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كميت و كيفيت اسانس نعناع فلفلي برخي از صفات مورفوفيزيولوژيك و تنش شوري بر  تأثير
)Mentha piperita L.(  
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  30/10/96؛ تاريخ پذيرش: 29/05/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 هايمتابوليتدر گياهان دارويي نيز بر شوري  .شوديمتنش شوري سبب كاهش عملكرد و رشد در بسياري از محصولات كشاورزي 

ارزيابي اثر تنش شوري بر صفات مورفوفيزيولوژيك و اسانس نعناع فلفلي، آزمايشي در قالب  منظوربه. گذاردمي تأثير هاآنثانويه 
و صفر (شاهد) دسي زيمنس بر متر)  2، 4، 6سطح شوري ( 4تكرار اجرا شد. در اين آزمايش از  5تيمار و  4طرح كاملاً تصادفي با 

ميزان ، و سطح برگ آب نسبي محتوايدرصد نظير گياهي فات محلول كلريد سديم جهت آبياري نعناع فلفلي استفاده گرديد و ص
شدند.  گيرياندازهاسانس  دهندهتشكيل، درصد اسانس و اجزاي تودهزيستفتوسنتزي، وزن خشك ريشه، ساقه و برگ،  هايرنگيزه

هاي مختلف و اندامبا افزايش شدت تنش شوري وزن خشك و داشت  داريمعني تأثيرها سطوح مختلف شوري بر ميزان اين شاخص
رسيدند. نتايج نشان داد كه  سطح ترينپايينبه  صفات فوق دسي زيمنس بر متر 6 شوري در كه يبه صورتدرصد اسانس كاهش يافت 

. داري داشتمعني تأثيرترانس سابينن هيدرات،  غيرازبهاسانس  دهندهتشكيلتركيبات همه  بر مقدارشوري مختلف تنش ح وسط
با افزايش فوران، پولگون، ليمونن و، منت8و  1سينوئل ، منتول، آلفا و بتاپينن، سابين، ازجملهاسانس  دهندهتشكيلتركيبات  بسياري از

درصد) در  1/18و بيشترين ميزان منتون ( افزايش يافتبا افزايش تنش ولي ميزان منتون  كهحاليند درتنش شوري كاهش يافت شدت
  متر مشاهده شد.زيمنس بر دسي 6تيمار شوري 

  هاي غير زيستي، كلروفيل، گياهان دارويي، منتول، وزن خشكتنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 ) با نام انگليسي.Mentha piperita Lنعناع فلفلي (

Peppermint دار و  گياهي است علفي، چندساله، ريزوم
و خانواده  Lamiales) متعلق به راسته 48n=2هيبريد (
 .M يهاگونهو از تلاقي بين  است Lamiaceae نعناعيان

aquatic  وM. spicata ) به وجود آمده استDoymaz, 

2006.(  
اسانس نعناع فلفلي و اجزاي آن در صنايع داروسازي، 

و  يسازنوشابهآرايشي و بهداشتي، شيريني سازي،  غذايي،
و در اكثر  گيردميقرار  مورداستفاده اييهادوصنايع 

شده  تائيدها خواص دارويي اسانس نعناع فلفلي  فارماكوپه
آن براي درمان كاهش اشتها،  و اسانساست نعناع فلفلي 

 ,.Galeottia et alسرماخوردگي، سرفه، تب، تهوع، سردرد (

، نفخ و سوءهاضمه استفاده گرفتگي عضلات)، درمان 2002
ضد باكتري خواص  .)Sydney et al., 2010( شودمي

)Singh et al., 2011 ،(ضدويروسي )Mimica-Dukic et 

al., 2008 ضد تومور و ضد حساسيتي اين گياه نيز ،(
). توليد اسانس Kumar et al., 2004گزارش شده است (

در گياهان دارويي و معطر علاوه بر كنترل ژنتيكي، تحت 
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) Farzaneh et al., 2011عوامل محيطي قرار دارد ( تأثير
همواره رشد و عملكرد گياهان در سراسر جهان توسط 

. گرددميمحيطي زنده و غيرزنده متعدد محدود  هايتنش
ان جه در سطحغيرزنده، تنش شوري  هايتنشدر بين 

