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 )۱۳۸۸( ۲۳۴تا  ۲۲۳صفحه های  ۳شماره  ۱۰مجله علوم و فنون باغبانی ايران جلد 

محتواي ، ن پرولين، قندهاي محلول، كلروفيلميزاعملکرد، ر تنش خشكي بر ياثت

   ١(.Mentha piperita L) در نعناع فلفليزان اسانس يو م آب نسبي

EFFECT OF DROUGHT STRESS ON YIELD, PROLINE CONTENTS, 
SOLUBLE SUGARS, CHLOROPHYLL, RELATIVE WATER 

CONTENTS AND ESSENTIAL OIL IN PEPPERMINT (MENTHA 
PIPERITA L.) 

 
  ٢گودرز احمدوندو  عشريمحمود اثني زهرا ايزدي،

  

  چكيده
 Mentha) هــاي فيزيولوژيك گيــاه دارويي نعناع فلفليتاثيــر تنش خشكــي بر ويژگي پژوهشدر اين 

piperita L.) ، مورد بررسي قرار دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا  يپژوهشمزرعه  در ۱۳۸۷در سال

بدون ( ۱Tتكـــرار با منظــور نمودن تيمارهاي  ۴هـــاي كامل تصادفـــي با آزمايــش به صــورت بلوك. گرفت

 ) ظرفيت مزرعه% ۲۰(۵Tو ) ظرفيت مزرعه% ۴۰( ۴T، )ظرفيت مزرعه% ۶۰( ۳T، )۳مزرعهظرفيت % ۸۰( ۲T، )تنش

، پرولين، b، كلروفيل aكلروفيل عملکرد تر و خشک، نش خشكي بر تاثير تنشان داد كه آزمايش نتايج . اجرا گرديد

تاثير تنش خشكي بر كلروفيل كل  .دار بودمعنيو عملكرد اسانس  درصد و ۴محتواي نسبي آبقندهاي محلول، 

و  ۱۴۳۱۱ن يانگيب با ميعملکرد تر و خشک به ترتمقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشتريــن . دار بودمعني

و كلروفيــل كل به  aميــزان كلروفيل ن يشتريب. به دست آمد) شاهد( ۱Tمار يدر ت لوگرم در هکتاريک ۲۵/۸۹۱۲

با  bكلروفيــل زان ين ميشتريو ب )شاهد( ۱Tگــرم در ليتــر در تيمار ميلي ۳۲۱/۲و  ۹۸۷/۱ترتيب با ميانگين 

بيشترين تجمع پرولين با . دست آمده ب) فيت مزرعهظر ۵T )۲۰%تيمار در  گــرم در ليتــرميلي ۱۹۸/۱ميانگين 

بالاترين مقدار قند محلول با . بود) ظرفيت مزرعه% ۵T )۲۰گرم در ليتر مربوط به تيمار ميلي ۲۵۸/۲ميانگين 

با  محتواي نسبي آبحداكثر . دست آمده ب )ظرفيت مزرعه% ۳T )۶۰تيمار  درگرم در ليتر ميلي ۵۲۳/۲ميانگين 

% ۶۰( ۳Tتيمار به تعلق اسانس م ميزانهمچنين بالاترين . بود) بدون تنش( ۱Tمربوط به تيمار  %۱۲۳/۹۷ميانگين 

اين بررسي نشان داد كه گياه براي مقاومت به خشكي مقدار پرولين و قندهاي محلول را  نتايج. بود) ظرفيت مزرعه

 . دنمواستفاده  ميلاتوان از تنش ميم ياه نعناع فلفليگد يدهد و به منظور تولافزايش مي
  

  .نعناع فلفلي محتواي نسبي آب، عملکرد، قندهاي محلول، كلروفيل، تنش خشكي، پرولين، ،اسانس :هاي كليديواژه

  

  
  

  
  ۱۵/۷/۸۸: تاريخ پذيرش                   ۱۹/۲/۸۸: تاريخ دريافت ‐۱

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشيار گروه علوم باغباني و استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  - ٢

  . بوعلي سينا، همدان، جمهوري اسلامي ايران

۳‐ Field capacity                   ۴‐ Relative water content 
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  مقدمه 
و  ۳کـا يمنتـا آکوات  هـاي بوده و از تلاقي بين گونه اي دو رگهگونه ۲نعناع سانان متعلق به تيره ١نعناع فلفلي

. )۲(باشـد  هاي جوان و اسانس گياه ميقسمت مورد استفاده آن برگ، سرشاخه. است مدهبه دست آ ۴کاتايمنتا اسپ

  تعـداد  . شـود ذخيره مي مانند غده يهاکرکو در  شده هاي رويشي ساختهاسانس اين گياه از ابتداي رشد در اندام

فاقد اسانس هسـتند   معمول ربه طوها ساقه. باشدهاي طويل بيشتر ميهاي كوچك كمتر و در برگدر برگ هاکرک

