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   و بیوشیمیایی یفیزیولوژیک خصوصیات خیرب بر  اثر سمیت یونی کلرید سدیم
  (.Mentha spicata L) سبز گیاه نعناع
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استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشگاه فردوسی 2، ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشگاه فردوسی مشهد جوي کارشناسیدانش1
  استادیار، گروه گیاهان زینتی، پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد3، مشهد

 10/9/93 ؛ تاریخ پذیرش: 22/2/93 تاریخ دریافت:
  

 1چکیده
خشـکی   .باشـد از مهمتـرین عوامـل محـدود کننـده تولیـدات گیـاهی مـی       یکـی  شوري خـاك   سابقه و هدف:
 بـر ایـن   عـلاوه  .اسـت  جذب آب از خـاك اصلی محدود کننده  عللاز تنش شوري یکی از  ناشیفیزیولوژیکی 

سـبز   نعنـاع  شـود. فیزیولـوژیکی مـی   افزایش جذب نمک توسط گیاهان باعث اختلال در فرآیندهاي سـلولی و 
)spicata L. Mentha (و شـرایط نـوري    کنـد می هاي شنی اسیدي به خوبی رشدخانواده نعناعیان در خاك از

بنـابراین داراي   باشد،میمنابع غنی ترکیبات پلی فنلی  نعناع از دهد.متوسط و رطوبت بالاي خاك را ترجیح می
فیزیولـوژیکی و  بررسی اثـر شـوري بـر برخـی فرآینـدهاي      منظور  به . این آزمایشاستاکسیدانی خاصیت آنتی

  انجام شد.بیوشیمیایی گیاه نعناع سبز 
  

، به صورت فاکتوریل دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهددر  1392 این تحقیق در سالها: مواد و روش
بر برخی  تکرار انجام شد. در این آزمایش اثر سمیت عناصر کلر و سدیم 4با  تصادفی ًدر قالب طرح کاملا

سطح شوري  5ژیکی و بیوشیمیایی نعناع سبز مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهاي آزمایش شامل هاي فیزیولو شاخص
روز پس از کاشت)  110 و 100، 90برداري (مولار) کلرید سدیم و سه زمان نمونهمیلی 120و  90، 60، 30 (صفر

رولیت، پرولین، قندهاي گیري شده شامل غلظت کلروفیل، محتواي نسبی آب برگ، نشت الکتبودند. صفات اندازه
  اي بودند.و هدایت روزنه اکسیدانتی، فنل کل، فعالیت آنتی)SPAD( شاخص سبزینگی گیاه محلول،

                                                
 m.moghadam@um.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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داري بر محتـواي نسـبی آب   برداري هر کدام به تنهایی اثر معنینتایج نشان داد که شوري و زمان نمونه ها:یافته
. نداکسیدانتی و نشت الکترولیت داشتسبزینگی، فعالیت آنتی، کلروفیل کل، شاخص b، کلروفیل aبرگ، کلروفیل 

برداري تأثیري بر ایـن صـفت   که زمان نمونه اي داشت، در حالیداري بر هدایت روزنهشوري همچنین اثر معنی
برداري بر شاخص سـبزینگی، پـرولین و محتـواي نسـبی آب بـرگ      نداشت. اثرات متقابل شوري و زمان نمونه

ترتیـب در تیمـار    درصد) محتواي نسبی آب برگ به 38/65کمترین ( و درصد) 72/106یشترین (دار شد. بمعنی
بـرداري مشـاهده شـد. بیشـترین     مولار و سومین زمان نمونـه میلی 90 برداري و تیمارشاهد و اولین زمان نمونه

لار کلرید سـدیم و  مومیلی 120درصد) نشت الکترولیت به ترتیب در تیمار  42/19درصد) و کمترین ( 49/50(
داري داشت. بـا گذشـت   برداري بر مقدار قند محلول، فنل کل و پرولین  اثرمعنیدست آمد. زمان نمونه شاهد به

  و کلروفیل کل کاهش یافتند.  b، کلروفیل a، کلروفیل ءزمان محتواي نسبی آب برگ، پایداري غشا
  

شـوري سـبب کـاهش محتـواي نسـبی آب بـرگ،        با توجه به نتایج به دست آمده افزایش سـطوح گیري: نتیجه
بر میـزان   لیو ؛گردید نعناع سبز اکسیدانتیاي، افزایش نشت الکترولیت و فعالیت آنتیکلروفیل و هدایت روزنه