 ترينمهمخسارات فراواني به گياهان وارد نموده است. 
واكنش گياه به تنش شوري، كاهش رشد است. تنش شوري 

ديگر رشد گياهان را محدود  هايتنشمانند بسياري از 
. كاهش رشد يك نوع سازگاري براي زنده ماندن كندمي

تنش شوري  تأثير). Zhu, 2001گياه در شرايط تنش است (
و  هايوناه شامل ايجاد تنش اسمزي، سميت بر رشد گي

 ,.Hasegawa et alكمبود مواد مغذي در گياه است (

2000; Roy et al., 2005 تنش شوري، رشد رويشي و .(
و بنابراين موجب  دهدميزايشي گياه را تحت تأثير قرار 

 ,.Kaya et al( شودميكاهش وزن خشك و عملكرد گياه 

2001.(  
بادرنجبويه نشان داد  روي گياه شدهانجام نتايج بررسي

دسي زيمنس بر متر  4 تا حدي شور ميزانافزايش  كه
ولي  را كاهش داده استخشك در بادرنجبويه  ماده عملكرد
اين گياه مقاومت اندكي به شوري دارد افزايش  ازآنجاكه

مرگ گياه منجر به دسي زيمنس بر متر  6 ميزان شوري تا
  ).Ozturk et al., 2004( شده است

با بررسي اثر  )Aghai et al., 2014(آقايي و همكاران 
در تنش شوري نشان دادند  گليمريمقرار گرفتن دو گونه 

هوايي و  هايقسمتكه با افزايش سطح شوري وزن خشك 
 وزن خشك ريشه در هر دو گونه كاهش يافته است.

نوع و ميزان  ازنظرهمچنين اجزاي اسانس تغييرات فراواني 
 Archangiارچنگي و خدامباشي ( اجزاي اسانس داشتند.

and Khodambashi, 2014( بررسي تأثير تنش  منظوربه
دارويي ريحان  شوري بر خصوصيات مورفولوژيك، در گياه

دادند كه ارتفاع بوته، وزن خشك اندام هوايي و وزن نشان 
. يابدميخشك ريشه با افزايش سطح شوري كاهش 

داد كه ميزان اسانس با افزايش سطح نين نتايج نشان همچ
ولي در سطوح بالاتر شوري كاهش  پيدا كردتنش افزايش 

رشدي  هايشاخصتنش شوري بر  تأثير. نتايج كندميپيدا 
و اسانس بادرنجبويه نشان داد كه با افزايش شوري 

 ).Gorgini et al., 2015( پيدا كردپارامترهاي رشد كاهش 
با تنش شوري در نعناع فلفلي نشان داد كه  تأثيربررسي 

 يافتدرصد اسانس كاهش  ،افزايش سطوح شوري
)Roodbari et al., 2013.(  همچنين گزارش شده است كه

در پاسخ به تنش شوري ميزان توليد تركيبات فنلي در 
 ,Nemat Alla and Younis( يابدميبرخي موارد افزايش 

1995.(  
گياهان دارويي است  ترينپرمصرفنعناع فلفلي يكي از 

اسانس آن در جهان به حدود  يسالانه توليدكه مقدار 
درصد در  80كه از اين مقدار حدود  رسدميتن  4000

. )Rita and Animesh, 2011شود (كشور آمريكا توليد مي
اسانس نعناع فلفلي به بيش از بيست  دهندهتشكيلتركيبات 

هستند آن كه عامل رايحه، عطر و طعم اسانس  رسدمينوع 
)Omidbeigi, 1997(.  8، 1منتول، منتول، منتوفوران و 

دهنده اسانس اين گياه تركيبات تشكيل ترينمهمسينئول از 
 تأثيرو ساير اجزاي اسانس تحت  هاآنهستند كه مقدار 

 ,.Scavroni et alكند (اي تغيير ميعوامل محيطي و تغذيه

2005.(  
براي  ، موقعيت جغرافياييوهواآب ازلحاظكشور ايران 

گياهان دارويي يكي از بهترين مناطق جهان كشت و كار 
اما سطح وسيعي از كشور تحت تنش  گرددمحسوب مي

هاي متعددي كه در زمينه گزارش باوجود. شوري قرار دارد
اثرات تنش شوري بر گياهان دارويي خانواده نعناع وجود 