تشـكيل   ۷و متيـل اسـتات   ۶، منتون۵آن را منتولاجزاء كه مهمترين اسانس است عناع فلفلي محتوي ن يهابرگ. )۲۹(

هـاي پليمريـزه شـده،    فنـل  شوند، شامل فلاونوييدها، پلـي كه در اين گياه يافت مي ساير تركيب هايي). ۱۲(دهند مي

بر، سپتيك، تبتاكنون به عنوان آنتي از اين تركيب ها). ۳۱(باشند مي ۱۱و كولين ۱۰ين، بتاي۹فرولوتوكآلفا ، ۸كاروتن

ضد اسپاسم، ضد استفراغ، ضد نفخ، معرق، ضد درد، ضد اسهال، ضد ميكـروب و همچنـين درمـان سـندرم روده     

ه شـده اسـت   اسـتفاد هاي التهابي روده، التهاب و نارسـايي كيسـه صـفرا و مشـكلات كبـدي      بيماري تحريك پذير،

هاي ثانويـــه بـراي سـازگاري گيـــاه نسـبت بـه عوامـل        از طرفــي، نظر بر اين است كه توليد متابوليت). ۲۳،۱۷(

هــاي محيط زندگي صورت گرفته و به منزلـــه به كار افتــادن يك نوع جريـان دفـاعي در جهـت    نامساعد و تنش

هـاي محيطـي از قبيـل خشـكي، شـوري،      گياهان در تنش). ۱(آيد هاي حياتي به حساب مياستمرار تعــادل فعاليت

مواد تنظيم كننده فشار اسمزي بيشتر . كنندها مقابله ميگرما و غيره با ذخيره مواد تنظيم كننده اسمزي با اين تنش

  پـرولين يكـي از اسـيد    . هـا هسـتند  هـا و پـروتئين  هاي معـدني، هورمـون  هاي آمينه، قندها و برخي يونشامل اسيد

باشــد كه در ايجاد و حفظ فشار اسمزي درون گياه نقش بـه سـزايي   هاي فعال در پديده تنظيم اسمــزي ميآمينه

شوند بسيار كم و در حدود ميزان پرولين آزاد در گياهاني كه در حد مطلوب آبياري مي به طور معمول). ۱۱(دارد 

گرم ميلي ۵۰ تا ۴۰ها ين مــاده پس از كاهش آب بافتمقــدار ا. باشدگرم در گرم ماده خشك ميميلي ۰۶/۰‐ ۰۲/۰

در برخــي از گياهان در مراحــل اوليـه تـنش كـم آبـي چنـدين اسيـــد       . يابـــددر هر گرم ماده خشك افزايش مي

اگـر  ). ۳۲(شـود  يابــد كه با ادامه كم آبي فقط اسيد آمينه پروليــن بيشتر تجمع و ذخيـــره مـي  آمينــه افزايش مي

  تـرين انباشـت را در   يابـد ولـي سـريع   تـنش خشـكي تجمـع مـي     هـاي گيـاه كامـــل در   ــه پروليــن در همه اندامچ

باشد كه تجمع اين مـواد سـبب تنظـيم فشـار اسـمزي و      نقش و اهميت تجمع قندها به اين دليل مي. )۶(ها دارد برگ

دار در گيـاه اسـانس   نـد کـه  نشـان داد  هاپژوهش). ۷،۵(شوند و نگهداري آماس مي ياختهكاهش از دست دادن آب 

هـا كـاهش   ، طول برگياخته ايافت و به دليل كاهش تقسيم يش يدر اثر كمبود آب، مقدار اسانس افزا ۱۲مرزنجوش

  را روي  مزرعـه ظرفيـت كامـل    % ۳۵تـا   %۱۰۰چين تيمارهاي تـنش آبـي   در ) ۲۶(و همكاران  ۱۳جيكوان). ۲۱(افت ي

هاي سرشاخه گياه را به وسيله گاز كرومـاتوگرافي تجزيـه و   ، اعمال كردند و تركيبمردادتا  ريتز ا ۱۴افرا گونه اي

زان يمها نشان دادند كه اين بررسي. هاي عمده در اين گياه را شناسايي نمودندو تمامي تركيبكردند اندازه گيري 

) ۱۵( ۱۵بلومنتـال . يش پيدا كردهاي تشكيل دهنده اسانس در شرايط تنش رطوبتي نسبت به شاهد افزاتركيب بيشتر

مگـا   ۳بررسي كرده و نتيجه گرفت كـه تـنش خشـكي موجـب كـاهش       ۱۶اثر شبنم و تنش خشكي را بر بادرنجبويه

هـا و در نتيجـه سـبب    ، بسـته شـدن روزنـه   آب برگنسبي محتواي  درصدي ۳۴ پاسگالي پتانسيل آب گياه، كاهش

  
۱‐ Mentha piperita L.           ۲‐  Lamiaceae         ۳‐ Mentha aquatica          ۴‐ Mentha spicata        ۵‐ Menthol       