رسد که نعناع سبز گیاهی حساس بـه شـوري اسـت و    نظر می فنل کل تأثیري نداشت. به پرولین، قند محلول و
  تواند تحمل کند.لرید سدیم را نمیمولار کمیلی 30شوري بیش از 

  
   اکسیدانی، محتواي نسبی آب برگ، نعناع سبز: شوري، فعالیت آنتیهاي کلیديواژه
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  مقدمه
باشد که مساحت زیادي از تولیدات گیاهی شوري خاك و آب می عوامل محدود کنندهاز مهمترین 

ن ایران در مناطق خشک و نیمه خشک علت قرار گرفت به .)2( دهداراضی جهان را تحت تأثیر قرار می
 ـئتلـف شـوري و قلیا  هاي مخیر کشت محصولات کشاورزي، با درجهسطح ز درصد 50نزدیک به   تی
ها و اخـتلال در  اسمزي محلول خاك، سمیت یون کاهش پتانسیلنمک از طریق  ).21(باشد روبرو می
از خشـکی فیزیولـوژیکی حاصـل     .)17( شـود اي باعث آسیب به گیاه میها یا کمبود تغذیهنتعادل یو

کند. همچنین افزایش ست که جذب آب را از خاك محدود میی ااملوتنش شوري یکی از مهمترین ع
گیاهـان  ). 25شـود (  یندهاي سلولی و فیزیولوژیکی میآرجذب نمک توسط گیاهان باعث اختلال در ف

بین محیط بیـرون و   یا شیمیایی کارهاي متعددي براي جلوگیري از فروپاشی تعادل ترمودینامیکیسازو
تناب از تـنش  توان به سازوکارهاي حفاظتی و تحمل در جهت اجرون سلول دارند که از آن جمله مید

کنتـرل محتـواي آب در    ).12(هاي گیاهی براي تحمل در برابر تنش اشـاره کـرد   و توانایی پرتوپلاسم
ک هـم  چرا که محتواي آب و املاح با کم ـ آید،شمار می هآن بیند تحمل به آشرایط شور قسمتی از فر

مطابقت نشان  ًجه شوري دقیقارکه محتواي هر دو با د مهم این کنند ومیزان فشار آماس را مشخص می
یـزان  هـا و کـاهش م  گیاهان تخریـب سـاختمان کلروپلاسـت    از اثرات دیگر شوري در ).12( دهندمی

کلروفیلاز و تغییر در متابولیسم نیتروژن در رابطه یت تواند به دلیل افزایش فعالباشد که میکلروفیل می
ترکیبـات  نظیـر  هـاي سـازگار کننـده)    (محلول ترکیبات آلی ).3( نظیر پرولین باشداتی با ساخت ترکیب

مـانیتول، سـاکارز، رافینـوز و    هـاي محلـول (  کربوهیـدارات  پـرولین، گلیسـین و بتـائین) و   نیتروژونه (
و بـا   و در تنظیم اسمزي نقـش دارنـد   کنندوارد نمییمیایی گیاه خللی یندهاي شآدر فر الیگوساکارید)

ه است دتحقیقات نشان دا ).18( دهندري حجم سلول آثار تنش را کاهش میحفظ تورژسانس و نگهدا
مقاومـت در برابـر   ). 13( باشـد قابلیت تنظـیم اسـمزي مـرتبط مـی     اکه مقاومت به شوري در گیاهان ب

شـد  بااشباع مـی پیدي و اسیدهاي چرب غیرتنش شوري وابسته به دو لایه لیجمله  هاي محیطی از تنش
 یابـد و پراکسیداسـیون   افـزایش مـی   H2O2در تنش شوري تولید  کنند.که پایداري غشاء را تضمین می

  ).27شود (لیپیدها و تخریب غشا را باعث می
باشد. در هاي مختلفی مینهواده نعناعیان است که داراي گوو متعلق به خان Menthaنعناع از جنس 

متحـده، چـین، اروپـا، آسـیا و      طور وسـیعی در ایـالات   به ).M. spicata L( نعناع سبز ها گونه بین آن
هاي شـنی اسـیدي بـه    در خاك سبز گیاه نعناع ).26(شود ت میکش از جمله ایران کشورهاي مدیترانه
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هاي هـوایی  دهد. قسمتترجیح می خوبی رشد کرده و شرایط نوري متوسط و رطوبت بالاي خاك را
و در صـنعت و دارو مصـرف    باشد معطر بـوده هاي گلدار آن میها و سرشاخهاین گیاه که شامل برگ