) ولي با Askary et al., 2013; Li et al., 2015دارد (
هاي از گزارش يكيچههاي صورت گرفته در توجه به بررسي

قرار  موردتوجهموجود تغييرات اجزاي شيميايي اسانس 
مشاهده تغييرات با هدف مطالعه لذا اين  نگرفته است،

صفات مورفوفيزيولوژيك گياه نعناع فلفلي در سطوح مختلف 
درصد تنش شوري بر  اتاثرهمچنين بررسي  تنش شوري و

اسانس اين  دهندهتشكيلاسانس و همچنين نسبت اجزاي 
  .انجام شد گياه

  
  هاروشمواد و 

ي آموزشي و گلداني در گلخانه صورتبهاين آزمايش 
انجام گرفت. براي  1395تحقيقاتي دانشگاه زنجان در سال 

اين منظور آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار 
دسي زيمنس بر متر) و  6، 4، 2صفر يا شاهد، (سطح شوري 

 ء چهارپنج تكرار (هر تكرار شامل يك گلدان با سه عدد نشا
، ابتدا خاك ءنشا بستر كشتبرگي بود) اجرا شد. جهت تهيه 

ماسه، كود دامي و ورمي ها از مخلوط خاك باغچه، گلدان
آماده و سه عدد  1: 1: 1: 2كمپوست به ترتيب، به نسبت 

رعايت  منظوربه نشا چهار برگي در هر گلدان كاشته شدند.
يكنواختي مواد آزمايشي در تيمارها و تكرارهاي مختلف 
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براي كاشت در هر گلدان  شدهانتخابهاي سعي شد گياهچه
اندازه ريزوم نيز تا حد امكان وضعيت مشابهي داشته  ازنظر

 محضبهو ها عد از استقرار كامل گياهچهيك هفته ب باشند.
دسي  0، 2، 4و  6تيمارهاي شوري (جديد،  هايبرگظهور 

 زيمنس بر متر) با استفاده از محلول كلريد سديم اعمال
اعمال تنش شوري صفات شروع گرديد. سه هفته پس از 

ميزان و  ي نسبي آب برگاوژيك همچون محتوفيزيول
و در پايان  )Lichtenthaler, 1987فتوسنتزي ( هايرنگيزه

هاي مختلف و همچنين ميزان وزن خشك اندام آزمايش نيز
كميت با استفاده از دستگاه  ازلحاظهاي اسانس ويژگي

كيفيت با استفاده از دستگاه گاز  گيرياندازهكلونجر و 
 گيري گرديد.اندازهجرمي  سنجطيفكروماتوگراف متصل به 

در شرايط  راتازه نعناع فلفلي  هاينمونهبراي اين منظور 
خشك كرده و در زمان ساعت  108به مدت  سايهنيم

گرم از هر نمونه خشك را جدا و  10گيري مقدار  اسانس
س به روش تقطير با آب و با بلافاصله عمل استخراج اسان
ساعت و در شرايط  3به مدت  1استفاده از دستگاه كلونجر

اندام  2كاملاً يكسان انجام گرديد. در سيستم تقطير با آب
 تأثيرپس از قرار گرفتن در آب تحت  موردنظرگياه دارويي 

به اسانس  بخارآبو توسط  كردهدم موردنيازحرارت تا حد 
  ).Omid Beigi, R., 1997( آيدمي دست

 پژوهاندانشتوسط شركت شناسايي اجزاي اسانس 
متصل  گاز كروماتوگرافيو با استفاده از دستگاه  پايش امين

دستگاه  .شد انجام (GC/MS) 3جرمي سنجطيفبه شده 
ساخت  7890A، مدل مورداستفادهگاز كروماتوگرافي 

-HP مورداستفادهآمريكا و ستون مويينه  Agilentشركت 

5MS  ضخامت فاز متريليم 25/0متر به قطر  30به طول ،
 سلسيوسدرجه  60ميكرومتر بود. دماي اوليه  25/0ساكن 

 1بر سلسيوس  درجه 3دقيقه، سپس  4با زمان نگهداري 
 6دقيقه، سپس  2براي سلسيوس درجه  100دقيقه تا 

براي  گرادسانتيدرجه  270دقيقه تا  1بر  گرادسانتيدرجه 
 1با ميزان جريان  درصد 99/ 9قه گاز حامل هليوم دقي 5

