتأیی  که  شودمی  شوری  تنش  شرایط  در   گیاهان  مقاومت  بهبود  باعث  فتوسنتز  و  یدفاع 

(Yu et al., 2019) . 
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جاسمونات بر نشت یونی، محتوای نسبی آّب، وزن تر اندام هوایی، نسبت وزن تر اندام هوایی به ریشه، برهمکنش شوری و متیل  -1شکل  

اندام هوایی، مقدار کلروفیل کل و شاخص فلورسانس کلروفیل در نعنا فلفلی. در هر ستون  اندام هوایی، پتاسیم  مقدار سدیم 

 درصد ندارند.   5در سطح احتمال    (LSD)داری  هایی با حداقل یک حرف مشابه اختلاف آماری معنی میانگین 

Figure 1. Interaction between salinity (ds/M) and MeJA (mM) on ion leakage, RWC, aerial F. W., aerial F. W./root 

F. W., aerial Na, aerial K, Total Chlorophyll and Fv/Fm in peppermint. Means followed by the same 

letter (s) in each column are not significantly different (LSD) at 5% level of probability. 
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 و نسبت آنها   یم پتاس  ،سدیم  محتوای 

  نشان بهم  هاآن  نسبت و زمینی زیر و هوایی اندام پتاسیم و سدیم میزان هایشاخص  به مربوط هایداده واریانس تجزیه مشاهده

  دار معنی  اختلاف  دارایدرصد    یکسطح احتمال    در  ینظر آمار  از  هاشاخص  این  بر  جاسموناتمتیل  و  یشور  یمارهای داد که ت

  بر   و  درصد  5  احتمال  سطح  در  هوایی  اندام   سدیم  میزان  شاخص  بر  جاسموناتیلو مت  یشور  ی برهمکنش ها  کهحالیبود، در  

قابل   یننشان داد. همچن داریدرصد اختلاف معن یکسطح احتمال  در زمینی زیر اندام و هوایی اندام پتاسیم میزان هایشاخص

  یم به سد  یمنسبت پتاس  ینی،زم  یرز  اندام  یم سد  میزان  هایشاخص  بر  جاسموناتمتیل  و  شوری  تیمارهای   برهمکنشذکر است که  

 .  نداد نشان داریمعن اختلاف ینیزم یرو ز ییاندام هوا

اندام    یمسد  یزانم  یسطوح شور  یشافزا  بانشان داد که    یشور  هاییمارت  ساده  اثرات  هایداده  میانگین  مقایسه  نتایج  مشاهده 

  با   زمینی   زیر  اندام  سدیم   میزان   بیشترین  که  ایگونه  به  یابد می  افزایش  شاهد   با   مقایسه  در  دارییمعن  طوربه  یرزمینیو ز  ییهوا

اندام    یمسد  یزانم  ینکمتر  وبر متر    زیمنسدسی  6  یشور  یمارهایبه ت  مربوطوزن خشک    گرم  بر  گرمیلیم  0818/1  میانگین

  نسبت   شوری  تیمار  تحت  ینبود. همچن  یشاهد شور  یماربر گرم وزن خشک مربوط به ت  گرمیلیم  3028/0  میانگین  با  زمینی  زیر

 نشان   آماری  نظر  از  داریمعنی کاهش  شاهد  با  مقایسه  در  زمینی  زیر  اندام  سدیم  به  پتاسیم  نسبت  و  هوایی  اندام  سدیم  به  پتاسیم

پتاس  و  هوایی  اندام  سدیم   به  پتاسیم  نسبت  میزان  بیشترین  .داد ز  یمبه سد   یمنسبت  ترت  یرزمینیاندام    های یانگینبا م  یببه 

 زیمنسدسی  6  یشور  یمارمربوط به ت  هاشاخص   ینا  یزانم  ینکمتر  کهحالیدر    بود،  شاهد   تیمار  به  مربوط  1210/8و    1840/6

   .( 3)جدول  بر متر بود

 

 .  ی نعنا فلفل گیاه عناصر  برخی محتویبر  یو شور جاسموناتمتیل تیمارهای  سادهاثر  یانگینم یسهمقا  -3 جدول

Table 3. Mean comparision for the effect of MeJA (mM) and salinity (ds/M) treatments on some physiological 

traits of peppermint 

 تیمارها 
Treatments 

 هوایی  اندام سدیم 
Aerial Na 

(mg/g DW ) 

 هوایی  اندام پتاسیم

Aerial K 

(mg/g DW ) 
 

 K/Na نسبت

 هوایی  اندام  در
Aerial K/Na 

 

 ریشه  سدیم 

Root Na 

(mg/g DW ) 
 

 ریشه  پتاسیم

Root K 

(mg/g DW ) 
 

در   K/Na نسبت

 یشه ر
Root K/Na 

 

Salinity (ds/m) 

   شوری

0 c† 0.31 a 1.82 a 4.18 c 0.30 b 2.37 a 8.12 
3 b 0.61 a 1.72 b 3.007 b 0.75 a 2.80 b 3.83 
6 a 0.95 b 1.46 c1.64  a 1.08 b 2.54 c 2.47 
MeJA (mM) 

 mM جاسمونات متیل

0 a 0.75 c 1.49 c 2.77 a 0.82 b 2.53 b 4.31 
0.25 b 0.60 b 1.61 b 3.46 b 3.68 c 2.33 b 4.51 
0.5 c 0.52 a 1.94 a 4.6 b 0.63 a 2.86 a 5.61 

†Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability 
 . ندارند  داریاختلاف معن LSDدرصد بر اساس آزمون  5حرف مشترک هستند در سطح احتمال  یک حداقل   یکه دارا هاییمیانگین ستون  هر در†