ین داراي خاصـیت  فنلـی بـوده و بنـابرا   ناعیان از منابع غنـی ترکیبـات پلـی   خانواده نع ).9(بالایی دارد 
باشـند و ایـن   هاي قوي مـی اکسیدانتط تنش آنتیدر شرای یترکیبات فنل ).35(باشد اکسیدانی می آنتی

هاي هیدروکسیل آزاد متصل به حلقه باشد. گروهها میگروه فنل آنخاصیت به دلیل ساختار اسکلتی و 
هاي سمی را از بین بـرده و سـاختار سیتوپلاسـمی و    هاي آزاد اکسیژن و یونآروماتیک اثرات رادیکال

هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر شوري  ).30( کندحفظ می يکلروپلاستی را از اثرات منفی شور
  باشد.سبز می بر برخی فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه نعناع

  
  هامواد و روش

در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام گردید. آزمایش به  1392این تحقیق در سال 
 5مارهاي آزمایش شامل تکرار صورت گرفت. تی 4در  تصادفی ًصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا

هر کدام به ( بردارينمونه زمانسه مولار کلرید سدیم) و میلی 120و  90، 60، 30صفر، سطح شوري (
آبکشـت  تیمارهـاي شـوري در محـیط     بودنـد.  روز پس از کاشـت  110و  100، 90 ،روز) 10فاصله 

در  بـود کـه   1بـه   2یاه از کوکوپیـت و پرلیـت بـه نسـبت     بستر کشت گشدند.  اعمال (هیدروپونیک)
شرکت  لشد. از کود کامل محصو ریختهمتر سانتی 30و قطر دهانه  40ارتفاع  هاي پلاستیکی به گلدان

ها بود براي تغذیـه گیـاه اسـتفاده    که داراي سایر ریز مغذي NPK 20:20:20اورتکس اسپانیا با نسبت 
رسـید   (گیاه به اندازه کافی رشد کـرد)  مترسانتی 30تفاع گیاه به حدود که ارتیمار شوري زمانی گردید.

 30مـار شـوري از کمتـرین سـطح (    به منظور جلوگیري از شـوك ناگهـانی بـه گیـاه تی     اعمال گردید.
گیـري  وح موردنظر افزایش یافت. انـدازه مولار کلرید سدیم) اعمال شد و در طول آزمایش به سط میلی

کلروفیـل،  غلظـت  گیري شامل: صفات مورد اندازه روز صورت گرفت. 10صله به فا مورد نظر صفات
)، SPAD( شاخص سبزینگی گیاه محتواي نسبی آب برگ، نشت الکترولیت، پرولین، قندهاي محلول،

  اي بودند.و هدایت روزنه فنل کلی، اکسیدانتفعالیت آنتی
، و از )8( س روابط زیر محاسبه گردیدبر اسا انجام و هدر روش بهو کل  a ،bگیري کلروفیل اندازه

  براي تعیین غلظت کلروفیل استفاده گردید. ساخت کشور انگلستان 2100مدل  دستگاه اسپکتروفتومتر
Chla = 15.65A666 - 7.340A653 )1(                                                                                 
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Chlb = 27.05 A653 - 11.21 A666 )2                      (                                                                

Chlt = Chla +Chlb )3                              (                                                                           
 

  دهد.: کلروفیل کل را نشان میChltو b  : کلروفیلa ،Chlb: کلروفیل Chlaدر این روابط 
نسبت به مقدار آب در  گیريگیاه در زمان نمونه ) که نشان دهنده مقدار آبRWC(محتواي نسبی آب 

 ).36(حالت آماس سلولی است، با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 
RWC = WF- WD/ WT- WD*100 )4                   (                                                               

WF،وزن تر برگ : :WD  ،وزن خشک برگWTوزن آماس برگ :  
ترتیب  به E2و  E1). در این رابطه 19طریق معادله زیر محاسبه گردید (ها از میزان نشت الکترولیت

  باشند.نشت الکترولیت اولیه و ثانویه می
EL= (E1/E2)*100 )5    (                                                                                                     

  

