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Introduction 

Peppermint (Mentha piperita L.) is an important medicinal plant from the Lamiaceae family, cultivated 

worldwide for pharmaceutical, food, and cosmetic industries. Its essential oil, rich in menthol and menthone, 

is among the most widely used essential oils. However, its cultivation in Iran is severely limited by water 

scarcity and the plant's high sensitivity to drought stress due to its shallow root system. Drought stress 

disrupts key physiological processes such as transpiration, photosynthesis, cell elongation, and enzymatic 

activities, resulting in reduced vegetative growth and lower biomass production. Previous studies have 

reported that water deficit decreases leaf area, fresh and dry weight, chlorophyll content, and essential oil 

yield in aromatic plants. To mitigate these adverse effects, the use of plant growth regulators like sa licylic 

acid has gained attention as an effective and low-cost strategy. Salicylic acid is a phenolic compound and a 

hormone like regulator that plays a key role in activating defense mechanisms against abiotic stresses, 

including drought. It has been shown to improve nutrient uptake, enhance photosynthesis, and stimulate 

secondary metabolite biosynthesis, especially essential oils, under water limited conditions. However, 

comprehensive information on the optimal salicylic acid concentration and its interaction with different levels 

of water deficit on morphophysiological and phytochemical traits of peppermint in Iran is still lacking. 

Therefore, this study aimed to evaluate the effects of foliar salicylic acid application on growth parameters, 

leaf relative water content, peroxidase activity, chlorophyll content, and essential oil percentage of peppermint 

under various water deficit levels. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a one-year greenhouse study during the 2014–2015 growing season at the 

University of Zanjan. The factorial experiment followed a completely randomized design with three replications. 

Treatments included three irrigation levels (100% as control, 75%, and 50% of field capacity) and three salicylic 

acid concentrations (0 as control, 200, and 400 mg/L). Peppermint rhizomes were planted in plastic pots filled 

with a 1:1:1 mixture of sand, animal manure, and garden soil. Greenhouse conditions were maintained at 25±3 

°C (day) and 18±2 °C (night), with 60±5% relative humidity. Irrigation and foliar spraying treatments started on 

20 April 2015 and continued for six weeks. Salicylic acid solutions were prepared using 96% ethanol and 

distilled water, with 0.1% Tween 20 as a surfactant. Foliar sprays were performed three times at 14 day intervals 

in the early morning. Plant height was measured from soil surface to the main stem tip at full flowering. Fresh 

and dry weights were recorded immediately after harvest and after oven drying at 40 °C for 48 hours. Yield per 

unit area was calculated based on pot cross sectional area. Chlorophyll content was determined by the Arnon 

method using absorbance at 645 and 663 nm. Peroxidase activity was assayed by guaiacol oxidation at 436 nm, 

expressed as U/mg protein. Relative water content was measured by the Yamasaki and Dillenburg method. 

Essential oil was extracted by hydrodistillation using a Clevenger apparatus for three hours, and oil percentage 
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was calculated per gram of dry sample. Data were analyzed by ANOVA using SAS 9.0, and means were 

compared using Duncan's test at 5% probability. 

 

Results and Discussion 

 

Water deficit stress significantly reduced plant height, fresh and dry weight, yield per unit area, leaf relative 

water content, chlorophyll, and essential oil percentage compared to the control. The greatest reductions were 

observed under 50% field capacity. However, peroxidase activity increased significantly under drought, 

indicating enhanced antioxidant defense. Foliar application of salicylic acid, particularly at 200 and 400 mg/L, 

effectively alleviated the negative effects of stress on most traits. Plants treated with 200 mg/L salicylic acid 

showed the highest growth parameters, while the 400 mg/L concentration was more effective in improving 

physiological traits like peroxidase activity, relative water content, chlorophyll, and essential oil. Interactions 

between irrigation and salicylic acid were significant only for peroxidase and relative water content, where 400 

mg/L salicylic acid combined with 75% field capacity resulted in the highest enzyme activity and better leaf 

water status. The beneficial effects of salicylic acid can be attributed to improved nutrient uptake, enhanced 

chlorophyll synthesis, delayed senescence, and increased antioxidant enzyme activity. These findings align with 

earlier reports on basil, marjoram, and thyme. The combination of moderate drought (75% FC) with 400 mg/L 

salicylic acid was the most effective for enhancing essential oil content and quality, likely due to increased 

secondary metabolite biosynthesis under mild stress. 

 

Conclusions 

Peppermint is highly sensitive to water deficit, leading to significant declines in growth, biomass, and 

essential oil production. However, foliar application of salicylic acid at 200 mg/L can improve growth traits, 

while 400 mg/L is more suitable for enhancing physiological responses and essential oil content under water 

stress. The interaction of moderate drought (75% field capacity) with salicylic acid not only maintained 

acceptable yields but also improved antioxidant activity and oil quality.  This approach offers a practical and 

cost effective strategy for sustainable peppermint cultivation in water limited regions. These results provide 

valuable insights for managing medicinal plant production under deficit irrigation conditions.  
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 یًعٌاع فلفل ییدارٍ اُیگ ییایویتَضیٍ ف یکیبر صفات هَرفَلَش ذیاس کیلیسیسال پاضی‌هحلَل ریتأث

Menth piperita L.) )یارآبی‌کن طیدر ضرا 

 یتَر ِی* ٍ ّاًیزیخ شاللهیػش

 

 دُیچک
اس تفادُ در   یاس کش َرّا ت زا   یاریاست کِ در تس   اىیهتؼلق تِ خاًَادُ ًؼٌاػ ییدارٍ اّاىیگ يیتز اس هْن یکی یًؼٌاع فلفل

 يی  ا تیتا تَجِ تِ کوثَد هٌاتغ آب ٍ حساس زاىیدر ا اُیگ يی. کشت اشَد یکشت ه یٍ تْداشت یشیآرا ،ییغذا ،ییدارٍ غیصٌا

تٌش در طَل دٍرُ رشد ایي گیاُ، اثزات ًاهطلَتی تز رشد ٍ ػولکزد  يیهَاجِ است کِ ا ّایی‌تیتا هحدٍد ،یاریتِ تٌش آت اُیگ

گیاُ ًؼٌ اع   یکیَلَصیشیف-اسید تز تزخی صفات هَرفَ سالیسیلیك یپاش اثز هحلَل ،یارآتی تٌش تؼدیل هٌظَر تِ لذا گذارد؛‌آى هی

تا سِ تکزار تِ اجزا درآهد. س طَح   یطزح کاهلاً تصادف لةدر قا لیصَرت فاکتَر تِ یشیهَرد هطالؼِ قزار گزفت ٍ آسها یفلفل

 055ٍ  055اسید در سِ سطح )ص فز،   ( ٍ غلظت سالیسیلیكیسراػ تی)شاّد( درصد ظزف 055ٍ  50، 05در سِ سطح ) یاریآت

ًش اى   جی. ًتادیزدسهاى اػوال گ صَرت ّن تِ دیاس كیلیسالس پاشی‌ٍ هحلَل یارآتی‌( در ًظز گزفتِ شد. تٌش کنتزیتز ل گزم¬یلیه

ارتفاع، ٍسى تز ٍ خشك، ػولکزد تز ٍ خش ك،   شاىیتز ه یدار یسثة کاّش هؼٌ یسراػ تیدرصد ظزف 05 یارآتی¬داد تٌش کن

تِ سثة هقاتل ِ   داسیپزاکس نیآًش تیفؼال ،ی. اس طزفدیکل ٍ درصد اساًس ًسثت تِ شاّد گزد لیآب تزگ، کلزٍف یًسث یهحتَا

ٍ  یس ت سی ّای‌تٌش ِیػل یّای دفاػ-شمیتَدُ است ٍ در هکاً یَّرهًَ شثِ یا کٌٌدُ نیتٌظ دیاس كیلیسی. سالافتی شیتا تٌش افشا

ت ٌش   یتَاًست اس اثزات هٌف   یاریسهاى تا تٌش آت ّن دیاس كیلیسالس گزم‌یلیه 055ٍ  055 ّای‌ًقش دارد. اػوال غلظت یطیهح

 ج،یگزدد. تا تَجِ تِ ًتا یاریتحت تٌش آت یًؼٌاع فلفل یکزدٍ ػول یکیَلَصیشیهَرفَف اتیکٌد ٍ سثة تْثَد خصَص یزیجلَگ

 یاساًس ًؼٌاع فلفل شاىیتْثَد رشد ٍ ػولکزد ٍ ه یتزا یارآتی¬تٌش کن طیدر شزا دیاس كیلیسیسال تزیدر ل گزم‌یلیه 055کارتزد 

 .گزدد‌یه شٌْادیپ

 

 .آب یًسث یهحتَا ،ییدارٍ اُیگ د،یاس كیلیسیدرصد اساًس، سال داس،یپزاکس ،یارآتی¬تٌش کن: یدیکل کلوات
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 هقذهِ

، Lamiaceae( اص تییشٌ  Mentha piperita Lوؼىبع فلفلی  .  