 

نسبت   جاسموناتمتیلسطوح    یش افزا  با نشان داد که    جاسموناتمتیل  ساده   اثر  به  مربوط  های  داده   های میانگین  مقایسه 

 نشان  آماری  نظر  از  دارییمعن   افزایشبا شاهد    یسهدر مقا   ینیزم  یراندام ز  یمبه سد   یمو نسبت پتاس  ییاندام هوا  یمبه سد   یمپتاس

پتاس  و  هوایی  اندام  سدیم   به  پتاسیم  نسبت  میزان  بیشترین.  داد ز  یمبه سد   یمنسبت  ترت  یرزمینیاندام    های یانگینبا م  یببه 

  اندام   سدیم   به  پتاسیم  نسبت  یزانم  ینکمتر  کهحالیدر    بود،  جاسموناتمتیل  مولارمیلی  5/0  یمارمربوط به ت  6112/5و    6000/4

  یانگین با م  یرزمینیز  اندام  سدیم   به  پتاسیم  نسبت  کمترین  و  جاسموناتمتیل  شاهد   تیمار  به  مربوط  770/2یانگینبا م  هوایی

  ین ب  ینی زم  یراندام ز  یم به سد  یمقابل ذکر است در نسبت پتاس  . بود  جاسموناتمتیل  مولارمیلی  25/0  یماربه ت  مربوط  3098/4

  تیمارهای   برهمکنش  .(3)جدول    نشد  دیده  آماری  نظر  از  داریمعنی  اختلاف  جاسموناتمتیل  مولاریلیم  25/0  یمارشاهد و ت  یمارت

  هوایی   اندام   سدیم  میزان یشترینب  جاسموناتیلو کاهش سطح مت  یسطوح شور  یش نشان داد که با افزا  جاسموناتمتیل  و  شوری
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 کمترین  و  خشک  وزن  گرم  بر  گرممیلی  1328/1  میانگین  با  جاسموناتیلبر متر و عدم کاربرد مت  سزمیندسی  6  تیمار  به  مربوط

بر گرم وزن   گرممیلی  2606/0  میانگین  با  شوری  شاهد  و  جاسموناتمتیل  مولارمیلی  5/0  برهمکنش  به  مربوط  شاخص  این  میزان

با برهمکنش    یسهدر مقا   مولارمیلی  5/0  جاسموناتیلبر متر و مت  زیمنسدسی  6  یبرهمکنش شور  همچنینشد.    یدهخشک د

.  (هـ -1)شکل    داد درصد کاهش    87/29را    ییاندام هوا  یم سد  یزانم  جاسموناتیلبر متر و عدم کاربرد مت  زیمنسدسی  6  یشور

  یزان م یشتریننشان داد که ب هابرهمکنش یجنتا یانگینم یسهمقا زیرزمینی اندام پتاسیم و هوایی اندام پتاسیم میزان شاخص در

شور  به  مربوط  شاخص  دو   این   میانگین   با   جاسموناتمتیل  مولارمیلی  5/0  سطح   و  مترمربع  بر  زیمنس یدس  6  یبرهمکنش 

  ثبت  به   ینیزم  یر اندام ز  یم و پتاس  یی اندام هوا  یمپتاس  یزانم  یبرا  یببر گرم وزن خشک به ترت  گرممیلی  1030/3و  0259/2

  عدم  وبر متر    زمنسیدس  6  یمربوط به برهمکنش شور   ییاندام هوا  یمپتاس  یزانم  ینکمتر  کهحالیدر    ،و(  -1)شکل    رسید

 اندام  پتاسیم  میزان  کمترین  که  است  ذکربر گرم وزن خشک بود. قابل    گرممیلی  9647/0  میانگین   با  جاسموناتمتیل  کاربرد

وزن خشک   گرممیلی  8583/0  میانگین  با  جاسموناتمتیل   مولارمیلی  25/0  و  شوری  شاهد  برهمکنش  در  زیرزمینی گرم  بر 

  وعدم   متر  بر  زیمنسدسی  6  شوری  برهمکنش  و  جاسموناتمتیل  مولارمیلی  25/0  و  شوری  شاهد  برهمکنش  ینمشاهده شد. ب

  افزایش   با   عبارتی   به  .نداشت  وجود  داریمعنی  اختلاف  ریشه  پتاسیم  میزان  شاخص  در  آماری  نظر  از  جاسموناتمتیل  کاربرد

. با  شودمی پتاسیم  عنصر جایگزین و کرده  پیدا  افزایش  دیمس  تجمع با  هوایی  اندام و زمینی زیر اندام سدیم میزان شوری سطوح

 نامطلوبی  اثرات ترینمهم  از یکی.  یابد می  یشافزا  یمبه سد  یمکرده و نسبت پتاس  یدا کاهش پ   یمجذب سد   جاسموناتمتیلکاربرد  

 انباشت  .است  گیاهی   هایبافت  در  سدیم  ویژهبه  سمیّ  هاییون  برخی  جمعت  باشد،  داشته  گیاهان  رشد  بر  تواندمی  شوری  تنش  که

  ندازه ا  از  بیش  تجمع  از  ناشی  احتمالی  سمیّت  و  شده  گیاه  در  یمتابولیک  و  اسمزی  مشکلات  موجب  هوایی   اندام  در  سدیم  بالای

  شرایط   در  طورکلیبه  که  اندکرده  گزارش  محققین  .(Parida & Das, 2005)  داشت  خواهد  دنبال  به  را  گیاهی  اندام  در  یون  این

