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Background and Objectives: Due to the extent of salinity in Iranian soils, 
eht high salinity of water and soil can limit crop quality and productivity. 
On the other hand, due to the increasing global demand for the use of 
medicinal plants such as peppermint, today the use of sodium nitroprusside 
is one of the new strategies to improve and increase the yield of plants in 
adverse environmental conditions such as water and soil salinity. 
Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of sodium 
nitroprusside (SNP) on the morphophysiological characteristics of 
peppermint (Menthapiperita L.) under salinity stress. 
 

Materials and Methods: This experiment was performed in the greenhouse 
of Hormozgan University as a factorial in a completely randomized design 
with three replications in 1400. In this study, two factors of sodium 
nitroprusside (0, 0.1, and 0.2 mmol) and salinity levels (0, 25, 50, 75, and 
100 mmol) were studied. Rhizomes 4 cm long were selected and planted in 
pots with a diameter of 20 cm and a height of 18 cm. After plant growth, the 
leaves were sprayed with 200 ml of sodium nitroprusside solution. Control 
plants were sprayed using distilled water. Foliar application was performed 
with an interval of three days at a rate of 10 ml per pot and once every three 
days. 24 hours after the last foliar application and two months after planting, 
the plants were treated with salinity. Twenty days after application of stress, 
plants were harvested and traits were evaluated.  
 

Results: The results showed that the presence of 0.2 mM sodium 

nitroprusside compared to its absence caused a significant increase in leaf 

length, leaf width, chlorophyll a, b, carotenoid and proline to the extent of 

(80.60, 65.38, 150.70 38, 120 and 101.13 percent) in 100 mM salt stress. 

While it was observed that the use of 0.1 mM sodium nitroprusside decreased 

ion leakage by 365.90% at 100 mM salinity stress compared to the control. 
 

Conclusion: Therefore, according to the results of the present research, it is 
possible to recommend foliar spraying of sodium nitroprusside to reduce 
the negative effects of salinity stress in peppermint plants. 
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ٞبی ایطاٖ، ٔیعاٖ ثبلای قٛضی آة ٚ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ٌؿتطزٌی قٛضی زض ذبنسابقِ ٍ ّذف: 

ٚضی ضا ٔحسٚز وٙس. اظ ؾٛی زیٍط ثب تٛخٝ ثٝ افعایف  تٛا٘س ویفیت ٔحصَٛ ٚ ثٟطٜ ذبن ٔی

 تمبضبی خٟب٘ی ثطای اؾتفبزٜ اظ ٌیبٞبٖ زاضٚیی اظ خّٕٝ ٘ؼٙبع فّفّی، أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ 

ظ ضاٞجطزٞبی ٘ٛیٗ ثطای ثٟجٛز ٚ افعایف ػّٕىطز ٌیبٞبٖ زض قطایظ ٘یتطٚپطٚؾبیس یىی اؾسیٓ 

س قٛضی آة ٚ ذبن اؾت. ثٙبثطایٗ، ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف ثطضؾی اثط ؾسیٓ  ٘بٔغّٛة ٔحیغی ٔبٙ٘

ٌیبٜ زاضٚیی ٘ؼٙبع فّفّی  قٙبؾی ٚ فیعیِٛٛغیىی ضیرت( ثط ذصٛصیبت SNP٘یتطٚپطٚؾبیس )

(Mentha piperita L.)  .تحت تٙف قٛضی اخطا قس 
 

صٛضت فبوتٛضیُ زض لبِت عطح  ایٗ آظٔبیف زض ٌّرب٘ٝ زا٘كٍبٜ ٞطٔعٌبٖ ثٝ ّا: هَاد ٍ رٍش

ا٘دبْ قس. زض ایٗ پػٚٞف زٚ ػبُٔ ؾسیٓ  1400تصبزفی ثب ؾٝ تىطاض زض ؾبَ  وبٔلاً

ٔٛلاض(  ٔیّی 100ٚ  75، 50، 25، 0ٔٛلاض( ٚ ؾغٛح قٛضی ) ٔیّی 2/0ٚ  1/0، 0٘یتطٚپطٚؾبیس )

لغط  ٞبیی ثٝ  ٔتط ا٘تربة قسٜ ٚ زض ٌّساٖ ؾب٘تی 4عَٛ  ٞبیی ثٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت. ضیعْٚ

ضیعْٚ وبقتٝ قس. پؽ اظ ضقس  4ٔتط وبقتٝ قس٘س. زض ٞط ٌّساٖ  ؾب٘تی 18ٔتط ٚ اضتفبع  ؾب٘تی 20

پبقی قس٘س. َ ِیتط ٔحَّٛ ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ٔحّٛ ٔیّی 200ٞبی ٌیبٜ ثب  ثطٌی(، ثطي 8ٌیبٜ )

ثبض زض اٚایُ صجح  3پبقی  پبقی قس٘س. ػُٕ ٔحَّٛ ٌیبٞبٖ قبٞس ثب اؾتفبزٜ اظ آة ٔمغط ٔحَّٛ

ؾبػت پؽ اظ  24ِیتط ثٝ ٞط ٌّساٖ ٚ ثب فبصّٝ ظٔب٘ی ؾٝ ضٚظ ا٘دبْ قس.  ٔیّی 10ٔیعاٖ  ثٝ 

ضٚظ  20پبقی ٚ زٚ ٔبٜ پؽ اظ وبقت، ٌیبٞبٖ تحت تیٕبض قٛضی لطاض ٌطفتٙس.  آذطیٗ ٔحَّٛ

 ٞب ثطزاقت قسٜ ٚ اضظیبثی صفبت ا٘دبْ ٌطفت.  پؽ اظ اػٕبَ تٙف، ثٛتٝ
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ٔٛلاض زض ٔمبثُ ػسْ حضٛض آٖ  ٔیّی 2/0٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ّا:  یافتِ

ٔیعاٖ  ، وبضٚتٙٛئیس ٚ پطِٚیٗ ثٝ a ،bزاض عَٛ ثطي، ػطض ثطي، وّطٚفیُ  ؾجت افعایف ٔؼٙی

ٔٛلاض قسٜ  ٔیّی 100زضصس( زض تٙف قٛضی  13/101ٚ  120ٚ  70/38، 150 ،38/65، 60/80)

ٔٛلاض ؾجت وبٞف ٘كت  ٔیّی 1/0وٝ ٔكبٞسٜ قس وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  اؾت. زض حبِی

 ٔٛلاض زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس قسٜ اؾت.  ٔیّی 100زضصس زض تٙف قٛضی  90/365یٛ٘ی ثٝ ٔیعاٖ 
 

پبقی ؾسیٓ  تٛاٖ ٔحَّٛ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبصُ اظ پػٚٞف حبضط ٔی ثٙبثطایٗ گیزی: ًتیجِ

 تیتطٚپطٚؾبیس ضا خٟت وبٞف اثطات ٔٙفی تٙف قٛضی زض ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی تٛصیٝ ٕ٘ٛز.
 

 شىاسو    ر خو  خصًصونا   بو   ( SNPاثو  سوم ن ونو يپ يسوا م )   (. 0412) حسونه ، پاسوارر  ، پوًر، اايا  صمصوا   ،ارشان، کلثوً  : استناد

 ، َوا  تًلنوم گنواَ     پوويَش وشو  ٍ  . ( تحو  توىش شوًر    .Mentha piperita L)وعىاع فلفل  گناٌ ااري    فنز ًلًژ ک ي 

01 (0 ،)012-58. 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.20194.2931 

 

                       وً سىمگان. ©واش : ااوشگاٌ علً  کشايرز  ي مىابع طبنع  گ گان                                         
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 هقدهِ

ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٚ ٔؼغط زض صٙبیغ غصایی، 

ػغطؾبظی ٚ زاضٚؾبظی وبضثطز فطاٚاٖ زاض٘س. ٔٛاز 

ثب ٞسایت  ثطٜ ٌیبٞبٖ زاضٚیی اٌطچٝ اؾبؾبًؤٔ

ٞب  قٛ٘س أب ؾٙتع آٖ فطآیٙسٞبی غ٘تیىی ؾبذتٝ ٔی

ٌیطز  تأثیط ػٛأُ ٔحیغی لطاض ٔی عٛض ثبضظی تحت ثٝ

عٛضی وٝ فبوتٛضٞبی ٔرتّف ظیؿتی ٚ غیطظیؿتی اظ  ثٝ

خّٕٝ ػٛأُ ٟٔٓ تأثیطٌصاض ضٚی ضقس، وٕیت ٚ 

ثبقٙس  ٞبی ثب٘ٛی ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٔی ویفیت ٔتبثِٛیت

(1  ٚ2 .) 