ای دس  خضي گیبَبن داسيی  ي مؼغش اػی  ویٍ ملیبسس گؼی شدٌ    

 .(Omidbeigi, 2009كىبیغ داسيیی ، ذیزای  ي ثُذاؿی   داسد .   

َیبی  تیشیه سيذیه  سایح ي تشیه مؼشيس اص یى  فلفل  وؼىبع اػبوغ

آن،   اكیل   خیبعش تشویجیب    ثٍ ایه ي اػ  اػ فبدٌ مًسد اػبوؼ 

اػی   وؼىیبع فلفلی  ثیٍ ددییا داسا ثیًدن        مى ًن ي مى ًل یؼى 

تشیه گیبَبن خبوًادٌ  َبی ػغح  ي افـبن، یى  اص حؼبع سیـٍ

ؿًد  خـى  یى   وؼىبػیبن ثٍ ومجًد سعًث  خبن محؼًة م 

َبی ذیشصیؼ   اػ  وٍ تًدیذ ي ػملىشد وم   تشیه تىؾ اص مُم

    ٍ ؿیذ  تُذییذ    ي ویف  گیبَبن داسيیی  سا دس ػشاػیش خُیبن ثی

دسكذ وـًس اییشان دس   ۶9وىذ  ثش اػبع گضاسؽ فبئً، حذيد  م 

( ي ایه امیش،  FAO, 2007. خـه لشاس داسد وًاح  خـه ي ویمٍ

آثی  سا ثیب لیبدؾ خیذی مًاخیٍ       وـ  گیبَبن حؼبع ثیٍ ویم  

(  تىؾ آثیبسی ثب ایدبد اخ لال Omidbeigi, 2009ػبخ ٍ اػ  .

ؿیذن   ییا  دس فشایىذَبی فیضیًدًطیى  وظیش تؼشق، ف ًػى ض، عً

َب، ثبػث وبَؾ سؿذ سيیـ ، پظمشدگی    َب ي فؼبدی  آوضیم ػلًل

داس ثیًمبع ي اػبوغ دس گیبَبن مؼغش  ي دس وُبی ، وبَؾ مؼى 

ٍ  ( Blum, 2005; Motiee et al., 2021ؿًد . م   اثیشا   اصخملی

ٍ  ي سؿذ سيیـ  گیبَبن، وبَؾ ثش خـى  فیضیًدًطیى   يییظٌ  ثی

(  حؼیى  ي امییذثی     Blum, 2005اػی  .  َیًای   اویذا   سؿذ

.Hassani and Omidbeigi, 2002ٍتیىؾ   ( اظُبس داؿ ىذ و

اػیبوغ   ي ولشيفییا  ممیذاس  سؿذ، ػملىیشد،  ثش داسی مؼى  اثش آث 

 ,Misra and Sricastatvaي َمىیبسان .  سیحیبن داؿی   میؼیشا   

ویبَؾ   ثبػث آث  تىؾ وؼىبع، گیبٌ دس وٍ وشدوذ مـبَذٌ (2000

ي  ولشيفییا  ممیذاس  خـیه،  ي تیش  میبدٌ  ثیشي،  ػغح دس داس مؼى 

ؿذ  اص ػًی دی یش، تیىؾ خـیى  ثیب افیضایؾ       اػبوغ ػملىشد

 ٍ (، ػییجت ادمییبی تییىؾ ROSَییبی فؼییبل اوؼییظن .  تًدییذ گًویی

گیشدد   اوؼیذاتیً ي تخشیت ذـیبَبی ػیلًد  دس اییه گییبٌ می      

.Sharma and Shanker, 2005 ) 

 َبی مخ لف  ثشای ممبثلٍ ثب اثشا  ػًء تىؾ خـى ، سيؽ

َیبی   وىىذٌ وظادی( ي اػ فبدٌ اص تىظیم اصخملٍ اكلاح طو یى  .ثٍ

سؿذ گیبَ ، مًسد تًخٍ محممبن لشاس گشف ٍ اػ   دس ایه میبن، 

اػیذ ثٍ ددیا َضیىٍ  وبسثشد تشویجب  ؿیمیبی  وظیش ػبدیؼیلیه

ؿیًد   تیش محؼیًة می     وم ش ي ػًُد  اخیشا، ساَىیبسی ػملی    

.Heydari et al., 2012َبیسيؽ ثب ممبیؼٍ (  دس  ٍ ویٍ   ویظادی ثی

ؿییمیبی    میًاد  اص اػی فبدٌ  ثیش َؼی ىذ،  ي َضیىٍ ثلىذمذ  اذلت

 ,.Heydari et alتش اػ  . اسصان ي تشاػیذ آػبن ػبدیؼیلیه مبوىذ

ي  اػییذ ثىضيئییه  ايستًَیذسيوؼی   اػیذ ییب  (  ػبدیؼیلیه2012

اػی    گیبَ  َبیفىلیه م ىًع م ؼلك ثٍ گشيٌ مشثًط، تشویجب 

ٍ  میًسد  ًَسمیًو  ؿجٍ ای وىىذٌ تىظیم ػىًان ثٍ وٍ   ي اػی   تًخی

ومؾ  ویض محیغ  ي صیؼ   َبیتىؾ ػلیٍ دفبػ  َبیدسمىبویض 

دس پظيَؾ دی شی، اثش تیىؾ   ( Moharekar et al., 2003داسد .

اػییییذ ثیییش كیییفب  مًسفًدیییًطیى  ي  خـیییى  ي خبػیییمًویه

لیشاس  فی ًؿیمیبی  وؼىبع فلفل  دس ؿشایظ مـبثٍ میًسد ثشسػی    

َبی خذیذ وـبن  (  ثشسػ  پظيَؾKheiry et al., 2017گشف  .

