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  چكيده
 ـز ؛ها مورد توجه اسـت محرك ستيمانند ز ستميسازگار با اكوس يستيز يها وردهآامروزه استفاده از فر  راي

دو  ريتـأث  يبه منظور بررس ـ قين تحقيد. اندار زيآزاد ن نهيآم يهادياس يمقدار ييعناصر غذا نيعلاوه بر تام
 Mentha) يينعناع سبز دارو اهيگ يآزاد رو نهيآم يها دياس هيبر پا ميو كادوست فورته يوميه يستيورده زآفر

spicat L.) يتحت تنش شور ) (NaCl  آب مقطر،  چهاردر) يميلـي مـــولار) بررس ـ   75 و 50، 25سطح 
 يقاتيبا سه تكرار در گلخانه تحق يكامل تصادف يها در قالب طرح بلوك ليبه صورت فاكتور شيشد. آزما

و  ينشان داد كه اثرات سـاده و متقابـل شـور    جيانجام شد. نتا اندوآبيم يباكر ديشه يمركز آموزش عال
 نيشـتر يدار بود. ب يدرصد معن كيدرسطح احتمال  يكيولوژيزيف و يكيبر صفات مورفولوژ نهيآم يها دياس

. آمد بدست ميكادوست يپاش) و محلولي(بدون شور شاهد ماريدر ت b ليوزن تر بوته و كلروف ه،ارتفاع بوت
 يبهتـر  ريتـاث  ميكادوسـت  يپاش ـو محلـول  يشور مولار يليم 75 ماريتمحلول  يقندها زانيم شيافزا نظر از

 ـو ه يشور بدون ماريدر ت a ليوزن خشك بوته و كلروف شه،يطول ر نيشتريداشت. ب بدسـت   فورتـه  يومي
 ـم نيشتريب و بود فورته يوميو ه يشور مولار يليم 25ر مايت به مربوطكل  ليكلروف مقدار نيشتري. بدآم  زاني

 مـولار  يليحاصل شد. از نظر درصد اسانس در صفر م فورته يوميو ه يشور مولار يليم 75 ماريدر ت نيپرول
 ـ شينسبت به شاهد افـزا  ينبود ول يدار يفورته تفاوت معن يوميو ه ميكادوست ماريت نيب يشور  يدار يمعن

  .شاهد بود يماربه ت مربوط مولار يليم 75 ياسانس در شور يزانم كمترينداشت. 
  ميفورته، كادوست يوميمحلول، ه يقندها ن،يپرول ل،يكلروف: كليدي كلمات
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  مقدمه
 در ييايميش يكودها نامتعادل و هيرويب ياستفاده

 نيب از خاك، بيتخر ها، نهيهز شيسبب افزا جيرا يكشاورز
شدن  نامتعادل ،يستيز تنوع ها، كاهشسميكروارگانيرفتن م

pH و هانظام بوم يداريپا و ثبات ديتهد تيخاك و در نها 
 تلاش متخصصان ل،يدل نيهم است. به شده انسان سلامت

 ينيگزيجا منظور به را يسازگار بوم يهانيگزيجا تا دارند
 اندركاران دست و كشاورزان به ييايميش يكودها با

 اهانيصنعت گ امروزه در .ندينما يمعرف يكشاورز داتيتول
 يهانظام يريكارگ به در جهت يجهان كرديرو زين ييدارو

به  يديراستا گروه نسبتا جد نيدر ا. است داريپا يكشاورز

 (Plant Growth Stimulants)ياهيرشد گ يهانام محرك

عملكرد  شيافزا يزا برا نامساعد و تنش طيدر شرا ژهيوهب 
اند وارد بازار شده ياهيگ يفيو ك يو بهبود صفات كم

).(Du Jardin, 2015 يستيز يهانقش محرك 

(Biostimulants) يستيز يندهايفرا كيكنترل و تحر، 
 Du). است اهيرشد و نمو گ كيمقاومت و تحر شيافزا

Jardin, 2015)منيا ستيز طيمح يبرا باتيترك نيا 
 يمحصول در جهت اهداف كشاورز ديهستند و به تول

و عملكرد بالا كمك  نهيبا حداقل هز داريپا
 (Radkowski et al., 2013; Du Jardin, 2015)كنند يم

 ييايميش يها نهادهها منجر به كاهش مصرف مصرف آن .

 يدهاياس هيبرپا يستيز يهامحرك نياز ا ينوع شود مي
. (Nardi et al., 2016; Calvo et al., 2014) است نهيآم

 ميبه صورت مستق نهيآم يدهاياند كه اس مطالعات نشان داده
و رشد و نمو  يكيولوژيزيف يهاتيبر فعال ميرمستقيو غ
 يدهاياس ).Faten et al., 2010( شوند يموثر واقع م اهيگ
 يساختمان يهابلوك ،يآل يتروژنين باتيبه عنوان ترك نهيآم

ها در بيترك نيا ).Paleckiene, 2007(هستند  نيپروتئ
داشته  ينقش مهم يو هورمون هيثانو يهاتيمتابول وسنتزيب
)Gawronska, 2008 (مقاومت به  شيبر افزا ريو با تأث

 ريتأث جهيو در نت ليغلظت كلروف شيافزا ،يطيمح يهاتنش
. شوند يموثر واقع م اهانيبر فتوسنتز، بر رشد و عملكرد گ

 كيهستند كه باعث تحر يكيولوژيمواد ب يطور كلبه
 ييكارا شيدر جهت افزا يكيمتابول يندهايو فرآ سميمتابول

توان به محرك يم باتيترك نياز جمله ا .شوند يم اهانيگ
فرمول  ياشاره كرد كه دارا ميفورته وكادوست يوميه يستيز
را  اهانيگ يفيو ك يبوده و رشد كم نهيآم يدهاياس هيپا

تنش  ژهيتنش بو طيمواد در شرا نيكنند. ايم كيتحر
  دارند. ياديز تياهم يشور
 يدهاياس توانند يم يطينامساعد مح طيدر شرا اهانيگ

. كند يمصرف م ياديز يسنتز انرژ نيكنند، اما ا ديتول نهيآم
ساخت آن را  ازين ،آماده جذب نهيآم يدهاياس نيبنابرا

كه  دهد يم اهيامكان را به گ نيو ا نمودهبرطرف  اهيتوسط گ
و بالا بردن  شتريشده خود را صرف رشد ب رهيذخ يانرژ

 (Popko et. al., 2014). ديمحصول نما تيفيعملكرد و ك
 يبرگ ياشپمطالعات نشان داده است كه محلول جينتا
 ،يكيولوژيزيف يها تواند شاخصيم نهيآم يدهاياس
را به نحو  يو عملكرد بوته چا ييايميوشيب ياه بيترك

). Thomas et al., 2009(بهبود بخشد  يا گسترده

 كلم ،(Shumaila Khan, et al., 2019)در كاهو  نيهمچن
 ريو س  (Shekari and Javanmardi, 2017)يبروكل

(Shalaby and Ramady, 2014) يپاشمثبت محلول ريتأث 
 اهيگ يفيو ك يصفات كم يبر رو نهيآم يدهاياس يبرگ

 (2019) همكاران و ييبابا مطالعه در.  است شدهگزارش 
 زانيم يرو بر ينهآم يها ديبا اس يمحلولپاشمثبت  رياثت

 و يصبور .شد مشخص يشيو صفات رو ليكلروف
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بر  نهيآم يدهاياس ريتاث يبا بررس زي) ن2014همكاران (
- سبز نشان دادند كه محلول حانيو اسانس ر يعملكرد كم

فورته در  يوميفورته و ه نوليآم نهيآم يدهاياس يپاش
و درصد اسانس  يشيرو كرهيرشد، عملكرد پ شيافزا
   .داشته است يدار يمثبت و معن ريتأث حانير

پونه  اي(.Mentha spicata L)  ييدارو سبز نعناع
 نياست. ا )Lamiaceae( انينعناع رهيمتعلق به ت ياسنبله

 يها گونه از بوته 5000تا  2000جنس و  200حدود  رهيت
از  يبرخ. شود يكوتاه را شامل م يهامعطر تا درختچه

گونه  نيا يدانياكسيو آنت يپژوهشگران، خواص ضدانگل
 رييشگياند و استفاده از آن را براي پنعناع را اثبات نموده