نانومتر صورت گرفت. مقادیر فنل  660تعیین فنل کل با استفاده از معرف فولین سیکالتو در طول موج 
  ).32(گیري شد گالیک اندازه اسیدرد با کل با استفاده از منحنی استاندا

. به این منظور )11( انجام شد *DPPHپالایندگی رادیکال  اکسیدانتی به روشآنتیمحاسبه فعالیت 
مولار تهیه شده در متانول میلی DPPH* 2/0لیتر محلول میلی 1تر از عصاره برگ نعناع به لیمیلی 2

پس مقدار جذب دقیقه در تاریکی قرار گرفت. س 30خالص اضافه شد. محلول به دست آمده به مدت 
گیري هانداز ساخت کشور انگلستان 2100مدل  اسپکتروفتومتر نانومتر توسط دستگاه 517در طول موج 

  زیر محاسبه گردید. رابطهطبق  *DPPHشد و درصد پالایندگی رادیکال 
 %RSA  =جذب نمونه شاهد) -* (جذب نمونه شاهد/جذب نمونه مورد ارزیابی100)                           6(

  

 سـتگاه اي بـا اسـتفاده از د  هـدایت روزنـه   .)4( تس محاسبه گردیـد یبروش  بهگیري پرولین اندازه
گیري شاخص کلروفیـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه     به دست آمد. اندازه SC-1مدل  1ايسنج روزنه هدایت

SPAD meter ) 502مدل PLUS گیري در قسمت میـانی  صورت گرفت. اندازه )ساخت کشور چین
تهیـه  لیتـر عصـاره   میلـی  1/0محلول،  براي تعیین میزان قندهاي توسعه یافته انجام شد. ًهاي کاملابرگ

 72 لیتـر اسیدسـولفوریک  میلـی  100گرم آنتـرون +  میلی 150لیتر آنترون (میلی 3را به  اتانولشده در 
رفت، تا ماده رنگـی  قرار گ گرمدقیقه در حمام آب  10مدت  شد. سپس به ) تازه تهیه شده اضافهدرصد

                                                
1. Leaf Porometer 
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نـانومتر بـا دسـتگاه     625ها در طول مـوج   ها میزان جذب آند. پس از خنک شدن نمونهیتشکیل گرد
هاي مختلف گلوکز میزان قند به منحنی استاندارد حاصل از غلظتو با توجه  اسپکتروفتومتر تعیین شد

  ).14( تعیین گردید
اي زمون چند دامنهها توسط آ، مقایسه میانگین1جمپر ها با استفاده از نرم افزاتجزیه واریانس داده

   انجام شد.  MS EXCELافزار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد و ترسیم نمودارها توسط نرم
  
  و بحث نتایج

اثـر   ).1جـدول  دار گردید (برگ معنیآب نسبی اثر شوري بر میزان محتواي  :برگآب محتواي نسبی 
 و بـرداري نمونه زمان). اثر متقابل 1جدول دار شد (برگ معنیآب اي نسبی بر محتو بردارينمونه زمان

با افزایش سطوح کلرید سدیم میزان  ).1جدول گردید (دار برگ نیز معنیآب بر محتواي نسبی  شوري
کـاهش   درصـد  33/41نسبت به تیمـار شـاهد    شوري مولارمیلی 90 در تیمار برگآب محتواي نسبی 

 بـرگ آب بیشترین محتواي نسبی  نشان داد که بردارينمونه زمانمتقابل شوري و اثر ). 1(شکل  یافت
سـومین  و  سـدیم  مولار کلریدمیلی 90ین آن در تیمار و کمترگیري نمونه زماناولین  در تیمار شاهد و

 عامـل توانایی گیاه براي جذب آب از یک محیط شور یـک   ).1 شکلدست آمد ( گیري بهنمونه مرحله
کار سازشی بسیار مهم س مثبت سلولی یک سازوحفظ آما ).28(گردد براي گیاه محسوب میمقاومتی 

کاهش پتانسیل  ونمک با افزایش غلظت ). 20(شود ها محسوب میب از کمبود آب در برگبراي اجتنا
هـاي خـود را   برگ آب نتوانست محتوايکه  طوري هب، کاهش یافتسبز  نعناعگیاه جذب آب در  ،بیآ

 از طرف دیگـر  کاهش پیدا کرد.ها برگگذشت زمان و اعمال شوري محتواي نسبی آب  . باحفظ کند
نتـایج ایـن   ). 23(کلر باشـد   هاي سدیم ودلیل تجمع یون تواند بهها میبرگآب کاهش محتواي نسبی 

 ثابت تیموري و همکـاران  ،)16( گیاه آمارانتوس زینتی ) در2012کمالی و همکاران ( آزمایش با نتایج
 مطابقـت  )15( ) در چنـد رقـم گلرنـگ   2012( و همکاران و جوادي پور) 29(گیاه کنجد  ) در2007(

 دارد. 