اػییذ دس ؿیشایظ تیىؾ خـیى       دَذ وٍ وبسثشد ػبدیؼیلیه م 

وىذ، ثلىٍ  َبی سؿذی خلًگیشی م  تىُب اص اف  ؿذیذ ؿبخق وٍ

َبی ثبوًیٍ، ثبػیث افیضایؾ    ثب تحشیه مؼیش ثیًػى ضی م بثًدی 

صودًؽ ي وؼىبع ؿیذٌ  دسكذ اػبوغ دس گیبَبو  وظیش سیحبن، مش

 Keshavarz and Modares Sanavi, 2014; Safari et)اػی   

al., 2015)  ٍثب يخًد ایه، اعلاػب  خبمؼ  دسمًسد ذلظ  ثُیىی  

آثیبسی ثیش   اػیذ ثب ػغًح مخ لف وم ي اثشا  م مبثا ػبدیؼیلیه

فیضیًدییًطیى  ي فی ًؿیییمیبی  وؼىییبع فلفلیی  دس -كییفب  مًسفییً

دػی شع ویؼی ل دیزا َیذس اص اودیب        ؿشایظ اللیم  اییشان دس 

پبؿی  ػیغًح مخ لیف     پظيَؾ حبضیش، ثشسػی  تیرثیش محلیًل    

اػیذ ثش ثُجًد خلًكیب  سؿیذی، مح یًای وؼیج      ػبدیؼیلیه

آة ثشي، ولشيفیا، فؼبدی  آویضیم پشاوؼییذاص ي دسكیذ اػیبوغ     

 آثیبسی ثًد  گیبٌ وؼىبع فلفل  تح  ؿشایظ وم

 ّاهَاد ٍ رٍش 

-3۱۶۱ػبدٍ ي دس ػیبل صساػی      هكًس  ی ایه آصمبیؾ ثٍ

اػیذ ثش كفب   مىظًس ثشسػ  ترثیش وبسثشد ػبدیؼیلیه ، ث3۱۶۱ٍ

فیضیًدییًطیى  گیییبٌ وؼىییبع فلفلیی  دس ؿییشایظ تییىؾ    -مًسفییً

كًس  فبو ًسیا دس لبدت عشح ویبملا  تلیبدف  ثیب     آثیبسی، ثٍ وم

ػٍ تىشاس دس گلخبوٍ تحمیمبت  ػلً  ثبذجبو  داوـ بٌ صودبن اخشا 

گیشاد، دس   دسخیٍ ػیبو     ۱±۵۲بی گلخبوٍ دس عیًل سيص  ؿذ  دم

گشاد ي سعًثی  وؼیج  محییظ حیذيد      دسخٍ ػبو   ۵±3۵ؿت 

 دسكذ وى شل گشدیذ  ۳9±۲

ي  ۴۲، ۲9آثییبسی ؿیبما ػیٍ ػیغح     تیمبسَبی تىؾ وم

دسكییذ ظشفییی  صساػیی  .ؿییبَذ( ثًدوییذ  پییغ اص تُیییٍ   399

َبی وؼىبع فلفل  اص مضسػٍ تحمیمبت  داوـ بٌ صودیبن، دس   سیضي 

َبی پلاػ یى  حیبيی مخلیًط مبػیٍ، ویًد حییًاو  ي       گلذان

َب تیب صمیبن    ( وـ  ؿذوذ  گلذان3۷3۷3خبن ثبذچٍ .ثب وؼج  

گیبَبن، ثب آثیبسی وبمیا ي یىؼیبن    ػجض ؿذن ي اػ مشاس وبما

و ُذاسی ؿذوذ  میضان سعًث  خبن دس ػغح ظشفی  مضسػیٍ،  

گیشی ؿذ ي آثیبسی ثش اػبع تغییشا  يصن  لجا اص وـ  اوذاصٌ

-َب ي ویبص ثٍ آثـًی  اودب  گشف   تیمبسَبی تیىؾ ویم   گلذان
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فیشيسدیه   ۵9صمیبن اص   كًس  َم اػیذ ثٍ آثیبسی ي ػبدیؼیلیه

عًسی ویٍ   َف ٍ اػمبل گشدیذوذل ثٍ ۳ثٍ مذ   3۱۶۱مبٌ ػبل 

دسكیذ ظشفیی     399ي  ۴۲، ۲9ثشای اػمبل تیمبسَبی آثیبسی 

دی یش آة ثیٍ َیش     میلی   3999ي  ۴۲9، ۲99تشتییت   صساػ ، ثٍ

 گلذان تؼلك گشف  

اػیییذ دس ػییٍ ذلظیی  كییفش  پبؿیی  ػبدیؼیییلیه محلییًل

گش  ثیش دی یش اودیب  گشفی   ثیذیه       میل  ۱99ي  ۵99.ؿبَذ(، 

اػییذ .ثیب    ظًس، اث ذا ممذاس مًسد وییبص اص پیًدس ػبدیؼییلیه   مى

، ػبخ  ؿشو  مشن آدمیبن( دس حدیم ومی  اص    ٪۶۶خلًف 

حا ي ػپغ ثب آة ممغش ثٍ حدم وُیبی  سػیبوذٌ    ٪۶۳اتبوًل 

فؼبل   مىظًس افضایؾ لذس  وفًر ي خزة محلًل، اص مبدٌ ؿذ  ثٍ

 دسكذ .حدم / 3/9( ثٍ میضان Tween 20. ۵9ػغح  تًئیه 

 حدم ( اػ فبدٌ گشدیذ 

سيصٌ  3۱پبؿیی  دس ػییٍ وًثیی  ثییب فًاكییا صمییبو    محلییًل

فشيسدیه میبٌ ي   ۵9آثیبسی دس صمبن ثب ؿشيع اػمبل تىؾ وم .َم

( اودب  ؿذ  دس َیش  3۱۶۱اسدیجُـ  مبٌ ػبل  3۵ي  ۱ػپغ دس 

كیًس  یىىًاخی     پبؿ  دس ػبػب  ايدیٍ كجح ي ثٍ وًث ، محلًل

َب( ثیب اػی فبدٌ    َب ي ػبلٍ .ؿبما ثشيثش وا اوذا  ًَای  گیبَبن 

َب وبملا  خیغ ؿًد  اص ػمپبؽ دػ   اودب  گشف  تب ػغح ثشي

ػما آیذ  میضان محلًل ملشف    ي اص سياوبة محلًل خلًگیشی ثٍ

ٍ  گًوٍ دس َش وًث  ثٍ َیب   ػیغًح ثیشي    ای تىظیم گشدیذ وٍ ولیی

ای اص دی ش محلًل ثٍ میل  ۵99عًس وبما پًؿیذٌ ؿًوذ .حذيد  ثٍ

آصمیبیؾ    گلذان(  آثییبسی تمیب  تیمبسَیب دس عیًل ديسٌ     39َش 

پیبؽ .فـیبسپبؽ دػی  ( ي     كًس  دػ   ي ثب اػی فبدٌ اص آة  ثٍ

یىىًاخ  ثش ػغح َش گلذان اودیب  گشفی  تیب اص ایدیبد سياویبة      

سيص(  ۱-۱ای دي ثبس .فبكلٍ  ػغح  خلًگیشی ؿًد  آثیبسی َف ٍ

دسخیٍ   ۱±۵۲  ؿذ  دمیب . َب اودب ي ثش اػبع تًصیه سيصاوٍ گلذان

( ثشای ولیٍ تیمبسَیب  ۲۵±۳9دسخٍ ؿت( ي سعًث  . ۵±3۵سيص، 

  ٍ دَی ، صمیبو  ویٍ     گیا   یىؼبن ثًد  ثشداؿ  گیبَیبن دس مشحلی

ٍ  ۳9تب  ۲9حذيد  دَىیذٌ دس َیش ثًتیٍ     َیبی گیا   دسكذ اص خًاوی

 عًس وبما ثبص ؿذٌ ثًدوذ، اودب  ؿذ  ثٍ

م یشی   ػبو   ۲بع َب اص استف گیشی يصن تش، ثًتٍ ثشای اوذاصٌ 

 9٫93ػغح خبن ثشداؿ  ي ثلافبكلٍ ثب تشاصيی دلیك .ثیب دلی    

ػبػ  دس آين ثیب   ۱۵َب ثٍ مذ   گش ( تًصیه ؿذوذ  ػپغ ومًوٍ

َیب   گشاد لیشاس گشف ىیذ ي يصن خـیه آن    دسخٍ ػبو   ۱9دمبی 

ثج  گشدیذ  ػملىشد يصن تش ي خـه دس ياحذ ػغح .ویلیًگش   

َب محبػجٍ ؿیذ  استفیبع    گلذاندس َى بس( ثش اػبع ػغح ممغغ 

وؾ مذسج، اص  دَ  وبما، ثب اػ فبدٌ اص خظ گا  َب دس مشحلٍ ثًتٍ

گییشی ي   اكیل  اویذاصٌ    او ُبی  ػبلٍ  ػغح خبن تب او ُبی خًاوٍ

ٍ   گیشی ثج  گشدیذ  اوذاصٌ كیًس  خذاگبویٍ    َب ثشای َش گلیذان ثی

 اودب  ي میبو یه ػٍ تىشاس ثشای َش تیمبس محبػجٍ گشدیذ 

 تَای کلرٍفیل کلهح

گش  اص ثبف  تیش ثیشي ثیٍ     ۲/9گیشی ولشيفیا،  ثشای اوذاصٌ

دسكیذ ویبملا  َمیًطویضٌ ؿیذ       ۵9دی یش اػی ًن    میل  ۵9َمشاٌ 

 ۳999حبكا ثب اػ فبدٌ اص ػبو شیفیًط ثیب ػیشػ      ػپغ ػلبسٌ

دلیمیٍ ػیبو شیفیًط ي محلیًل سيیی       39ديس دس دلیمٍ ثٍ مذ  

خیزة ویًسی ػلیبسٌ دس عیًل     ولشيفیا( خیذا گشدییذ      .ػلبسٌ

وییبوًم ش ثییب اػیی فبدٌ اص اػییپى شيف ًم ش  ۳۳۱ي  ۳۱۲َییبی  مییًج

گش  ثش گیش  يصن   خًاوذٌ ؿذ  میضان ولشيفیا وا ثشحؼت میل 

 (Arnon, 1967۷محبػجٍ گشدیذ . 3تش ثشي، ثب اػ فبدٌ اص ساثغٍ 

 (                              3ساثغٍ .

