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چکیده
بهالیسیتورهاافزودنآنهاازجمله،شودمیاستفادهداروییگیاهاندرثانويهايمتابولیتتولیدافزایشمنظوربهمختلفیهايروش

فلفلینعناعپاسخبررسیبرايدارد.معدنیعناصرجذببراثرباگیاهانعملکردورشددرمثبتیاثراسیدسالیسیلیک.استانگیاه
)Mentha piperita L.(و1392- 93هايسالدر،دوسالهزراعیآزمایشنیتروژن،مختلفسطوحدراسیدسالیسیلیککاربردبه

مقدارشاملتیمارها.شداجراتکرارسهدرتصادفیکاملهايبلوكطرحپایهبرپلاتاسپلیتصورتبهآزمایشگردید.اجرا94-1393
و0،100،200(اسیدسالیسیلیکغلظتواولعاملعنوانبه)هکتاردرنیتروژنکیلوگرم280و0،70،140،210(کود

غلظتکاربردباریشهدرردوکتازنیتراتفعالیتمیزانبیشترین،سالدودرکهدادنشاننتایجبود.فرعیعاملعنوانبهمیکرومولار)300
تأثیرتحتتنهابرگدرآنزیماینفعالیتشد.مشاهدههکتاردرنیتروژنکیلوگرم280مصرفواسیدسالیسیلیکمیکرومولار200

وزنگرمدرنیتریتمیکرومولار82/2و87/2ترتیببهدومواولسالدر(برگدرآنزیمفعالیتمیزانبیشترینگرفت.قرارنیتروژن
بابرگدرآزادآمینهاسیدونیتروژنمحتويسالدوهردرشد.مشاهدههکتاردرنیتروژنکیلوگرم280مصرفباساعت)برتازه

محلولکربوهیدراتوکلفنولنیترات،يامحتوسالدوهریافت.افزایشکودمقدارافزایشباهمزمان،اسیدسالیسیلیکغلظتافزایش
7/3480و2/3316ترتیب(بهترعملکردبیشتریندومواولسالدریافت.کاهشکودمقدارواسیدسالیسیلیکغلظتافزایشبابرگ
مصرفبا)مترمربعدرلیترمیلی2/15و01/13ترتیب(بهاسانسو)مترمربعدرگرم6/855و7/811ترتیب(بهخشک)،مترمربعدرگرم

هايغلظتکاربردباهمراهنیتروژنهکتاردرکیلوگرم280تا210مصرفمجموعدرآمد.بدستهکتاردرنیتروژنکیلوگرم210
شود.میتوصیهمطلوبکیفیویکمعملکردبهدستیابیبراياسیدسالیسیلیکمیکرومولار200

ردوکتاز.نیتراتفنول،ریشه،آزاد،آمینهاسیداسانس،کلیدي:هايواژه
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مقدمه
توسعهکشورهايازبسیاريدرداروییگیاهانازاستفاده

ازحفاظتبرايرا مناسبیبسترتوسعهحالدرویافته
Farzana(کندمیایجادمتلاس el al., گیاهانازجمله).2014

دیربازازغذاییاستفادهوداروییاثراتدلیل بهکهدارویی
Mentha(فلفلینعناعبوده،محققانتوجهمورد piperita L.(
داروعنوانبهدیربازازفلفلینعناعاسانسوبرگ.است

,Balakrishnan(شودمیاستفاده گیاهیفلفلینعناع.)2015
راستهگلبرگان،پیوستهردهزیرها،ايدولپهردهازعلفی

وخزندهي هاساقهگوش،چهارهايساقهدارايوپایا،لامیاسه
کركازپوشیدهوداردندانهمتقابل،هايبرگ،ینیرزمیز

%5/3حدودوتانني دارافلفلینعناعاهیگتازهبرگباشد.می
مولدهايسلولدررشد،ي ابتدادراسانساست.اسانس
وندرسپس،شدهساختهکوتیکولزیرواحديهشتاسانس

Croteau(شودیمانباشتهکولیکوتریزي هاحفره et al.,

طولدرغذاییموادوعناصرمناسبوصحیحکاربرد).2005
نقشتنهانهدارویی،گیاهانبرداشتوداشتکاشت،مراحل
موادکیفیتویتکمدربلکهدارد،عملکردافزایشدرايعمده
Zeinali(استمؤثرنیزآنهاهمؤثر et al., فلفلینعناع).2014