ٞبی ٔحیغی اؾت وٝ ٔٛخت  قٛضی یىی اظ تٙف

ثطٚظ اذتلالاتی زض فطآیٙسٞبی حیبتی ٌیبٜ ٔثُ خصة 

ٚ ا٘تمبَ ٔٛاز غصایی، تؼطق ٚ فتٛؾٙتع قسٜ ٚ ٘یع 

ٞبی اِٚیٝ ٚ  فطآیٙسٞبی ثیٛقیٕبیی )ثیٛؾٙتع ٔتبثِٛیت

(. 3زٞس ) تأثیط لطاض ٔی ثب٘ٛیٝ( ٚ فیعیِٛٛغیه ضا تحت

تِٛیس اؾب٘ؽ زض ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٚ ٔؼغط ػلاٜٚ ثط 

ثیط ػٛأُ ٔحیغی لطاض زاضز أت وٙتطَ غ٘تیىی، تحت

ٞبی  (. ٕٞٛاضٜ ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٞبٖ تٛؾظ تٙف4)

زض ثیٗ  قٛز. ٔحیغی ظ٘سٜ ٚ غیطظ٘سٜ ٔتؼسز ٔحسٚز ٔی

ٞبی غیطظ٘سٜ، تٙف قٛضی زض ؾغح خٟبٖ  تٙف

ذؿبضات فطاٚا٘ی ثٝ ٌیبٞبٖ ٚاضز ٕ٘ٛزٜ اؾت. 

تطیٗ ٚاوٙف ٌیبٜ ثٝ تٙف قٛضی، وبٞف ضقس  ٟٔٓ

ٞبی زیٍط  اؾت. تٙف قٛضی ٔب٘ٙس ثؿیبضی اظ تٙف

وٙس. وبٞف ضقس یه ٘ٛع  ضقس ٌیبٞبٖ ضا ٔحسٚز ٔی

ف اؾت ؾبظٌبضی ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٌیبٜ زض قطایظ تٙ

(. تأثیط تٙف قٛضی ثط ضقس ٌیبٜ قبُٔ ایدبز تٙف 5)

ٞب ٚ وٕجٛز ٔٛاز ٔغصی زض ٌیبٜ  اؾٕعی، ؾٕیت یٖٛ

(. تٙف قٛضی، ضقس ضٚیكی ٚ ظایكی 7ٚ  6اؾت )

ٔٛخت  زٞس ٚ ثٙبثطایٗ تأثیط لطاض ٔی ٌیبٜ ضا تحت

 (. 8قٛز ) وبٞف ٚظٖ ذكه ٚ ػّٕىطز ٌیبٜ ٔی

تٙظیٓ تطویجبت عجیؼی ٚ ٔصٙٛػی ٔتؼسزی ثطای 

قیٕیبیی ٌیبٞبٖ ظیؿت ٞبی فیعیِٛٛغیه ٚ  ٚیػٌی

ٞبی ٔحیغی ٔرتّف ٚخٛز زاض٘س. ؾسیٓ  تحت تٙف

( ثب وبٞف تٙف قٛضی اظ عطیك SNP٘یتطٚپطٚؾبیس )

ٞبی فیعیِٛٛغیه )ٔحتٛای وّطٚفیُ  تٙظیٓ ٚیػٌی

( ٚ 9ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي ٚ ٘كت اِىتطِٚیت( )

ٖ زی ٞب ٚ  آِسئیس، پطِٚیٗ، فَٙٛ ثیٛقیٕیبیی )ٔبِٛ

ٟٕٔی زض ( ٘مف 10اوؿیسا٘ی( ٌیبٞبٖ ) ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ

وٝ تبوٖٙٛ  خبیی وٙس. اظ آٖ ٔمبثّٝ ثب تٙف قٛضی ایفب ٔی

وبضٌیطی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس زض  ٞیچ ٌعاضقی ٔجٙی ثط ثٝ

ثٙبثطایٗ ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی زض قطایظ تٙكی ٚخٛز ٘ساضز 

، ثطضؾی تیٕبض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس پػٚٞفٞسف اظ ایٗ 

ٚ  فیعیِٛٛغیىی قٙبؾی ٚ ضیرتثط ضقس، ذصٛصیبت 

  ثبقس. ٛقیٕیبیی ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی تحت تٙف قٛضی ٔیثی

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 صٛضت فبوتٛضیُ زض لبِت عطح وبٔلاًٝ ثایٗ آظٔبیف 

تصبزفی ثب ؾٝ تیٕبض ٚ ؾٝ تىطاض زض ٌّرب٘ٝ زا٘كٍبٜ 

ٔٙظٛض وكت، اثتسا  ثٝ ا٘دبْ قس. 1400ٞطٔعٌبٖ زض ؾبَ 

اظ  ( LMentha piperita.ٞبی ٘ؼٙبع فّفّی ) ضیعْٚ

 ٔعضػٝ تحمیمبتی پبوبٖ ٌیبٜ زض قیطاظ تٟیٝ قس٘س. 

ٔتط  ؾب٘تی 4عَٛ  ٞبیی ثٝ ضیعْٚ: عولیات کاضت

ٔتط ٚ  ؾب٘تی 20لغط  ٞبیی ثٝ ا٘تربة قسٜ ٚ زض ٌّساٖ

ٔتط وبقتٝ قس٘س. ثؿتط وكت ٞط  ؾب٘تی 18اضتفبع 

ٌّساٖ ٔرّٛعی اظ ذبن ظضاػی، ٔبؾٝ ٚ وٛز زأی 

ٌّساٖ  3طای ٞط تیٕبض ثٛز. ث 1:3:6پٛؾیسٜ ثٝ ٘ؿجت 

 4تىطاض زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ٞط ٌّساٖ  3ػٙٛاٖ  ثٝ

 (. 11ضیعْٚ وبقتٝ قس )

ٔمساض آة ٔٛضز گیزی ظزفیت هشرعِ:  رٍش اًذاسُ

٘یبظ ثطای آثیبضی ثب آة قٛض ثط اؾبؼ ٔمساض اذتلاف 

زضصس ضعٛثت  70ٚظٖ ذبن ٌّساٖ اظ ٚظٖ ٔطخغ زض 

لبثُ اؾتفبزٜ ذبن ا٘دبْ قس. ثطای تؼییٗ ٔمساض آة 

ٞب ٚظٖ قس ٚ ؾپؽ اظ  ٔٛضز ٘یبظ آثیبضی اثتسا ٌّساٖ

ٌیطی قسٜ ثب ٚظٖ ٌّساٖ زض  عطیك اذتلاف ٚظٖ ا٘ساظٜ

اػی ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ تیٕبضٞب، ٔیعاٖ آة ظطفیت ظض

 (.12زؾت آٔس ) لاظْ ثطای آظٔبیف ثٝ



 ّوکاراىٍ کلثَم ارشاى ... / ( بر خصَصیات SNPاثر سدین ًیترٍپرٍساید )

 

89 

(1     )            100  ×= (FW-DW)/DW SWG 

 

 ٚظٖ ذكه.  DWٚظٖ تط،  FWوٝ زض آٖ، 

اعوال تیوار سذین ًیتزٍپزٍسایذ ٍ ضَری بِ گیاُ 

، 50، 25ؾغح )صفط،  5تیٕبض قٛضی زض ًعٌاع فلفلی: 