  در  اختلال به منجر و  یافته کاهش سدیم و  کلرید   هاییون زیاد غلظت  دلیل به  خاک محلول در  غذایی عناصر  جذب قابلیت شور

  جذب  را  قابل  آب  و  خاک  در  موجود  سدیم  از  بالایی  مقادیر  آب  جذب  هنگام   گیاه  شوری  میزان  افزایش   با   همچنین.  شودمی  تغذیه

  یک   پتاسیم .  (Taheri et al., 2020)  است  مخرب  فیزیولوژیکی  های از واکنش  یاریعامل بس  شده   جذب   سدیم   همین  که   کند می

  ه ب  گیاه   مقاومت   افزایش   گیاهی،  سلول  اسمزی  فشار   تنظیم  در  پتاسیم   که  آنجا  از.  است  گیاه   توسعه  و   رشد  برای  ضروری  یون

  اثرهای   کاتیون  این  جذب  افزایش   با  دارد،  نقش  ریشه  هایسلول   آب  روابط  بهبود  و  سلول  غشاء  نفوذپذیری  وضعیت  بهبود  خشکی،

  حفظ   دلیل  به  شور  هایمحیط  در  گیاهان  از  بسیاری  موفق  رشد.  یابدمی  افزایش  شوری  به  گیاه  تحمل   و  کاهش  سدیم  یون  بارزیان

  توانایی   اید ب  کنند، می  مصرف  اسمزی  نظیم ت  برای  را  سدیم   یون  گیاهان   که  زمانی .  است  ینسایر  با   یسهدر مقا   Na/+K+  بالاتر   نسبت

  سدیم   هاییون  کافی  مقدار  آوریجمع  هب  قادر  همزمان  و  اشندب  داشته  سدیم  یون  غالبیت  با  حیطیم  از  را  تاسیمپ   یون  انتخاب

  یم سد  کاهش جذب  با  جاسموناتمتیل  هک  رسدیم  نظر به  (. Khademalhosseini et al., 2018)  باشند  نیز  اسمزی  تنظیم  برای

که    است  شده   ثابت  همچنین  .شودمی  شوری  به  مقاومت  یشافزا  به  منجر  یم سد  به  یمپتاس  نسبت  یشافزا  و  یاهگ  توسط

  منجر به   است  ممکن  تعرق  کاهش  ینبنابرا  . یابدیم   کاهش  تعرق   قدارم  یجهنت  در  ، کرده  مهار  را  ایروزنه  شدن  باز  جاسموناتمتیل

  یشموجب افزا  یتنش شور  یزپژوهش ن  ینا  در  (.Fedina & Tsonev, 1997)  گردد   یی هوا  اندام  به  یشهر  از  یم سد  محدود   انتقال

  مطابقت   بابونه  گیاه   در(  2012)  همکاران  و   Salimi  های یافتهشد، که با    یاه در گ  یم به سد   یمو کاهش نسبت پتاس  یمغلظت سد

  همکاران   و  Taheri  نتایج   با  گیاه   توسط  شدیم  جذب  کاهش   بر  جاسموناتمتیل  اثر  بر  مبنی  حاضر  پژوهش  نتایج  همچینین.  داشت

 رسدمی  نظر  به.  داشت  مطابقت  اروپایی  زبان  گاو  گل  بر  شوری   تیمار  اثر  کاهش  بر  جاسموناتمتیل   اثر  آزمایش  در(  2020)

  یاه بهبود مقاومت گ  موجب  یم پتاس  یون  یحیجذب ترج  و از ورود نمک    یریجلوگ  یرنظ  هایی کاروساز  از  استفاده   با   جاسموناتمتیل

 .است هشد شوری شرایط در ینعنا فلفل
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 کلروفیل  محتوای 

  درصد  یک  احتمال  سطح  در  جاسموناتمتیل  و  شوری  همکنشو بر  شوری  تیمار  که،   داد  نشان  آزمایش   هایداده  واریانس  تجزیه

  های شاخص  بر  جاسموناتیلمت  یمارهای ت  کهحالیدر    ،کل داشتند  یل و کلروف  bکلروفیل  ،a  یلکلروف  محتوایبر    داریمعنی  اثر

  یشنشان داد با افزا  جاسموناتمتیلو    یشور  یمارهایت  میانگین  مقایسه.  نکرد  اعمال  را  داریمعنی  اثر  آماری  لحاظ   از  نامبرده

 شوری  تنش   اعمال   بدون  و   تنهایی   به   جاسموناتیلاما کاربرد مت  یافت کل کاهش    یل و کلروف  bکلروفیل  ، aکلروفیلمقدار    یشور

  یانگین )با م  aیلکلروف  یزانم   یشترینب  کهحالیدر  ، (4)جدول    نکرد   ایجاد  شاهد  با  مقایسه  در  را  داریمعنی  منفی   یا   مثبت  اثر

  میانگین)با    کل  کلروفیل  ودر گرم وزن تر برگ(    گرممیلی  3260/1  میانگین)با    b  یل( کلروفبرگ  تر  وزن  گرم  در  گرمیلیم4272/2

  کمترین  طرفی   از  ،جاسموناتمتیل  کاربرد   بدون شاهد و    یشور  تیمار( در برهمکنش  برگ  تر  وزن  گرم  در   گرممیلی  4574/3

  تر  وزن  گرم   در  گرمیلیم  6578/0  یانگین)با م  b  یلدر گرم وزن تر برگ( کلروف  گرممیلی2375/1  یانگین)با م  a  کلروفیل  میزان