                                                
1. John’s Macintosh Program 
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حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  ب برگ.آبر محتواي نسبی  بردارينمونه زماناثر متقابل شوري و  -1 شکل
  درصد است. 5دار در سطح احتمال  معنی

Figure 1. Interaction effect of salinity and sampling time on relative water content. Same letters 
indicate no significant different at 5% level probability. 

  

و کل تأثیر داشـت   a ،bکلروفیل  بر میزان بردارينمونه زمانو  شوري: سبزینگیشاخص و  کلروفیل
جـدول  دار نشد (و کل معنی a ،bبر میزان کلروفیل  ريبردانمونه زماناثر متقابل شوري و  ).1جدول (
مولار شد و با افزایش سطوح شـوري از میـزان   میلی 30در تیمار  aشوري باعث افزایش کلروفیل  ).1

 120و  90متـرین آن در تیمـار   و ک 30 که بیشترین میزان آن در تیمار طوري هب ،شد کاسته aکلروفیل 
و کـل   a ،bبا گذشت زمان از میـزان کلروفیـل    الف). -2شکل مد (آمولار کلرید سدیم به دست  میلی

سـومین  و کمترین آنهـا در   بردارينمونه زمان اولین و کل در a ،bبیشترین میزان کلروفیل  .کاسته شد
 bبا اعمال سطوح مختلف شوري از میزان کلروفیل  ر). د. ب. -2 شکلدست آمد ( گیري بهنمونه زمان

مولار میلی 120و  90مترین آن در تیمار در شاهد و ک bکه بیشترین میزان کلروفیل  طوري هکاسته شد ب
مـولار کلروفیـل کـل    میلـی  30با افزایش سطوح شوري تا  ج). -2شکل کلرید سدیم مشاهده گردید (

بیشترین میزان کلروفیل کـل در   .باعث کاهش میزان کلروفیل کل گردیدآن اما بالاتر از  ،تغییري نیافت
 ذ). -2شکل مولار کلرید سدیم به دست آمد (میلی 120و  90و کمترین آن در تیمار  30ار شاهد و تیم

بـر شـاخص سـبزینگی گیـاه      بـرداري نمونـه  زمـان ها نشان داد که شوري و نتایج تجزیه واریانس داده
یـد (جـدول   دار گردبر کلروفیل نسبی معنی بردارينمونه زمان). تأثیر شوري و 1دار بود (جدول  معنی

کاهش یافت، همچنین گذشت زمان باعث کاهش سبزینگی  ). با افزایش سطوح شوري سبزینگی گیاه1
  ). 3گیاه گردید (شکل 
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بر میزان  برداريمختلف نمونه هايزمان. ب) اثر a الف) اثر سطوح مختلف کلرید سدیم بر میزان کلروفیل -2 شکل
بر میزان  برداريمختلف نمونه هايزمان. د) اثر bتلف کلرید سدیم بر میزان کلروفیل . ج) اثر سطوح مخa کلروفیل

بر میزان  برداريمختلف نمونه هايزمان. ذ) اثر سطوح مختلف کلرید سدیم بر میزان کلروفیل کل. ر) اثر bکلروفیل 
  .درصد است 5ل دار در سطح احتماحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .نعناع سبز کلروفیل کل

Figure 2. A) Effect of different leveles of NaCl on chlorophyll a. B) Effect of different sampling time 
on chlorophyll a. C) Effect of different leveles of NaCl on chlrophyll b. D) Effect of different 
sampling time on chlorophyll b. E) ) Effect of different leveles of NaCl on total chlorophyll. F) Effect 
of different sampling time on total chlorophyll of spearmint. Same letters indicate no significant 
different at 5% level probability. 