  .)Adams, 2001( در دقيقه است ليترميلي
 افزارنرمحاصل با استفاده از  هايدادهتجزيه واريانس 

با استفاده از  هاميانگينمقايسه  و 4/9نسخه  SAS آمار
  .دانكن در سطح يك درصد انجام گرديد ايدامنهروش چند 

                                                            
1. Clevenger 
2. Water distillation 
3. Spectrometry Gas Chromatography–Mass/ GC-MS 

  نتايج و بحث
لوژيك فيزيواثر تنش شوري بر صفات مورفو بررسي

  نعناع فلفلي
) نشان داد كه بين سطوح 1نتايج تجزيه واريانس (جدول 

نسبي آب برگ، ميزان ي امحتو از نظرشوري مختلف 
و كلروفيل كل و كارتنوئيد اختلاف  b، كلروفيل aكلروفيل 

 شت.وجود دا درصد يكدر سطح احتمال  داريمعني
با افزايش سطح شوري از  داد كهمقايسه ميانگين نشان 

ميزان هر دو نوع كلروفيل، كلروفيل كل و كارتنوئيد كاسته 
). در گياه دارويي مرزنجوش نيز كاهش ميزان 2شد (جدول 

 ه استكلروفيل با افزايش سطح شوري ديده شد
)Selahvarzi et al., 2011 اثر شوري بر ميزان كلروفيل .(

 هايدانهرنگكردن آنزيم خاصي كه مسئول سنتز  با متوقف
 ,Ashraf et al، در ارتباط است (استسبز در گياهان 

). با افزايش غلظت نمك و كاهش پتانسيل آبي، جذب 2004
گياه  كهطوريبهآب در گياه نعناع فلفلي كاهش يافت، 

خود را حفظ كند و با گذشت  هايبرگنتوانست محتوي آب 
كاهش پيدا  هابرگي نسبي آب ازمان و اعمال شوري محتو

). يكي از آثار تنش شوري ممانعت از جذب 2كرد (جدول 
ي اعلت كاهش محتو توانميآب و تنش خشكي است و 

پتانسيل آب برگ و كاهش جذب آب از را كاهش  آب نسبي
 ,Colom and Vazzanaدر شرايط خشك دانست ( هاريشه

2003.(  
با افزايش غلظت نمك در آب آبياري، سطح برگ كاهش 

سطح برگ مربوط به شاهد بود كه اختلاف يافت و بيشترين 
سطح  ينو كمتربا سطوح مختلف شوري داشت  داريمعني

). 2دسي زيمنس مشاهده گرديد (جدول  6تيمار  برگ در
 4كاهش سطح برگ، اولين واكنش گياهان حساس به نمك

). تنش Khorsandi et al., 2010( استدر برابر شوري 
شوري از طريق كاهش جذب عناصر غذايي، كمبود آب 

در گياه و سميت عناصر، قدرت رشد سلولي را  استفادهقابل
كاهش داده و باعث كاهش سطح برگ و كاهش فتوسنتز 

زينتي خروس تاجگياه . كاهش سطح برگ در گرددمي
)Kamali et al., 2012) ريحان ،(Hasani and 

Omidbeigi, 2002(  زيكيكمگلو )Khorsandi et al., 

  ) مشاهده شده است.2011

                                                            
4. glycophytes 
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) نشان داد كه بين 3نتايج تجزيه واريانس (جدول 
سطوح مختلف شوري ازلحاظ وزن خشك برگ، ساقه، ريشه 

داري در سطح يك درصد وجود داشت. نتايج اختلاف معني

اد كه با افزايش سطح شوري از ها نشان دمقايسه ميانگين
  ).4وزن خشك برگ، ساقه و ريشه كاسته شد (جدول 

  
  تجزيه واريانس اثر شوري بر خصوصيات فيزيولوژيكي نعناع فلفلي. 1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of salinity (dS/m) on the physiological traits of Peppermint 

  )Mean of Square(                    ميانگين مربعات 
درجه 
  آزادي

d.f  
  منابع تغيير

S.O.V  
  سطح برگ
Leaf area 

  ي نسبيامحتو
  آب برگ
RWC  

  كارتنوئيد
Carotenoid 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b 

  كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 
** 248556 **59.77   **8.41  **93.8  **42.56  **262.5  3  