  و بر متر    زیمنسدسی  6 شوری  تیمار  برهمکنش  در(  برگ  تر   وزن  گرم  در  گرمیلیم  7452/1  یانگین)با م  کل   کلروفیل  و (  برگ

شد   جاسموناتمتیل  کاربرد  بدون همچنز(  -1  شکل)  مشاهده  شور  ین.  متر    زیمنسدسی  6  یبرهمکنش    کاربرد  و بر 

  در  گرم میلی 5639/2و  8602/0 یانگینبا م b کلروفیل،8115/1 یانگینبا م  a یلکلروف زانمی  با مولاریلیم 5/0 جاسموناتمتیل

  سبب   داریی معن  طوربه  جاسموناتمتیل  کاربرد  بدون  وبر متر    زیمنسدسی  6  یشور   برهمکنش  با  مقایسه  در  برگ  تر  وزن  گرم

تاث  شد   هاشاخص  ینا  افزایش از  نشان  مت  یرکه  گزارش  بر .  است  تنش  اثر  تعدیل   در  جاسموناتیلمثبت    سایر  یهااساس 

  های رادیکال  تولید  پراکسیداز،  و  کلروفیلاز آنزیم  فعالیت افزایش علت به شدید،  تنش تحت کلروفیل قدارم کاهش   گرانپژوهش

 Mohamadian et)  باشد می  تیلاکوئیدی هایپروتئین  یدرولیزه  نیز  و  کلروفیل تجزیه  و  پراکسیداسیون نتیجه در  و  اکسیژن آزاد

al., 2018).  در سنتز   ثرمؤ  هایآنزیم  فعالیت  کاهش  توانمی  شوری  تنش  در  کلروفیل  مقدار  کاهش  مهم  دلایل  یگراز د  همچنین

 شرایطدر    یلکاهش غلظت کلروف  رسدینظر م  به  ین،بر ا  علاوه.  (Ashraf et al., 2004)  برد  نام  را(  دهیدروژناز  ALA)   کلروفیل

 به   اسمزی  تنظیم  برای)که    پرولین  نظیر  هاییترکیب  ساخت  در  نیتروژن  متابولیسم  مسیر  تغییربه علت    تواند می  ،یتنش شور

  توقف   با   تواند یتنش م  یطدر شرا  یاه گ  . باشد  آلفاتوکوفرول  و   کلروفیل  بیوسنتزی  مسیر  بودن  مشترک  مچنینه  و(  رودمی  کار

  شکل   به  کلروفیل   مقدار.  (Parida & Das, 2005)   نمایدفعال    را  آلفاتوکوفرول  کسیدانآآنتی  یوسنتزیب  یرمس  ، کلروفیل  بیوسنتز

 بسیزیک آسطح    بردنبا بالا    ت جاسمونا  بالای  سطوح. گزارش شده که  دهد یواکنش نشان م  جاسموناتیلبه کاربرد مت  ی متفاوت

( گزارش 2003و همکاران )  Popovaدر مقابل  .شودمی فتوسنتز  در اختلال باعث   کلروفیل و روبیسکو نزیم آکاهش  نهایتاً   و اسید

  . شود می  یلکلروف  یبتخر از کلروپلاست مانع در  یدانیاکسیآنت هاییمآنز از سری  یک کردن فعال جاسمونات با یلکردند که مت

  که  اندکرده  بیان  پژوهشگرانگزارش شده است.    نیزتوتون    و  تربچه  در  جاسموناتمتیل  کاربرد  از  پس   کلروفیل  مقدار  یشافزا

کلروف  نیکیولوولآمین  -5  تشکیل  تحریک  موجب  جاسموناتمتیل رنگدانه  تجمع   در .  (Kalvandi et al., 2016)   شودمی  یل و 

  چند  هر  ،است نداشته گیاه و فتوسنتز  کلروفیل   مقداربر  یریتأث یچ صنوبر ه یاه در گ یداس یکشده که جاسمون یانب یزن یگزارش

 اثرات  کاهش  با  جاسموناتمتیل  که  کرد  استنباط  چنین  توانمی  اما   نبوده  هاتنش  دیگر  یا  شوری  تنش  تیمار  تحت  آزمایش  این  که

  غیر  یا   تنش  شرایط  در  کلروفیل  محتوی  افزایش  یا  سنتز  در  کمتری  نقش  و   کندمی  ممانعت  کلروفیل   تخریب  از  نوعی   به  تنش

کلروف  نتایج   .(Babst et al., 2005)   دارد  تنش به شاخص    در  جاسموناتمتیل  تیمار  تحت   یفتوسنتز  هایرنگیزه  و  یلمربوط 

 یزیولوژیکیمربوط به ساختار ف  تواندیو م  یستآن مشخص ن  یقکه علت دق  نیست  گذشته  مطالعات  با  مطابق  دقیقاحاضر    یشآزما

 در پاسخ به تنش باشد.   یاهگ
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 .  ی نعنا فلفل یاه گ  یوشیمیاییب های یژگیبر برخی و یو شور جاسموناتمتیل تیمارهای  سادهاثر  یانگینم یسهمقا  -4 جدول

Table 4. Mean comparision for the effect of MeJA (mM) and salinity (ds/M) treatments on some biochemical 

traits of peppermint. 