. كنند يم شنهاديو سرطان پ يعروق- يقلب اريهايمياز ب
 ييخواص دارو يدارا اهيگ نيا ييهوا يهااندام نيهمچن
كننده  يمانند ضداسپاسم، ضدنفخ وضدعفون يمتعدد

 اهيگ نيعمده ا يهابيترك ).Karray et al., 2009(هستند 
 يد سيس ل،يمنتمنتون، استات مونن،يشامل كاروون، ل

 نن،يبتا بوربونن، ترپ ن،يليوفيترانس كار دروكارول،يه
 باشد يو پولگون م نوليترپ-آلفا ل،يبورنو نن،يپ- بتا-ننيآلفاپ

(Moosavy, 2014) .اثرات يهاينگران ليدل به امروزه 
 باتيترك كاربرد به ليتما ،ييايميش يكودها يطيمح ستيز
 اهانيگ رشد بهبود جهت) نهيآم يدهاياس جمله از( يعيطب
گونه  نيا ريتاثپژوهش،  نيدرا ني. بنابرااست افتهي شيافزا
، و درصد يكي، مورفولوژيكيولوژيزيبر صفات ف باتيترك

 يبررس يتنش شور تحت يينعناع سبز دارو اهياسانس گ
  .شد

 

  هامواد و روش
در قالب طرح  ليبه صورت  فاكتور شيآزما نيا
تكرار، شامل دو فاكتور  3با  يكامل تصادف يها بلوك

ر د )1جدول در باتيترك( نهيآم يها ديبا اس يپاشمحلول
با آب  ياسپرفورته و شاهد ( يوميه م،يسه سطح كادوست

و تنش  كباري، هردو هفته يپاشمرحله محلول 6 يمقطر) ط
 75و  50، 25در چهار سطح صفر،  ميسد ديكلر يشور
 ديشه يمركز آموزش عال يقاتيتحق  در گلخانه مولار ميلي
 شوكاز  يريجلوگ منظور بهاجرا  شد.  اندوآبيم يباكر
 به جيو به تدر تر قيدر ابتدا رق ياسمز يمارهايت ،ياسمز

  . ديمورد نظر رس يها غلظت
 بود يخاك كشت بسترنشاء كشت شد.  2در هر گلدان 

. است آمده 2 جدول در آن ييايميش و يكيزيف صفات كه
بلافاصله بعد از  اهانيگ يتمام يبرا يمراقبت و نگهدار

 اهانيگ ياريصورت گرفت. آب كسانيكاشت به صورت 
 يبا آب حاو يشور يمارهايشاهد با آب مقطر و ت

و  اهيگ ازيانجام شد. بر حسب ن نمك مورد نظر يها غلظت
 بار انجام شد. دماي گلخانهكي روز 2- 3به طور متوسط هر 

و  گراد يدرجه سانت 20±5و در شب  5±30روز  در
 ساعات در يپاش محلول .درصد بود 80-  60 ينسب رطوبت

 تا ها بوته پاشي محلول زمان مدت شد انجام زود صبح

 ها بوته سطح روي از محلول يها قطره شدن جاري هنگام

 يكيپلاست پوشش توسط اهانيگ ييهوا اندام و .يافت ادامه
رطوبت  اهانيگاز برداشت  قبل .شد حفظ تعرق و ريتبخ از
 نيمحلول و پرول يها ، قندو كل  a،b ليكلروف ،ينسب

 برداشتند اهانيگ يمرحله آغاز گلده درشد.  يريگ اندازه
 شده خشك اهانيگ از يتعداد مولار يليم 75در تنش  لبته(ا

طوقه،  ارتفاع بوته، قطر شه،يقطر ر شه،يطول ر) و بودند
 سپس و شد يريگ اندازهخشك بوته،  وزن تر و تعداد برگ،

خشك و درصد اسانس با استفاده از  هيدر سا اهانيگ
محلول به  يقندها زانيدستگاه كلونجر استخراج شد. م

  (Dubois et al, 1956)سنجش شد   كيروش فنل سولفور
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و همكاران  تسيبر اساس روش ب نيپرول يريگاندازه
 و يچيربرگ به روش  يرطوبت نسب) انجام شد و 1973(

 يمحتوا يريگشد. اندازه يريگ اندازه (1990) همكاران
 80) با استفاده از استن 1967( آرنونبه روش  ليكلروف

 645، 663جذب نمونه در طول موج  زانيدرصد و قرائت م
 تيدر دستگاه اسپكتوفتومتر صورت گرفت و در نها 470و 

گرم بر گرم وزن  يليو كل بر حسب م a ،b ليكلروف زانيم
   .ديآيدست م  تر نمونه به

ها و رسم نمودارها با استفاده از داده ليو تحل هيتجز
با آزمون چند  مارهايت نيانگيم سهيو مقا  SPSS24افزنرم

درصد انجام شد.  5دانكن در سطح احتمال  يا دامنه
  رسم شدند. SPSSافزار نمودارها با استفاده از نرم

  
  آمينواسيددار آلي كودهاي تركيبات .2 جدول

Table 2. Amino Acid Organic Fertilizer Compounds 

Free amino acids 3750 mg/L - Organic matter 2% - Total nitrogen (N) 6 % -  P2O5  5%  - K2O 3% Humiforte 

Free amino acids 3750 mg/L - Organic matter 2% - Total nitrogen (N) 5 % - K2O 6% Kadostim 

Glysin 11.2%, Valine 5.1%, Proline 8.3%, Alanin 13.2%, Aspartic acid 4.4%, Arginine 8.3%, Glutamic 

 acid 0.9%, Lysine 5.1%, Lucine 16.4%, Isolucine 4.4%, Phenylalanin 5.1%, Methionine 4.2%, Serin 

3.9%,Treonine 0.3%, Histidine 0.3%, Tyrosine 1.5%, Glutamine 0.9%, Systein 0.3%, Aspargine 0.4%, 

and Tryptophan 0.4% 

 

Quantity and kind 
of free amino 

acids 

  
  بحث و جينتا

) نشان داد، اثرات 3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
بر  فاكتور دوو اثرات متقابل  نهيآم دياس ،يساده شور
 قطرارتفاع بوته،  خشك بوته ووزن تر  يشيصفات رو

در  شهيقطر رو  شهيطول رطوقه، تعداد برگ ساقه، ، 
 جينتا. بود دار يمعن (P<0.01) درصد  كيسطح احتمال 

 35/45وزن تر بوته ( نيشترينشان داد ب نيانگيم ساتيمقا
 بيو ترك يشور مولار يليصفر م ماريگرم) مربوط به ت

گرم) مربوط به  49/6مقدار آن ( نيبود و كمتر ميكادوست

وزن  نيشتريفورته بود. ب يوميو ه مولار ميلي 75 ماريت
 مولار يليصفر م ماريگرم) مربوط به ت 72/18خشك بوته (

مقدار آن  نيفورته بود و كمتر يوميه بيو ترك يشور
 بيو ترك مولار ميلي 75 ماريگرم) مربوط به ت 12/2(
 ماريت نيب مولار ميلي 75 يفورته بود، البته در شور يوميه
 ميگرم) و كادوست 36/2گرم)، شاهد ( 12/2فورته ( يوميه
 قيتحق نينبود. در ا يدار يگرم) تفاوت معن 27/2(

منجر به كاهش  يسطوح تنش شور شيمشخص شد افزا
 غلظت شور هايخاك . درشود ميوزن تر و خشك بوته 

  آزمايش مورد خاك وشيميايي فيزيكي خصوصيات. 1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil 

K (mg/kg) 
P 

(mg/kg) 
N 

(%) 
pH 

EC 
(dS/m) 

Organic 
material (%) 

Clay 
(%) 

Sand 
(%) 

Lom 
(%) 

183.3 11.08 0.09 7.64 1.3 1.36 26 25 49 
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 عناصر از شتريب يكل طور به خاك محلول كلر در و ميسد

 يوني راتيتأث و اسمزي تنش باعث تنها نه كه است گريد
 انتقال و عناصر گريد جذب در اختلال به منجر بلكه ژه،يو

 به و اي هيهاي تغذمارييب جاديو ا اهيگ ييهوا هاياندام به

 Said-Al Ahl and) گردد يم اهيگ عملكرد كاهش آن تبع

Omer, 2011) .تنش از يناش فتوسنتز كاهش نيهمچن 

 جذب در كاهش ن،يياي پا روزنه تيهدا ليدل به شوري

 يبيترك اي ،ييايميفتوش تيظرف مهار ساز، و سوخت و كربن
 كاهش باعث تينها در كه باشد يصفات م نيا همه از