 [(9۵/۵ × A₆₆₃) + (۵/۵9 × A₆₄₅)] = (mg/g FW) ولشيفیا وا

× (V / 3999 × W)  

ؿیذٌ   ۸ خزة وًسی خًاویذٌ  A₆₆₃ي  A₆₄₅ وٍ دس ایه ساثغ۷ٍ 

اػی ًو     ۸ حدیم وُیبی  ػلیبسٌ    Vَیبی مشثیًط،    دس عًل مًج

 ثشي .گش (  ومًوٍ  ۸ يصن تبصٌ Wدی ش( ي  .میل 

 فعالیت آًسین پراکسیذاز

َبی خیب    لبسٌثشای ػىدؾ فؼبدی  آوضیم پشاوؼیذاص، اص ػ

( اػی فبدٌ ؿیذ  مخلیًط    pH=7ؿذٌ ثب ثبفش فؼفب  .ثیب   اػ خشاج

 3/9مییً(س(،  9/3دی ییش ثییبفش فؼییفب  . میلیی  ۱ياوییىؾ ؿییبما 

 ۵9دی یش محلیًل گیبیىًل .    میلی   9/۲دی ش ػلیبسٌ آویضیم،    میل 

 ۱9دی یش محلیًل پشاوؼییذ َییذسيطن .     میل  9/۱مً(س( ي  میل 

ًسی وبؿی  اص اوؼیذاػییًن   مً(س( ثًد  تغیییشا  خیزة وی    میل 

دلیمیٍ ي دس فًاكیا    ۱وبوًم ش، عی    ۱۱۳گبیىًل دس عًل مًج 

 Rabiei andثبویٍ تًػیظ اػیپى شيف ًم ش ثجی  گشدییذ .     ۱9

Jozqasemy, 2014      ،ییه ياحیذ فؼبدیی  آویضیم پشاوؼییذاص  )

ياحیذ   9/3ػىًان ممذاس آوضیم  تؼشیف ؿذ وٍ ثبػیث افیضایؾ    ثٍ

گیشدد    گش  پشيتئیه محلًل می   اصای َش میل   خزة دس دلیمٍ ثٍ

U mgفؼبدی  آوضیم ثشحؼت 
-1

 protein  محبػجٍ گشدیذ 

 هحتَای ًسبی آب برگ

ثشای تؼیییه مح یًای وؼیج  آة ثیشي ثیش اػیبع سيؽ       

(، اص Yamasaki and Dillenburg, 1999یبمبػبو  ي دیلىجًسي .

َییبی  او خییبة ي ثؼییذ اص ٍ یبف ییٍ ومًویی َییبی خییًان تًػییؼٍ ي ثییش

ػیبػ  دس آة   ۵۱َب ثٍ میذ    (، ومًوFWٍگیشی يصن تش . اوذاصٌ

َییب  ( آنTWيس ؿییذوذ  ػییپغ يصن تًسطػییبوغ . ممغییش ذًعییٍ
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ٍ DWگیشی ي ثشای ػیىدؾ يصن خـیه .   اوذاصٌ َیب ثیٍ    (، ومًوی

گشاد  دسخٍ ػبو   ۵9ػبػ  دس داخا آين ي دس دمبی  ۱۵مذ  

( ثیشي  RWCلشاس دادٌ ؿذوذ  دس وُبیی ، مح یًای وؼیج  آة .   

 محبػجٍ گشدیذ۷ ۵ثشحؼت دسكذ ثب اػ فبدٌ اص ساثغٍ 

 (۵ساثغٍ .

%RWC = ۹(FW - DW) / (TW - DW)100× ۺ  

 استخراج اساًس ٍ هحاسبِ درصذ آى

َبی  ؿذٌ ػشؿبخٍ َبی خـه ومًوٍثشای اػ خشاج اػبوغ، 

 ۲9كًس  پًدس دسؿی  آػییبة ي ممیذاس     داس وؼىبع فلفل  ثٍ گا

دی ش آة ممغش، دسين ثبدًن  میل  ۲99گش  اص َش ومًوٍ، ثٍ َمشاٌ 

دػ  بٌ تمغیش ثب آة .ولًودش( لشاس دادٌ ؿذ  فشایىیذ تمغییش ثیٍ    

ؿیذٌ، پیغ اص    ػبػ  اودب  گشفی  ي اػیبوغ اػی خشاج    ۱مذ  

اتش خذاػبصی گشدیذ  ػپغ  ذن، ثب اػ فبدٌ اص حلال اتیاؿ خىه 

آيسی ي ثیٍ   ای تیشٌ خمیغ  َبی ؿیـٍ ؿذٌ دس يیبل اػبوغ خبدق

آة ػییذیم ػییًدفب  .ثییشای خییزة سعًثیی    ثیی   َمییشاٌ مییبدٌ

مبوذٌ( و ُذاسی ؿذ  دسكذ اػبوغ ثش اػبع وؼیج  حدیم    ثبل 

ي دی ش( ثٍ يصن خـیه ومًویٍ .گیش (     آمذٌ .میل  دػ  اػبوغ ثٍ

 :محبػجٍ گشدیذ ۱عجك ساثغٍ 

 (۱ساثغٍ .

وًٍ / (ml) دسكذ اػبوغ ۸ حدم اػبوغ  399 × (gr) يصن خـه وم

َب دس ػٍ تىشاس اودب  ؿذ ي میبو یه دسكیذ   ولیٍ اػ خشاج

 .اػبوغ ثشای َش تیمبس گضاسؽ گشدیذ

 ّاتجسیِ ٍ تحلیل دادُ

تدضیٍ ي تحلیا ؿذوذ ي  SAS9.0 افضاس  َب ثب ومه وش دادٌ

  ٍ ای داوىیه اودیب    ممبیؼب  میبو یه ثب ومه آصمیًن لىذدامىی

 اودب  ؿذ  Excel 2007افضاس  گشف   سػم ومًداس ثٍ ومه وش 

 ًتایج ٍ بحث

 ارتفاع بَتِ 

آثیبسی ثش استفبع گییبٌ دس  و بیح وـبن داد وٍ اثش تىؾ وم

تیىؾ  (  ثیب افیضایؾ   3داس ثیًد .خیذيل   ػغح یه دسكذ مؼى 

ٍ  وم عیًسی ویٍ ثیـی شیه     آثیبسی، استفبع گیبٌ وبَؾ یبف ل ثی

دسكذ ظشفی   399میضان استفبع گیبٌ مشثًط ثٍ آثیبسی ؿبَذ .

(  ویبسثشد  ۵م یش ثیًد .خیذيل     ػبو   ۶۶/۲۱صساػ ( ثٍ میضان 

( مًخت افضایؾ P≤ 0.01داسی .عًس مؼى  اػیذ ثٍ ػبدیؼیلیه

ه مییضان استفیبع گییبٌ    وٍ ثیـ شی وحًی  استفبع گیبٌ گشدیذل ثٍ

اػیذ ثیًد   گش  ثش دی ش ػبدیؼیلیهمیل  ۵99مشثًط ثٍ ذلظ  

اػییذ، تفیبي     (  ثیه ػغًح خـیى  ي ػبدیؼییلیه  ۱.خذيل 

داسی اص وظش آمبسی مـبَذٌ وـذ ي ایه ثب و یبیح وشمی  ي   مؼى 

 ( مغبثمیی  داسد  ؿییشایظKarami and Abdi, 2020ػجییذی .