  تيمار
Treatment 

4810.7  0.94  0.180  0.96  0.397  2.30  16  
  خطا

Error 
5.09  1.53  4.69  4.08  4.80  4.15  -  

 ضريب تغييرات
C.V (%) 

  = **Significant at 1% probability level                                                                                      درصد يكدار در سطح معني=  **

  
  
  

  مقايسه ميانگين اثر تنش شوري بر خصوصيات فيزيولوژيكي نعناع فلفلي. 2جدول 
Table 2. Mean comparison for the effect of salinity (dS/m) on the physiological traits of Peppermint 

ي نسبي آب امحتو
  برگ (درصد)

Relative Water 
Content (%)  

سطح برگ 
  متر)(ميلي

Leaf area 
(mm)  

  كارتنوئيد 
Carotenoid

)mg/g FW(  

   aكلروفيل 
Chlorophyll a 

)mg/g FW(  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

)mg/g FW( 

  كلروفيل كل 
Total 

Chlorophyll 
)mg/g FW(  

  شوري 
  (دسي زيمنس بر متر)

)dS/m( salinity  
a77.6  1609.2 a a1.044 2.842 a a1.625 a 4.467 0 

64.1 b   1423.3 b b0.963 b2.590 b1.444 b 4.034 2  
 61.6 c  b 1313 c0.874 c2.328 c1.241 c 3.569 4  

d59.1  1076.3 c d0.741 d1.829 d0.944 d 2.773 6  
  .ندارند هم با درصد 1 سطح در داريمعني آماري اختلاف مشابه حروف داراي اعداد ستون، هر در

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at 1% level of probability. 
 

  
  

  و درصد اسانس نعناع فلفليتجزيه واريانس اثر شوري بر خصوصيات مورفولوژيك . 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the effect of salinity on the morphological traits and essential oil of Peppermint 

درجه   )Mean of Square(             ميانگين مربعات
  آزادي
 d.f  منابع تغيير  S.O.V

 درصد اسانس  ريشهوزن خشك   وزن خشك ساقه  وزن خشك برگ
Leaf  

dry weight
Shoot 

dry weight 
Root  

dry weight
Essential oil 

content 
 Treatment  تيمار   3  0.010**  23.4 **  63.2 **  66.2 **

 Error  خطا   16 0.0001 0.54 0.62  0.84
 (%) C.V  ضريب تغييرات  -  7.47  7.17  5.88  6.61

  = **Significant at 1% probability level                                                                                      درصد يكدار در سطح معني=  **
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  نعناع فلفلي درصد اسانس بر خصوصيات مورفولوژيكمقايسه ميانگين اثر تنش شوري . 4جدول 
Table 4. Mean comparison for the effect of salinity on the morphological traits and essential oil of Peppermint 

 وزن خشك برگ

  (گرم در گلدان) 
 خشك ساقهوزن 

  (گرم در گلدان)
 وزن خشك ريشه

  (گرم در گلدان)
  مقدار اسانس

  (درصد)
 شوري

  (دسي زيمنس بر متر) 
Leaf dry weigh 

(g/pot)  
Shoot dry weight 

(g/pot) 
Root dry weight 

(g/pot)
Essential oil 

(%) )dS/m( salinity  
a 17.44 a17.11 a12.40 0.23 a  0 

15.91 a   14.84 b ab12.22 b 0.19 2  
b 12.95 c13.03 b10.06 c 0.15 4  

9.180 c  d8.721 c7.345 c 0.13 6  
  .ندارند هم با درصد 1 سطح در داريمعني آماري اختلاف مشابه حروف داراي اعداد ستون، هر در

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at 0.01 level of probability 
 
 

كاهش رشد يك نوع سازگاري براي زنده ماندن گياه در 
شده در ). آزمايش انجامZhu, 2001شرايط تنش است (

تنش شوري روي سه گونه مختلف نعناع نشان  تأثيررابطه با 
تنش شوري موجب كاهش طول ساقه اين سه گونه  كهداد 

). در مطالعات پيشين كاهش Aziza et al., 2008شد (
)، وزن Archangi et al., 2012وزن ساقه بابونه شيرازي (

)، Khorsandi et al., 2010مكزيكي (برگ و ساقه گل
)، ريحان Montanari et al., 2008كاهش رشد سرخارگل (

)Bernstein et al., 2009 در شرايط تنش شوري گزارش (
  شده است.