 
گیـري، بیشـترین شـاخص    زمان نمونـه ها نشان داد که در اثر متقابل شوري و مقایسه میانگین داده  

گیري مشـاهده شـد و کمتـرین آن در تیمـار     مولار و اولین زمان نمونهمیلی 60سبزینگی گیاه در تیمار 
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). در ایـن آزمـایش شـوري    3گیري به دست آمد (شـکل  مولار شوري و سومین زمان نمونهمیلی 120
در فتوسـنتز،   aبا توجه به نقـش کلروفیـل   مولار گردید که میلی 30در سطح  aباعث افزایش کلروفیل 

کاهش a کند. ولی بعد از این سطح کلروفیل تحمل  توانددهد نعناع تا این سطح شوري را مینشان می
و افزایش  هاي فعال اکسیژنیابد. در سطوح بالاي شوري میزان کلروفیل کاهش یافت. افزایش گونهمی

گذشت زمان باعث  گردد.و کاهش کلروفیل و سبزینگی می) باعث تجزیه 34ها (ها در برگتجمع یون
دهـد بـا افـزایش سـن گیـاه مقـدار       کل و شاخص سبزینگی گردید که نشان می a، bکاهش کلروفیل 

) و مرزنجوش 7زمینی (هاي سیبیابد. تنش شوري باعث کاهش کلروفیل در گونهکلروفیل کاهش می
  ) گردید.31(
 

  
دار حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .و شوري بر شاخص سبزینگی بردارينمونه هايزمانمتقابل  اثر -3شکل 

  درصد است. 5در سطح احتمال 
Figure 3. Interaction effect of different sampling time on SPAD. Same letters indicate no significant 
different at 5% level probability. 

  
 ).1جدول دار گردید (بر میزان نشت الکترولیت معنی بردارينمونه زمانو وري ثر شا :نشت الکترولیت

افزایش سـطوح   ).1جدول بر نشت الکترولیت تأثیري نداشت ( بردارينمونه زماناثر متقابل شوري و 
ترتیـب   بـه  لکترولیـت نشـت ا  شد. بیشترین میزان میزان نشت الکترولیت اعث افزایشمختلف شوري ب

در شـاهد   درصـد  42/19 مولار و کمترین آنمیلی 120و  90در تیمار  درصد 98/48درصد و  49/50
 زمـان سومین گذشت زمان باعث افزایش نشت الکترولیت گردید، که در  الف). -4 شکلمشاهده شد (
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افـزایش سـطوح شـوري در ایـن      ب). -4شـکل  دست آمد ( ترین نشت الکترولیت بهبیش بردارينمونه
 ینقهاي برگ شد که با نتایج ارائه شده توسط سایر محقشت الکترولیت از سلولافزایش نتحقیق باعث 
هـا تجمـع   اکسـید هیـدروژن در سـلول   هاي آزاد و پردر تنش شوري رادیکال ).16 ،27(مطابقت دارد 

 ـهـاي غشـاء افـزایش    که پراکسـیده شـدن چربـی    طوري هب، یابد می   داري غشـاء کـاهش و نشـت   و پای
  ). 24(یابد ا افزایش میهالکترولیت

  

    
بر  گیرينمونه . ب) اثر زماني نعناع سبزهابرگ نشت الکترولیت میزان الف) اثر سطوح مختلف کلرید سدیم بر - 4شکل 

  درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .سبز  هاي نعناعبرگ نشت الکترولیت
Figure 4. A) Effect of different leveles of NaCl on electrolyte leakage. B) Effect of sampling time on 
electrolyte leakage of spearmint leaves. Same letters indicate no significant different at 5% level 
probability 

 

گیري بر نمونه زمان). 1جدول ید (دار گرداي معنیاثر شوري بر میزان هدایت روزنه: ايهدایت روزنه
گیري بر هدایت نمونه زماناي تأثیري نداشت، همچنین اثر متقابل شوري و میزان هدایت روزنه

ایش سطوح شوري میزان هدایت با افز ها نشان داد کهمقایسه میانگین ).1جدول ثر نبود (اي مو روزنه
 m mol H2O m-2  میزان به اي در تیمار شاهدبیشترین و کمترین هدایت روزنهاي کاهش یافت،  روزنه

s-173/64  مولارمیلی 120و  m mol H2O m-2 s-128/20 سمیت  ).5شکل دست آمد ( کلرید سدیم به
شود در نتیجه هر چه میها اطراف ریشه باعث بسته شدن روزنه یونی و افزایش پتانسیل اسمزي محیط