بههمؤثرمواددیتولورشد طولدرکهاستگیاهانیازجمله
,Omidbaigi(داردازینیی غذاعناصروموادي ادیزمقدار

2009.(
گیاهانکهعنصرينخستینخشکنیمهوخشکمناطقدر

هايخاكزیرااست.نیتروژنهستند،مواجهآنکمبودبا
لحاظازایرانهايخاكمشابهخشکنیمهوخشکمناطق
کم،بارندگیازجملهدلایلیبهنیتروژنوآلیموادمیزان

فقیرحیوانیفضولاتمصرفعدموناچیزگیاهیپوشش
Raun(هستند et al., بیشتر واکنشدلیلهمینبه،)1999
عناصرسایربامقایسهدرنیتروژنمصرفبهنسبتگیاهان
,Malakouti(استبیشترغذایی وزیادتودهزیست).2004

آمدهبدستشرایطیدرنیزفلفلینعناعيبالااسانسعملکرد

Poshtdar(شودمصرفزیادنیتروژنکهاست et al., 2016.(
هايمولکولساختاردرنیتروژنشرکترسدمینظربهالبته 
نوکلئیکاسیدهايوآمینهاسیدهايها،پروتئینمانند بزرگ
,Zhao(باشدگیاهاینبرآنتأثیردلیل همچنین).2006

نتیجهدروهابرگتوسعهرویشی،رشدتداومباعثنیتروژن
,Brown(شودمیاسانستولیدافزایش راستاایندر).2003
Izadiسطحافزایشباکهدندکرگزارش)2010(همکارانو
یافت.افزایشخطیصورتبهبرگاسانسدرصدبرگ،

درصدبرگ،سطحمترمربعسانتیهرافزایشءازابهکهطوريبه
.بودبیشتر%0008/0حدودبرگاسانس

دیتولشیافزايهاروشازجملهتورهایسیالازاستفاده
Esmaeilzadeh(استییدارواهانیگدريثانويهاتیمتابول

Bahabadi & Sharifi, ،یکیزیفعواملتورهایسیال).2013
Mohammadi(هستندیستیزیحتایوییایمیش Farsani &

Ghasemi Pirbalouti, سالیسیلیکاسیدآنها،ازجمله).2014
داردالیسیتوریکنقشدرايالعادهفوققابلیت کهاست

)Raskin, هايفنولمتنوعگروهبهاسیدسالیسیلیک).1992
براثرازجملهگیاهاندرکلیدياثراتودارد تعلقگیاهی
مانندفیزیولوژیکفرایندهاي تنظیممعدنی،عناصرجذب

سنتزعناصر،جذبها،روزنهشدنبسته،غشاءپایداري
اتیلن،سنتزبازدارندگیفتوسنتزوتعرقها،پروتئینوکلروفیل

Padash(داردعملکردورشدبهبود et al., 2016(.
هايکربوهیدراتيامحتوافزایشموجباسیدسالیسیلیک

متابولیسمپیشروعنوانبهاسیدفنولیکمسیرزیرا،شودمیگیاه
Ghasemzadeh(استهاکربوهیدراتتولید & Jaafar,

سنتزبراثرباسالیسیلیکاسیدخارجیکاربرد).2012
وجاسموناتمتیلجیبرلین،آبسیزیک،مانند هاییهورمون

افزایشواکسیدانیآنتیهايپاسخالقايباهمچنینواتیلن
رشدوفیزیولوژیکیفرایندهاي ازبسیاريمغذيموادجذب

بهگیاهانسازگاريباعثنتیجهدر،کندمیتنظیمراگیاهان
Bideshki(شودمیمحیطیهايتنش & Arvin, 2010(.
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Gharib)2007(و5-10هايغلظتکهکردگزارشنیز
رشديخصوصیاتبهبودسبباسیدسالیسیلیکمولار10-3

برگ)سطحوگیاهدربرگوگرهانشعاب،تعدادبوته،(ارتفاع
اینکهاستمعتقدهمچنینشد.مرزنگوشوریحانگیاه

گردد.گیاهفتوسنتزيفعالیتبهبودسببتواندمیالیسیتور
Figueroa Perezنعناعواکنشمطالعهدر)2014(همکارانو

اسیدسالیسیلیکشیمیاییالیسیتورهايپاشیمحلولبهفلفلی
پروفایلءالقادلیلبهکهکردندگزارشهیدروژنپراکسیدو