ٍ  استفیبع  صیبدی میضان ثٍ تىؾ آثیبسی، اصخملٍ محیغ ،  سا ثًتی

 محؼیًع  اثیش  ايدییه  ددیا، َمیه ثٍ دَذ لشاس م  ترثیش تح 

ٌ  ییب  استفیبع  سيی ویبَؾ  اص تیًان م  سا گیبٌ سيی آث  وم  اویذاص

 دادٌ (  اح میبل Blum, 2005داد . تـیخیق  َبثشي تشوًله

 خیزة ػىبكیش   ثُجیًد  ػیجت  ث ًاویذ  اػیذػبدیؼیلیه ؿًدم 

تًاویذ  می   خًد ایه وٍ ؿًد تىؾ ؿشایظ دس خلًف ثٍ ذزای ،

ٍ  افضایؾ ثبؿذ ي داؿ ٍ َمشاٌ ثٍ سا سؿذ افضایؾ  استفبع گیبَچی

 عشفی ،  (  اصAhmadian et al., 2011اػی  .  مًاسد ایه اص یى 

 دس ولشيفییا  میضان افضایؾ ثب اػیذػبدیؼیلیه سػذم  وظش ثٍ

 ػیجت  تًاویذ می   پییشی َؼی ىذ،   فشایىیذ  آذبص دس وٍ َبی ثشي

 سؿیذ گیشدد   افیضایؾ  و یدیٍ،  دس ي ف ًػیى ض  مدیذد  افیضایؾ 

.Moradi Marjane and Goldani, 2012ییه ثشسػی ،    (  دس

 سؿذ ف ًػى ضی، َبیافضایؾ فؼبدی  عشیك اص اػیذ ػبدیؼلیه

داد  سا افییضایؾ مشصودییًؽ ي سیحییبن گیبَییبن استفییبع ي

.Keshavarz and Modares Sanavi, 2014 ) تحمیمی   دس 

 افیضایؾ  ػیجت  تىؾ آثییبسی  دس ؿشایظ اػیذ لیهػبدیؼ دی ش،

 Rezaei-Nejad andگشدییذ .  وبذیزی  صییشٌ ػیجض   گیبٌ استفبع

Khademi, 2001 ) 

 ٍزى تر ٍ خطک بَتِ

و بیح وـبن داد وٍ اثش تىؾ آثییبسی ثیش يصن تیش ي خـیه     

ثیًد .خیذيل    داس گیبٌ دس ػغح یه دسكذ اص وظش آمیبسی مؼىی   

َیبی اییه كیف  وـیبن داد ویٍ ثیـی شیه       (  ممبیؼٍ میبو یه3

دسكیذ ظشفیی     399يصن تیش دس تیمیبس آثییبسی ؿیبَذ .     میضان

يصن خـیه دس تیمیبس    گش  ي ثیـی شیه مییضان   ۳/۶۱صساػ ( ثب 

گییش  ي  ۵/۵۱دسكیذ ظشفییی  صساػی ( ثیب     399آثییبسی ؿیبَذ .  

میبس تیىؾ   َمچىیه وم شیه میضان يصن تش ي خـیه وییض دس تی  

ي  ۲/۳9تشتیت ثیب   دسكذ ظشفی  صساػ ( ثٍ ۲9آثیبسی ؿذیذ .وم

(  ثب تًخٍ ثیٍ و یبیح ممبیؼیٍ    ۵دػ  آمذ .خذيل  گش  ثٍ ۱/3۴

میبو یه مـبَذٌ ؿذ تىؾ آثیبسی ترثیش لبثیا تیًخُ  ثیش اییه     

 خزة دس وٍ َبی محذيدی  ثب خـى  كف  داؿ ٍ اػ   تىؾ

 ایدبد گیبٌ ثشای زای ذ ػىبكش خزة ي َمچىیه گیبٌ تًػظ آة

 Ebrahimiؿیًد . می   تًدییذی  ویبَؾ ثیًمیبع   ثبػث وىذ،م 

Asburzi et al., 2021وخؼ یه محممیه، اص (  ثٍ ػمیذٌ ثؼیبسی 

 آمیبع  دس ویبَؾ  ومجیًد آة،  ثٍ وؼج  ياوىؾ تشیه حؼبع ي

(  ثیٍ وظیش   Tawfik, 2008اػ  . سؿذ وبَؾ و یدٍ، دس ي ػلًل
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وبَؾ يصن تش ي خـیه گییبٌ    سػذ وبَؾ سؿذ ي دس و یدٍ،م 

دسكذ ظشفیی  صساػی (، دس    ۲9وؼىبع فلفل  تح  تىؾ ؿذیذ .

و یدٍ محذيدی  آث  وبؿ  اص اػمبل تیمبس تىؾ ثبؿذ وٍ سؿیذ  

دَیذ ي دس وُبیی ، سؿیذ گییبٌ سا      َب سا وبَؾ م ي تًػؼٍ ػلًل

ثًتیٍ   (  ویبَؾ يصن تیه  Sairam et al., 1998وىذ .محذيد م 

اوذ مشثًط ثٍ وبَؾ استفبع گیبٌ، ویبَؾ  تًع  افضایؾ تىؾ م 

ػغح ثشي تًدییذی ي افیضایؾ اخ لیبف میًاد ف ًػیى ضی ثیٍ       

 ,.Sreevalli et alسیـٍ وؼیج  ثیٍ ثخیؾ َیًای  گییبٌ ثبؿیذ .      

(  ػبیش محممیه ویض وبَؾ يصن تیش ي خـیه گییبٌ سا ثیب     2001

 ,.Akbarzadeh et alاویذ . افضایؾ ؿیذ  تیىؾ گیضاسؽ ویشدٌ    

2021 Tawfik, 2008;اػییذ ثیش يصن   (  ترثیش وبسثشد ػبدیؼیلیه

(  3داس ثییًد .خییذيل  دسكییذ مؼىیی  ۲تییش ي خـییه دس ػییغح 

اػییذ   ثیـ شیه میضان يصن تش ي خـیه ثیب ویبسثشد ػبدؼییلیه    

ٍ     میلی   ۵99 ي وم یشیه   ۴/۵3ي  ۵/۵3تشتییت   گیش  ثیش دی یش، ثی

مغیبثك   ( ۱میضان ویض دس تیمبس ؿیبَذ ثیٍ دػی  آمیذ .خیذيل      

اػییذ،   ػبدیؼییلیه  Mm ۲-۵پبؿی   ًلَیب، محلی  ثشخ  پظيَؾ

يصن تش ي خـه سا دس گیبٌ يتیًس افضایؾ داد وٍ ثیب و یبیح اییه    

 (Safari et al, 2015)پیییییظيَؾ َمخیییییًاو  داسد  

ٍاریاًس صفات هَرف1َجذٍل   آبیاری ٍ -. تجسیِ  تأثیر تٌص  فلفلی تحت  عٌاع  فیتَضیویایی ً فیسیَلَشیکی ٍ 

 اسیذ پاضی سالیسیلیک هحلَل
Table 1.  Analysis of  variance for morphophysiological  and phytochemical traits of  peppermint ( Mentha 

piperi ta  L.) under the influence of  drought stress and salicylic acid foliar application. 

Sources of 

variation 
df 

Plant 

height 

Fresh 

weight 

Dry 

weight 
Fresh yield Dry yield Peroxidase 

Total 

chlorophyll 

Leaf 

relative 

water 

content 

Essential 

oil 

Irrigation 2 5.2 ** 912.2 ** 327.9 ** 
1950818.5 

** 

1029526.2 

** 
0.0483 ** 6.1 ** 48.03 ** 0.061 ** 

Salicylic 

acid 
2 1.2 ** 141.9 ns 21.03 * 2316572.1 * 15146.1 * 0.032 ** 4.83 * 16.8 ** 0.31 ** 

Salicylic 

acid × 

Irrigation 

4 16.3 ns 71.73 ns 850.8 ns 467994.7 ns 57731.9 ns 0.017 ** 0.067 ns 6.7 ** 0.005 ns 

Error 18 50.8 164.76 592.5 676867.02 40660.90 0.00034 0.951 2.28 0.006 

CV (%) - 14.6 17.1 11.7 13.8 11.5 8.8 14.4 9.1 12.45 

ns: Non-significant    *: Significant at the 5% probability level    **: Significant at the 1% probability level 

ns 5دار در سطح احتوال * هعٌی         ٪1دار در سطح احتوال دار     ** هعٌیغیرهعٌی٪ 

 خطک بَتِ عولکرد تر ٍ

وـبن داد وٍ اثش تىؾ آثیبسی ثش ػملىشد تش  3و بیح خذيل 

داس ثًد  ثب افضایؾ تىؾ ي خـه گیبٌ دس ػغح یه دسكذ مؼى 

ٍ     وم عیًسی ویٍ    آثیبسی، ػملىشد تیش ي خـیه ویبَؾ یبفی ل ثی

ثیـ شیه میضان ػملىشد تش ي خـیه گییبٌ مشثیًط ثیٍ آثییبسی      

(  ویبسثشد  ۵دسكیذ ظشفیی  صساػی ( ثیًد .خیذيل       399ؿبَذ .