۶‐ Menthone        ۷‐ Methyle acetate           ۸‐ Carotene        ۹‐ Alpha-tocophrol         ۱۰‐ Betain         ۱۱‐ Choline  

۱۲‐ Origanum majorana L.     ۱۳‐ Jiquan        ۱۴‐ Acer negundo       ۱۵‐ Blumenthal      ۱۶‐ Melissa officinalis L.            
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، اثـر  )۳۴(و همكاران  ١ديگري سرنسن پژوهشدر . ياه گرديدپايين آمدن جذب دي اكسيد كربن و كاهش عملكرد گ

% ۳۰را  نعناعآب محتواي نسبي كه تنش خشكي،  بررسي كرده و نتيجه گرفتند نعناعفرول را در گياه وحفاظتي توك

همچنين عملكرد گياه نسـبت  . ، درصد اسانس و مقدار قندهاي محلول را افزايش دادتوکوفرولكاهش داده و مقدار 

اما عملكرد اسانس متفاوت از نتايج عملكرد ماده خشـك توليـدي بـود و    . يمار بدون تنش به شدت كاهش يافتبه ت

د با اعمال خو يهاپژوهشدر ) ۹(خاني صفي. بيشترين ميزان اسانس در يكبار آبياري پس از برداشت حاصل شد

گرفت كه بيشترين عملكرد اسانس، قند نتيجه  ۲روي گياه دارويي بادرشبو مزرعهظرفيت % ۴۰و ۶۰، ۱۰۰تيمارهاي 

همچنـين  . بـود  مزرعـه ظرفيـت  % ۱۰۰و ۴۰،  ۶۰مربوط به تيمارهـاي   و كلروفيل كل به ترتيب aمحلول و كلروفيل 

كـم شـده و    aبود و با افزايش تنش از مقدار كلروفيل  مزرعهظرفيت % ۴۰پرولين مربوط به تيمار زان يمبيشترين 

براي بررسي تاثير تنش خشكي در ) ۱۳( ۴انجام شده توسط افلاطوني يهاپژوهش. شدافزوده  bبر مقدار كلروفيل 

هـاي  هاي تحمـل خشـكي ژنوتيـپ   نتايج آزمايش. نشان داد كه كاهش آبياري عملكرد اسانس را كاهش داد ،٣گشنيز

اهش محتـواي  ، موجـب ك ـ )هـا ژنوتيـپ (نژادگان ها در كليه  نژادگاندر هند نشان داد كه تنش  ۵گلرنگمختلف گياه 

هــا نشـــان داد   نژادگانهمچنيــن مقايســه . ها و سطح برگ گرديده و ميزان پرولين افزايش يافتآب برگنسبي 

ز عملكــرد اآب بالا و سطــح بــرگ بالايي داشتنــد، نسبــي هــايي كه در شرايــط تــنش محتــواي  نژادگانكه 

با توجه به اهميت گياه دارويي نعناع فلفلي و مصرف گسـترده آن در  ). ۱۸(دانــه بيشتــري نيز برخــوردار بودند 

به منظور ارزيـابي مقاومـت گيـاه دارويـي نعنـاع فلفلـي بـه تـنش خشـكي و بررسـي            پژوهشصنايع مختلف، اين 

  .فيزيولوژي مقاومت به خشكي و تعيين بهترين سطح تنش به اجرا در آمد

  

  هاروش مواد و
پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا واقع  ‐در مزرعه آموزشي ۱۳۸۷در سال  پژوهشاين 

 ۳۴دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  ۳۲درجه و  ۴۸متر از سطح دريا، طول جغرافيايي  ۵/۱۷۴۱در همدان با ارتفاع 

ظـر اقليمـي جـزء    متر بـوده و از ن ميلي ۳۳۵ميانگين بارندگي سالانه اين منطقه . دقيقه شمالي انجام شد ۵۲درجه و 

   ‐۷/۳۳و  ۴۰دمـاي مطلـق سـالانه همـدان بـه ترتيـب        نـه يکم و نهيش ـيب .شـود مناطق سرد و خشك محسـوب مـي  

 .ده اسـت يمتر گزارش گرديليم ۴/۷۲۶ن منطقه در حدود يانه اير ساليزان تبخيم. تعيين شده است سسليوسدرجه 

خـاك محـل    يهـا  يژگ ـيو. گرديـد  محاسـبه  سسسـليو درجـه   ۲۶اه معادل يمربوط به دوره رشد گ نيانگيمدماي 

   . آمده است ۱ش در جدول يآزما

تيمارهـا شـامل شـاهد و سـطوح     . تكرار اجـرا گرديـد   ۴هاي كامل تصادفي و با آزمايش به صورت بلوك

) مزرعهظرفيت % ۴۰( ۴T، )مزرعهظرفيت % ۶۰( ۳T، )مزرعهظرفيت % ۸۰( ۲T، )بدون تنش( ۱Tمختلف تنش خشكي 