ٔٛلاض وّطیس ؾسیٓ( ٚ ؾسیٓ  ٔیّی 100ٚ  75

ٔٛلاض(  ٔیّی 2/0ٚ  1/0، 0ؾغح ) 3٘یتطٚپطٚؾبیس زض 

ٞبی ٌیبٜ ثب  زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. پؽ اظ ضقس ٌیبٜ، ثطي

پبقی  ِیتط ٔحَّٛ ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ٔحَّٛ ٔیّی 200

پبقی  قس٘س. ٌیبٞبٖ قبٞس ثب اؾتفبزٜ اظ آة ٔمغط ٔحَّٛ
پبقی ثب فبصّٝ ظٔب٘ی ؾٝ ضٚظ زض  ٘س. ػُٕ ٔحَّٛقس

ِیتط ثٝ ٞط ٌّساٖ ا٘دبْ قس.  ٔیّی 10ٔیعاٖ   اٚایُ صجح ثٝ

ؾبػت اظ آذطیٗ  24وٝ  عٛضیٝ زٚ ٔبٜ پؽ اظ وبقت، ث

پبقی ٌصقتٝ ثٛز، ٌیبٞبٖ تحت تیٕبض قٛضی  ٔحَّٛ

ٞب ثطزاقت  ضٚظ پؽ اظ اػٕبَ تٙف، ثٛتٝ 20لطاض ٌطفتٙس.
 فبت ا٘دبْ ٌطفت.  قسٜ ٚ اضظیبثی ص

 

 گیزی صفات  اًذاسُ

ٌیطی  ثطای ا٘ساظٜطَل ٍ عزض بزگ ٍ قطز ساقِ: 

وف  اضتفبع ؾبلٝ، عَٛ ٚ ػطض ثطي ٌیبٜ اظ ذظ
ٌیطی لغط ؾبلٝ اظ  ٔتطی اؾتفبزٜ قس. ثطای ا٘ساظٜ ٔیّی

 وِٛیؽ اؾتفبزٜ قس.

ٞب ٞط  ٞب ٚ ضیكٝثطيٍسى تز ٍ خطک بزگ ٍ ریطِ: 

ثطزاقت ٚ ثب آة ٔمغط اؾتطیُ عٛض خساٌب٘ٝ  ٌیبٜ ثٝ
ٌیطی ٚظٖ تط ٌیبٜ اظ تطاظٚ  قؿتكٛ ٌطزیس. ثطای ا٘ساظٜ

اؾتفبزٜ قس. ثٝ ٔٙظٛض  001/0زیدیتبَ ثب زلت 

ؾبػت  48ٔست   ٞب ثٌٝیطی ٚظٖ ذكه، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ
ٌطاز آٖٚ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٚظٖ  زضخٝ ؾب٘تی 72زض زٔبی 

 001/0ٞب تٛؾظ تطاظٚی زیدیتبَ ثب زلت  ذكه آٖ

 ٌیطی قس. ا٘ساظٜ

 ٌیطی ثطای ا٘ساظٍٜ کارٍتٌَئیذ:  b، کلزٍفیل aکلزٍفیل 

، وّطٚفیُ وُ ٚ ٔحتٛای وبضٚتٙٛئیسٞب a ،bوّطٚفیُ 

ٌطْ ثطي تبظٜ ضا ذطز ٚ آٖ ضا زض یه ٞبٖٚ  25/0اثتسا 

زضصس ؾبئیسٜ تب  80ِیتط اؾتٖٛ  ٔیّی 10چیٙی ثب 

صٛضت تٛزٜ یىٙٛاذت ٌطزز، ؾپؽ ٔرّٛط حبصُ  ثٝ

. ؾب٘تطیفیٛغ قسزٚض  4000زلیمٝ ثب ؾطػت   10ٔست  ثٝ

ٔیعاٖ خصة ٘ٛض ٔحَّٛ ضٚیی ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 

، 480 ٞبی زض عَٛ ٔٛج UV1100اؾپىتطٚفتٛٔتط ٔسَ 

 (.13)ٌطزیس  ٘ب٘ٛٔتط لطائت  663ٚ  652، 645، 510

ثطای تؼییٗ زضصس ٘كت اِىتطِٚیت، ٘یٓ ًطت یًَی: 

ٞبی حبٚی  ٌطْ ثطي ثب آة ٔمغط قؿتٝ قسٜ ٚ زض ِِٛٝ

 24ٔست  ٞب ثٝ ِیتط آة ٔمغط لطاض زازٜ قس. ِِٛٝ ٔیّی 10

ؾبػت زض ٔحیظ تبضیه ضٚی قیىط لطاض ٌطفتٙس ٚ 

( ثب اؾتفبزٜ اظ EC1ٔیعاٖ ٞسایت اِىتطیىی اِٚیٝ )

ٞب ؾپؽ  (. 14ٕٝ٘ٛ٘) ٌیطی قس ا٘ساظٜ ٔتط ECزؾتٍبٜ 

زضخٝ ٚ  121زلیمٝ زض اتٛولاٚ ثب زٔبی  15ٔست  ثٝ

اتٕؿفط لطاض زازٜ قس٘س ٚ ثؼس اظ ذٙه قسٖ  5/1فكبض 

( EC2زض زٔبی اتبق، ٞسایت اِىتطیىی ثیكیٙٝ )

ٌیطی ٚ زضصس ٘كت اِىتطِٚیت ثب اؾتفبزٜ اظ  ا٘ساظٜ

 قس: ( ٔحبؾج14ٝٔؼبزِٝ ظیط ثب ضٚـ )
 

(2      )                      100  ×(EC1/EC2) EL= 
 

ِیتط  ٔیّی 10٘یٓ ٌطْ ثبفت تبظٜ ثطي ٕٞطاٜ ثب پزٍلیي: 

ِیتط اؾتیه  زضصس، زٚ ٔیّی 3ؾِٛفٛؾبِیؿیّیه اؾیس 

ٞیسضیٗ تطویت ٚ زض حٕبْ آة  ِیتط ٘بیٗ ٔیّی 2 اؾیس ٚ

زلیمٝ  20ٌطاز ثٝ ٔست  زضخٝ ؾب٘تی 100ٌطْ ثب زٔبی 

ٞب، ثٝ  ٔٙظٛض ذٙه قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٌطفت. ؾپؽ ثٝ

زاذُ آة ٚ ید ٔٙتمُ قس٘س. ٔیعاٖ خصة ٘ٛضی 

٘ب٘ٛٔتط تٛؾظ  520ٔرّٛط ٚاوٙف زض عَٛ ٔٛج 

 (.  15زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ثجت ٌطزیس )

ضا ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ فبوتٛض H2O2 آ٘عیٓ وبتبلاظ کاتالاس: 

ٌیطی  وٙس. ا٘ساظٜ وٙٙسٜ، ثٝ اوؿیػٖ ٚ آة تجسیُ ٔیاحیب

ٚ ظأٗ  حؿٙیآ٘عیٓ وبتبلاظ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  فؼبِیت

ِیتط ثبفط  ٔیّی 3ٔٙظٛض،  ( ا٘دبْ قس. ثسی16ٕٗٞىبضاٖ )

ٔیىطِٚیتط ػصبضٜ  100ٔٛلاض،  ٔیّی pH= 50 7 فؿفبت

 H2O2 30ٔیىطِٚیتط پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ  5آ٘عیٕی، 

اضبفٝ قس ٚ ٔیعاٖ خصة زض عَٛ ٔٛج  ثٝ آٖزضصس 

ٔست  ٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ثٝ 240

  ٌطزیس.ای ثجت  ثب٘یٝ 20ظٔب٘ی  زٚ زلیمٝ ثب فٛاصُ
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ٌیطی ظطفیت  خٟت ا٘ساظٜظزفیت ضذاکسایطی: 

 5/0زضصس ثٝ  85ِیتط ٔتبَ٘ٛ  ؾٝ ٔیّی ضساوؿبیكی،

ٌطْ ثبفت تبظٜ ثطي وٛثیسٜ زض ٘یتطٚغٖ ٔبیغ اضبفٝ 

ٞعاض زٚض  10زلیمٝ ثب ؾطػت  20ٔست   وطزٜ، ؾپؽ ثٝ
ٌطاز ؾب٘تطیفیٛغ  زض زلیمٝ زض زٔبی چٟبض زضخٝ ؾب٘تی

ِٚیتط ػصبضٜ تٟیٝ قسٜ اظ ثبفت ٔیىط 200اثتسا قس٘س. 