كاربرد   (Farkhondeh, 2012).گردد يم عملكرد
اثرات  ليباعث تعد ميفورته و كادوست يوميه باتيترك
نسبت به شاهد در  اهيوزن تر و خشك گ شيو افزا يشور
باعث ها دياس نويآم رايشد. ز ياز سطوح شور كيهر 
 جهيو در نت اهي) در گ3(شكل  ليكلروف زانيم شيافزا
شده و در  دراتيفتوسنتز و ساخت كربوه زانيم شيافزا
 نياست. همچن افتهي شيافزا اهيوزن تر و خشك گ جهينت
 رينظ يتياسمول باتيترك زانيم شيباعث افزا باتيترك نيا

 ي) و رطوبت نسب5و  4محلول (شكل  يو قندها نيپرول
برگ  يرطوبت نسب زانيم شيشدند. افزا اهي) در گ6(شكل 

سرعت  جهيو در نت يا روزنه تيهدا ميدر تنظ ينقش مهم
موجـود در محـرك دهايياس نويدارد. آم اهيفتوسنتز گ
و  يسميمتابول يةثانو باتيترك وسنتزيدر ب يسـتيهـاي ز
 ازين رشد دورة يط. كند يم فايا يهم نقش مهم يهورمون

تيفعال انجام و ييغذا عناصر جذب بـه اهيگ يكيوژوليزيف
اســت، امــا در تنش  ــاديز اريبسـ يسميهاي متابول

و  نشدهانجام  ياز خاك به خوب ييجذب مواد غذا يشور

مند شده  عناصر بهره نياز ا يكاف زانيبه م توانـد ينمـ اهيگ
 ؛كند ديرا تول نهيآم يدهاياز جمله اس يساختار باتيو ترك
همچون افزودن انواع  يتيرياقدامات مد يحت نيبنابرا

 ازيدر زمان مناسب باز هم پاسخگوي ن ازيكودهاي مورد ن
دچـار نقصان رشد و كاهش عملكرد  اهيو گ ستين اهيگ

 باتيبا ترك يپاشمحلول. (Gawronska, 2008) شود مي
 كردن فراهم با اهيآماده مصرف گ نهيآم دهايياس يحاو

 حجم شيافزا سبب ييغذا جذب عناصر جهت لازم نهيزم

 شود مي اهيگ وزن شيافزا سبب تينها در و يسلول
)(Porcel, and Ruiz-Lozano., 2004 يهازارشگ 

در اثر كاربرد  اهانيعملكرد گ شياز افزا يگريمتعدد د
    (Naghdibadi, 2015). استگزارش شده  نهيآم يها دياس

فورته در  يوميرهيمشخص شد تاث قيتحق نيدر ا
بدون تنش بهتر عمل كرده  طيوزن خشك در شرا شيافزا

) 4(جدول  شهيطول ر شيدر افزا رشيتاث ليبه دل ديكه شا
طرف  كياز  يجذب آب و مواد معدن شيافزا جهيو در نت

فسفر و  ژهيبو شتريوجود عناصر ب گريو از طرف د
 دستيابي جهت شرط اولين آن باشد. باتيدر ترك تروژنين

 ،ييدارو اهانيدر گ ژهيو به سطح واحد در بالا كردعمل به
 ديتول تياگر اولو نياست بنابرا شتريب خشك ماده توليد

 يوميبدون تنش ه طيماده خشك نعناع باشد در شرا
 طيدر شرا يدارد ول تيارحج ميفورته نسبت به كادوست

 وجود نداشت مارهايت نيب يدار يتنش تفاوت معن
  ).4(جدول
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 يتحت تنش شور يينعناع سبز دارو ياهگ يكيبر خصوصيات مورفولوژ. تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف اسيدآمينه 3جدول 

Table 3. Analysis of variance of impact of amino acid based compounds on some morphological traits of Mentha spicata 
under salinity stress 

Mean Square 

Plant Dry 

weight 

Plant Fresh 

weight 

Leaves 

number 

Crown  

diameter 
Plant height 

Root 

diameter 

Root 

length 
df 

Source of 

variation 

.215 ns 0.218 ns 1.750ns 0.017 ns 1.130 ns 0.01 ns 0.77ns 2 Replication 

6.18** 59.95** 387.89** 0.321** 120.89** 0.99** 428.36** 2 
Amino 

Acid 

390.23** 2008.76** 3609.61** 3.426** 556.65** 7.94** 2757.44** 3 Salinity 

1.61** 34.84** 34.28** 0.06** 52.29** 0.39** 85.47** 6 

Amino 

Acid × 

Salinity 

0.41 0.51 5.42 0.01 0.45 0.006 0.80 22 Error 

15.2 14.2 12.4 19.2 10.4 11.5 10.16  CV % 

ns, * and ** non- significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.

 

سطح  شيافزا ) نشان داد با4جدول ( نيانگيم ساتيمقا
ارتفاع  نيشتريب .ابدييكاهش م ارتفاع  بوته يتنش شور

م يو كادوست يمولار شور يليصفر م ماريبوته مربوط به ت
 ماريمقدار آن مربوط به ت ني) و كمترمتريسانت 32/33(

) بود (جدول متريسانت 5( يمولار شور يليم 75شاهد و 
اختلال در  ليبه دل يتنش شور طيكاهش رشد در شرا). 4
 ميفتوسنتز و تنفس و كاهش تقس يعني يانرژ ديتول نديفرا

 با نهيآم يدهايزيستي مانند اس يهامحرك .است يسلول

 ،تروژنين ژهيبو  يغذاي عناصر آب و  جذب افزايش

 توليد موجب امر اين و شده فتوسنتز افزايش موجب

 شود مي گياه ارتفاع بهبود رشد و و بيشتر لاتيميآس
.(Abo Sedera et al., 2010) نهيآم يها دياز جمله اس 

 پتوفـان،يترفورته،  يوميو ه ميكادوست باتيموجود در ترك
اسـت كـه باعـث  نيهورمون اكس ساز ساختشيماده پ
ارتفاع  شيافزا جهيشدن سلولها و در نت  ليطو شيافـزا
 يپاش محلول. (Tarek and Hassan, 2014) شود ميبوته 

 (Saburi et al.2014)هميشه بهار اهانيدر گ اسيدآمينه با

رفس ك ، (Golzadeh et al., 2012)بابونه، 
 Nahed et) رزهمو   (Shehata et al. 2011)يوحش

al.,2010) ارتفاع بوته شد. شيباعث افزا  
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  ييسبزدارو نعناع گياه مورفولوژيك صفات بر آمينه اسيدهاي و شوري متقابل اثر ميانگين مقايسه. 4 جدول
Table 4. Mean comparison of interaction effect between salinity and Amino Acid on morphological traits of Mentha 

spicata 

Shoot dry 
weight per 
plant (g) 

Shoot fresh 
weight 

(g/plant) 

Leaves 
number 

Crown  
diameter 

(cm) 

Plant 
height 
(cm) 

Root 
diameter 

(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Treatment 

Salinity(
mmol) 

Amino 
Acid

16.78b 35.02d 115.00b 1.78b 25.20d 3.103a 52.66b 0 

Control 

11.94c 31.40e 78.33d 1.44c 23.00fg 2.93b 49.33d 25 

8.74d 24.23f 63.33e 1.06c 17.66k 1.90f 37.33f 50 

2.36e 7.00i 20.00h 0.40f 5.00m 0.56i 8.33h 75 

17.39b 46.3a 129.66a 2.05a 32.33a 3.200a 52.66b 0 

Kadostim 

12.18c 38.94c 115.33b 1.78c 31.00b 2.16e 51.000 25 

9.24d 23.94g 85.00d .976d 21.83i 1.50g 30.66g 50 

2.27e 5.62k 29.00g .43f 8.00l 0.70h 8.33h 75 

18.72a 41.44b 123.66a 1.95ab 27.53c 3.00ab 55.66a 0 

Humiforte 

 

12.82c 30.33e 106.66c 1.81b 24.00f 2.780c 54.66a 25 

9.65d 23.71h 82.66d 1.45c 22.00h 2.54d 45.66e 50 

2.12e 6.49ij 38.33f 0.76e 19.00j 1.53g 30.33g 75 

The same letters in each column show non- significant difference at P≤0.05 by Duncan test 