 ۲متـر و فاصـله   سـانتي  ۵۰هـا از هـم   مترمربع، فاصله پشته ۴×۲ابعاد هر كرت . بودند) مزرعهفيت ظر% ۵T )۲۰و 

. بوتـه کشـت شـد    ۳۰که در هر کرت  يبوته قرار گرفت، به طور ۱۰متر و در هر خط سانتي ۴۰بوته روي هر خط 

ر پاييز سال قبل گياهان در زمين د. متر بود ۵/۲ها در يك بلوك متر و فاصله بين كرت ۳ها از هم فاصله بين بلوك

   ۵هـا از حـدود   هـا همـه بوتـه   اواخـر فـروردين، پـس از اتمـام بارنـدگي     . مورد نظر به صورت نشا، كشت گرديدند

طـور يكسـان و بـه    ها بهابتدا كليه كرت. بر شده و سپس اقدام به اعمال تيمارها گرديدمتري بالاي خاك كفسانتي

  
۱‐ Sorensen               ۲‐ Dracocephalum moldavica L.            ۳‐ Aflatuni                ۴‐ Coriandrum sativum L.        

۵‐ Carthamus tinctorius L.  
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ساعت بعد از آبياري اقـدام بـه برداشـت نمونـه خـاك، از عمـق        ۲۴. نتور آبياري شدنديك اندازه از طريق لوله و ك

وزن گرديده و جهت تعيين درصد  بي درنگهاي برداشت شده نمونه. گرديد) سانتي متر ۳۰صفر تا (توسعه ريشه 

  .منتقل گرديد سسليوسدرجه  ۱۰۰رطوبت، به آون با دماي 

  

      .مترسانتي ۳۰تا  ۱۵و  ۱۵صفر تا هاي عمقدر مايشي نتايج آزمايش خاك مزرعه آز ‐۱جدول 

Table 1. Soil analysis results of experimental field from 0-15 and 15-30 cm in depth.  

  

پس از مشخص شدن درصد رطوبت خاك در ظرفيت مزرعه، ميزان رطوبـت موجـود در خـاك بـه هنگـام اعمـال       

هايي از عمـق توسـعه   وز نمونهبه منظور كنترل رطوبت خاك، هر ر. تيمارهاي سطوح مختلف تنش مشخص گرديد

در سـاعت   ۲۴به مـدت  ها در آون پس از گذاشتن نمونه. متر برداشت گرديدسانتي ۳۰ريشه از سطح خاك تا عمق 

، ميزان رطوبت موجود در خاك مشخص شده و در صورت نياز به آبياري، اقدام لازم سسليوسدرجه  ۱۰۰دماي 

و  ١ايريگويـان  گيري پـرولين و قنـدهاي محلـول بـا اسـتفاده از روش     اندازه ،در مرحله گلدهي كامل. صورت گرفت

بـرگ بـا اسـتفاده از    آب  محتـوي نسـبي  ن مرحله يدر ا. هاي تازه انتهايي گياه صورت گرفتز برگا) ۲۴(همكاران 

  .به شرح زير اندازه گيري شد) ۲۸( ۳فرمول لويتو با استفاده از  ) ۳۳( ۲روش سانچز

100×
−
−

=
WdWt
WdWfRWC  

Wf :وزن تر بافت گياه  

Wt : اشباع شده از آب(وزن آماس يافته گياه(  

Wd :وزن خشك بافت گياه  

  :هاي زير انجام گرفتبا فرمول) ۳(در مرحله گلدهي كامل گياه از روش پاك نژاد  ليکلروفگيري ميزان اندازه

Chla (mg l-1)= (12.25*a663)-(2.79*a647) 

Chlb (mg l-1)= (21.5*a647)-(5.1*a663) 

Chl a+b (mg l-1)=(7.15*a663)+(18.71*a647) 

 
گرم در ليتـر  برحسب ميلي  a+bو مجموع  bو  aبه ترتيب محتوي كلروفيل   Chl a+bو Chl bو  Chl aكه درآن 

در تاريخ  کامل يگلدهدر مرحله . هاي مربوطه استها در طول موجفرمول ميزان جذب توسط عصاره aوزن تر و 

  . متري سطح زمين از هـر كـرت بـا رعايـت اثـر حاشـيه صـورت گرفـت        سانتي ٥ل برداشت از فاصله عم ٢٠/٥/٨٧

. هاي برداشت شده در مكان مناسبي روي روزنامه پهن گرديد تا در سايه و جريان هواي آزاد خشـك شـوند  بوته

رفـت و بـر اسـاس تعـداد     صورت گ) كلونجر(با استفاده از روش تقطير با آب استخراج اسانس از گياه نعناع فلفلي 

روش استخراج اسـانس  . بوته در هكتار عملكرد سرشاخه گلدار و عملكرد اسانس در هكتار محاسبه گرديد ٥٠٠٠٠