داسی مًخیت افیضایؾ يصن گییبٌ    عًس مؼىی   اػیذ ثٍ ػبدیؼیلیه

وٍ ثیـ شیه میضان ػملىیشد يصن تیش ي خـیه      وحًی گشدیذل ثٍ

اػییذ   گش  ثش دی ش ػبدیؼییلیه  میل  ۵99گیبٌ مشثًط ثٍ ذلظ  

اػییذ، تفیبي     (  ثیه ػغًح آثیبسی ي ػبدیؼیلیه۱ثًد .خذيل 

 وـذ داسی اص وظش آمبسی مـبَذٌ مؼى 

 سؿذ ي ػملىشد وبَؾ اػشیًد  ي َمىبسان ثیبن وشدوذ وٍ

ٍ  اػ  آث  محذيدی  وبؿ  اص ؿذیذ تىؾ تح  گـىیض گیبٌ  وی

 سا گیبٌ سؿذ وُبی ، دس ي دَذ م  وبَؾ سا َبػلًل تًػؼٍ ي سؿذ

ٍ  ته يصن (  وبَؾSreevalli et al., 2001وىذ .م  محذيد  ثًتی

 استفبع وبَؾ ثٍ ًطمشث تًاوذم  خـى  تىؾ ػغح افضایؾ ع 

 تخلییق میًاد   ي افیضایؾ  تًدییذی  ثیشي  ػیغح  ویبَؾ  گیبٌ،

 ػیبیش  گییبٌ ثبؿیذ    َیًای   ثخیؾ  ثٍ وؼج  سیـٍ ثٍ ف ًػى ضی

ٌ  ػملىیشد  ویبَؾ  ویض محممیه تیىؾ   ؿیذ   افیضایؾ  ثیب  سا گییب

 ( ;Akbarzadeh et al., 2021 Tawfik, 2008. اوذگضاسؽ وشدٌ

 کلرٍفیل کل

آثییبسی ثیش ولشيفییا ویا دس     عجك و بیح، اثش تىؾ ویم 

َب (  ممبیؼٍ میبو یه3داس ثًد .خذيل ػغح یه دسكذ مؼى 

وـبن داد وٍ ثیـ شیه میضان ولشيفیا ویا دس تیمیبس ؿیبَذ    

گش  ثش گش  میل  ۳/۵دسكذ ظشفی  صساػ ( ثب میبو یه  399.

آثییبسی ؿیذیذ   يصن تش ي وم شیه آن ویض دس تیمبس تیىؾ ویم  

گش  ثش گیش   میل  ۵/۳ب میبو یه دسكذ ظشفی  صساػ ( ث ۲9.

 گیبَیبن،  دس ولشيفییا  (  مییضان ۵يصن تش حبكا ؿذ .خذيل 

اػی    ف ًػیى ضی  ظشفیی   حفی   مُیم  فبو ًسَیبی  اص یىی  

.Sharma and Shanker, 2005 ) ٍَییبی فؼییبل  اوییًاع گًویی

 ویبَؾ  ثبػیث  ؿیًد، م  تًدیذ خـى  تىؾ ع  وٍ اوؼیظن

 ,Ashraf and Fooladگیشدد . می   ف ًػیى ضی  َیبی سو ییضٌ 

ٍ  خـیى ،  تیىؾ  اثش دس وبَؾ ایه سػذم  وظش (  ث2007ٍ  ثی

ٍ  ثبؿیذ  اوؼییظن  َیبی سادیىیبل  تًدییذ  افیضایؾ  ػل   اییه  وی
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 ایه تدضیٍ دس و یدٍ، ي پشاوؼیذاػیًن ثبػث َبی آصادسادیىبل

 تبییت  ( Sharma and Shanker, 2005گیشدد . می   سو ییضٌ 

.Tayeb, 2005دس اػ  ممىه ولشيفیا وبَؾ اػ  ( مؼ مذ 

 اص ثیًػیى ض  ممبوؼی   یب ي ولشيفیلاص آوضیم فؼبدی  افضایؾ اثش

 تیشیه  مُیم  اص یىی   خـیى ،  تىؾ ثبؿذ  دي َش یب ي ولشيفیا

 سا ومیً گیبَیبن   ي سؿیذ  تًاویذ م  وٍ اػ  محیغ  َبیتىؾ

ٍ  اوجبؿی     ثبػیث  َمچىیه وىذل محذيد  اوؼییظن  َیبی  گًوی

ً  تىؾ ایدبد ثٍ مىدش ي ياوىـ ش ؿیًد   دس گیبَیبن  اوؼییذاتی

.Keshavarz and Modares Sanavi, 2014 ) مح ًای وبَؾ 

ٍ  تًاویذ می   ؿیًسی  ي خـیى   َبی تىؾ دس ولشيفیا ػلی    ثی

 تًدییذ  افیضایؾ  ف ًػى ضی، ػغح وبَؾ یًو ، تىؾ تحشیه

تدضییٍ   ي َبسو یضٌ ایه پشاوؼیذاػیًن اوؼیظن، َبیسادیىبل

ٍ  مشثیًط  یَبطن ؿیمیبی  ثبؿیذ   َیب  آن ثیًػیى ضی  مؼییش  ثی

.Safari et al., 2015).  ي َمىبسان .داوـمىذDaneshmand 

et al., 2009 ثیـی شیه مییضان ولشيفییا   دویذ ویٍ   ( ثییبن وش 

وؼىبع مشثیًط ثیٍ ؿیشایظ    گش  ثش گش  يصن تش( میل  ۵۲/۱9.

گیش  ثیش   میلی   ۲۴/۱۱آثیبسی وشمبل اػ  ي وم شیه میضان .

تییرثیش وییبسثشد  گییش  يصن تییش( مشثییًط ثییٍ تییىؾ اػیی       

ولشيفیییا وییا دس ػییغح یییه دسكییذ  اػیییذ ثییش ػبدؼیییلیه

(  ثیـ شیه میضان ولشيفیا ثب ویبسثشد  3داس ثًد .خذيل  مؼى 

 ۳/۵اػییذ ثیٍ مییضان     گیش  ثیش دی یش ػبدیؼییلیه     میل  ۱99

وییض دس تیمیبس ؿیبَذ    گش  ثش گش  يصن تش ي وم شیه آن  میل 

 ذییشتىؾ  ؿیشایظ  دس اػیذ ػبدیؼیلیه تیمبس(  ۱ثًد .خذيل 

 و یبیح  مؤییذ  وٍ ؿًدم  ف ًػى ضی َبی سو یضٌ وبَؾ ثبػث

ٍ  تًاویذ می   وبَؾ ایه حبضش اػ   ٍ  ثبؿیذ  ددییا  اییه  ثی  وی

 دس ي وىیذ می   ػمیا  فىل  تشویج  ػىًان ثٍ اػیذ ػبدیؼیلیه

 ػبصی سادیىبل ػًپشاوؼییذ،  فؼبل ثب اح مب(  ؿشایظ ذیشتىؾ،

 پشاوؼیذاػییًن  ي ولشيپلاػ  َبیپشيتئیه ثٍ خؼبس  ػجت

 َیبی سو ذاوٍ وبَؾ ػشاودب  ي ذـبی تیلاوًئیذَب دیپیذَبی

اػیذ  ػبدیؼلیه وبسثشد حبضش، مغبدؼٍ دس ؿًد م  ف ًػى ضی

 ۴۲آثییبسی  ویم  تیىؾ  تح  گش  ثش دی شمیل  ۱99 ذلظ  دس

 ( ۱ؿذ .خذيل  ولشيفیا میضان داسمؼى  افضایؾ ثبػث دسكذ،

اػییذ ثیش مح یًای     ػبدیؼییله اثشا  م مبثا تىؾ آثیبسی ي 

 .(3داس وجًد .خذيل ولشيفیا وا مؼى 

آبیاری -. هقایسِ هیاًگیي صفات هَرف2َجذٍل  فلفلی در سطَح هختلف تٌص  عٌاع  فیتَضیویایی ً فیسیَلَشیکی ٍ 

 )درصذ ظرفیت زراعی(
Table 2.  Mean comparison of  morphophysi ological  and phytochemical traits of  peppermint ( Mentha piperi ta  L.) 

at different levels of  drought stress (percentage of f ield capacity).  