 دارويي گياهان شوري به تحمل ارزيابي كهازآنجايي
 برخوردار ايويژه اهميت از شور مناطق در كشت منظوربه

، بررسي ميزان اسانس حاصل از گياهان دارويي است
در شرايط تنش شوري نيز مهم است. بر اساس  شدهكشت

 ميزانشوري  توان گزارش كرد كهمي آمدهدستبهنتايج 
و بين  داده استگياه نعناع فلفلي كاهش در  اسانس را

در سطح  داريمعنيسطوح مختلف شوري اختلاف بسيار 
 4در جدول  گونه كهانو هم شتوجود دا درصد يك

 23/0اسانس در شاهد (ميزان بيشترين شود مشاهده مي
يط در شرادرصد)  13/0( اسانسميزان ) و كمترين درصد

. با توليد شددسي زيمنس بر متر  6 يشوراعمال تنش 
گياهاني مانند مرزنگوش  بررسي اثر شوري آب آبياري بر

)Olfa Baatour et al., 2009) نعناع فلفلي ،(Aziza et 

al., 2008 ؛Munns, 2003( ) و رازيانهAshraf et al., 

) نيز مشاهده شد كه تنش شوري باعث كاهش 2004
به عقيده برخي از  شود.عملكرد اسانس در اين گياهان مي

پژوهشگران افزايش ميزان سديم در محيط ريشه عامل 

 ,.Mir Azadi et alاصلي كاهش عملكرد اسانس است (

). در آزمايش حاضر افزايش شدت تنش شوري 2012
باعث كاهش عملكرد ماده خشك و  زمانهم صورتبه

اسانس موجود در گياه شد كه اين امر نهايتاً  ميزانهمچنين 
منفي تنش  تأثيربه كاهش عملكرد اسانس منجر خواهد شد. 

بر  تأثيرشوري بر وزن خشك برگ و ساقه بيشتر از ميزان 
ي كه در شرايط تنش شديد صورتبهود درصد اسانس گياه ب

ساقه و  و دسي زيمنس بر متر) وزن خشك برگ 6(شوري 
اسانس در مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب به ميزان  ميزان

  ).4يافت (جدول درصد كاهش  43و  49، 47
با افزايش سطح شوري از تعداد  ،5بر اساس نتايج جدول 

شوري از ميزان  اجزاي اسانس كاسته شد. با افزايش سطح
تركيبات مهم اسانس ازجمله، منتول، آلفا و بتاپينن، سابين، 

اما ؛ ، منتفوران، پولگون، ليمونن و... كاسته شد8و  1سينوئل 
سابنين هيدرات با افزايش سطح  -ميزان منتون و ترانس 

تنش بر  تأثيررسد كه شوري، افزايش يافتند. به نظر مي
ه نوع تنش و گونه گياهي اجزاي اسانس گياهان مختلف ب

بستگي دارد. گزارش شده است كه تنش خشكي باعث 
دار ميزان تيمول و كافئيك اسيد در گياه افزايش معني
) در مقايسه با تيمار .Thymus vulgaris Lآويشن باغي (

داري بر ميزان معني تأثيركه تنش شوري شاهد شد درحالي
تنش شوري  تأثير تيمول در اين گياه نداشت. علاوه بر اين

بر همه اجزاي اسانس يكسان نيست و گزارش شده است كه 
تنش شوري در گياه آويشن باغي باعث كاهش وانيليك 
اسيد و افزايش فروليك اسيد در مقايسه با شرايط بدون 

  ).Sayyadi et al., 2015شود (تنش مي
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  در سطوح مختلف شوري (درصد) اجزاء اسانس نعناع فلفليميزان مقايسه ميانگين مربوط به . 5جدول 
Table 3. Mean comparison for essential oil components (%) in different levels of salinity stress 