  
۱‐ Irrigoyen         ۲‐ Sanchez             ۳‐ Levitt 

ظرفيت

  مزرعه

Field 
capacity  

  شن

  )درصد(

Sand 
 (%)  

 سيلت

  )درصد(

Silt 
  (%)  

 رس

  )درصد(

Clay 
 (%)  

 پتاسيم

گرم بر ميلي(

  )رمكيلوگ

 K  

 )mg kg -1(  

 فسفر

گرم بر ميلي(

  )كيلوگرم

P 
)mg kg -1( 

 سديم

گرم بر ميلي(

  )كيلوگرم

Na  

)mg kg -1(  

كربن آلي

  ) درصد(

OC 
 (%)  

 ازت كل

  ) درصد(

N  

 (%)  

 آهك

  )درصد(

Lime 
 (%) 

قابليت هدايت 

  الكتريكي

EC  
(dS m-1)  

  اسيديته

pH  

  

 عمق محل

  )متر يسانت(

19.9 57.6  25.4  17 197.6 
  

10.2 38.7 0.57 0.04  3.1  0.22 8.5  0-15 

‐ 58.5  24  17.5 178.6 8.7 32.2 0.68 0.04  3.6  0.19  8.4  15-30  
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براي اين منظـور  . از يك تيمار جداگانه توزين شد) گرم ١٥٠(بدين صورت بود كه مقدار معيني از بوته نعناع فلفلي 

  دقيقـه جوشـانده شـد و سـپس جريـان قطـع و        ١٢٠در بـالن بـه مـدت     ليتـر آب مقطـر  ميلـي  ٤٠٠نمونه به همـراه  

از آنجايي كه اسانس نعناع فلفلـي  . )٢١( صورت گرفت) شدتبديل به درصد  که بعد(ليتر گيري بر حسب ميليهانداز

  .روي آب تجمع يافت يك لايه روغنيتر از آب است به صورت سبك

گيـري از  بهـره ها با و مقايسه ميانگين SASه از نرم افزار دست آمده با استفاده تجزيه آماري اطلاعات ب

 Arc sinتبديل درصد اسانس برگ به توزيع نرمال با استفاده از رابطه . اي دانكن صورت گرفتآزمون چند دامنه

√x همبستگي بين صفات نيز از طريق . انجام شدSPSS ز از نـرم افـزار   ي ـبراي رسـم نمودارهـا ن  . مشخص گرديد

Excel ستفاده شدا.   
  

  نتايج
، پـرولين، قنـدهاي   bو  aميـزان كلروفيـل   عملکـرد تـر و خشـک،    نتايج نشان داد كه تاثير تنش خشكي بر 

داده هـا آورده  (دار بـود  معنـي ) >۰۵/۰p(و بـر ميـزان كلروفيـل كـل     ) >۰۱/۰p(و عملكرد اسـانس   درصدمحلول، 

لوگرم يک ۲۵/۸۹۱۲و  ۱۴۳۲۱ نيانگيب با ميبه ترت) بدون تنش( ۱Tط يعملکرد تر و خشک در شران يشتريب). نشدند

از لحاظ عملکرد تر و خشـک   ) ظرفيت مزرعه% ۶۰(۳Tو ) ظرفيت مزرعه% ۲T )۸۰ يمارهايت. در هکتار حاصل شد

% ۲۰(T ۵و  ) ظرفيـت مزرعـه  % T)۴۰ ۴ يمارهـا يبـه ت ز ي ـنن عملکرد تر و خشک يکمتر. ف دوم قرار داشتنديدر رد

گـرم در ليتـر   ميلي ۹۸۷/۱با ميانگين ) بدون تنش( ۱Tدر شرايط  aكلروفيل ). ۲جدول (داشت تعلق  ) ظرفيت مزرعه

حالت عكس كـل   به تقريب bميزان كلروفيل . كم شد aبيشترين مقدار را داشت و با افزايش تنش از ميزان كلروفيل 

FC  كلروفيــلa مقـــدار كلروفيـل    نهيش ـيطـوري كـه ب  ن افزايش يافت، بهرا داشت و با افزايش تنش مقدار آb  در

بيشتــرين ميزان كلروفيل كـل  . دست آمده گرم در ليتر بميلي ۱۹۸/۱با ميانگيــن ) ظرفيت مزرعه% ۵T )۲۰تيمــار 

 ۲Tهرچند بين اين تيمار و تيمارهاي . دست آمده گرم در ليتر بميلي ۳۲۱/۲با ميانگين ) بدون تنــش( ۱Tدر تيمــار 

دار بـه لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـي     ) ظرفيـت مزرعـه  % ۲۰(T ۵و ) ظرفيت مزرعه% ۴۰(T ۴، ) ظرفيت مزرعه% ۸۰(