Irrigation 

level (% 

FC) 

Plant height 

(cm) 

Fresh weight 

(g) 

Dry 

weight (g) 

Fresh yield 

(kg ha⁻¹) 

Dry yield 

(kg ha⁻¹) 

Relative 

water 

content 

(%) 

Total 

chlorophyll 

(mg g⁻¹ FW) 

Peroxidase 

(U mg⁻¹ 

protein) 

Essential 

oil (%) 

100 a 53.99 a 92.25 a 23.8 a 8287.0 a   2105.45 a 50.7 a 8.57 b 0.23 b 0.56 

75 ab 41.18 b 72.56 b 19.1 b 6546.4 b 1693.11 b 48.1 a 8.01 a 0.36 a 0.72 

50 b 42.86 c 59.60 b 17.3 c 5360.0 b 1434.89 c 46.1 b 6.94 a 0.35 b 0.61 

 

 گرم بر لیتر( اسیذ )هیلی پاضی سالیسیلیک . هقایسِ هیاًگیي صفات هَرد هطالعِ ًعٌاع فلفلی در سطَح هختلف هحلَل3جذٍل 

Table 3. Mean comparison of studied traits of peppermint (Mentha piperita L.) at different levels of salicylic acid foliar application (mg/L). 

Salicylic 

acid level 

(mg L⁻¹) 

Plant 

height 

(cm) 

Shoot fresh 

weight (g) 

Shoot dry 

weight (g) 

Fresh yield 

(kg ha⁻¹) 

Dry yield 

(kg ha⁻¹) 

Relative 

water 

content (%) 

Total 

chlorophyll 

(mg g⁻¹ FW) 

Peroxidase 

(U mg⁻¹ 

protein) 

Essential 

oil (%) 

0 b 44.06 a 70.13 b  18.73 b 6223.3 b 1618.80 a 49.00 b 7.22 C 0.272 C 0.443 

200 a 55.09 a 77.96 a 21/75 a 7237.9 a 1880.75 b 47.06 ab 7.66 b 0.296 b 0.633 

400 b 46.86 a 70.10 ab 19.82 ab 6732.1 ab 1733.90 a 49.71 a 8.65 a 0.385 a 0.816 

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at the 5% probability level based on Duncan’s multiple 

range test. 

 دار است. دٌّذُ عذم اختلاف هعٌی حرٍف هطابِ لاتیي ًطاى
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 آًسین پراکسیذاز

آثییبسی ثیش   و بیح تدضیٍ ياسیبوغ وـبن داد وٍ اثش تىؾ وم

فؼبدی  آوضیم پشاوؼیذاص دس ػغح اح میبل ییه دسكیذ اص وظیش     

آوضیم پشاوؼیذاص  میضان (  ثیـ شیه3داس ثًد .خذيل آمبسی مؼى 

 ویبسثشد  ثیب  صساػی   ظشفیی  دسكذ  ۴۲ آثیبسیوم ثٍ تىؾ مشثًط

اوؼبیـی    تىؾ پ  اػیذ، دس ػبدیؼیلیه دی ش ثش گش میل  ۱99

 َب آن میضان یب ي ؿًدم  تًدیذ اوؼیظن فؼبل َبیگًوٍ گیبَبن دس

 اییه  دس ثشاثش گیبَبن دفبػ  َبیػیؼ م یبثذ م  افضایؾ گیبٌ دس

ٍ  اػی   َیبی  آویضیم  ؿبما اوؼیظن، فؼبل َبیگشيٌ ٍ  لیبدس  وی  ثی

 آصاد َیبی سادیىبل وشدن خىث  یب ي وشدن وشدن، خبسية خب خبثٍ

 پشاوؼییذاص  مثا َبی آوضیم َؼ ىذ  اوؼیظن داسای َبیياػغٍ ي

 Eraslan. وىىیذ  خىث  سا اوؼیظن فؼبل َبیگشيٌ ایه تًاوىذم 

et al., 2007 ) تًصییغ  گیبَیبن  دس يػیؼ  ػغح دس پشاوؼیذاصَب 

 صخیم،  تًػیظ  اػی   ممىه بپشاوؼیذاصَ تًدیذ دس تغییش اوذ ؿذٌ

 اص ثؼییبسی  ؿیًد   َیب ایدیبد  ي آدًدگ  فیضیًدًطیى  َبیاػ شع

 حضیًس  دس ي ؿیًوذ می   تمًیی   پشاوؼییذاصَب  يػیلٍ ثٍ َبياوىؾ

اص  ممیذاسی  تًاویذ می   آوضیم ایه پشاوؼیذ َیذسيطن، وم  ممبدیش

 اوؼییذ  ؿًوذ،م  تًدیذ ایگؼ شدٌ ػغح دس وٍ سا فىل  تشویجب 

مًخیت   خـیى   تیىؾ  ( Sharma and Shanker, 2005ومبییذ . 

 دفیبع  افیضایؾ  و یدٍ، دس ي ياوىـ ش اوؼیظن اوًاع تًدیذ افضایؾ

 مُمی  دس  ثؼییبس  ومیؾ  پشاوؼییذاصَب  .ؿیًد می   اوؼیذاو  آو  

 داسویذ ي  گیبٌ ػلًل دس اوؼیظن آصاد َبیسادیىبل وشدن ذیشفؼبل

ٌ  َب دس آن فؼبدی  میضان تىؾ، ؿذ  ي گیبَ  گًوٍ ثٍ ثؼ ٍ  گییب

 ممیبدیش  حزس مؼئًل (  پشاوؼیذاصBlum, 2005وىذ .م  تغییش

H2O2    اػ SA ٍػمیا  پشاوؼیذاص ثشای ادى شين ػىًان دَىذٌ ث 

ؿًد م  اوؼیذان آو   َبیآوضیم فؼبدی  افضایؾ ثبػث وٍ وىذ م 

.Tawfik, 2008ثییبوًی مییذسع ي وـییبيسص آصمییبیؾ (  و ییبیح

.Keshavarz and Modares Sanavi, 2014)  داد وـیبن  ٍ  ثیب  وی

ٍ  میىشيمیً(س  ۵99 اص اػییذ ػبدؼییلیه  ذلظی   افضایؾ  ۱99 ثی

 ؿیذل  افیضيدٌ  پشاوؼییذاص  آویضیم  فؼبدیی   مییضان  ثیش  میىشيمً(س،

 ۱99 ذلظی   دس اییه آویضیم   فؼبدی  میضان ثیـ شیه وٍ عًسی ثٍ

 آصمیبیؾ  و یبیح  وٍ ثیب  آمذ دػ  ثٍ اػیذػبدؼیلیه میىشيمً(س

َبی پظيَؾ حبضش، خیشی ي  َمؼً ثب یبف ٍ .داسد مغبثم  حبضش

( ویض گیضاسؽ وشدویذ ویٍ تیىؾ     Kheiry et al., 2017َمىبسان .