 (Salinity level)سطوح شوري                 
KI‡ 

RT† 

)min( 
 نام تركيب
Compounds  6 dS/m  dS/m 4  2 dS/m 0 dS/m 

0.00 c≤ 0.00 c≤ 0.23 b 0.34 a 934 6.54 α-Pinene 
0.00 d≤ 0.09 c 0.31 b 0.50 a 974 7.95 Sabinene 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 1.30 a 981 8.06 β-Pinene 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.17 a 990 9.11 Myrcene 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.25 a 1028 10.14 D-limonene 
0.20 b 0.20 b  0.20 b 0.35 a 1034 10.31 1,8-Cineol 
0.21 a 0.25 a 0.21 a 0.16 a 1071 11.25 trans-Sabinene hydrate 
0.00 d≤ 0.48 c 0.99 b 2.15 a 1079 12.37 Linalool 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 3.69 a 1096 12.73 α-Terpinolene 
18.1 a 12.3 b 9.37 b 7.25 c 1153 13.57 Menthone 
0.00 c≤ 0.31 c 29.02 b 45.5 a 1154 14.62 Isomenthone 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.03 a 1166 16.83 Neo-menthol 

1.85 d 4.75 c 7.39 b 11.8 a 1172 17.03 Menthol 
0.81 c 25.9 a 13.7 b 0.00 d≤ 1176 17.27 -(-)Menthol 

0.00 b≤ 0.00 b≤ 3.31 a 3.35 a 1208 19.85 Pulegone 

0.29 b 0.30 b 0.38 b 0.51 a 1230 20.02 Piperitone oxide 
0.00 c≤ 2.87 a 0.92 b 1.03 b 1274 20.25 Neomenthyl acetate 
0.00 c≤ 0.25 b 0.34 b 0.64 a 1295 22.85 Menthyl acetate 
0.52 d 3.10 c 5.56 b 7.34 a 1305 26.39 Isomenthyl acetate 
0.00 c≤ 0.00 c≤ 0.89 a 0.01 b 1454 29.16 trans-β- farnesene 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.03 a 1485 29.94 Germacrene D 
5.78 b 6.04 b 6.37 b 11.6 a 1492 30.35 Menthofuran 
0.15 c 1.87 a 0.29 c 0.54 b 1542 32.83 Caryophyllene oxide 
0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.00 b≤ 0.49 a 1593 33.52 Viridiflorol 
0.00 b≤ 0.00 b≤  0.25 a 0.05 b 1728 33.61 Isopulegone 

  .ندارند هم با درصد 1 سطح در داريمعني آماري اختلاف مشابه حروف داراي اعداد ،يفهر رد در
In each row means followed by the same letter(s) are not significantly different at%1 level of probability 
† Retention time;    ‡ Kovats index 

  
  

  كلي يريگجهينت
منفي بر صفاتي از قبيل  تأثيرافزايش سطح شوري از طريق 

 يفتوسنتز هاييزهرنگآب برگ، سطح برگ،  نسبي يامحتو
، كلروفيل كل و كارتنوئيد) باعث b، كلروفيل a(كلروفيل 

كاهش ماده خشك (برگ، ساقه و ريشه) توليدي شد و از 
موجب كاهش درصد اسانس  زمانهم صورتبهطرف ديگر 

باعث كاهش  يادشدهگياه نعناع فلفلي شد. مجموع عوامل 
در واحد سطح اسانس گياه نعناع فلفلي عملكرد  ميزان
ر اجزاي . اگرچه تنش شوري روي بيشتشد خواهد
 تأثير حالبااين منفي داشت، تأثيراسانس  دهندهتشكيل

تنش شوري بر همه اجزاي اسانس يكسان  سطوح مختلف

در اسانس نعناع  شدهييشناسا مؤثرهتركيب  25از بين  .نبود
 صورتبه تنش شوري با افزايشمنتون مقدار  فلفلي فقط

نعناع با توجه به نتايج آزمايش توليد  افزايش يافت. خطي
- دسي 2فلفلي در شرايطي كه ميزان شوري آب بيشتر از 

-پذير نبوده و باعث كاهش معنيزيمنس بر متر باشد توجيه

دار عملكرد بيولوژيك و همچنين درصد اسانس خواهد شد. 
شود براي تعيين آستانه خسارت اساس توصيه مي ينا بر

جاي عملكرد بهشوري در گياهاني مانند نعناع فلفلي، 
بيولوژيك، عملكرد اسانس و يا عملكرد اجزائي از اسانس كه 

  قرار گيرد. مدنظراهميت بيشتري دارند 
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