هايغلظتبافلفلینعناعهايبرگپاشیمحلولازناشیفنلی
و5/0،1هايغلظتدرکلفنلاسید،سالیسیلیک

ودرصد31و65،35ترتیببهاسیدسالیسیلیکمولارمیلی2
بهنسبتدرصد56و93،100ترتیببهفلاونوئیديامحتو
نعناععمدهواصلیهايترکیبهمچنینیافت.افزایششاهد
هافلاونونوفلاونولل،اُ-3- فلاواناسید،فنولیکمانندفلفلی
هايغلظتویژهبهاسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولتأثیرتحت

طرفیازیافتند.افزایششاهدبهنسبتمولارمیلی1و5/0
باشدهتیمارهايبرگدراسیدسیناپیکونارنجین

کنترلتیمارهايبرگدراما،شدمشاهدهاسیدسلیسیلیک
آنزیمتحریکسببتوانندمیهاترکیبایننشد.یافتموردي

عنوانبهاسیدسالیسیلیکبنابراینشوند.آمونیالیازآلانینفنیل
تولیدافزایشدرمهمینقشتواندمیشیمیاییالیسیتوریک

نعناعدرآمینهاسیدهايوهاکربوهیدراتفنولی،هايترکیب
ظرفیتدریندافراینانعکاسکهباشدداشتهفلفلی
Figueroa(شودمیظاهراکسیدانیآنتی Perez et al., 2014.(

Bagherifardسطوحتأثیربررسیدر)2015(همکارانو
کهدادندنشانآرتیشوبرمولار)میلی1و0،5/0(سالیسیلیک

و84/2ترتیببه(کلفلاونوئیدوکلفنلمیزانبیشترین
کمترینومولارمیلی1سطحدرگرم)درگرممیلی089/0
(بدونشاهددرگرم)درگرممیلی051/0و19/2(میزان

اغلببرايکوديمطالعاتآمد.بدستاسید)سالیسیلیک
وآلیمادهمیزانبودنکمدلیلبهخوزستاندشتدرگیاهان

نعناعمورددرضروریست.بسیار،آنخاكدرموجودنیتروژن
از ،استانجام نشدهدشتایندرکافیمطالعاتنیزفلفلی

فلفلینعناعکشتبراينیتروژنکودبهینهسطحتعیینرو این
وهاترکیببررسیهمچنینضروریست.دشتایندر

،فلفلینعناعهايلیتبومتاتغییراتبرمؤثرثانویههايمتابولیت
کند.میایجابراگیاهاینبیوشیمیوضعیتبیشتربررسیلزوم
سنتزبراحتمالاًکهالیسیتورهاکاربردازپسویژه بهامراین

بیشتريضرورتهستندمؤثرنیزگیاهبیوشیمیوهامتابولیت
تأثیرونیتروژنمختلفسطوحبررسیبراي رو،اینازدارد.

وبیوشیمیاییخصوصیاتبراسیدسالیسیلیکهايغلظت
تحقیقاین ،خوزستاندشتدرداروییگیاهاینعملکردي

گردید.اجراوطراحی

هاروشومواد
فلفلینعناععملکرديوبیوشیمیاییپاسخبررسیمنظوربه

)Mentha piperita L.(سطوحدراسیدسالیسیلیککاربردبه
زراعیهايسالدر،دوسالهزراعیآزمایشنیتروژن،مختلف

اجرايمحلگردید.اجراوطراحی1393- 94و93-1392
دانشگاهتحقیقاتیمزرعهداروییگیاهانبخشدرآزمایش

جغرافیاییعرضباخوزستان،رامینطبیعیمنابعوکشاورزي
ودرجه48طولوشمالیثانیه33ودقیقه35ودرجه31
دریاسطحازمتر20ارتفاعباوشرقیثانیه32ودقیقه53
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل ویژگیبرخی از بود

صورتبهآزمایش.استآورده شده1در جدول آزمایش
سهدرتصادفیکاملهايبلوكطرحپایهبرپلاتاسپلیت
نیتروژنسطوحشاملآزمایشیتیمارهاي.شداجراتکرار

منبعازهکتاردرنیتروژنکیلوگرم280و0،70،140،210(
،0،100(اسیدسالیسیلیکواصلیهايکرتدر)اورهکود

شد.اعمالفرعیهايکرتدرمیکرومولار)300و200
وعمیقدیسکاولیه،آبیاريشاملزمینسازيآمادهعملیات

وبودهاکلوخهکردنخردبرايبرهمعموددیسکدوباربعد
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گیاهبودنچندسالهوخاكآزمونبهتوجهبافسفرکودتوزیع
دادهخاكبهکاشتازقبلهکتاردرکیلوگرم200میزانبه