ٔست  ٔیىطِٚیتط آة ٔرّٛط وطزٜ ٚ ثٝ 500ثطي ضا ثب 

زٚض زض زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ قس.  10000زلیمٝ زض  5

زلیمٝ زض زٔبی اتبق ٚ  30ٔست  ٔحَّٛ حبصُ ثٝ

تبضیىی لطاض ٌطفت ٚ خصة ػصبضٜ زض عَٛ ٔٛج 
 (. 17) ٘ب٘ٛٔتط ثب اؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت قس 517

افعاض  ٞبی حبصُ ثب اؾتفبزٜ ٘طْ زازٜآهاری:  تجشیِ

SAS  ٚ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ آٔبضی لطاض ٌطفت

زض ؾغح  LSDٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ صفبت ثب آظٖٔٛ 

 زضصس ا٘دبْ قس. 5زاضی  ٔؼٙی

 

 ًتایج
اثط ٔتمبثُ قٛضی ٚ طَل ٍ عزض بزگ ٍ قطز ساقِ: 

٘یتطٚپطٚؾبیس ثط عَٛ ٚ ػطض پبقی ؾسیٓ  ٔحَّٛ
ثطي ٚ لغط ؾبلٝ ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی زض ؾغح احتٕبَ 

(. ٘تبیح ٔمبیؿٝ 1زاض ثٛز )خسَٚ  یه زضصس ٔؼٙی
تطیٗ عَٛ ثطي  تطیٗ ٚ وٓ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ ثیف

ٔٛلاض  ٔیّی 2/0تطتیت زض حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  ثٝ

ٔیعاٖ   ثٝ ٔٛلاض( ٔیّی 100ٚ ػسْ حضٛض )تٙف قٛضی 
چٙیٗ  ٔتط ٔكبٞسٜ قس. ٞٓ ؾب٘تی 27/3ٚ  17/5

تطتیت زض حضٛض  تطیٗ ػطض ثطي ثٝ تطیٗ ٚ وٓ ثیف

ٔٛلاض ٚ ػسْ حضٛض  ٔیّی 2/0ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

 3ٚ  30/4ٔیعاٖ   ٔٛلاض( ثٝ ٔیّی 100)تٙف قٛضی 

ٔتط ٔكبٞسٜ قس. زض ٔدٕٛع وبضثطز ؾسیٓ  ؾب٘تی

جت افعایف عَٛ ٚ ٔٛلاض ؾ ٔیّی 2/0٘یتطٚپطٚؾبیس 
زضصس  66/16ٚ  96/55تطتیت ثٝ ٔیعاٖ  ػطض ثطي ثٝ

ٔٛلاض زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس  ٔیّی 100زض ؾغح قٛضی 

تطتیت ثٝ ٔیعاٖ  تطیٗ لغط ؾبلٝ ثٝ تطیٗ ٚ وٓ قس. ثیف
ٔتط زض حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  ؾب٘تی 26/0ٚ  50/0

زضصس زض ٔمبیؿٝ ثب ػسْ حضٛض )ؾغح قٛضی  2/0
 ٛلاض( ٔكبٞسٜ قس. وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیسٔ  ٔیّی 100

ٔٛلاض ثبػث افعایف لغط ؾبلٝ ثٝ ٔیعاٖ  ٔیّی 2/0

ٔٛلاض زض  ٔیّی 100زضصس زض ؾغح قٛضی  38/65

( ثیبٖ وطز٘س 18(. ظٞی )2ٔمبیؿٝ ثب قبٞس قس )خسَٚ 
ٞب ٚ زض ٘تیدٝ  وٝ قٛضی ٔٙدط ثٝ ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ

قٛز ٚ ایٗ وبٞف  اوؿیس وطثٗ ٔی یوبٞف خصة ز

قٛز. قٛضی  ٔٛخت تأٔیٗ ٘بوبفی وطثٗ ثطای ضقس ٔی

ٞبی ضقس ٌیبٜ ٔب٘ٙس  وٙٙسٜ ثب وبٞف ؾٙتع تحطیه

ٞبی ضقس ٔب٘ٙس آثؿیعیه  ؾیتٛوٙیٗ ٚ افعایف ثبظزاض٘سٜ

٘ظط  (. ث19ٝقٛز ) اؾیس ثبػث وبٞف ضقس ٌیبٜ ٔی
٘یتطٚپطٚؾبیس ثٝ ػّت ٘مف اؾبؾی زض ضؾس ؾسیٓ  ٔی

وبٞف ٔمساض پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسی ٚ ذؿبضت ثٝ 

چٙیٗ تمٛیت  ٞب زض ٔمبثُ تٙف اوؿیسا٘ی ٚ ٞٓ ضٍ٘یعٜ
ٞبی ثیِٛٛغیه ٔب٘ٙس ضقس ٚ ٕ٘ٛ، فتٛؾٙتع،  فؼبِیت

ٞبی  ٞب ٚ تغییط فؼبِیت ثطذی آ٘عیٓ خصة ٚ ا٘تمبَ یٖٛ

ٔٛخت ثٟجٛز تدٕغ ٔبزٜ ذكه ٌیبٜ ٘ؼٙبع  (20ٟٔٓ )

ی ٌعاضـ پػٚٞكفّفّی زض ثؿتط قٛض قسٜ ثبقس. زض 
 2/0قسٜ اؾت وٝ وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

ٔٛلاض ٔیتٛا٘س ثبػث افعایف ٔیعاٖ ٚظٖ ذكه  ٔیّی
ثطي ٚ ضیكٝ زض ٌیبٜ ؾطذبضٌُ تحت تٙف قٛضی 

ی ٘مف ٔثجت ؾسیٓ (. زض ٌعاضـ زیٍط21قٛز )
( Capsicum annuum٘یتطٚپطٚؾبیس ضٚی فّفُ )

 (Oryza sativa( ٚ ثط٘ح )22اِغیف ٚ چبٚویٙه ) ػجساَ
( ٔكبٞسٜ قس وٝ ٕٞؿٛ ثب 23ٔصغفی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 حبضط اؾت.   پػٚٞف

 1ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  ٍ ریطِ: ٍسى تز ٍ خطک بزگ

ٞب ٘كبٖ زازٜ قس وٝ اثط  ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

پبقی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  ٔتمبثُ تٙف قٛضی ٚ ٔحَّٛ
ثط ٚظٖ تط ٚ ذكه ثطي ٚ ضیكٝ ٘ؼٙبع فّفّی زض 

زاض ثٛز. ٘تبیح ٔمبیؿٝ  ؾغح احتٕبَ یه زضصس ٔؼٙی

تطیٗ ٚظٖ تط ثطي زض  ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ ثیف

ٔٛلاض ٚ  ٔیّی 2/0ٚ  1/0یتطٚپطٚؾبیس حضٛض ؾسیٓ ٘

تطتیت  ٔٛلاض( ثٝ ٔیّی 100ضی ػسْ حضٛض )تٙف قٛ
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ٌطْ ٔكبٞسٜ قس.  023/0ٚ  088/0، 095/0ٔیعاٖ   ثٝ

تطیٗ ٚظٖ ذكه ثطي  تطیٗ ٚ وٓ چٙیٗ ثیف ٞٓ

ٔٛلاض  ٔیّی 1/0تطتیت زض حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  ثٝ

یعاٖ ٔ  ثٝ ٔٛلاض( ٔیّی 100ٚ ػسْ حضٛض )تٙف قٛضی 

ٌطْ ٔكبٞسٜ قس. زض ٔدٕٛع  0020/0ٚ  0150/0

ٔٛلاض  ٔیّی 1/0ٚ  2/0وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  

تطتیت ؾجت افعایف ٚظٖ تط ٚ ذكه ثطي ثٝ ٔیعاٖ  ثٝ
ٔٛلاض  ٔیّی 100یه ٚ  زٚ ثطاثط زض ؾغح قٛضی 