). در شرایط تنش 1( کندمیاي کاهش پیدا ت روزنهبد هداییامیافزایش   در نعناع سطوح شوري
که این شرایط باعث افزایش هورمون آبسزیک  شوداه به طور موقت دچار کمبود آب میشوري گی

در گیاه  )2012( و همکاران نتایج این آزمایش با نتایج کمالی ).1( گرددمیها بسته شدن روزنهاسید و 
  مطابقت دارد. )29( ) در گیاه کنجد2007( و همکاران يثابت تیمور و )16( آمارانتوس زینتی
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دار در سـطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنـی  اي.مختلف کلرید سدیم بر هدایت روزنهاثر سطوح  -5شکل 

  درصد است. 5احتمال 
Figure 5. Effect of different leveles of NaCl on stomatal conductance. Same letters indicate no 
significant different at 5% level probability. 

  

بـر میـزان پـرولین     بـرداري نمونه زماناثر  کهحالی در. شوري بر مقدار پرولین تأثیري نداشت: پرولین
دار بـر میـزان پـرولین معنـی     بـرداري نمونه زمان). همچنین اثر متقابل شوري و 1 جدولدار شد (معنی

نسـبت   زمـان دومین که در   طوري هبمیزان پرولین تغییر یافت  ،تنش ا گذشت زمانب). 1جدول گردید (
کـاهش یافـت    گیـري نمونـه  زمـان سومین افزایش پیدا کرد و در میزان آن  بردارينمونه زمان اولین به
 زمـان  دومـین  و شوري نشان داد که بیشترین مقدار پرولین در بردارينمونه زمان. اثر متقابل )6 شکل(

عنوان یک  پرولین به ،در شرایط تنش ).6شکل (دست آمد  بهمولار شوري میلی 90و تیمار  برداري نهنمو
نین تجمع پرولین همچ .)6(تواند افزایش یابد م اسمزي میسمی جهت تنظیفظت کننده و غیرماده محا

هـاي  رادیکـال اکسیدانی گیاه را افزایش دهد و باعث خنثی کردن یت آنتیتواند ظرفدر شرایط تنش می
ثر نشـد کـه نشـان    ؤش شوري بر مقدار پرولین م). در این تحقیق اعمال تن33د (آزاد هیدروکسیل گرد

 افزایش دهد و بـا شـوري مقابلـه کنـد.     در این شرایطپرولین را میزان نتوانسته  سبز نعناعگیاه دهد می
  .)15( شوري باعث افزایش پرولین در برخی ارقام گلرنگ شد

شوري بر میزان قند  که حالی دار گردید. دربرداري بر میزان قند محلول معنیاثر زمان نمونه :قند محلول
برداري بر میزان قند محلول ). همچنین اثر متقابل شوري و زمان نمونه1محلول تأثیري نداشت (جدول 

رین مقدار آن که کمت  ي طور هب ،). با گذشت زمان میزان قند محلول کاهش یافت1دار نشد (جدول معنی
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). قندهاي محلول نیز از ترکیبـات محافظـت کننـده    7دست آمد (شکل  برداري بهدر دومین زمان نمونه
باشـد  اسمزي هستند، که نقش آنها در تنظیم اسمزي و تسهیل جذب آب و حفظ غشاءهاي سلولی می

شـوري  اسـت کـه   گزارش شده ). نعناع سبز نتوانست مقدار قند محلول را در شوري افزایش دهد. 5(
  .)15( گردید باعث افزایش قند محلول در ارقام گلرنگ

  

  
حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  .نعناع سبز و شوري بر میزان پرولین بردارينمونه زماناثر متقابل  - 6 شکل
  درصد است. 5دار در سطح احتمال  معنی

Figure 6. Interaction effect of salinity and sampling time on proline. Same letters indicate no 
significant different at 5% level probability. 