  

سطح  شيافزا ) نشان داد با4جدول ( نيانگيم ساتيمقا
 قطر طوقه نهيآم دياس يمارهايدر همه ت يتنش شور

صفر  ماريمربوط به ت قطر طوقه نيشتريب .افتيكاهش 
 نيكمتر و) متريسانت05/2( ميو كادوست يشور مولار ميلي
 يشور مولار ميلي 75 و شاهد ماريت به مربوط آن مقدار

 يسطوح شور شي). با افزا4) بود (جدول متريسانت 4/0(
 75 يشور ماري. البته در تافتيقطر طوقه كاهش 

 مي) و كادوستنهيآم ديشاهد (بدون اس ماريت نيب مولار ميلي
در  نهيآم يها دياس ريتاث ينبود. به عبارت يدار ياختلاف معن

از  يتنش ناش طينرمال بهتر از شرا طيقطر در شرا شيافزا
، ها مانند اختلال در عمل روزنه يبوده است. عوامل يشور
و  يفتوسنتز يدر بافتها ژهيبه و يسلول يغشا بيتخر

و  ديسبب كاهش تول يفتوسنتز يمهاياختلال در عمل آنز

در حال رشد  يهابه بخش يفتوسنتز يها انتقال فراورده
ماده خشك و كاهش قطر  ديكاهش تول جهيشده و در نت

 شيو افزا نهيآم يدهايبا اس يكه محلوپاش شود مي اهيگ
. گردد يم ياثرات شور ليجذب آب و عناصر باعث تعد

مرزه هم گزارش  اهيگ يبر رو نهيآم يهادياس  كاربرد در
 با قطر طوقهرشدي از جمله  پارامترهاي تمام شد كه  كه

 Nahed, et).افتي آمينه افزايش اسيدهاي غلظت افزايش

al., 2010)  نشان داد با4جدول ( نيانگيم ساتيمقا ( 

 نهيآم دياس يمارهايدر همه ت يسطح تنش شور شيافزا
مربوط به  شهيطول ر نيشتريب .ابدي يكاهش م شهيطول ر

 66/55( فورته يوميو ه يشور مولار ميليصفر  ماريت
 75 و شاهد ماريت به مربوط آن مقدار نيكمتر و) متريسانت
 نيا در). 4(جدول  بود) متريسانت 33/8( يشور مولار ميلي
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 50 تا شهير يطول رشد كاهش كه شد مشخص شيآزما
 ماريت تحت يول رديگ يم صورت يكند به مولار ميلي
 ماريت هم و شاهد ماريت در هم مولار ميلي 75 يشور

 75 ماريت در. افتي كاهش دايشد شهير طول ميكادوست
 طول شتريب كاهش مانع فورته يوميه ماريت مولار ميلي

 شهير طول پژوهش نيا در. شد ميكادوست به نسبت شهير
 اخـتلال هرگونـه رايز دارند، عكس رابطه باهم شوري و
 ـوني بـا تيمسموم اثر در شهير انتقال و جذب ستميس در

هاي اجتناب شده كه سميمكان به شهير پاسخ سـبب ميسـد
نگاه  نييدر حد پا توپلاسميصورت نمـك در س نيدر ا

 شه،يعـدم توسعه ر عمل باعث ني، كه اشود ميداشته 
اي شدن و كاهش در رشد و طول آن چوب پنبه

مشاهده  زين يفلفل نعناع اهيدر گ  (Blum, 1988).شود مي
 افتيكاهش  شهيطول ر يغلظت شور شيشد كه با افزا

(Khorasaninejad et al., 2010). مطالعه نشان داد  نيا
شاهد (بدون  ماريت نيب مولار ميليصفر  يشور ماريدر ت
نبود و در تمام  يدار ياختلاف معن مي) و كادوستنهيآم دياس

بر طول  يشتريب ريفورته تاث يوميه ماريت يسطوح شور
از وجود عنصر  يداشت كه احتمالا ناش شهيطول ر شيافزا

حـاوي  يسـتيمحركهاي زآن باشد.  باتيفسفر در ترك
وسـاز در بافـت  سـوخت نديفرا شيسبب افزا دياس نـويآم
 نيشترينشان داد ب نيانگيم ساتيمقا جي. نتاشود مي يـاهيگ

 ميكادوست ماريو ت مولار ميليصفر  ماريدر ت شهيقطر ر
) متريسانت 56/0مقدار آن ( نيو كمتر  )متريسانت 2/3(

 ديو شاهد (بدون اس يشور مولار يليم 75 ماريمربوط به ت
 شهيقطر ر ،يشور مولار ميليصفر  ماريبود البته در ت) نهيآم

تحت  اهانيگ و قطر )متريسانت 2/3( ميكادوست ماريتحت ت
دار نبود (جدول  ي) تفاوت معنمتريسانت 1/3(شاهد  ماريت
سطوح  شيبا افزا شهيكاهش قطر ر ي). به طور كل4

 يشور يمنف ريتاث قيتحق نيدر اكاملا مشهود بود.  يشور
و  ميكادوست باتيمثبت ترك ريو تاث شهيقطر ر يرو
نرمال و هم در  طينسبت به شاهد هم در شرا فورته يوميه

 ساتيمقا ).4تحت تنش مشاهده شد (جدول  طيشرا
 يسطح تنش شور شيافزا ) نشان داد با4جدول ( نيانگيم

 .ابدي يكاهش م تعداد برگ نهيآم دياس يمارهايدر همه ت
 مولار ميليصفر  ماريمربوط به ت تعداد برگ نيشتريب

 ماريت نيعدد) بود البته ب 129( ميو كادوست يشور
صفر  يبرگ) در شور 123فورته ( يوميو ه ميكادوست
تعداد برگ  نينبود. كمتر يدار ياختلاف معن مولار ميلي

 مولار ميلي 75) و نهيآم ديشاهد (بدون اس ماريمربوط به ت
باعث  يشور). 4عدد برگ) بود (جدول  20( يشور

برگ و كاهش تعداد برگ  شد در واقع كاهش  زشير
است.  يجهت مقاومت به شور يتعداد برگ سازوكار

و  ييدر جذب آب و مواد غذا عيبا تسر نهيآم يها دياس
شده  اهيباعث توسعه تعداد برگ گ ،يشيرشد رو شيافزا

 شيباعث افزا قيتحق نيدر ا نهيآم يدهاياست. كاربرد اس
 جيموافق با نتا جهينت نينعناع شد كه ا اهيتعداد برگ در گ

 ,.Dinoo et al). فلفل بود اهيگ يرو نهيآم يها دياس ريتاث

 نهيآم يها ديكاربرد اس حانير اهيدر گ نيهمچن (2009
تعداد  شيو افزا يفرع يها تعداد شاخه شيمنجر به افزا

از  زين يمشابه جينتا  .et al., 2014)  (Saburiشد رگي
 يتابستانبر تعداد برگ در مرزه  نهيآم يها ديمثبت اس ريتاث
)Mehrabi, et al., 2013 (باتيگزارش شده است. ترك 
 شيباعث افزا نهيآم يبه عنوان منبع اسدها نهيآم يها دياس

مورد  ياهيگ يها نيپروتئ شيافزا ،ياهيگ يها سميمتابول
رشد  شيافزا جهيو در نت ياهيگ يساخت سلولها يبرا ازين
  .شوند يو تعداد برگ م اهيگ
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  يفتوسنتز يها زهيرنگ يمحتوا
 ،يشورات اثر دهد ينشان م 5همانطور كه جدول 

 و كل  a ،b ليكلروف يو اثر متقابل آنها بر محتوا نهيآم دياس
. (P<0.01) د باش يم دار يدرصد معن كيدر سطح احتمال 

سطح تنش  شيافزا با كه شود مي مشاهده 1 شكل در
البته  ابدي يكاهش مو كل  a ،b ليكلروف يمحتوا يشور

 تريمول بر ل يليم 50تا سطح  يليكلروف يكاهش پارامترها
 يتنش، كاهش محتوا شتريب شيبا افزا ياست ول ميملا

مشخص شد كه  قيتحق ني. در اشود ميدتريشد يليكلروف
را  يليكلروف يكاهش پارامترها نهيآم يدهايكاربرد اس