 تیمارها 

Treat

ments 

 a کلروفیل
Chlo. a 

(mg/g 

F.W) 

 b کلروفیل

Chlo. b 
(mg/g 

FW ) 

  کلروفیل

 کل

Total 

Chlo. 
(mg/g 

FW ) 

  بازده 

 اسانس 

Essentia

l oil 

content 
 )%( 

فلورسان 

 س

 کلروفیل

Fv/Fm 

 ظرفیت

 اکسیدانی آنتی

Antioxidan

t capacity 
 )%( 

  فعالیت 

  آنزیم

 کاتالاز 

CAT. 

activity 

(μmol/g 

FW 

min) 

  فعالیت 

  آنزیم

  آسکوربات

 پراکسیداز 

APX 

activity 
(μmol/g 

FW 

min) 

 پروتئین

 کل

Total 

Pr. 

Salinity (ds/m) 

 m شوری

0 a† 2.19 a 1.15 a 3.09 c 0.70 a 0.80 c 26.09 c 0.02 c 0.13 a 0.24 
3 b 1.72 b 0.86 b 2.47 b 0.89 b 0.72 a 41.93 b 0.06 b 0.24 b 0.16 
6 c 1.48 c 0.76 c 2.11 a 1.13 c0.66  b31.68  a 0.07 a 0.26 c 0.13 
MeJA (mM) 

 mM جاسمونات متیل 

0 ab 1.77 a 0.94 a 2.52 b 0.88 a 0.74 c 29.54 b 0.049 c 0.17 b 0.16 
0.25 b 1.72 a 0.91 a 2.50 a 0.94 b 0.71 b 33.56 a0.056  b 0.21 a 0.18 
0.5 a 1.89 a 0.93 a 2.64 ab 0.91 b 0.72 a 36.6 a 0.06 a 0.24 a 0.19 

†Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability 
 . ندارند  داریاختلاف معن LSDدرصد بر اساس آزمون  5حرف مشترک هستند در سطح احتمال  یک حداقل   یکه دارا هاییمیانگین ستون  هر در†

 

 پراکسیداز   آسکوربات  و کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت  و اکسیدانیآنتی  ظرفیت

  های شاخصبر    جاسموناتیلو مت  شوری  های تیمار  اثر ساده   که، کرد    مشخص  آزمایش  تیمارهای  واریانس  تجزیهمربوط به    نتابج

 نظر  از  داریمعنی  اثر  درصد  یک  احتمال  سطح  در  پراکسیداز  آسکوربات  و  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  میزان  ،اکسیدانیآنتی  ظرفیت

  یت فعال  یزانو م  اکسیدانیآنتی  یتظرف  های شاخصبر    جاسموناتیلو مت  یشور  یمارهایت  برهمکنش کهحالیدر    ، داشتند  آماری

 .نداد نشان داریمعنی اثر آماری لحاظاز  یدازکاتالاز و آسکوربات پراکس  یمدو آنز

و سطوح   یشور  سطوح  یشبا افزا  که  شد  مشاهده جاسمونات  یلو مت  یشور  یمارهایت  اثر ساده   میانگین  مقایسه  یجاساس نتا   بر 

  افزایش  شاهد با  مقایسه در پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز آنزیم فعالیت ،اکسیدانیآنتی ظرفیتمقدار  تنهایی به جاسموناتیلمت

  مولار میلی  5/0  تیمار  و  (%  929/41  یانگین )با م  یشور  یمارتحت ت   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  یزانم  بیشتریننشان داد.    داریمعنی

 یشاهد شور  یمارت  در  اکسیدانیآنتی   یتظرف  یزانم  ینکمتر  کهحالیدر    ،%( مشاهده شد  603/36  میانگین  با)    جاسموناتمتیل

  و   کاتالاز  آنزیم  فعالیت  شاخص. در  ید%( به ثبت رس  54/29  یانگین) با م  جاسموناتیلشاهد مت  یمارت  و%(    09/26  یانگین) با م

  ی برا  0740/0  یانگینبر متر ) با م  زیمنسدسی  6  یشور   هاییمارت  در  آنزیم  دو  این  فعالیت  میزان  بیشترین  پراکسیداز  آسکوربات

  یانگین )با م جاسموناتمتیل  مولارمیلی 5/0 یمارت و (پراکسیداز آسکوربات آنزیم  یتفعال برای 2627/0 یانگینکاتالاز و م یتفعال

با    شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  که  شد  مشاهده(  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  برای  2421/0  یانگینکاتالاز و م  یمآنز  یبرا  0602/0

 فعال که است  داده نشان بسیار  هایپژوهش(. 4)جدول    بودند  آماریاز نظر    داریتفاوت معن  یدو شاخص دارا   ینا  یزانم  ینکمتر

 Ahmadi et al., 2018; Parida)   است  لازم  شوری  مانند  زیستیغیر هایتنش به تحمل ایجاد  برای اکسیدانیآنت  هاییمآنز  شدن

& Das, 2005; Yu et al., 2019)  .شکسته  باعث که  هستند ها اکسیدانآنتی  ترینمهم  از  پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز آنزیم دو  

  آبکه به   یی بالا یبا چسبندگ یدازآسکوربات پراکس یقت. در حق( 2018et alAhmadi ,.) شوندمی اکسیژن و آب به 2O2H شدن

 افزایش  موجب  شوری  نیزحاضر    پژوهش  در  .( Das, 2005 &Parida)   کند  کمک  گیاه  به  سمیتدر رفع    تواندیم  دارد  اکسیژنه

 افزایش   که  است  پژوهشگران  یرسا  گزارشمشابه    که  شد،  پراکسیدازاسکوربات  و   کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت  و  اکسیدانیآنتی  ظرفیت
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  همچنین،.  (Qiu et al., 2014)  کردند   گزارش  گندم   گیاه   در را  جاسموناتیلو مت  شوری تنش تأثیر تحت کاتالاز  آنزیم  فعالیت