بابود.کاشتخطشششاملومترمربعچهارکرتهرشد.
دستیصورتبهفلفلینعناعهايریزومکشتزمینشدنآماده

اواسطدرخاكمتريسانتیششعمقو30فواصلباو
بامبارزهرشدفصلطولدرشد.انجامسالهراسفندماه

و)rotundusCyperus(سلاماویارعمدتاًکههرزهايعلف
صورتبهبود،)arvensisConvolvulus(صحراییپیچک
خودداريکشعلفگونههرمصرفازوشدانجامدستی

گیاهاستقرارازپسکوددرصد20کودي،تیمارهردرگردید.

آبهمراهبهبار)یکهفتهسه(هرمرحلهچهاردربقیهو
اسید،سالیسیلیکپاشیمحلولبراي شد.دادهآبیاري
شدهمحاسبهمقادیرکردنحلبانظرموردهايغلظت

ازگیاهانپاشیمحلولگردید.تهیهآبدراسیدسالیسیلیک
بهنوبتدودروآزمایشیواحدهردرسبزسطح%70مرحله
منظوربه.انجام شدپشتیپاشسمباباریکروز15هرفاصله

پاشیمحلولمختلفهايترکیبماندگاريزمانمدتافزایش
حجمی% 5/0نسبتبا20توینمویانازنیزهابوتهرويبر

شد.استفاده

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشبرخی از ویژگی-1جدول 

مطالعهموردصفاتگیرياندازه
ریشهازبعد ونگهداريدهیغنچهابتدايمرحلهتاگیاهان

وبرگردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتسنجشبراي تازهبرگو
سپس.انجام شدبردارينمونهسنجیرنگروشبهریشه
مولار،میلی100(فسفاتبافرمحلولدرنمونهگرممیلی200

5/7=pH،(قرارپتاسیمنیتراتوکلرامفنیل،%4پروپانولحاوي
گرادسانتیدرجه25دمايدرساعتیکمدتبهوشدهداده
اتیلننفتیلمحلوللیترمیلییکشد.اولتراسونیکتاریکیدر

میزاندقیقه،20گذشتازپسوافزوده)%02/0(آمیددي
تهیهبرايشد.یادداشتنانومتر540موجطولدرجذب

آنزیمفعالیتواستفادهسدیمنیتریتازاستانداردمحلول
تازهوزنگرمدرنیتریتمیکرومولبراساسردوکتازنیترات

,Jaworski(گردیدمحاسبهساعتدربافت 1971(.
گرم5/0ابتدا،ساقهوبرگکلنیتروژنگیرياندازهبراي

لیترمیلی7وکاتالیزورقرصباهمراهشدهآسیابنمونه

بدستمحصولشد.هضمساعتدومدتبهسولفوریکاسید
میکروکجلدالدستگاهدرسودوسیلهبهکهبودهNH4+آمده

بود(گاز)NH3آمدهبدستمحصول.گردیدتقطیراتوماتیک
درصدوتیترسولفوریکاسیدباوخنثیبوریکاسیدباکه

شدیادداشتومحاسبهکجلدالدستگاهدرنیتروژن
)Kjeldahl, 1883(.

ازگرم1/0مقدارکل،آزادآمینهاسیدگیرياندازهبراي 
هاوندر%95اتانوللیترمیلی5بابرگشدهخشکبافت
وشدهریختهمیکروتیوبدرعصارهسپسشد.لهچینی

سانتریفیوژثانیهدردور3000سرعتباودقیقه10مدتبه
ومقطرآبمیکرولیتر100عصارهمیکرولیتر100بهگردید.

هامیکروتیوبگردید.اضافههیدرینناینمحلوللیترمیلی2
آنهابه%5الکللیترمیلی2وشدنددادهقرارماريبندر

موجطولدرهانمونهجذبوشدخنکمحلولشد.اضافه
ازاستانداردمحلولتهیهبرايگردید.قرائتنانومتر575

دسترسدرفسفر
)mg/kg(

دسترسدرپتاسیم
)mg/kg(

کلنیتروژن
(%)

الکتریکیهدایت
)ds/m(

آلیکربن
(%) pH خاكبافت خاكعمق

07/3 27/6 079/0 23/2 71/0 5/7 رسی-سیلتی 30-0



2313، شماره 34دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

کلآزادآمینهاسیدمیزانواستفادهاستیکاسیدوگلایسین
گردیدمحاسبهبافتخشکوزنگرمدرگرممیلیبراساس