 ماريدرت a ليكلروف زانيم نيشتريكه ب ينمود طور ليتعد
در تنش  يفورته بود ول يوميو ه يمول شور يليصفر م
 ريتاث تريمول بر ل يليم 75و  50در  يعنيتر  ديشد يشور

بود (شكل  شتريب a ليكلروف زانيم شيدر افزا ميكادوست
 طيمقدار مربوط به شرا نيشتريب a لي). از نظر كلروف1

مقدار  نيو كمتر ميكادوست ماريو ت يمول شور يليصفر م
 يليم 75فورته در تنش  يوميشاهد و ه ماريآن مربوط به ت

مشخص است در  1. همانطور كه در شكل تربوديمول بر ل
 شيدرافزا ميكادوست ماريت ريتاث يشور يتمام تنشها

  ماريبهتر از ت b  ليكلروف
  

 ييدارو سبز نعناع گياه فيزيولوژيكيبر خصوصيات  ي. تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف اسيدآمينه و شور5جدول 

Table 5. Analysis of variance of impact of amino acid based compounds on physiological traits of Mentha spicata 

under salinity stress 

Mean Square 

Essential 
oil 

percentage 

Relative water 
content (%) Proline 

Soluble 
sugars 

Total 
chlorophyll 

Chlorophyll 
b 

Chlorophyll  
a 

df 
Source of 
variation 

2.72E-6ns 1.258ns 0.254ns 1.55ns 0.003ns 0.001ns 0.002ns 2 Replication 

0.001** 802.91** 464.76** 21.87** 0.564** 0.141** 0.035** 2 Amino Acid 

0.035** 2672.62** 322.28** 359.24** 2.351** 0.484** 0.929** 3 Salinity 

0.002** 58.39** 421.53** 9.24** 0.103** 0.008** 0.017** 6 
Amino Acid 

× Salinity 
1.645E-5 2.334 0.153 2.10 0.004 0.001 0.001 22 Error 

19.3 10.9 9.4 9.01 3.7 11.5 9.2  CV % 

ns, * and ** non- significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.

كل در تنش  ليفورته بوده است. از نظر كلروف يوميه
فورته بهتر بود  يوميه تريبر ل مولار ميلي 25صفر و  ميملا

 تريبر ل مولار ميلي 75و  50 يعنيدتريو در تنش شد
منجر به  شوري تنش طيداشت. شرا يبهتر ريتاث ميكادوست

 و اسيد كيآبسز نظير رشد يها تنظيم كننده بعضي شيافزا
 شيافزا كلروفيلاز ميآنز فعاليت جهيو در نت شود مياتيلن 

 Reddy and)شود مي بيتخر ياهيو كلروپلاست گ افتهي

Vora, 2005) ژنيفعال اكس يها گونه شيافزا ني. همچن 
 ل،يبه ساختار كلروف بيمنجر به آس يتحت تنش شور

 ديجد ليممانعت از ساخت كلروف و آن يكاهش محتوا
 و نيپرول هياول چون گلوتامات ماده رسد يم نظر . بهشود مي

در اثر تنش  نيپرول ديتول شيافزا ليبدل باشد يم ليكلروف
 لي. دلابدي يكاهش م لي) ساخت كلروف5(شكل  يشور

و در  نيپرول سنتز براي تروژنين از استفاده شيافزا گريد
 . از (Bybordi, 2012)باشد يم ل،يكلروف كاهش جهينت

 همچون يعناصر جذب كاهش باعث يشور گريطرف د

 شركت ليكلروف ساختمان در كه تروژنين و ميزيمن آهن،

 ابد،ييم كاهش برگ ليكلروف زانيم نيبنابرا ،شود ميدارند 
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 تروژن،ين زانيم شيبا افزا نهيآم يها دياس قيتحق نيدر ا
 ها زهيرنگ زانيم شيافزا باعث اه،يگ در فسفر و ميپتاس

 د،ينور خورش جذب ييتوانا دنبال به كه شده )ليكلروف(

 و بهبود رشد باعث تينها در و يفتوسنتز مواد ديتول

هم كاربرد  گريدر مطالعات د. شود مي اهيگ عملكرد
 Faten et)شد  ليكلروف شيمنجر به افزا نهيآم يدهاياس

al., 2010)  است.كه موافق با مطالعه حاضر  

  

  

  يينعناع سبز دارو ياهدر گ a يلكلروف يبر محتوا يو شور ينهآم يداس تركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل .1شكل 
Figure 1. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on chlorophyll a contents in Mentha 

spicata 

  

  

  يينعناع سبز دارو ياهدر گ b يلكلروف يبر محتوا يو شور ينهآم يداستركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .2شكل 
Figure 2. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on chlorophyll b contents in Mentha 

spicata 
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  يينعناع سبز دارو ياهكل در گ يلكلروف يبر محتوا يو شور ينهآم يداستركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .3شكل 
Figure 3. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on total chlorophyll contents in 

Mentha spicata 

  

  محلول  يقندها
نشان داد كه اثرات ساد و متقابل  انسيوار هيتجز جينتا
 دار يدرصد معن كيدر سطح احتمال  نهيآمديو اس يشور

  ).5است (جدول 
 مولار ميلي 75 ماريمحلول در ت يهامقدار قند نيشتريب
بدون  ماريمقدار آن در ت نيبود و كمتر ميو كادوست يشور

 نهيآم دياس بيو بدون كاربرد ترك يشور مولار ميليصفر 
تحقق مشخص شد با  ني). در ا4بدست آمد (شكل

 افتي شيمحلول افزا يهاقند زانيم يتنش شور شيافزا
 تياسمزي، حفظ تمام ميقندهاي محلول موجب تنظ رايز

شوند.  يهاي موجود در سلول منيپروتئ دارييغشاها و پا

ممكن است كه محتواي قندهاي محلول  ليدل نيبه هم
هاي مقاوم به شوري و  روشي مفيد در انتخاب گونه

گزارش كردند كه   (2012)و همكاران يكاف .خشكي باشد
تنش شوري ممكن  طيقندهاي محلول در شرا شيافزا

محلول از  دراتهاييگر اختلال در انتقال كربوهانياست ب
 طيش قندها در شرايباشد. افزا شهير به يياندامهاي هوا

و  يكيتيدروليه يها ميآنز شياز افزا يتنش شوري ناش
 ,Bartels and Ramanjulu) (نشاسته  هيتجز

 ليسلول قادر به حفظ پتانس قيطر نياست، كه به ا2005
  .شود ميسلول  ونيدراتاسياسمزي و كاهش خطر ده
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  يينعناع سبز دارو ياهمحلول در گ يقندها يبر محتوا يو شور ينهآم يداستركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .4 شكل

Figure 4. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on suluble sugar contents in Mentha 
spicata 

  

  
  يينعناع سبز دارو ياهدر گ ينپرول يبر محتوا يو شور ينهآم يداس تركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل .5شكل 

Figure 5. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on proline contents in Mentha spicata 

 

  ينپرول
نشان داد كه اثرات ساد و متقابل  يانسوار يهتجز يجنتا
در سطح   ياهگ ينپرول يزانبر م ينهآم يدو اس يشور

 يساتقام). 5است (جدول  دار يدرصد معن يكاحتمال 
نشان  5در شكل  ينپرول يريگ حاصل از اندازه يانگينم

 ،شود ميطوركه در شكل مشاهده  داده شده است. همان
طور  نعناع را به يها در برگ ينمقدار پرول يتنش شور

 شرايط در امينه اسيد تيمار. دهد يم يشافزا داري يمعن

برگ نداشت،  نيبر مقدار پرول ياثر يشور تنش بدون
 ماريو ت مولار يليم 75 يدرشور نيغلظت پرول نيشتريب

مشخص  5شد. همانطور كه در شكل  جاديا ميكادوست
 زانيفورته م يوميه مارياست در تمام سطوح تنش ت

داده كه  شيافزا شتريب ميرا نسبت به كادوست نيپرول
 نيآن باشد. كمتر باتيوجود فسفر در ترك لياحتمالا به دل

 ماريسه ت نيبدون تنش بود كه ب طيدر شرا نيپرول زانيم
فورته  يوميو ه مي) كادوستنهيآم دياس بيشاهد (بدون ترك
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 يكيمتابول يها روش از يكي نيپرول تجمعنبود.  يتفاوت
 ها تنش ريسا اي و اسمزي تنش به پاسخ در اهانيگ بارز