 ۲۵۸/۲با ميـانگين   )ظرفيت مزرعه% ۲۰( ۵Tمقايسه ميانگين پرولين نشان داد كه تيمار  ).۲جدول ( مشاهده نگرديد

 ۲Tو ) شـاهد ( ۱Tمارهـاي  تجمع پرولين مربوط بـه تي  نيهمچنين کمتر. را داشتپرولين  نيشتريبگرم در ليتر ميلي

انباشت قندهاي  نيشتريب). ۲جدول(گرم در ليتر بود ميلي ۴۲۹/۱و ۴۱۴/۱به ترتيب با ميانگين ) ظرفيت مزرعه% ۸۰(

اين بررسي مشـخص شـد    در. گرم در ليتر داشتميلي ۵۲۳/۲با ميانگين ) ظرفيت مزرعه% T)۶۰ ۳تيمار  محلول را

مقايسـه  . داشته و بين سـاير تيمارهـا اخـتلاف چنـداني وجـود نداشـت      ) اهدش( ۱Tقند محلول را تيمار  نيكه کمتر

ا ميـانگين  بـه ترتيـب ب ـ  ) ظرفيـت مزرعـه  % ۸۰( ۲Tو ) شـاهد ( ۱Tها نشـان داد كـه   برگ آبنسبي ميانگين محتواي 

ظرفيـت  % T)۲۰ ۵مربوط بـه تيمـار   % ۷۳۱/۵۸آب با ميانگين  نين آب را داشته و کمتريشتريب%  ۰۱۱/۸۳و ۱۲۳/۹۷

ظرفيـت  % ۶۰(۳Tمقايسه ميانگين عملكرد اسانس نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد اسـانس را تيمـار       . بود) زرعهم

اين بررسي مشخص گرديـد كـه كمتـرين مقـدار اسـانس       در. كيلوگرم در هكتار داشت ۹۷۰/۱۲با ميانگين ) مزرعه

مقايسـه ميـانگين درصـد     .هكتار بودكيلوگرم در  ۹۷۸/۳با ميانگين ) ظرفيت مزرعه% T)۲۰ ۵توليد شده مربوط به 

بـه  ) ظرفيت مزرعـه % ۴۰(T ۴و) ظرفيت مزرعه% T)۲۰ ۵تيمارهاي اسانس نشان داد كه بالاترين درصد اسانس را 

  . داشتند% ۲۸۱۰/۰و  ۲۲۵۹/۰رتيب با ميانگين ت
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  .دهاي محلول، پرولين، كلروفيل و محتواي نسبي آب برگ نعناع فلفليمقايسه ميانگين اثر تنش خشكي بر عملکرد تر و خشک، درصد و عملكرد اسانس، ميزان قن ‐۲جدول

Table 2. Mean comparison of the effect of drought stress on fresh and dry yield, essential oil percentage and yield, leaf soluble sugars, proline, 
chlorophyll and relative water content of peppermint.  
 تيمار

Treatment 
  عملكرد اسانس

Essential oil 
yield 

(kg ha-1) 

 درصد اسانس
Essential  oil 
percentage  

(%)  

 عملکرد تر
Fresh  yield 

(kg ha-1) 

  عملکرد خشک

Dry yield 
(kg ha-1) 

محتواي نسبي 

  آب

(%) RWC    

  قندهاي محلول

Soluble sugars 

(mg l-1) 

  پرولين

proline  

(mg l-1) 

  كلروفيل كل

Total chlorophyll 
(mg l-1) 

b كلروفيل    

Chlorophyll 
b  

(mg l-1) 

a كلروفيل    
Chlorophyll a  

(mg l-1) 

۱ T )شبدون تن( 
T1 (non stress) 

6.842b 0.1050c 14311.00a 8912.250a 97.123a 1.587b 1.414c 2.321a 0.521c 1.987a 

۲ T)۸۰  % ظرفيت

 )زراعي
T2 (80% FC) 

7.587b  0.1256c 13271.26b 7251.361b 83.011b 1.814ab 1.429c 1.458ab 0.658bc 0.735b 

٣ T)۶۰  % ظرفيت

 )زراعي
T3 (60% FC) 

12.970a 0.1412b 12583.69b 6986.238b 78.121c 2.523a 1.639bc 0.950b 0.745bc 0.687b 

٤ T)۴۰  % ظرفيت

 )زراعي
T4 (40% FC) 

8.741b 0.2810a 8075.12c 3215.102c 70.254d 2.011ab 1.963ab 1.714ab 0.952ab 0.524b 

٥ T)۲۰  % ظرفيت

 )زراعي
T5 (20% FC) 

3.987c 0.2259a 6147.31d 1977.362d 58.731e 2.254ab 2.258a 2.011ab 1.198a 0.487b 

† Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 1% level using DMRT. 