  اکسیدانی آنتی  های آنزیم  فعالیت افزایش سبب  جاسموناتیلبا مت   کلزا  یاهانگ  پاشی محلول   شوری  تنش  تحتکه    استشده    گزارش

 جاسمونیک اسید تیمار نیز بامیه در. (Ahmadi et al., 2018) شده است یشور تنش به تحمل بهبود موجب شدکه کاتالاز نظیر

 (. Azooz et al., 2015) شد شوری تنش به تحمل افزایش موجب اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت  بهبود با

 اسانس   بازده

  یک  سطح  در  یشور  تیمارهای   که   داد   نشان   فلفلی   نعنا   اسانس   بازدهشاخص    در زمایش آحاصل از    های داده  یانس وار  یهتجز  نتایج 

 برهمکنش   و  جاسموناتیلمت  تیمارهای  همکنشبر  کهحالیدر  ،بودند  آماری   نظر  از  دارمعنی  تفاوت  دارای  شاخص  ایندر    درصد

  نتایج اساس مشاهدات    بر  .ندداشتن   فلفلی  نعنا  برگی  اسانس  بازده  میزانبر    آماری  نظر  از  داریمعنی  اثر  جاسمونات،متیل  و  شوری

  یاسانس برگ   بازده  یزاندر م  یداریمعن  افزایش  یسطوح شور  یشکه با افزا  شد  مشخص  یاثرات ساده تنش شور  میانگین  مقایسه

 ین ( و کمتر%  1293/1  یانگین)با م  بر متر  زیمنسدسی  6 شوری  یماردر ت  اسانس  بازده  یزانم  یشترینب  کهی طوربهافتاد    اتفاق 

ت  اسانس  بازده  یزانم   3 تیمار  ین. همچنشد  مشاهده(  %  7035/0  یانگین)با مبر متر    زیمنسدسی  صفر  شاهد  یشور   یماردر 

  آزمایشی   در  .(4شد )جدول    یمارتحت ت  یاهانبازده اسانس برگ گ  دارمعنی  افزایش  سبب  شاهد  با  مقایسه  دربر متر    زیمنسدسی

  همبستگی  یک  که   شد  یانو ب  کرد   پیدا  افزایش  گیاه   هایبافت  در  اسانس  انباشت  شوری،  افزایش  با   که  شد  مشخص  ریحان  روی

  یشافزا  .(Dehghan & Rahimmalek, 2018)   دارد  وجود   گیاهی  های بافت  در اسانس  درصد   وشده   اعمال نشت  سطح   بین  مثبت

 ترمتراکم  آن  دنبال  به  و  هابرگ  سطح  شدن  محدود  و  نشت  تحت  اسانس  بیوسنتز  در  تغییر  دلیل  به  است  ممکن  اسانس  درصد

 گزارش  نعنا   و   یحانر  یاه گ  دو   در عنوان مثال    به  . باشد  تنش  غیر  شرایط  تحت  های برگ  با  مقایسه  در  اسانس   ترشحی   غدد  شدن

.  شودیم  اسانس  یشتربتجمع    باعث  تنش،  از  یناش  برگ سطح  کاهش  اثر  در  اسانس  کنندهترشح   هایغده  تراکم  بودن  یادز  که  شده

  یاه گ  یابندیم کاهش تنش یطشرا در یهاول هاییتمتابول قدارم چون که گفت توانیم تنش یطشرا در اسانس یشفزاا یحتوض در

آنها    یدتول  هستند  یطیمح  نامساعد  یطشرا  در  یدفاع  سازوکار  ی نوع   یهثانو  هاییتمتابول  یدتول  که  آنجا  از  و   شده  مواجه  با تنش 

  آزاد به   یکآرومات  هاییبترک   که  است  شده  یانب  رابطه  ینهم  در  .(Dehghan & Rahimmalek, 2018)  یابد یم   یشافزا  یاه گ  در

  ی ناش  اسمزی  تنش  اثرات  و   دهند یم  یشافزا  را  یسلول  انبساط  احتمالاً  شوند ویم  یرهذخ  سلول هایواکوئول   در  یکوزیلهگل  صورت

 جاسموناتمتیل   زایبرونمشاهده شد که کاربرد    (2017)  همکاران  و   Vatankhahگزارش  در  همچنین.  دهند یم   کاهش  را  شوری  از

  این   که  شد  شوری  تنش   آزمایشتحت    ینعنا فلفل  یاه اسانس و بازده اسانس در گ  ها، فنل  مانند  ثانوی   های یتمتابول  افزایش  موجب

 .دارد مطابقتپژوهش حاضر   یجنتا با نتیجه

 کل پروتئین

  سطح  در  جاسموناتیلو مت  یشور  تیمارهای  که  شد  مشخص  پروتئین  میزانشاخص    های داده  یانسوار  یهتجز  یج نتا  اساس  بر

 داری معنی  اثر  جاسمونات،لمتی  و  شوری  تیمارهای  همکنشبر  است  ذکر  قابل.  بودندآماری  نظر  از   دارمعنی  تفاوت  دارایدرصد    یک

 داد  نشان  موناتسجامتیل و  شوری  تنش  ساده  اثرات  یهامیانگین  مقایسه  نتایج  .داشتن  پروتئین  میزان  شاخصبر    آماری  نظر  از

  یمار در ت  ینپروتئ  یزانم  یشترینب  کهیطوربهافتاد    اتفاق   یبرگ  ینپروتئ  یزاندر م  یداریمعن  شهکا  یشور  سطوح  یشبا افزا  که