در  ـديينقـش كل نياست. پـرول يعال اهانيگ توسط
و  يبرقـراري فشـار اسـمزي، حفاظـت غشـاي سـلول

وارده را دارد  هاي بياز آس يناش يتوپلاسميي سها ميآنـز
 فـايآزاد نقش خـود را ا هاي كاليجذب راد قيكه از طر

در محافظت از  نيپرول )Bybordi, 2012( دينما يم
در سنتز  نيپرول يدروكسيساختمان ماكرومولكولها و ه

 با اهيگ شوري تنش طيشرا . درهم نقش دارد يسلول وارهيد

 را خود اسمزي ليپتانس نيپرول چون هاي تيكمك اسمول

 از تا دهد يم شيافزا شهير طيمح اسمزي ليبه پتانس نسبت

 شيافزا. دينما جذب را ازين مورد املاح و آب قيطر نيا
 ,.Nouri, et al) يرازيبابونه ش رينظ ياهانيگ در نيپرول

 گزارش شده است. (Rahdari., 2012) و خرفه (2013
بدون تنش و  طيفورته در تمام شرا يوميه قيتحق نيدر ا
 تروژنيداشتن فسفر و مقدار ن ليتنش احتمالا به دل يدارا
عمل كرده  ميبهتر از كادوستدر افزايش پرولين  شتريب

  است.
  

   يرطوبت نسب
نشان داد كه اثرات ساد و متقابل  انسيوار هيتجز جينتا
برگ در  يرطوبت نسب يبر محتوا نهيآم ديو اس يشور

). 5است (جدول  دار يدرصد معن كيسطح احتمال 
 مولار ميلي 25 ماريدر ت يرطوبت نسب زانيم نيشتريب

 75 ماريمقدار آن در ت نيبود و كمتر ميو كادوست يشور
بدست  نهيآم دياس بيو بدون كاربرد ترك يشور مولار ميلي

 يعني يسطوح شور ريدر سا ني). همچن4آمد (شكل 
 يبهتر ريفورته تاث يوميه مولار ميلي 75و  50صفر، 

طول  شيبر افزا بيترك نيا ريتاث ليداشت. كه احتمالا بدل

از جمله فسفر و  شتريعناصر ب زاني) و م3 ل(جدو شهير
 يموجب كاهش محتوا يرشوتنش آن باشد.  تروژنين

در   et al. (Momeni.(2013 ,شود يآب برگ م ينسب
رطوبت  زانيم كاهشسبب  يتنش شور زين كلزا اهيگ

 يمحتوا زاني. م)Dehshiri et al., 2012(شد  برگ ينسب
است كه مقاومت  ييها از شاخص يكيآب برگ  ينسب
 آب ينسب يمحتوا. زند يم نيتخم يرا به تنش شور اهيگ

نشان داد. كاربرد  يدار يمعن كاهش يشور تنش در برگ
درصد آب بافت برگ را در همه  شيافزا نهيمآ يهادياس
برگ  يرطوبت نسب زانيمنشان داد.  شده يبررس طيشرا

سرعت  جهيو در نت يا روزنه تيهدا ميدر تنظ ينقش مهم
 ,Tarumingkeng and Coto)دارد  اهيفتوسنتز گ

از  يخوب اريبرگ معرف بس ي. رطوبت نسب(2003
آب برگ  ينسب يكاهش محتوا .است اهيگ يآب تيوضع

 راياست، ز اهيگ توسطمربوط به كاهش جذب آب 
شور خاك مانع از  يها محلول يمنف اريبس ياسمز ليپتانس

 يخشك ي دهيپد جهيو درنت شود مي اهيجذب آب به گ
شده و  يآب دچار كم اهيو گ شود مي جاديا كيولوژيزيف

كاربرد  قيتحق نيدر ا .شود ميها  شدن روزنه  سبب بسته
 شيافزا ،يتحت تنش شور نهيآم دياس يحاو باتيترك

برگ را باعث شد كه به نظر  يرطوبت نسب يمحتوا
سازگار و  يها محلول شيآن افزا ياحتمال ليدل رسد يم

 شيباشد كه افزا اهانيگ ياسمز ليكاهش پتانس جهيدرنت
(شكل  شود مينامساعد سبب  يها طيجذب آب را در مح

داخل سلول را  يفشار اسمز ها تياسمول دي). تول5و  4
كه هم به حفظ آب داخل سلول كمك  دهد يكاهش م

و هم با كمك به  شود ميسلول  يو مانع از خشك كند يم
 زانيفشار آماس و م شيجذب آب از محلول خاك افزا

  .شود ميآب برگ را باعث  ينسب يمحتوا
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  اسانس
نشان داد كه اثرات ساد و متقابل  انسيوار هيتجز جينتا
در سطح   اهيبر درصد اسانس گ نهيآم ديو اس يشور

 جي). نتا5است (جدول  دار يدرصد معن كياحتمال 
درصد اسانس در  نيشترينشان داد ب نيانگيم سهيمقا
 نيو ب بود يپاش محلول ماريت به مربوطبدون تنش  طيشرا

 يداريفورته تفاوت معن يوميو ه ميكادوست بيدو ترك
. افتيدرصد اسانس كاهش  زانيم يشور شينبود.  با افزا

 75 يشور ماريدرصد اسانس مربوط به ت زانيم نيكمتر
 بود) نهيآم دياس بيترك ماريت دونو شاهد (ب مولار يليم

 فتوسنتزي مواد از ادييز مقدار اهيگ ها تنش در). 7(شكل 

 مانند اسمزي كننده ميتنظ باتيترك ديتول صرف را خود

 ساكاروز، همانند قندي باتيترك و نيبتائ نيسيگلا ن،يپرول

 جهت لازم طيشرا بتوانند تا كنند يم فروكتان و فروكتوز

 باتيترك نيا ساختكنند.  فراهم را خود اتيح ادامه

 ازين ها آن جبران براي و است بر نهيهز اهانيگ براي ياسمز

 باشد يم اسانس مانند هيثانو هاي تيمتابول ديتول به كاهش

.(Sangwan et al., 2001) پژوهش در روندي نيچن كه 

 ياهگگفت  توان يم ني. بنابراشود مي استنباط زين حاضر
 يحساس به تنش شور ياهانگ جزء يينعناع سبز دارو

 تحت اين تنش اسانس ديتول نتيجه درصد و دراست 

 شيافزا به منجر نهيآم يدهايكاربرد اس .يافته است كاهش
شاهد  اهانينسبت به گ يتنش شور تحتدرصد اسانس 

 نهيآم يدهايكاربرد اس يهايبررس جيشد كه موافق با نتا
 بونهبا ،)Rezakhani et al.,2017( زين گشنهاايگ يرو

 سبز حانيو ر) Golzadeh et al., 2015( يآلمان
)Saburi, et al., 2014 (و  فورته يومي. هباشد يم

 يتروژنين باتيو ترك نهيآم يهادياس يحاو ميكادوست
 شيباعث افزا يپاشصورت محلولهستند كه كاربرد آنها به

 ديجهت تول تروژنيبه ن ياهيگ يهاسلول يدسترس
 شيمنجر به افزا تيشده و در نها يديترپنو باتيترك

  نسبت به شاهد شده است.درصد اسانس 

  

  
  يينعناع سبز دارو ياهدر گ نسبي رطوبتبر  يو شور ينهآم يداستركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .6شكل 

Figure 6. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on relative water content in Mentha 
spicata 
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  يينعناع سبز دارو ياهاسانس گ درصدبر  يو شور ينهآم يداستركيبات حاوي مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .7شكل 

Figure 7. Mean comparison of interaction of amino acid based compounds and salinity on essential oil precent 
in Mentha spicata 

  

 يكل يريگ جهينت
 نيو همچن نهيآم دياس باتي، تركيشور مختلف سطوح

در سطح  شده يريگاندازه صفات همه بر آنها متقابل اثرات
 گياهدر  يشور تنش شيافزا با دار بود. يمعن درصد كي

 يافت افزايش ينپرول و محلول يقندها يي،نعناع سبز دارو
 لي، كلروف a ،bليكلروف زانيم ،اهيگ يكيصفات مورفولوژ و

 . براساسافتيو درصد اسانس كاهش  يكل، رطوبت نسب

 يحاو باتيترك كاربرد پژوهش نيا از آمده بدست جينتا
 نهيآم يها ديبه اس اهيگ يدسترس شيافزا با نهيآم يدهايآس

ها، رطوبت تياسمول شيافزا سبب يمعدنعناصر  يو برخ
 جهيشده و در نت يفتوسنتز يها زهيرنگ شيافزا ،ينسب

 ينعناع سبز دارو اهيگ ييمايوشيو ب يرشد يهايژگيو
 به دست جينتا مجموع . درافتيبهبود  تحت تنش شوري

 يحاو باتيترك كاربرد كه داد نشان شيآزما نيا از آمده
 در يمؤثر نقش توانديم تنش طيشرا در نهيآم يها دياس

 عملكرد شيافزا و نامساعد طيشرا به اهانيگ تحمل شيافزا

 يمياييش هاي نهادهعمل نموده و با كاهش مصرف  اهانيگ
 .باشد ارگانيك يكشاورز به اهداف ليدر جهت ن يگام

  
  

  

  نابعم

Abo Sedera, F., Bader, L. A. and Rezk, S. M. 2010. Effect of NPK mineral fertilizer levels and foliar application 

with humic and amino acids on yield and quality of strawberry. Egyptian Journal of Basic and Applied 

Sciences. 25: 54-169.  
 