تطیٗ ٚظٖ تط ضیكٝ  تطیٗ ٚ وٓ ٘ؿجت ثٝ قبٞس قس. ثیف
ٌطْ زض حضٛض  67/52ٚ  40/73تطتیت ثٝ ٔیعاٖ  ثٝ

زضصس زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس  2/0ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

تطیٗ ٚظٖ ذكه ضیكٝ  تطیٗ ٚ وٓ ٔكبٞسٜ قس. ثیف
 2/0ٚ  1/0تطتیت زض حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  ثٝ

ٌطْ ٔكبٞسٜ قس.  46/2ٚ  12/5ٔٛلاض ثٝ ٔیعاٖ  ٔیّی
ٔٛلاض ثبػث  یٔیّ 2/0وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

زضصس ٚ وبٞف  15/4ثٝ ٔیعاٖ  یكٝافعایف ٚظٖ تط ض

زضصس زض ؾغح قٛضی  57/40ٚظٖ ذكه ثٝ ٔیعاٖ 

(. 2ٔٛلاض زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس قس )خسَٚ  ٔیّی 100
وّطیس ؾسیٓ اثط ٔرطة ؾسیٓ زض غكب ؾیتٛپلاؾٕی 

ظ٘ی ٚ ضقس ٌیبٞچٝ  ؾَّٛ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف خٛا٘ٝ

ظیبزی ثط وبٞف ٚظٖ تط ٚ ذكه  ٞبی پػٚٞفقٛز.  ٔی

چٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ثب ٘تبیح آظٔبیف ٔب ٔغبثمت  ضیكٝ

( 27ضضبپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ) پػٚٞف(. 26ٚ  25، 24زاضز )

اثطات ٔٙفی تٙف  (Brassica napusضٚی وّعا )

قٛضی ثط ٚظٖ تط ٚ ذكه ٌیبٞچٝ ٚ تؼسیُ آٖ ثب 

ا٘س. ؾسیٓ  وبضثطز اوؿیس ٘یتطیه ضا ٘كبٖ زازٜ
قٛز ٚ  ٘یتطٚپطٚؾبیس ؾجت تٛؾؼٝ ثطي ٚ ضیكٝ ٔی

ٞبی  ا٘ساظز ٚ زض قطایظ تٙف پیطی ضا ثٝ تبذیط ٔی
(. 28وٙس ) اوؿیسا٘ت ػُٕ ٔی ػٙٛاٖ یه آ٘تی ٔرتّف ثٝ

اثط ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ضٚی ٌیبٜ آفتبثٍطزاٖ تٛؾظ 

( ثبثت وطز وٝ ٚظٖ تط ٚ 29صٙٓ ٚ ٕٞىبضاٖ ) -اؾسی
ذكه ضیكٝ ٚ ثطي ٘ؿجت ثٝ ٌیبٞبٖ تحت تٙف 

وبضثطز ذبضخی ؾسیٓ  قٛضی افعایف یبفتٝ اؾت.
اوؿیساتیٛ ٘یتطٚپطٚؾبیس اظ ٌیبٞبٖ زض ثطاثط آؾیت 

ٞبی  ٘بقی اظ تٙف ٕ٘ه اظ عطیك تطٚیح ثیٛؾٙتع آ٘عیٓ

اوؿیساٖ ٚ زض ٘تیدٝ ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ زض قطایظ  آ٘تی

  وٙس. تٙف قٛضی ٔحبفظت ٔی

 

 . ًعٌاع فلفلی ضٌاسی ریختّا بز خصَصیات  ضَری، سذین ًیتزٍپزٍسایذ ٍ اثز هتقابل آى تجشیِ ٍاریاًس اثز -1جذٍل 

Table 1. Analysis of variance of the effect of salinity, sodium nitroprusside, and their interaction on 

morphological characteristics of peppermint.  

 ٔٙبثغ تغییطات
S.O.V 

زضخٝ 

 آظازی
df 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت
Mean squares 

عَٛ 

 ثطي
Leaf 

length 

ػطض 

 ثطي
Leaf 

width 

 لغط ؾبلٝ
Stem 

diameter 

 ٚظٖ تط ثطي
Leaf fresh 

weight 

ٚظٖ ذكه 

 ثطي
Leaf dry 

weight 

ٚظٖ تط 

 ضیكٝ

Root fresh 

weight 

ٚظٖ ذكه 

 ضیكٝ
Root dry 

weight 

 ٘یتطٚپطٚؾبیس
Nitroprusside 

2 **
4.88 **

2.06 **
0.10 **

0.000068 **
0.000021 2662.70** 3.40* 

 قٛضی
Salinity 

4 **
3.50 **

2.02 **
0.024 **

0.0021 **
0.000028 2423.70** 4.53** 

 قٛضی× ٘یتطٚپطٚؾبیس 
Nitroprusside × Salinity 

8 **
0.36 **

0.79 **
0.008 **

0.0033 **
0.00012 549.29** 5.13 

 ذغبی آظٔبیف
Error 

30 0.055 0.073 0.0017 0.00013 0.0000011 196.34 0.79 

 (زضصستغییطات )ضطیت 
CV (%) 

- 5.46 7.21 10.96 19.88 11.84 24.33 23.65 

 زضصس 1زاض زض ؾغح احتٕبَ  ثیبٍ٘ط اذتلاف ٔؼٙی **

 ** Indicates a significant difference at the 1% probability level 
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ٞبی  زازٜ٘تبیح : ٍ کارٍتٌَئیذ b، کلزٍفیل aکلزٍفیل 

اثط  عیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝزؾت آٔسٜ ثطاؾبؼ تد ثٝ
پبقی ٘یتطٚپطٚؾبیس ثط  ٔتمبثُ ؾغٛح قٛضی ٚ ٔحَّٛ

ٚ وبضٚتٙٛئیس زض ؾغح احتٕبَ  b، وّطٚفیُ aوّطٚفیُ 
(. ٘تبیح ٔمبیؿٝ 3زاض ثٛز )خسَٚ  یه زضصس ٔؼٙی

ٚ  a ،bتطیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ  ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ ثیف
ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ  ٔیّی 44/0ٚ  80/0، 55/0) وبضٚتٙٛئیس

ٚ  2/0، 1/0تط( ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 
تطیٗ وّطٚفیُ  ٔٛلاض ٚ قٛضی صفط ثٛز. وٓ ٔیّی 1/0
a ،b ٝ31/0، 086/0ٔیعاٖ  تطتیت ثٝ  ٚ وبضٚتٙٛئیس ث  ٚ

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط زض ػسْ حضٛض ؾسیٓ  ٔیّی 15/0
ٔكبٞسٜ قس.  ٔٛلاض یّیٔ 100ٚپطٚؾبیس ٚ قٛضی ٘یتط
 100چٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز زض ؾغح قٛضی  ٞٓ

ٞبی  ٔٛلاض وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ثب غّظت ٔیّی
ٚ  70/38، 150ٖ ٔیعا ٔٛلاض ثٝ  ٔیّی 1/0ٚ  2/0، 1/0

ٚ وبضٚتٙٛئیس ٘ؿجت  a ،bوّطٚفیُ زضصس افعایف  120
ثٝ قطایظ ػسْ حضٛض آٖ زض ٕٞبٖ ؾغح قٛضی قس 

( ثیبٖ 30پػٚٞكی ٌیطیطا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. زض1)قىُ 
ٞبی  وطز وٝ وبضٚتٙٛئیسٞبی زضٌیط زض ٔىب٘یؿٓ

وٙٙسٜ ٔحبفظت ٘ٛضی زض ثطاثط اوؿیساؾیٖٛ  تٙظیٓ
ذٛزوبض ٘مف وّیسی زض ٔطوع ٚاوٙف فتٛؾٙتعی زاض٘س. 

تٛاٖ ثب ٘مف  زؾت آٔسٜ زض ٔغبِؼٝ حبضط ضا ٔی ٘تبیح ثٝ
ٞبی اوؿیػٖ فؼبَ ٚ  لٛی اوؿیس ٘یتطیه زض ٟٔبض ٌٛ٘ٝ

زض ٘تیدٝ وبٞف آؾیت اوؿیساتیٛ زض زؾتٍبٜ 
فتٛؾٙتعی ٚ افعایف ٔحتٛای وّطٚفیُ تٛضیح زاز. 