)با  بر متر  زیمنس دسی 6 یشور یمار ت در پروتئین میزان کمترین و ( تر وزن گرم بر  گرممیلی 2436/0 یانگین)با م یشاهد شور

 یزانبر م  جاسموناتمتیل  ساده   اثر  یانگینم  مقایسه  یندر گرم وزن تر برگ( مشاهده شد. همچن  گرممیلی  1342/0  میانگین

افزا  ینپروتئ با  داد    5/0  کاربرد  با   که  ایگونه  به  کند می  یدا پ   یش افزا  ی برگ  ینپروتئ  یزانم  جاسموناتمتیلسطوح    یشنشان 

  پیدا دارمعنی افزایش ینظر آمار ازدرصد  15/115 یزانبه مشاهد   یماربا ت یسهدر مقا یبرگ ینپروتئ جاسموناتمتیل مولارمیلی

  کاهش  فرنگی گوجه  یاه محلول در گ  هایینپروتئ  یشور  سطح  افزایش   با   که نشان داد    گذشته  مطالعات  نتایج   (. 4)جدول    کرد

محلول   ینسبب کاهش پروتئ  یکردند که تنش شور  بیان  ( 2019)و همکاران    Yu  در پژوهشی، .(Parida & Das, 2005)  یافت

  های یمآنز  یتفعال  یرنظ  یشور  تنش  برابر  در   گیاه  دفاعی   سیستم  شدن  فعال  با   جاسموناتیلبا کاربرد مت  کهحالیدر    شود، می  برگ

  تیمار   تحت  گیاهان  با  مقایسه  در  گیاه  محلول  پروتئین  میزان  و  شده  جلوگیری  هاماکرومولکول  تخریب  و  شکستن  از  اکسیدانیآنتی

  یماربا ت  یسهکل در مقا  ینپروتئ  یزانم  یتحت اعمال تنش شور  اروپایی   گاوزبان  گیاه   در  دیگر   گزارشی در.  یابدمی  افزایش  شوری

 دار معنی  افزایش  سبب  جاسموناتمتیل برگی پاشیمحلول  با  کهحالی  در  است،  داده  نشان  آمارش  نظر  از  دارییشاهد کاهش معن
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پژوهش حاضر    در  .(Taheri et al., 2020)  شد  جاسموناتمتیل  کاربرد  بدون  شوری  تیمار  و  شاهد   با   مقایسه  در  کل  پروتئین  میزان

  های ینانباشت پروتئ یجهنت  درکل ممکن است  ینپروتئ  یشافزا .یافت یش افزا جاسموناتیل مت  یمارت تحت ینمحتوای پروتئ یزن

بسته به غلظت به آن واکنش نشان    هگیا   و   کرده   ایجاد   تنش   مانند  شرایطی  گیاه  در  جاسموناتمتیل  زیرابه تنش باشد    دهندهسخپا

  یدیپروپانوئ  یلفن  یرشدن مس  عالف  دلیل  به  جاسموناتمتیل  تیمار  تحت  پروتئین  مقدار  یشافزا  دارد  احتمال  همچنین.  دهدمی

 باشد.   اکسیدانیآنتی های یمسنتز آنز افزایشو 

 کلروفیل  فلورسانس

  سطح  در   جاسموناتیلو مت  یشور  تیمارهای   که  داد  نشان  یلمربوط به شاخص فلورسانس کلروف  هایداده  یانس وار  یهتجز  نتایج

در   داریمعنی  اثر  جاسمونات،لمتی  و  شوری  تیمارهای  همکنشبر  همچنین.  بودندآماری  نظر  از  دارمعنی  تفاوت  دارایدرصد    یک

  باعث  یمشخص شد که شور  ها میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  .داشت  کلروفیل   فلورسانس  شاخصدرصد بر    5سطح  

  تیمارهای   با  مقایسه  در  کلروفیل  فلورسانس  بیشترین  دارای  شاهد   تیمار  که حالی  در شد؛    کلروفیل  فلورسانس دار    ی معن  کاهش

  یل فلورسانس کلروف  یزانم  کمتریننشان داد که    یزن  جاسموناتمتیلو    یشور  برهمکنش .  (4)جدول    بود  جاسموناتمتیل  و  شوری

  ( 6348/0  یانگین)با م  جاسموناتمتیل  مولارمیلی   25/0  یماربا ت  صفرو  بر متر    زیمنسدسی  6  ی سطوح شور  همکنشمربوط به بر 

در   بر  کلروفیل   فلورسنس  میزان  بیشترین  کهیحال بود؛  شور  همکنشدر  متر    زیمنسدسی  صفر  یسطح  کاربرد  بر  بدون  و 

  ، Fvتنش    یطشرا  در  که   دهدینشان م  یقاتتحق  ی برخ  نتایج  (. ح  - 1  شکل)مشاهده شد    (8282/0  یانگین)با م  جاسموناتمتیل

Fm    وFv/Fm    یستمدر فتوس   یساختار  ییراتباعث تغ  ی. تنش شورشودیم  کم  (کلروفیل)فلورسانس  II  ینخصوص پروتئ  به  D  

بازدارندگ به  منجر  که  پذ  ی،نور  ی شده  ا  هاییرندهکاهش  و  م  هاییکالراد  فزایشالکترون    های یبآس  تواندمیو    شودیآزاد 

 khalvandi)  باشدداشته    یکلروپلاست را در پ   یمآنز  شدن  یرفعالو غ  II  یستمفتوس   یبه اجزا  یبآس  یل،کلروف  یبتخر  یداتیو،اکس

et al., 2016).  شور   تحقیقات تنش  که  است  داده  کوانتوم  و  برنج  در  ینشان  عملکرد    داد کاهش    را  II  یستمفتوس  یگندم 