  

  
 5دار در سطح احتمال حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی بر میزان قند محلول. بردارينمونه زماناثر  -7 شکل

  درصد است.
Figure 7. Effect of sampling time on soluble sugars. Same letters indicate no significant different at 
5% level probability. 
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 سبزاکسیدانتی نعناع بر فعالیت آنتی هر کدام بردارينمونه زمانو شوري اثر : اکسیدانتیفعالیت آنتی
 مولار کلرید سدیممیلی 90افزایش سطوح شوري تا سطح با  نتایج نشان داد که). 1جدول ثر بود (ؤم

مولار از میزان میلی 120ش پیدا کرد، اما در سطح افزای سبز اکسیدانی نعناعفعالیت آنتی درصد 16/89
 طوري هبتغییر پیدا کرد.  سبز اکسیدانی نعناعبا گذشت زمان فعالیت آنتی الف). -8شکل آن کاسته شد (

سومین افزایش یافت و در  اکسیدانیفعالیت آنتی بردارينمونه زمان اولین نسبت به زماندومین در که 
اکسیدانی به یت آنتیفعال ب). -8شکل کاهش پیدا کرد ( بردارينمونه زماندومین نسبت به  زمان

کند بستگی  خصوصیات ذاتی گیاه، منشاء جغرافیایی، شرایط اقلیمی گیاه و شرایطی که در آن رشد می
توسط عصاره  *DPPHرادیکال  در این تحقیق شوري موجب افزایش فعالیت پالایندگی ).10(دارد 

مولار کلرید سدیم میلی 90در تیمار  *DPPHشترین فعالیت پالایندگی یب که طوري هبگردید  عبرگ نعنا
ولی برخی  ؛دانندسیدانی را مربوط ترکیبات فنلی میاکبرخی محققین افزایش فعالیت آنتی دست آمد. به

گزارش  را برگ اکسیدانی و ترکیبات فنلیینتبین فعالیت آ دیگر همبستگی ضعیف یا عدم همبستگی
  ).10( نمودند

  

  
بر  بردارينمونه زمان. ب) اثر نعناع سبز اکسیدانتیمختلف کلرید سدیم بر فعالیت آنتیالف) اثر سطوح  -8شکل 

  ت.درصد اس 5دار در سطح احتمال حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .سبز اکسیدانتی نعناعفعالیت آنتی
Figure 8. A) Effect of different leveles of NaCl on antioxidant activity of spearmint. B) Effect of 
sampling time on antioxidant activity of spearmint. Same letters indicate no significant different at 
5% level probability. 

  

دار شد بر میزان فنل کل معنی بردارينمونه زماناما اثر ، تأثیري نداشت شوري بر میزان فنل کل: فنل کل
 زمان). با گذشت 1بر فنل کل تأثیري نداشت (جدول  بردارينمونه زمان). اثر متقابل شوري و 1 جدول(

   .)9شکل کاهش پیدا کرد ( کل فنل بردارينمونه
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باشند که مهار هاي گیاهی میدانی سلولاکسی تیدفاعی غیرآنزیمی و آنترکیبات فنلی از اجزاء سیستم   
ترکیبات  ).22( هاي آزاد اکسیژن و پراکسیدها را به عهده دارندکسیداسیون لیپیدها، تجزیه رادیکالااتو

ت این دهد این گیاه نتوانسته اسافزایش نیافت که نشان می در گیاه نعناع سبزفنلی تحت تنش شوري 
ترکیبات فنلی در  .کاسته شد آن و با گذشت زمان از میزان ترکیبات فنلی دسیستم دفاعی خود را فعال کن

  ).22(گیاه ذرت تحت تنش شوري کاهش یافت 
  

  
دار در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی فنل کل در نعناع سبز. نبر میزا بردارينمونه زماناثر  -9شکل 

  درصد است. 5احتمال 
Figure 9. Effect of sampling time on total phenolic content of spearmint. Same letters indicate no 
significant different at 5% level probability. 

  
  گیري کلی نتیجه

اي را کـاهش، نشـت   ، کلروفیـل و هـدایت روزنـه   شوري محتواي نسبی آب بـرگ افزایش سطوح 
و بر میزان پرولین، قند محلول و فنل کل تأثیري نداشت.  را افزایش اکسیدانتیفعالیت آنتی الکترولیت و

با گذشت زمان نیز اکثر صفات فوق کاهش پیدا کرد که به دلیل افزایش سن گیاه و رسیدن بـه مرحلـه   
قادر به افزایش پـرولین و قنـد    سبز که نعناع دهدنتایج نشان میباشد. می صل از تنش شوريپیري حا

حفظ محتـواي آب در ایـن    اکسیدانی وعنوان ترکیب آنتی اسمزي، فنل به همحلول به عنوان تنظیم کنند
و  اسـت  حساس به شـوري گیاهی سبز  نعناع استنباط کرد کهتوان چنین باشد. بنابراین میشرایط نمی

   کند.تنش شوري را تحمل نمی
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