 2/0( ثب وبضثطز غّظت 31) چٙیٗ ِی ٚ ٕٞىبضاٖ ٞٓ
ٔٛلاض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس، خٌّٛیطی اظ ترطیت  ٔیّی

ٞبی ٌٙسْ ضا ٌعاضـ  وّطٚفیُ ٚ تبذیط زض پیطی ثطي
( تیٕبض 32وطز٘س. زض آظٔبیف ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔٛلاض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس تٛا٘ؿت اثط  ٔیّی 4/0
تطیٗ  ظای قٛضی ضا ثٟجٛز ثركس ٚ ثیف ذؿبضت
زیسٜ زض  وبضٚتٙٛئیس ضا زض ثیٗ تیٕبضٞبی تٙفٔحتٛای 

ٔمبیؿٝ اظ قبٞس )ؾغح صفط ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس( 
٘كبٖ زٞس. وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس تحت قطایظ 

(، تٛا٘ؿت 33قٛض زض ٔغبِؼٝ ثٛیبتكیٙٛ ٚ آؾبفٛا )
ض ثیٗ زٔمساض وّطٚفیُ ثطي ٌٙسْ ضا افعایف زٞس. 

ٞبی فتٛؾٙتع، وبضٚتٙٛئیسٞب ٘مف حفبظتی ٟٕٔی  ٍیعٜض٘
زض ٔمبثُ تٙف اوؿیساتیٛ اِمب قسٜ زاض٘س؛ وبٞف ایٗ 

ٞب زض تٙف قٛضی ٚ ٘یع ػّٕىطز صحیح  ضٍ٘یعٜ
تٛا٘س  ٞب ثب افعایف ؾسیٓ زض ٔحیظ ضقس ٌیبٜ ٔی ضٚظ٘ٝ

ٞب  زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ وبٞف فتٛؾٙتع ٚ ضقس ٌیبٞچٝ
 (. 34قٛز )

 

 ضیویایی ًعٌاع فلفلی.سیست سایذ بز خصَصیات فیشیَلَصیک ٍ ضَری ٍ سذین ًیتزٍپزٍ تجشیِ ٍاریاًس اثز -3جذٍل 
Table 3. Variance analysis of the effect of salinity and sodium nitroprusside on the physiological and 

biochemical characteristics of peppermint. 

 ٔٙبثغ تغییطات

S.O.V 

زضخٝ 

 آظازی
Df 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت
Mean squares 

 aوّطٚفیُ 

Chlorophyll 

a 

 bوّطٚفیُ 

Chlorophyll 

b 

 وبضٚتٙٛئیس

Carotenoids 

٘كت 

 یٛ٘ی
 پطِٚیٗ

Proline 
 وبتبلاظ

Catalase 

ظطفیت 

 ضساوؿبیكی

Antioxidant 

capacity 
 ٘یتطٚپطٚؾبیس

Nitroprusside 
2 **

0.12 **
0.075 **

0.055 **
194.52 **

19.51 **
0.20 **

349.37 

 قٛضی
Salinity 

4 **
0.021 **

0.037 **
0.015 **

194.52 **
14.40 **

0.26 **
166.63 

 قٛضی× ٘یتطٚپطٚؾبیس 
Nitroprusside × Salinity 

8 **
0.046 **

0.062 **
0.020 **

117.9 **
10.85 **

0.66 **
182.65 

 ذغبی آظٔبیف
Error 

30 0.00015 0.0011 0.00040 2.73 0.029 0.011 1.67 

 (زضصسضطیت تغییطات )
C.V. (%) 

- 4.57 6.56 6.43 20.87 4.22 5.59 2.76 

 زضصس 1زاض زض ؾغح احتٕبَ  ثیبٍ٘ط اذتلاف ٔؼٙی **

 ** Indicates a significant difference at the 1% probability level 
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ٍ )د( کارٍتٌَئیذ ًعٌاع فلفلی در تیوارّای هختلف اعوال ضذُ  b، )ب( کلزٍفیل aهقایسِ هیاًگیي صفات )الف( کلزٍفیل  -1 ضکل

 داری در سطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(. ّای دارای حزٍف هطابِ اختلاف هعٌی )هیاًگیي
Fig. 1. Comparison of the average traits of (a) chlorophyll a, (b) chlorophyll b and (d) carotenoids of 

peppermint in different treatments. (Means with similar letters do not differ significantly at the 5% 

probability level). 

 

ٚاضیب٘ؽ ٘تبیح تدعیٝ  3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ًطت یًَی: 

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٔتمبیُ تٙف قٛضی ٚ  زازٜ

پبقی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ثط ٘كت یٛ٘ی ٘ؼٙبع  ٔحَّٛ

زاض ثٛز. ٘تبیح  فّفّی زض ؾغح احتٕبَ یه زضصس ٔؼٙی

تطیٗ ٘كت  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیف ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

 100یٛ٘ی زض ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی زض قبٞس ٚ قٛضی 
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تطیٗ ٔیعاٖ  زضصس( ٚ وٓ 28/33) ٔیعاٖ ٔٛلاض ثٝ ٔیّی

زضصس( ٔطثٛط ثٝ حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  33/21)

ٔٛلاض ثٛز.  ٔیّی 100ٔٛلاض زض ؾغٛح قٛضی  ٔیّی 1/0

 1/0٘تبیح ٘كبٖ زاز وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

زضصس ٘كت یٛ٘ی ٌیبٜ ٘ؼٙبع  90/35ٔیعاٖ   ٔٛلاض ثٝ ٔیّی

زض  (.2فّفّی ضا ٘ؿجت ثٝ قبٞس وبٞف زاز )قىُ 

ٌیبٞبٖ حؿبؼ ثٝ ٕ٘ه، تٙف قٛضی ثبػث وبٞف 

قٛز. وبٞف ػّٕىطز زض تیٕبضٞبی  تِٛیس ٔحصَٛ ٔی

ظ٘ی،  قٛضی ػٕستبً ثٝ زِیُ اذتلالات قسیس زض خٛا٘ٝ

 (.37ٚ  36، 35ضقس ٌیبٜ، فتٛؾٙتع، تؼبزَ یٛ٘ی اؾت )

ٞب  قٛضی ثب تغییط ؾبذتبض ٚ تطویت ِیپیسٞب ٚ پطٚتئیٗ

ٌصاضز. غّظت  ثط یىپبضچٍی غكبی ؾِّٛی تأثیط ٔی

ثبلای وّطیس ؾسیٓ ثبػث وٕجٛز وّؿیٓ زض ٌیبٞبٖ ٚ 

(. ٘تبیح ٔغبِؼبت 38قٛز ) وبٞف پبیساضی غكب ٔی

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ اؾتفبزٜ اظ 39)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ٘طخ ٘كت اِىتطِٚیت ٚ زض ٘تیدٝ 

ضا وبٞف زاز. اؾتفبزٜ اظ ( Musaآؾیت تٙف زض ٔٛظ )

ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ثبػث افعایف پبیساضی غكبی 

ؾِّٛی ٚ زض ٘تیدٝ افعایف ٔمبٚٔت زض ثطاثط تٙف 

زِیُ افعایف فؼبِیت ؾیؿتٓ  ثٝقٛز وٝ احتٕبلاً  ٔی

چٙیٗ ٔغبِؼٝ فبٖ ٚ  (. 40ٓٞاوؿیسا٘ی اؾت ) آ٘تی

( ٘كبٖ زاز وٝ اوؿیس ٘یتطیه زاضای 41ٕٞىبضاٖ )

تٛا٘بیی ثبظیبثی ٚ زفبع اظ غكبی ؾِّٛی ثطای وبٞف 

آؾیت زض ؾیؿتٓ غكبی ؾِّٛی ثب وبٞف ٘فٛشپصیطی 

غكبء ٚ پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسی غكب اؾت ٚ زض ٘تیدٝ اظ 

اوؿیس ٘یتطیه یه وٙس.  ٘كت اِىتطِٚیت خٌّٛیطی ٔی

زٞی ٟٔٓ اؾت وٝ زض ثٟجٛز ضقس ٚ  ِٔٛىَٛ ؾیٍٙبَ

ف ظیؿتی ٚ ٞبی ٔرتّ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ تحت تٙف

 (.44ٚ  43، 42غیطظیؿتی ٘مف زاضز )

 

 
 هقایسِ هیاًگیي ًطت یًَی ًعٌاع فلفلی در تیوارّای هختلف اعوال ضذُ  -2ضکل 

 داری در سطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(. حزٍف هطابِ اختلاف هعٌیّای دارای  )هیاًگیي
Fig. 2. Comparison of the average traits of Ion leakage of peppermint in different treatments  

(Means with similar letters do not differ significantly at the 5% probability level). 