(khalvandi et al., 2016)  .به سه شکل    یمراکز واکنش فتوسنتز  که  است  شده  بیان  همچنینβ  ،α    وγ    وجود دارند. مراکزα   از

 ,.Mehta et al)  یابدیم  یشافزا  γو    βکاسته و مراکز    αاز تعداد مراکز    یهستند. تنش شور  فعال  فیزیولوژیک  هاییژگی جنبه و

 عنوان   به  و   دهد یرا نشان م  یمیایی ش  ینور جذب شده به انرژ  یل تبد  در  II  یستمفتوس  یکوانتوم  ییکارا  Fv/Fm  نسبت(.  2010

 یطشرا  در  .شودمی  استفاده  نوری  بازدارندگی  و  فتوشیمیایی  مراکز  در  تنش  از  ناشی  اختلال  دادن  نشان  برایمعتبر    اخصیش

  ی هاپژوهش  یج منطبق بر نتا  نیز به دست آمده از پژوهش حاضر    نتایج   . است  83/0  حدود   اغلب   نسبت  این   گیاهان  بیشتردر    یعیطب

 فتوسیستمبه    یبآس  دلیلبه   یشترنسبت ب  ینا  کاهش.  یافتکاهش    کلروفیل  فلورسانس  شاخص  یشور   یطگذشته بود و در شرا

II  دهدیفتوسنتز را کاهش م   ییبا کاهش مراکز واکنش فعال کارا  یو تنش شور  دهدیرخ م  (Yousefinia & Ghasemian, 2014). 

انجام    یی داشته باشد توانا  یشتریب  کلروفیل   فلورسانسنسبت    ی شور  ی در سطوح بالا  یاه که گ  یهنگام   رسد یم  نظربه    یکل  طوربه

احتمالاً با تراکم مراکز    ،II  یستمراندمان فتوس  یشبر افزا  جاسموناتمتیل  اثرخواهد داشت.    راتنش    یطدر شرا  یمحافظت نور

مرتبط    1D  یندر پروتئ  یساختار   ییراتانتقال الکترون و تغ  یبرا  کوانتومیعملکرد    ،II  یستمفتوس  یلواکنش در هر آنتن کلروف

تنش    یطدر شرا  جاسموناتیلمت  رسد یشد. به نظر م  0Fکاهش    باعث  یدر سطوح مختلف شور  جاسموناتتیلم  یناست. همچن

 شوری   تنش  شرایط  در  بیشتر  تحمل  و  انتقال  سرعت  افزایش  باعثاست که    شده  II  یستمموجب حفاظت مراکز فتوس  یقطر  یناز ا

 . (khalvandi et al., 2016)است  شده

 گيرینتيجه 
  یم پتاس  یونغلظت    یولوژیکی، فیز  صفات   کاهش   سبب  شوری  تیمار  پژوهش،   این  از  آمده   دست  به  نتایج   به  توجه  با   کلی،   طوربه

و    ییاندام هوا  یمسد  یونو غلظت    یونی نشت    کهحالیشد؛ در    ی نعنا فلفل  یاه فتوسنتز در گ  ییکل و کارا  ینپروتئ  هوایی،اندام  

وزن    یتوجه رو  ابلق  تأثیر  با  مولارمیلی  5/0مخصوصاً با غلظت    جاسمونات،متیل  خارجی  بردکار. یافت  افزایش  شوریاثر    در  یشهر

کاهش    موجب  یدازکاتالاز و آسکوربات پراکس  یم آنز  یتفعال  اکسیدانی، آنتی  ظرفیت  فتوسنتزی،  هایرنگیزه  هوایی، تر و خشک اندام  

شور تنش    های پاسخ  انگیزش  با  است  قادر  گیاهی،  رشد  جدید  کننده  تنظیم  یک  عنوان  به  جاسموناتمتیل.  شد  یآثار 
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و    رشد  بهبود  موجب  طریق  این  از  و   کرده  حفاظت  اکسیداتیو  هایآسیب  برابر  در  هاماکرومولکول   یرو سا  غشاء  از  اکسیدانی،آنتی

 تنش شود. یطدر شرا یاهگ یتفعال
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Effects of Methyl Jasmonate on Some Physiological and Biochemical 

Parameters of peppermint (Mentha piperita L.) under Salinity Stress 

Condition 
Ghasem Akhbarfar*, Parvan Aghdak, Morteza Eskandari and Syrus Ghobadi  
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A pot experiment was conducted to study the effects of methyl jasmonate (MJ) in alleviating 

NaCl-induced salt stress on peppermint plantlets. The experiment was arranged in a factorial 

experiment based on the completely randomized design with two factors including NaCl 

concentration (0, 3 and 6 dS/m) and MJ at three levels (0, 0.25 or 0.5 mM). The results showed 

that salt stress decreased fresh and dry weight, concentration of potassium and K/Na ratio of 

aerial, RWC, chlorophyll content, total protein and Fv/Fm. Parameters such as ion leakage, 

sodium concentration of shoot and root, CAT and APX activity, essential oil percentage and 

antioxidant capacity increased by salinity stress. Application of MJ decreased ion leakage and 

sodium of aerial, improved fresh and dry weight of aerial, RWC, K/Na ratio, antioxidant 

capacity and CAT and APX activity. Improved stress indexes in MJ-treated plantlets showed 

that the application of MJ ameliorated the adverse effects of injury caused by salt stress.  

Keywords: Salinity Stress, Peppermint, Methyl Jasmonate, Physiological and Biochemical 

Parameters.  
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