ــتون   † ــر سـ ــانگيندر هـ ــطح    ميـ ــاري در سـ ــر آمـ ــترك از نظـ ــروف مشـ ــا حـ ــاي بـ ــه  % ۱هـ ــد دامنـ ــون چنـ ــتفاده از آزمـ ــا اسـ ــي بـ ــن معنـ ــياي دانكـ ــنددار نمـ .باشـ
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و بين ) >۰۵/۰P(دار و پرولين همبستگي منفي معني bبا كلروفيل  aمقايسه همبستگي صفات نشان داد كه كلروفيل 

وجـود  ) >۰۱/۰P(اسانس همبسـتگي منفـي    درصدو با ) >۰۱/۰P(همبستگي مثبت  محتواي نسبي آببا  aكلروفيل 

 محتـواي نسـبي آب  و بـا  ) >۰۱/۰P(اسانس همبستگي مثبـت   درصدبا پرولين و  bبين كلروفيل ). ۳جدول (داشت 

 بي آبمحتـواي نس ـ  اين بررسـي مشـخص گرديـد كـه بـين پـرولين و       در. مشاهده شد) >۰۱/۰P(همبستگي منفي 

همچنـين قنـدهاي   . وجـود داشـت  ) >۰۱/۰P(و پرولين با درصد اسانس همبستگي مثبت ) >۰۱/۰P(همبستگي منفي 

بين عملكرد اسانس بـا درصـد اسـانس همبسـتگي     . داشتند) >۰۵/۰P(منفي  همبستگي محتواي نسبي آبمحلول با 

  .مشاهده گرديد) >۰۵/۰P(مثبت 

  

  بحث
در  ين بررس ـيدر ا). ۲۵(است  يت فتوسنتزيظ ظرففمهم ح عواملاز  يکياهان زنده يل در گيزان کلروفيم

رسد که کاهش يبه نظر م. افتيش يافزا يتا حدود bل يبه شدت کاهش و کلروف aل يزان کلروفي، مياثر تنش خشک

اد آز يهـا کـال ين رادي ـژن باشد، کـه ا ياکس يهاکاليد راديش تولي، به علت افزايدر اثر تنش خشک aل يزان کلروفيم

  ).۲۷،۳۵(گردد يزه مين رنگيه ايجه تجزيو در نت) ۱۹(ون يداسيباعث پراکس

  هاي هاي پرولين شامل قسمتمولكول. مقدار پرولين با افزايش شدت تنش خشكي افزايش پيدا كرد

و  هاي مختلف را تحت تاثير قرار دادهتواند حلاليت پروتئينپرولين محلول، مي. باشدگريز مي دوست و آب آب

بين پرولين و سطح  برهمکنشپرولين بدان جهت است كه  يژگياين و. شدن آلبومين را بگيردجلوي غيرطبيعي 

ها دوست، پايداري آنهاي پروتئين آبگريز برقرار شده و به علت افزايش سطح كل مولكول هاي آبپروتئين

پروتئيني خود تحت تاثير اين  يز به دليل ساختارها نآنزيم. كندها جلوگيري ميافزايش يافته و از تغيير ماهيت آن

گياهان به دلايل فوق پرولين خود را افزايش  به احتمالكه  )۳۰،۷(شوند سازوكار پرولين قرار گرفته و محافظت مي

  .دهندمي

و با ) ظرفيت مزرعه% ۶۰تيمار (تنش، افزايش قابل توجهي داشته  ميهاي ملاقندهاي محلول در شدت

علت افزايش اوليه براي بالا بردن مقاومت گياه به دليل . تنش خشكي مقدار آن شروع به كاهش نمود شديدتر شدن

كند و ميزان قندهاي بوده، ولي با شديدتر شدن تنش، توليد قندها به شدت كاهش پيدا مي ياختهتنظيم فشار اسمزي 

و  يتوسط آراباس ١كي در گياه ريحانتجمع قندهاي محلول در شرايط تنش خش. نمايندمحلول شروع به كاهش مي

تواند به دليل مصرف كاهش ميزان قندهاي محلول در تيمارهاي تنش شديد مي. گزارش شده است) ۱۴( ۲راميبا

  ). ۴(هايي چون پرولين در اندام هوايي باشد سنتز متابوليت يقندها برا

م بوده افزايش درصد اسانس ك) ۳T(و ) ۲T(هاي ملايم بررسي درصد اسانس نشان داد كه با اعمال تنش

درصد اسانس به شدت افزايش يافته و با شديدتر شدن ميزان تنش ) ۴T(شديد  و سپس با اعمال تنش به نسبت

)۵T ( ۴درصد اسانس كاسته شده، اما بين تيمارهايT ۵وT داري مشاهده به لحاظ درصد اسانس اختلاف معني

دست آوردن ه ، براي ب)۴T(شديد  به نسبتو ) ۳T( هاي ملايمتنشدهد كه اعمال اين مساله نشان مي. نگرديد

يابد كه درصد بالاتر اسانس مناسب خواهد بود، زيرا با افزايش شدت تنش، عملكــرد سرشاخه گلــدار كاهش مي