Arnon D. I. 1959. Photosynthesis by isolated chloroplast. IV. Central concept and comparison of three 

photochemical reactions. Biochemcal et Biophysica Acta. 20: 440-446. 
 



 ... ييدارو سبز نعناع اهيگ يرو نهيآم يها دياس هيپا بر يستيز يهامحرك يبرخ ريتأث شهناز فتحي و همكاران:

173  

Babaei, M., Ajdanian, L., 2019. Effect of Amino Acid Spraying on Growth and Yield of Two Basil Varieties 

(Oral and Pharmaceutical). 11th Iranian Horticultural Science Congress, Urmia, Iran. 
 

Bates L.S., Walderen, R.D., Taere, I.D .1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

Soil and Environment. 39: 205-207. 
 

Calvo, P., Nelson, L. Kloepper, J.W. 2014. Agricultural uses of plant biostimulants. Plant Soil. 383: 3-41.  

Dehshiri, A., Modares Sanavi, M., Rezai, H., and Shirani Rad, A. 2012. Effect of elevated concentration of 

atomospheric carbon dioxide on some traits of three rapesed (Brassica napus L.) varieties under saline 

conditions. Seed Plant Production Journal. 28(2): 35-52 (In Persian). 
 

Dinoo, Y.S., Boodina, N., Sembhoo, C. 2009. Effects of naturally occurring amino acid stimulants on the growth 

and yield of hot peppers (Capsicum annum L.). Journal of Animal & Plant Sciences. 5 (1): 414 - 24. 
 

Dubois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., Roberts, P.A. and Smith, F. 1956. Colorimetric method for 

determination of sugars and related substances. Annual of Chemistry. 28: 350–356. 
 

Du Jardin, P. 2015. Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and regulation, Scientia 

Horticulturae. 196: 3–14 
 

Farkhondeh, R., Nabizadeh, E., and Jalilnezhad, N. 2012. Effect of salinity stress on proline content, membrane 

stability and water relations in two sugarbeet cultivars. International Journal of Agriculture Sciences. 2(5): 385-

392. 
 

Faten, S., Abd El-Aal, F.S., Shaheen, A.M., Ahmed, A.A. and Mahmoud, A.R. 2010. Effect of foliar application 

of urea and amino acids mixtures as antioxidants on growth, yield and characteristics of squash. Agriculture and 

Biological Sciences. 6: 583-588. 
 

Gawronska, H. 2008. Bio stimulators in modern agriculture (General aspects). Plant Press Ryko. University of 

Life Sciences (WULS). 14: 23-89. 
 

Golzadeh, H., Mehrafarin, A., Naghdi Badi, H., Fazeli, F., Qaderi, A. and Zarinpanjeh, N, 2012. Effect of Bio-

Stimulators compounds on quantitative and qualitative yield of german chamomile (Matricaria Recutita L.). 

Journal of Medicinal plants. 1(41): 195-207.  
 

Kafi, M., A. Borzouei, M. Salehi, A. Kamandi, A. Masoumi, and J. Nabati. 2012. Environmental stresses 

physiology in plants. Mashhad Jihad Daneshgahi Publications. (In Persian). 
 

Karray-Bouraouia, N., Rabhib, M., Neffati, M., Baldand, B., Ranieri, A., Marzouk, B., Lachaâl, M., and Smaoui, 

A. 2009. Salt effect on yield and composition of shoot essential oil and trichome morphology and density on 

leaves of Mentha pulegium. Industrial Crops and Product. 30: 338–343.    

 



  1398 پاييز و زمستان، 2، شماره دومدوره ، نشريه علمي تغذيه گياهان باغي

174  

Khorasaninejad S, Mousavi A, Soltanloo H, Hemmati K, and Khalighi A. 2010. The effect of salinity stress on 

growth parameters, essential oil yield and constituent of peppermint (Mentha piperita L.). World Applied 

Sciences Journal. 11(11): 1403-1407. 
 

Momeni, N., Arvin, M., Khagoei negad, Gh., Keramat, B. and Daneshmand, F.2013. Effects of sodium chloride 

and salicylic acid on some photosynthetic parameters and mineral nutrition in maize (Zea mays L.) plants. Plant 

Biology. 5(15): 15-30 (in Persian). 
 

Moosavy, M.H., Shavisi, N. 2014. The combined effect of Mentha spicata essential oil and nisin on the growth 

of Escherichia coli O157:H7. Iranian Food Science and Technology Research Journal. 23(3): 320-328. [In 

Persian].  
 

Naghdibadi, H.A., Labafi, M.R., Ghavami, N., Ghaderi, A., Abdosi, V. and Mehrafrin, A. 2015. 

Phytochemicaland morphological responses of Thymusvulgaris L. for biomimetic sprays based on amino acids 

and methanol. Journal of Medicinal Plants. 14(54): 146-158. (In Persian) 
 

Nahed, G., Abdel Aziz, A., Mazher, A.M. and Farahat, M.M. 2010. Response of vegetative growth and chemical 

constituents of Thuja orientalis L. plant to foliar application of different amino acids at Nubaria. The Journal 

of American Science. 6 (3): 295 - 301. 
 

Nardi, S.; Pizzeghello, D.; Schiavon, M.; Ertani, A. 2016. Plant biostimulants: physiological responses induced 

by protein hydrolyzed-based products and humic substances in plant metabolism. Scientia Agricola. 73: 18–23.  
 

Nouri, K., Omidi, H., Naghdi badi, H.A., Torabi, H. and Fotokian, M.H. 2013. Effects of soil and water salinity 

on flower yield, soluble compounds, content of saline elements and essential oil quality of German chamomile 

(Matricaria recutita L.). journal of Water Research. 26(4): 367-379 
 

Paleckiene, R., Sviklas, A., Šlinkšiene, R. 2007. Physicochemical properties of a microelement fertilizer with 

amino acids. Russian Journal of Applied Chemistry. 80: 352–357.   
 

Popko, M., Wilk, R., Górecki, H. 2014. New amino acid biostimulators based on protein hydrolysate of keratin. 

Przemysł Chemiczny. 93: 1012–1015. 

Porcel, R. and Ruiz-Lozano, J.M. 2004. Arbuscular mycorrhizal influence onleaf water potential, solute 

accumulationand oxidative stress in soybean plantssubjected to drought stress. Journal of Experimental Botany. 

55(403): 1743-1750. 
 

Reddy, M.P. and Vora, A.B. 2005. Salinity induced changes in pigment composition and chlorophyllase activity 

of chelidonium. Indian Journal Plant Physiology. 29: 331-334. 
 

Rahdari, P., Tavakoli, S. and Hosseini, S. M. 2012. Studying of salinity stress effect on germination, proline, 

sugar, protein, lipid and chlorophyll content in Purslane (Portulaca oleracea L.) Leaves. Journal of Stress 

Physiology & Biochemistry. 8(1): 182- 193. 

 



 ... ييدارو سبز نعناع اهيگ يرو نهيآم يها دياس هيپا بر يستيز يهامحرك يبرخ ريتأث شهناز فتحي و همكاران:

175  

Rezakhani, A., Haj Seyed Hadi, M., 2017. Effect of manure and foliar application of amino acids on growth 

characteristics, seed yield and essential oil of coriander (Coriandrum sativum L.). Iranian Journal of Field Crop 

Science. 48(3):777-786. 
 