 
ٞب، اثط  ثطاؾبؼ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜپزٍلیي: 

پبقی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس  ٔتمبیُ تٙف قٛضی ٚ ٔحَّٛ

ثط پطِٚیٗ ٘ؼٙبع فّفّی زضؾغح احتٕبَ یه زضصس 

(. ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ 2 زاض ثٛز )خسَٚ ٔؼٙی

ٌطْ  ٔیّی 1/7ٚ  0/7تطتیت ) تطیٗ پطِٚیٗ ثٝ زاز وٝ ثیف

ٚ  1/0زض ٌطْ ٚظٖ تط( زض حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

ٔٛلاض  ٔیّی 100ٔٛلاض زض ؾغح قٛضی  ٔیّی 2/0

تطیٗ ٔیعاٖ پطِٚیٗ زض قبٞس  چٙیٗ وٓ ٔكبٞسٜ قس. ٞٓ
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ٌطْ زض ٌطْ ٚظٖ تط ٔكبٞسٜ قس.  ٔیّی 16/1ٔیعاٖ  ثٝ 

٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ تحت تٙف قٛضی 

 ٔٛلاض، پطِٚیٗ ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی زض حضٛض ٔیّی 100

ٔیعاٖ  ٔٛلاض ثٝ  ٔیّی 2/0ٚ  1/0ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

زاض ٘ؿجت ثٝ  زضصس افعایف ٔؼٙی 13/101ٚ  30/98

(. ٔیؿطا ٚ ؾبوؿیٙب 3ػسْ حضٛض آٖ ٘كبٖ زاز )قىُ 

( پیكٟٙبز وطز٘س وٝ افعایف ٔحتٛای پطِٚیٗ 45)

س ثٝ زِیُ وبٞف فؼبِیت پطِٚیٗ اوؿیساظ ثبقس تٛا٘ ٔی

ٞبی ٌیبٞی ٚ  وٝ ٔٙدط ثٝ ترطیت پطِٚیٗ زض ؾیؿتٓ

ٞبی ؾٙتع ٚ  تٛخٟی زض فؼبِیت آ٘عیٓ تغییطات لبثُ

 ٚٚ(. ٔكبثٝ ٘تبیح ٔب، 47ٚ  46قٛز ) تدعیٝ پطِٚیٗ ٔی

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ وبضثطز اوؿیس 48ٚ ٕٞىبضاٖ )

٘یتطیه ثبػث افعایف ٔحتٛای پطِٚیٗ زض ٌیبٞبٖ 

فطٍ٘ی زض قطایظ قٛضی قس. افعایف ٔحتٛای  ٌٛخٝ

پبقی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس زض  پطِٚیٗ پؽ اظ ٔحَّٛ

ٞبی  ثٝ افعایف فؼبِیت آ٘عیٓتٛاٖ  عَٛ تٙف ضا ٔی

ِیٗ ٘ؿجت وبتبثِٛیؿٓ پطٚوٙٙسٜ پطِٚیٗ ٚ وبٞف ؾٙتع

تٙظیٓ ٕٞٛؾتبظی ٚ ا٘تمبَ  زاز. اوؿیس ٘یتطیه ثبػث

قٛز وٝ ٕٞیكٝ ٔٙدط ثٝ تِٛیس  آٞٗ زاذّی ٔی

ٞبی فتٛؾٙتعی ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز فؼبِیت  ضٍ٘سا٘ٝ

(. ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس یه 49قٛز ) فتٛؾٙتعی ٔی

بٖ اؾت. ٘كت تطویت آظازوٙٙسٜ ٘یتطیه اوؿیس زض ٌیبٞ

یٛ٘ی ٔیعاٖ ٘یتطیه اوؿیس ضا افعایف زازٜ، فؼبِیت 

ٞبی  وٙٙسٜ اوؿیسا٘ی ٚ تدٕغ تٙظیٓ ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ

وٙس ٚ زض ٘تیدٝ  تط ٔی اؾٕعی ٔب٘ٙس پطِٚیٗ ضا ثیف

زٞس. زض  ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي ضا حفظ ٚ افعایف ٔی

وٙٙسٜ اؾٕعی  ػٙٛاٖ ٔتؼبزَ ٞبی ٌیبٞی، پطِٚیٗ ثٝ ؾَّٛ

وٙس. فؼبِیت آ٘عیٓ  ٞب ػُٕ ٔی تٛپلاؾٓ ٚ ٚاوٛئُثیٗ ؾی

یبثس ٚ  ٌّٛتبٔبت ِیٍبظ زض قطایظ تٙف افعایف ٔی

عٛضی  ؾبظ وّطٚفیُ ٚ پطِٚیٗ اؾت. ثٝ ٌّٛتبٔبت پیف

تطی ثطای تِٛیس ٔحتٛای پطِٚیٗ صطف  وٝ ٔمساض ثیف

(. ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ذبضخی ثبػث 50قٛز ) ٔی

عایف ٔحتٛای پطِٚیٗ زض قطایظ تٙف قٛضی اف

قٛز. ٔٙغجك ثب ٔغبِؼٝ حبضط، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  ٔی

وٝ اؾتفبزٜ اظ ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ؾغٛح ألاح 

(. زض 51زٞس ) ؾبظٌبض ٔب٘ٙس پطِٚیٗ ضا افعایف ٔی

پبقی ؾسیٓ  پػٚٞكی زیٍط ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ٔحَّٛ

 .Abelmoschus esculentus L ٚپطٚؾبیس ثٝ ٌیبٜ٘یتط

ٔٛلاض  ٔیّی 200ثبػث افعایف پطِٚیٗ زض ؾغح قٛضی 

 (.52قس )
 

 
 

 هقایسِ هیاًگیي پزٍلیي ًعٌاع فلفلی در تیوارّای هختلف اعوال ضذُ  -3ضکل 

 سطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(. داری در دارای حزٍف هطابِ اختلاف هعٌیّای  )هیاًگیي
Fig. 3. Comparison of average peppermint proline in different applied treatments  

(Averages with similar letters do not have significant differences at the five percent probability level). 
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ٞبی حبصُ اظ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ  یبفتٝکاتالاس: 

٘كبٖ زاز وٝ اثط ٔتمبیُ تٙف قٛضی ٚ  3خسَٚ 

پبقی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس، ثط وبتبلاظ ٘ؼٙبع  ٔحَّٛ

زاض ثٛز. ٘تبیح  فّفّی زض ؾغح احتٕبَ یه زضصس ٔؼٙی

تطیٗ وبتبلاظ  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیف ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

ٔیعاٖ  ٔٛلاض ثٝ  ٔیّی 2/0زض وبضثطز ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

 100٘ب٘ٛٔتط زض زلیمٝ( زض ؾغٛح قٛضی  83/2)

 26/1تطیٗ ٔیعاٖ ٔطثٛط ثٝ قبٞس ) ٔٛلاض ٚ وٓ ٔیّی

چٙیٗ ٘تبیح ٔمبیؿٝ  ٘ب٘ٛٔتط زض زلیمٝ( ٔكبٞسٜ قس. ٞٓ

 2/0ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ حضٛض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