د سرشاخه گلدار به عنوان دو درصد اسانس و عملكر برهمکنشدار مانند نعناع فلفلي، گياهان دارويي اسانس در

  ).۲۳(تشكيل دهنــده عملكرد اسانس مورد توجــه هستند  بخش

  
۱‐ Ocimum basilicum L.       ۲‐ Arabasi and Bayram     
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  .ضرايب همبستگي صفات كمي و كيفي نعناع فلفلي تحت تاثير تنش خشكي ‐۳جدول 

Table 3. Correlation coefficient of quantitative and qualitative characters of peppermint in drought stress. 
  عملكرد اسانس

Essential oil 
yield  

 درصد اسانس
Essential  oil 
percentage  

  محتواي نسبي آب

RWC  

  قندهاي محلول

Soluble sugars 

  پرولين

Proline  

  كلروفيل كل

Total  
chlorophyll  

  

b كلروفيل    

Chlorophyll b  

a  كلروفيل  
Chlorophyll a  

 هاويژگي
Characters 

              1.00 a كلروفيل    
Chlorophyll a

            1.00 †-0.537  b كلروفيل    

Chlorophyll b
  كلروفيل كل 0.214  0.016- 1.00          

Total  
chlorophyll  

  پرولين  0.528-†  0.735† 0.264 1.00        

Proline  

  قندهاي محلول 0.421-  0.327 0.260- 0.261 1.00      

Soluble sugars
  ي نسبي آبمحتوا  0.638††  0.858-†† 0.042-  0.806-††  0.463-† 1.00    

RWC  

 درصد اسانس   0.621-††  0.829†† 0.165  0.854††  0.265  0.934-†† 1.00  
Essential  oil 
percentage  

 عملكرد اسانس 0.348-  0.198 0.188- 0.378  0.102 0.386-  0.457† 1.00
Essential oil 

yield  

† Pearson correlation 

† , †† Correlations are significant 5 and 1% levels, respectively. 

 .دار استمعني% ١و  ٥تمال حها به ترتيب در سطح اهمبستگي ††،†
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كه در قسمت نتايج ملاحظه شد با اعمال تنش، ابتدا عملكرد اسانــس بـالا رفتـه و بـا شـديدتر شـدن       همان طوري 

، به افتيرد تر و خشک کاهش عملک يش تنش خشکين با افزايهمچن. شودتنش رطوبتي، از مقدار اسانس كاسته مي

سپس با شديدتر شدن ميزان كم بوده و تر و خشک  عملکردش کاه) ۳T(و ) ۲T(هاي ملايم با اعمال تنشکه  يطور

 ، با نتـايج سرنسـن و همکـاران   پژوهشدست آمده از اين ه نتايج ب. يافت کاهشبه شدت عملکرد ) ۵T(و ) ۴T(تنش 

-در گونه) ۱۶( ۴چاترجيو  نوعي مرزنجوش در) ۲۱( ۳فليمينگ، ۲در اسطوخدوس) ۲۰( ١فرناندر، نعناعر گياه د) ۳۴(

 ۷يفوکـا ، ۶ري ـبابونـه کب در ) ۳۶( ۵کيوتوسط  ين کاهش عملکرد در اثر تنش خشکيهمچن. مطابقت دارداي از نعناع 

. ارش شده استگز در گندم) ۳(و پاك نژاد ) ۴(جباري و همكاران ، )۱۰(و زند  ي، کوچک)۸(ا يسرمدندر برنج، ) ۲۲(

توان نتيجه گرفت كه گياه دارويي نعناع فلفلي يك گياه نيمه مقاوم به خشـكي  گيري شده ميصفات اندازه با بررسي

بررسـي  . دست آورده توان در مناطقي كه محدوديت آب دارند با اعمال مديريت مناسب، عملكرد كافي ببوده و مي

، پـرولين، قنـدهاي محلـول، درصـد و عملكـرد      b، كلروفيل aروفيل همبستگي صفات با همديگر نشان داد كه بين كل

مقـدار خـود قـرار دارد،     نهيشيدر ب aزيرا در شرايط بدون تنش كه مقدار كلروفيل . اسانس رابطه منفي حاكم است

محتـواي نسـبي   همچنين پرولين و قندهاي محلول با . شوندپرولين، قندهاي محلول و اسانس بسيار اندك توليد مي

آب بالا باشد، امكان توليد اين دو مـاده كـاهش پيـدا    محتواي نسبي دهد هر چه رابطه منفي داشتند كه نشان مي بآ

 درصـد دهـد كـه افـزايش    اسانس و عملكرد اسانس نيز رابطه مثبت برقـرار بـوده و نشـان مـي     درصدبين . كندمي

اسـانس نيـز    درصـد و  محتواي نسـبي آب وجود ارتباط منفي بين . گردداسانس موجب افزايش عملكرد اسانس مي

  .حكايت از كاهش درصد اسانس در شرايط بدون تنش دارد
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