Ritchie, S. W., and Nguyen, H. T. 1990. Leaf water content and gas exchange parameters of two wheat 

genotypes differing in drought resistance. Crop Science. 30: 105-111. 
 

Saburi, M., Haj Seyed Hadi, Taghi Darzi M.R. 2014. Effects of amino acids and nitrogen fixing bacteria on 

quantitative yield and essential oil content of basil (Ocimum basilicum), Agriculture Science Developments. 

3(8): 265-268 
 

Said-Al Ahl, H.A.H., and Omer, E.A. 2011. Medicinal and aromatic plants production under salt stress. A 

review. Herba Polonica journal. 57(2): 72-87. 
 

Sangwan, N.S., Farooqi, A.H.A., Shabih, F. and Sangwan, R.S. 2001. Regulation of essential oil production in 

plants. Plant growth regulatory. 34(1): 3-21. 
 

Shehata, S. M., Abdel-Azem H. S., Abou El-Yazied A and El-Gizawy A. M., 2011. Effect of foliar spraying 

with amino acids and seaweed extract on growth chemical constitutes, yield and its quality of celeriac plant. 

European Journal of Scientific Research. 58(2): 257- 265.  
 

Shekari, GH., and Javanmardi, J. 2017. Effects of foliar application pure amino acid and amino acid 

containing fertilizer on broccoli (Brassica oleracea L. var. italica) transplants. Advances in Crop Science 

and Technology. 5(3):  1-4    
 

Shalaby, T.A. and H. El-Ramady, 2014. Effect of foliar application of bio-stimulants on growth, yield, 

components, and storability of garlic (Allium sativum L.). Australian Journal of Crop Science. 8(2):271-275. 

Shumaila K., Hongjun, Y., Qiang, L,Yinan, G., Basheer Noman S., Heng W., Peng L. and Weijie J., 2019. 

Exogenous Application of Amino Acids Improves the Growth and Yield of Lettuce by Enhancing 

Photosynthetic Assimilation and Nutrient Availability. Agronomy. 9 (266): 2-17 
 

Tarumingkeng, R.C. and Coto, Z. 2003. Effects of drought stress on growth and yield of soybean, Science 

PhilosophyPPs 702, Term paper, Graduate School, Borgor Agricultural University (Institute Pertainian Borgor). 
 

Teimouri, A. and Jafari, M. 2010. The effects of salinity stress on some of anatomical and morphological 

characteristics in three Salsola species: S. rigida, S. dendroides, S. richteri, Iranian journal of Range and Desert 

Reseach. 17 (1): 21-34 
 

Thomas, J., Mandal, A.K., Raj Kumar, R. and Chordia, A. 2009. Role of biologically active amino acid 

formulations on quality and crop productivity of tea (Camellia sp.). International Journal of Agricultural 

Research. 4: 228–36. 



  1398 پاييز و زمستان، 2، شماره دومدوره ، نشريه علمي تغذيه گياهان باغي

176  

Effect of some amino acids based biostimulants on Medicinal Mint (Mentha 
spicat L) under salinity stress 

 
 

Edris Azarpira1, Shahnaz Fathi2*, Yavar Sharafi3, Sharareh Najafian4 

 

1- M.Sc student, Departmrnt of Medicinal Plants, Shahid Bakeri Higher Education Center of Miandoab, 

Urmia University, Urmia, Iran. edrisazarpira71@gmail.com 

 

2- Corresponding author and Assistant Professor, Departmrnt of Medicinal Plants, Shahid Bakeri Higher 

Education Center of Miandoab, Urmia University, Urmia, Iran. sh.fathi@urmia.ac.ir 

 

3- Assistant Professor, Department of Horticultural science, Faculty of Agriculture, Shahed University, 

Tehran, Iran. y.sharafi@shahed.ac.ir 

 

4- Associate Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

sh.najafian@pnu.ac.ir 

Received Date: 2019/12/26                          Accepted Date: 2020/02/13 
 

ABSTRACT 
Introduction: Excessive and unbalanced use of chemical fertilizers in common agriculture 
have led to increased costs, soil degradation, destruction of microorganisms, reduced 
biodiversity, unbalanced soil pH, and ultimately threatened ecosystem stability and human 
health. For this reasons, specialists are trying to introduce sustainable eco-Friendly 
agricultural alternatives to chemical fertilizers to farmers and agricultural producers. Today's 
representative in the herb industry is also a global approach to implementing sustainable 
farming systems. In this regard, a relatively new group called plant growth stimulants, especially 
under adverse and stressful conditions, has been introduced to increase yield and improve 
plant quantitative and qualitative traits (Du Jardin, 2015). The role of biostimulant is to control 
and stimulate biological processes, increase resistance and stimulate plant growth (Du Jardin, 
2015; Calvo et al., 2014). Some of these biostimulant are based on amino acids (Nardi et al., 
2016; Calvo et al., 2014) Amino acids as organic nitrogen compounds are the building blocks 
of protein. Among these compounds can be mentioned the biomarkers of Humiforte and 
Kadostim which have basic amino acids formulation and stimulate the quantitative and 
qualitative growth of plants. They are very important in stress conditions, especially salinity. 
The results of amino acids application in Datura resulted in higher fresh and dry weight of the 
plant (Youssef et al., 2004). Numerous other reports have been reported of increased plant 
yield due to the use of amino acids Satureja (Nahed et al., 2010), Wild celery (Shehata et al. 
2011)  ،Marygold (Saburi et al., 2014). The aim of this study was to investigate the effect of 
two biostimulants based   on free amino acids on, essential oil content, physiological, 
morphological traits, and essential oil percentage of medicinal mint in saline and normal stress 
conditions. 
Materials and methods: The experiment was conducted as a factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications in the research greenhouse of 
Shahid Bakari Higher Education Research Center of Myandab. Care and maintenance for all 
plants was performed immediately after planting. Irrigation was carried out every 2 to 3 days, 
depending on the need of the plant. The greenhouse temperature was 25-18 ° C and 80-60% 
relative humidity. At the end of the growing season, root length, root diameter, plant height, 
crown diameter, leaf number, fresh and dry weight of plant, relative humidity, chlorophyll a, b, 
total soluble sugars and proline were measured. The plants were dried in the shade and oil 
percentage were extracted using Clevenger apparatus. The amount of soluble sugars was 
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measured by phenol sulfur method (Dubois et al, 1956). Proline measurement was performed 
according to the method of Bates et al. (1973) and relative leaf moisture content was measured 
by Ritchie et al. (1990) method. Chlorophyll content was measured by Arnon (1967) method 
using 80% acetone. 
Results and discussion: Salinity and amino acid foliar application showed significant 
impact on measured traits at 1% probability level. The highest plant height, crown diameter, 
root diameter, plant fresh weight, chlorophyll b were obtained in 0 mM salinity and Kadostim 
foliar application, and soluble sugars in 75 mM salinity and Kadostim foliar treatment. 
Maximum root length, leaf number, plant dry weight, and chlorophyll a were obtained in 0 mM 
salinity and Humiforte treatment. The highest amount of total .chlorophyll was obtained in 25 
mM salinity and Humiforte and the highest proline content was in 75 mM salinity and 
Kadostim The highest relative humidity content in salinity of 0, 50 and 75 mM salinity was 
related to Humiforte treatment but in 25 mM salinity treatment was related to Kadostim 
treatment There was no significant difference in the percentage of essential oil at 0 mM salinity 
between the treatment of Kadostim and HumiForte but it was significantly higher than 
control. 
Conclusion: Different salinity levels, amino acid compositions and their interactions on all 
measured traits were significant at 1% level Morphological traits and chlorophyll a, b, total 
chlorophyll, relative humidity and essential oil content decreased with increasing salinity stress 
but increased soluble sugars and proline content in medicinal mint. According to the results of 
this study, application of amino acids compounds increased plant access to amino acids and 
some elements, increased Smolite, relative humidity, increased photosynthetic pigments and 
improved the growth and biochemical properties of medicinal mint. Overall, the results of this 
experiment showed that the use of amino acids in stress conditions can play an effective role in 
increasing plant tolerance to adverse conditions under salinity stress and thus increase plant 
yield, and be a step towards achieving sustainable agricultural systems goals. 
Keywords: Chlorophyll, Proline, Soluble sugars, humiforte, kadostim 