خـى  ثبػث افضایؾ فؼبدی  آوضیم پشاوؼیذاص ي وبَؾ ولشيفیا 

 وا دس وؼىبع فلفل  ؿذ 

 هحتَای ًسبی آب برگ

و بیح تدضیٍ ياسییبوغ وـیبن داد ویٍ تیمبسَیبی آثییبسی،       

َب ثش مح ًای وؼج  آة ثیشي   ي اثش م مبثا آن اػیذ ػبدیؼیلیه

 (  ثیب 3داس ثیًد .خیذيل   دس ػغح یه دسكذ اص وظش آمبسی مؼى 

 یبفی ل  ویبَؾ  ثیشي  آة وؼیج   خـى ، مح ًای تىؾ افضایؾ

ٍ  مشثیًط  ثشي آة وؼج  مح ًای میضان عًسی وٍ ثیـ شیه ثٍ  ثی

 ۱99ظشفییی  صساػیی  ثییب وییبسثشد   دسكییذ 399تیمییبس آثیییبسی 

ي َمىیبسان   اػییذ ثیًد  حییذسی    دی یش ػبدیؼییلیه  گش  ثش  میل 

.Heydari et al., 2012خـیى ،  تیىؾ  اػمبل ثب وشدوذ ( ثیبن 

ٍ  داسمؼى  تغییشا  دلبس گیبٌ دس آة يضؼی  عیًسی ویٍ    ؿذل ثی

مح ًای وؼج  آة دس اویؼًن ویبَؾ یبفی  ي پیغ اص آثییبسی     

مدذد، ثبصیبف  مح ًای وؼج  آة تب حذيدی ثُجًد یبف ل يدی   

داسی داؿی  ي ثبصیبفی     َم ثب تیمیبس ؿیبَذ اخی لاس مؼىی     ثبص 

داس مح ًای وؼیج  آة ثیشي دس    عًس وبما وجًد  وبَؾ مؼى  ثٍ

دسكذ(  399دسكذ وؼج  ثٍ ؿبَذ .آثیبسی  ۲9ي  ۴۲تیمبسَبی 

اثش مىف  تىؾ خـى  ثش يضؼی  آث  گییبٌ وؼىیبع     دَىذٌ وـبن

 فلفل  اػ  وٍ ثیب افیضایؾ ؿیذ  تیىؾ، اییه ویبَؾ تـیذیذ       

 مح یًای  خـیى ،  تیىؾ  اػمیبل  ثب ویض حبضش تحمیك گشدیذ  دس

 یبفی   اخی لاس دس مییضان اییه     ویبَؾ  تیمبسَب َمٍ آة وؼج 

ٌ  آثی   رخیبیش  افضایؾ ددیا ثٍ اػ  ممىه كف  ٍ  گییب ٍ  ثی  يػییل

 سیـیٍ ثیشای   عًل افضایؾ یب ي سیـٍ وًاح  دس آة صیبد اػ خشاج

ٍ  تیرثیشا   اص یىی   صییشا  ثبؿیذل  آة رخییشٌ  افضایؾ  ؿیذٌ  ؿیىبخ 

 گضاسؽ ؿذٌ اػ   سیـٍ عًل ي حدم افضایؾ اػیذ،ػبدؼیلیه

ٍ  ممبيمی   مىیبویض   ثب(، وؼج  آة مح ًای وٍ اػ   خـیى   ثی

 آة ویٍ مح یًای   اػی   اییه  ثیش  اػ مبد ي خـى  اص فشاس تب اػ 

 ثبفی   وم یش  وـیؾ  ثیـ ش ثیب  اػمضی تىظیم و یدٍ ثب(، وؼج 

 Ramodi and. خمیش  ي (  سمیًدی Hayat et al., 2010اػی  . 

Khamr, 2013پبؿیی   محلییًل م مبثییا اثییشا  ثشسػیی  ( دس

 َبیثشخ  يیظگ  ثش آثیبسی مخ لف تیمبسَبی ي اػیذ ػبدؼیلیه

 وٍ وشدوذ گضاسؽ سیحبن اػمضی َبی وىىذٌ تىظیم ویف  ي وم 

 مً(س میل  ۱ي  ۵، 3ػغًح  دس اػیذ ػبدؼیلیه پبؿ  محلًل اثش

ٍ  وؼیج   ٍ  ثیًد  ثیـی ش  ؿیبَذ  ثی  مثجی   تیرثیش  اص حیبو   وی

 سیحبن اػ   ثشي وؼج  مح ًای سعًث  ثش اػیذ ػبدؼیلیه

 درصذ اساًس

عجك و بیح اثش تىؾ آثیبسی ثش دسكذ اػبوغ دس ػغح یه 

َیب وـیبن داد   (  ممبیؼیٍ مییبو یه  3داس ثًد .خذيل دسكذ مؼى 

دسكذ ظشفی  صساػ (  ۴۲ثیـ شیه دسكذ اػبوغ دس تیمبس آث  .

دسكیذ ي وم یشیه آن وییض دس تیمیبس ؿیبَذ       ۴۵۱/9ثب میبو یه 
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دسكیذ اػی     ۲۳/9دسكذ ظشفیی  صساػی ( ثیب مییبو یه      399.

داسی مًخیت  عًس مؼىی   اػیذ ثٍ (  وبسثشد ػبدیؼیلیه۵.خذيل 

شیه مییضان اػیبوغ   ویٍ ثیـی    وحیًی   افضایؾ اػبوغ گشدیذل ثٍ

اػییذ ثیًد    گش  ثش دی ش ػبدیؼییلیه میل  ۱99مشثًط ثٍ ذلظ  

اػیذ اص  (  اثش م مبثا ثیه ػغًح خـى  ي ػبدیؼیلیه۱.خذيل 

ٍ  گیبَیبن  داس وـیذ  وظش آمیبسی مؼىی    ٍ  ثؼی  ٍ  ثی  گییبَ  ي  گًوی

دَىیذل  می   وـیبن  م فبيت  َبی تىؾ آثیبسی ياوىؾ ثٍ طوًتیپ،

 وظیش  اص مؼغش ي داسيی  دس گیبَبن آة مذیشی  ي تىظیم ثىبثشایه،

 تىؾ آثیبسی ثذين اثش مغبدؼٍ دس اػ   اَمی  حبئض اػبوغ تًدیذ

 وٍ دادوذ وـبن ػجض ؿذیذ سيی صیشٌ تىؾ ي تىؾ م ًػظ تىؾ،

 ؿبَذ تىؾ تیمبس .ثذين دي ثٍ وؼج  م ًػظ تح  تىؾ گیبَبن

 ,.Safari et alثًدوذ . ثب(تشی ثشخًسداس اص اػبوغ ؿذیذ( تىؾ ي

ٍ  تًػؼٍ عًل دس ثُیىٍ آثیبسی دی ش، (  دس تحمیم 2015  گیبَچی

 پیغ  دس مشاحا آة ثٍ دػ شػ  محذيدی  ي عًد  ػبلٍ سؿذ ي

 ثُجًد سا آن ویفی  ي مشصودًؽ اػبوغ دَ ، دسكذگا ؿشيع اص

عیًس ولی ، َیش    (  ثFattahi Siahkamari et al., 2022ٍثخـیذ .

يد  ف ًػى ض سا افضایؾ  ومجًدی وٍ سؿذ اوذا  ًَای  سا وبَؾ

دَذ  افضایؾ مًاد َبی ثبوًیٍ سا افضایؾ م دَذ، تًدیذ م بثًدی 

 (، مشصو ًؽSanikhani et al., 2020مؤثشٌ گیبٌ داسيی  اػ ًیب .

.Rezaei Alulu et al., 2019   آيیـه، اػیغًخذيع، ثبثًویٍ ي ،)

افؼىغیه تح  تىؾ آثیبسی ویض ترییذوىىذٌ مغلت فیًق اػی    

.Ashraf and Foolad, 2007 ) 

 گیری کلیًتیجِ

ٍ  داسيیی   اػ  گیبَ  فلفل  وؼىبع   ثیٍ ویبَؾ   وؼیج   وی

ٌ  امیش وـی    اییه  ي حؼبع اػ  خبن سعًث  میضان  دس سا گییب

 وىذ م  محذيد خًی، وبَؾ وضي(  ثٍ تًخٍ ثب مخ لف، مىبعك

ٌ  تًػظ تیمبس تًانم  تحمیك ایه حبكا اص و بیح ثٍ تًخٍ ثب  گییب

ذلظی    دس خلًف اػیذ، ثٍػبدیؼیلیه پبؿ  ثب عشیك محلًل اص

سؿیذی دس ؿیشایظ    َبیؿبخق اص وبَؾ گش  ثش دی ش،میل   ۵9

َیبی  مبوىیذ يصن تیش ي خـیه ي      تىؾ خلًگیشی وشد ي ؿبخق

گیش  ثیش دی یش،    میلی   ۱99  دس ذلظی   پبؿی  َمچىیه ثب محلًل

 َیبی میضان آویضیم پشاوؼییذاص ي مح یًای وؼیج  آة ي سو ییضٌ     

 دس اص لجیا ولشيفییا ي َمچىییه دسكیذ اػیبوغ سا     ف ًػى ضی

 ثخـیذ  ثُجًد آثیبسی تىؾ ؿشایظ
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