)Ravindranth, 1981(.
برگگرم1/0مقداربرگ،نیتراتگیرياندازهبراي 

دوبارآبلیترمیلی10بادقیقه60مدتبهشدهپودرخشک
مدتبهوگیريعصارهگرادسانتیدرجه45دمايدرتقطیر

مقدارگردید.سانتریفیوژثانیهدردور1000دردقیقه15
سالیسیلیکمیکرولیتر800باگیاهیعصارهمیکرولیتر2000

.شدمخلوطغلیظ)سولفوریکاسیددر(محلول%5اسید
گرادسانتیدرجه24دردقیقه20مدتبهمحلولسپس

تاشداضافهنرمال2سودلیترمیلی19آنازپسونگهداري
pHدمايبهمحلولدمايرسیدنازپسرسید.12بهآن

تهیهبراي.انجام شدنانومتر410موجطولدرقرائتمحیط،
نیتراتمیزانواستفادهپتاسیمنیتراتازنیزاستانداردمنحنی

Cataldo(شدتعیینخشکوزنگرمدرگرممیلیبراساس et

al., 1975(.
سنجیرنگروشبراساسکلفنولمیزان

گرم2/0گیريعصارهبراي شد.گیرياندازهسیوکالتیو-فولین
.گردیدگیريعصاره%96خالصاتانولدراندامخشکوزن

استانداردهايمحلولیاگیاهیعصارهازلیترمیلی2/0به
معرفلیترمیلی2/0ومقطرآبلیترمیلی8/1اسید)(گالیک

دقیقه،5ازبعدشد.اضافه)v/v1:10(رقیقسیوکالتیو-فولین
حجمسدیم،کربنات%5/7محلولازلیترمیلی3افزودنبا

ازبعدورساندهلیترمیلی5بهمقطرآبباواکنشمحلول
طولدرآنهاجذبآزمایشگاه،دمايدرنگهداريدقیقه90

رويازنیزکلفنولمقدار.گردیدتعییننانومتر750موج
وزنگرمبراسیدگالیکگرممیلیحسببراستانداردمنحنی
Maizura(شدمحاسبهخشک et al., 2011(.

ابتدا،برگدرمحلولهايکربوهیدراتگیرياندازهبراي
درمقطرآبلیترمیلی10ازاستفادهبابافتگرم1/0مقدار
مدتبهثانیهدردور3000درعصارهوشدهلهچینیهاون

یک،عصارهازمیکرولیتر100به.شدریفیوژتساندقیقه10
میکرولیتر900آب)،در(محلول%5فنولمحلولتریلیلیم

محلولواضافهظیغلکیدسولفوریاستریلیلیم5ومقطرآب
ماريبنحمامدرقهیدق20مدتبهورتکسدقیقه10ازپس
نیزهانمونهجذبشد.دادهرارقگرادسانتیدرجه25يدمادر
انجام اسپکتروفتومتردستگاهتوسطنانومتر485موجطولرد

محلولکربوهیدراتمیزانگلوگزاستانداردازاستفادهباوشد
گردیدمحاسبهخشکوزنگرمبرگلوکزگرممیلیحسببر
)Dubios et al., 1956(.

Zeinali(دهیغنچهاوایلدرگیاهانبرداشت et al.,

هرتیرماهاواسطدرمترمربعیکازحاشیهحذفبا)2014
ازپسوانجاممزرعهدرترعملکردتعیین.انجام شدسال
گیرياندازهخشکمادهعملکرد،هانمونهکردنخشکسایه
براساساسانسدرصدوکلونجرروشبهگیرياسانس.شد

,Mir-Hosseini(گردیدمحاسبهنمونهخشکوزن 2007(.
بودننرمالآزمونابتدا،هادادهوتحلیلتجزیهانجامازقبل

.گرفتصورتواریانستجزیهعملبعدوانجامهاداده
احتمالسطحدردانکنآزمونباآمدهبدستهايمیانگین
باآماريمحاسباتقرارگرفتند.مقایسهمورد%5خطاي
.انجام شد1/9نسخهSASافزارنرمازاستفاده

نتایج
ریشهردوکتازنیتراتآنزیمفعالیت

نیتراتآنزیمفعالیتکه دادنشانهادادهوتحلیلتجزیه
اثرتأثیرتحتآزمایش،اجرايسالدودرریشهکتازردو