 100ٔٛلاض ٘ؿجت ثٝ قبٞس زض ؾغٛح قٛضی  ٔیّی

زضصس افعایف یبفت )قىُ  76/34ٔیعاٖ  ٔٛلاض ثٝ ٔیّی

( 53ٞبی ثجت قسٜ تٛؾظ غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. زاز4ٜ

( ثب افعایف فؼبِیت NO٘كبٖ زاز وٝ اوؿیس ٘یتطیه )

وٙس  ػٙٛاٖ ؾیٍٙبِی ػُٕ ٔی وبتبلاظ زض ٔیتٛوٙسضی ثٝ

ظا اظ  وٙس. زض قطایظ تٙف تحُٕ ٕ٘ه ضا اِمب ٔیوٝ 

ٞبی  زٞٙسٜ ٔب٘ٙس ٌٛ٘ٝ ٞبی ؾیٍٙبَ وّطیس ؾسیٓ، ٚاؾغٝ

قٛ٘س ٚ زض ٔطحّٝ  اوؿیػٖ فؼبَ ثیف اظ حس تِٛیس ٔی

قٛ٘س ٚ  ؾبظٌبضی ثبػث تٙف اوؿیساتیٛ زض ٌیبٞبٖ ٔی

اوؿیسا٘ی ٌیبٞبٖ ٔطتجظ اؾت  ایٗ ثب ؾیؿتٓ آ٘عیٓ آ٘تی

( زضیبفتٙس وٝ 55(. ٘ػازٔطازی ٚ ٕٞىبضاٖ )54)

تٛا٘س فؼبِیت آ٘عیٓ  تیٕبض ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس ٔی پیف

وبتبلاظ ضا زض ضیكٝ ٚ ثطي ٌیبٞبٖ آفتبثٍطزاٖ افعایف 

( ٌعاضـ 56ثط ایٗ، وبیب ٚ ٕٞىبضاٖ ) زٞس. ػلاٜٚ

وطز٘س وٝ ػُٕ اصّی اوؿیس ٘یتطیه اِمبی ؾیؿتٓ 

ٞبی  اوؿیسا٘ی ٌیبٞی ثب ثٟجٛز فؼبِیت زفبػی آ٘تی

اوؿیسا٘ی وبتبلاظ اؾت. ویبٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ

ٞبی  ( ٘كبٖ زاز٘س ثطای وٝ وبٞف ؾغٛح 57ٌٝ٘ٛ)

، (R) آظاز ٞبی ٚ ضازیىبَ O2اوؿیػٖ فؼبَ، ثب حصف 

اوؿیس ٘یتطیه ثب تٙظیٓ ٕٞٛؾتبظ ضزٚوؽ، اظ آؾیت 

وٙس ٚ  اوؿیساتیٛ زض ٌیبٞبٖ تحت تٙف خٌّٛیطی ٔی

ضا افعایف  H2O2ٞبی ٟٔبضوٙٙسٜ  فؼبِیت آ٘عیٕی آ٘عیٓ

 زٞس. ٔی

 

 
 

 هقایسِ هیاًگیي آًشین کاتالاس ًعٌاع فلفلی در تیوارّای هختلف اعوال ضذُ  -4 ضکل

 سطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(. داری در ّای دارای حزٍف هطابِ اختلاف هعٌی )هیاًگیي
Fig. 4. Comparison of the average peppermint catalase enzyme in different applied treatments  

(Means with the same letters do not have a significant difference at the five percent probability level). 
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٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ ظزفیت ضذ اکسایطی: 

زاز وٝ اثط اثط ٔتمبثُ تٙف قٛضی ٚ ؾسیٓ 

٘یتطٚپطٚؾبیس ثط ظطفیت ضساوؿبیكی ٌیبٜ ٘ؼٙبع فّفّی 

(. 3زاض ثٛز )خسَٚ  زض ؾغح احتٕبَ یه زضصس ٔؼٙی

تطیٗ  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیف ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

زضصس( زض وبضثطز ؾسیٓ  26/57ظطفیت ضساوؿبیكی )

 25ٔٛلاض زض ؾغح قٛضی  ٔیّی 2/0پطٚؾبیس ٘یتطٚ

تطیٗ ٔیعاٖ ٔطثٛط ثٝ ػسْ حضٛض  ٔٛلاض ٚ وٓ ٔیّی

زضصس( ٔكبٞسٜ قس )قىُ  26/1ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس )

( ٌعاضـ وطز٘س 58(. زض آظٔبیكی وبً٘ ٚ ؾبِتٛیت )5

وٝ تٙف قٛضی ؾجت وبٞف ظطفیت اوؿبیكی زض 

حبضط  پػٚٞفٞبی  ذیبض قسٜ اؾت وٝ ٔكبثٝ یبفتٝ

ثبقس. ذٛال ضساوؿبیكی اوؿیس ٘یتطیه ثٝ زِیُ  ٔی

تٛا٘بیی آٖ زض ٔسیطیت ٕٞٛؾتبظ ضزٚوؽ ؾِّٛی ٚ 

(. اثط ؾسیٓ 59ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ اؾت ) ظزایی ٌٛ٘ٝ ؾٓ

س ثط فؼبِیت ضساوؿبیكی ٌیبٜ ثٝ ظٔبٖ ٘یتطٚپطٚؾبی

تیٕبض، غ٘ٛتیپ ٚ ٘ٛع تیٕبض ٔٛضز اؾتفبزٜ ثؿتٍی زاضز 

زٞٙسٜ اثط ٔثجت ٘یتطیه اوؿیس ثط ظطفیت  وٝ ایٗ ٘كبٖ

ضساوؿبیكی، زض ٘تیدٝ افعایف ٔمبٚٔت ثٝ تٙف اؾت 

( زض 61(. ٘تبیح ٔب ثب ٘تبیح غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )60)

( زض ذیبض، پبویف ٚ 62شضت، قی ٚ ٕٞىبضاٖ )

( زض 64( زض ظضزآِٛ ٚ تبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )63عجبعجبئیب٘ی )

 ٌٙسْ ٔغبثمت زاقت. 

 

 
 

 ثیزتیوارّای اعوال ضذُأت فلی تحتهقایسِ هیاًگیي ظزفیت ضذاکسایطی ًعٌاع فل -5 ضکل

 سطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(. داری در ّای دارای حزٍف هطاب ّاختلاف هعٌی )هیاًگیي
Fig. 5. Comparison of the mean interaction effect of sodium nitroprusside (0, 0.1 and 0.2 mM) and  

salinity stress (0, 25, 50, 75 and 100 mM) on peppermint antioxidants in greenhouse conditions 

(Means with similar letters do not differ significantly at the 5% probability level). 

 

 گیري ًتیجِ

پبقی  ٜ ٔحَّٛزؾت آٔس ٞبی ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ یبفتٝ

ٔٛلاض ثط ٘ؼٙبع فّفّی  ٔیّی 2/0ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس 

 اوؿیسا٘ی ٞبی آ٘تی ٔٛخت افعایف ضقس ضٚیكی ٚ فؼبِیت

ٚ وبٞف ٘كت یٛ٘ی تحت تٙف قٛضی زض ٔمبیؿٝ ثب 

ضؾس وٝ ٘یتطیه اوؿیس  ٘ظط ٔی قبٞس قس. زض وُ ثٝ

پبقی ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾبیس تٛا٘ؿت اظ  حبصُ اظ ٔحَّٛ

اوؿیسا٘ی ٔٛخت وبٞف  ٞبی آ٘تی فؼبِیتضاٜ افعایف 

ٞبی آظاز ٚ زض ٘تیدٝ افعایف تحُٕ  ذؿبضت ضازیىبَ

ٌیبٞچٝ ٘ؼٙبع فّفّی تحت ثٝ تٙف قٛضی قٛز. 

ثٙبثطایٗ، اؾتفبزٜ اظ اوؿیس ٘یتطیه ذبضخی یب 

ظا ٕٔىٗ  وبضی ٔحتٛای اوؿیس ٘یتطیه زضٖٚ زؾت

ای ثطای ٔسیطیت تٙف  اؾت ضٚیىطز أیسٚاضوٙٙسٜ

 ػصط تغییطات الّیٕی ثبقس.ٕ٘ه زض 
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