و2هاي(جدولداشتقراراسیدسالیسیلیکونیتروژنمتقابل
باآنزیمفعالیتمیزانکمتریندومواولسالدر).3

مصرفبدوناسیدسالیسیلیکمیکرومولار200پاشیمحلول
گرمدرنیتریتمیکرومول13/1و2/1باترتیببه(نیتروژن

باسالدوهردر).4لو(جدشدمشاهدهساعت)برتازهوزن
میزانبراسیدسالیسیلیکغلظتونیتروژنمیزانافزایش
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فعالیتمیزانبیشترینکهطوريبه،شدافزودهآنزیمفعالیت
مصرفباهمراهمیکرومولار300و200پاشیمحلولباآنزیم
39/5و39/5باترتیببه(هکتاردرنیتروژنکیلوگرم280

واولسالدرساعتبرتازهوزنگرمدرتینیترمیکرومول
ساعتبرتازهوزنگرمدرتینیترمیکرومول04/5و06/5
آمد.بدستدوم)سالدر

برگردوکتازنیتراتآنزیمفعالیت
کهدادنشان)3و2هاي جدول(واریانستجزیهنتایج

تنهافلفلینعناعهايبرگدرردوکتازنیتراتآنزیمفعالیت
فعالیتمیزانکمترینگرفت.قرارنیتروژنکاربردتأثیرتحت
78/0و7/0باترتیببه(آزمایشدومواولسالدرآنزیم

کاربردعدمشرایطدرساعت)برگرمدرنیتریتمیکرومولار
نیتروژنیکودمصرفافزایشباکهشدمشاهدهشیمیاییکود

درآنزیمفعالیتمیزانهکتاردرنیتروژنکیلوگرم280تا
82/2و87/2بهترتیببهآزمایشدومواولسال

یافتافزایشساعتبربرگدرنیتریتمیکرومولار
).1(شکل

برگمحلولهايکربوهیدرات
اولسالدردادنشان)3و2هاي جدول(دوسالهنتایج

ونیتروژنمتقابلاثردومسالدرونیتروژناثرتنها
سالدربود.دارمعنیمحلولکربوهیدراتبراسیدسالیسیلیک

بیشترینهکتار،درکیلوگرم70تانیتروژنکودمصرفبااول
برگگرمدرگرممیلی9/10(محلولکربوهیدراتمیزان

کربوهیدراتکودمیزانافزایشباولیشدتولیدخشک)
بیشترینآزمایش،دومسالدر).1(شکلیافتکاهشمحلول
برگگرمدرگرممیلی99/9(محلولکربوهیدراتمیزان

باهکتاردرنیتروژنکیلوگرم70کاربردتیماردرخشک)
کمترینواسیدسالیسیلیکمیکرومولار100غلظتکاربرد
تیماردرخشک)برگگرمدرگرممیلی8/6(آنمیزان

غلظتکاربردباهکتاردرنیتروژنکیلوگرم210مصرف
در).1(شکلشدمشاهدهاسیدسالیسیلیکمیکرومولار100
تأثیرتحتبیشترمحلولهايکربوهیدراتيامحتوواقع

میکرومولار100غلظتکهطوريبه،داشتقرارنیتروژن
عکسرفتارکودبالايوپایینمقادیردراسیدسالیسیلیک

داد.نشان



Mentha piperitaسالیسیلیک اسید بر پارامترهاي گیاه دارویی نعناع فلفلی (تجزیه واریانس اثر سطوح نیتروژن و -2جدول  L. 1392-93) در سال زراعی

درجهمنابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات

نیترات
ردوکتاز ریشه

نیترات
ردوکتاز برگ

يامحتو
نیتروژن 

برگ

نیترات
برگ

اسید آمینه
برگآزاد

کلفنول 
برگ

کربوهیدرات
برگمحلول 

عملکرد
تر

عملکرد
خشک

عملکرد
اسانس

98/128**468609**6902195**27/34**64/791**35/2**79/2**05/2**26/0**4/4**2بلوك
45/201**8/552975**10673235**13/32**81/1218**65/41**53/9**54/3**97/9**1/27**4سطوح نیتروژن
867/02/006/066/056/096/12946/49/2951656/2391513/16اشتباه اصلی

3ns14/0ns07/0*065/0ns24/0ns26/0ns3/6ns55/0ns5/155093ns02/3062ns98/2اسیدسالیسیلیک
×سطوح نیتروژن

48/0ns069/0**05/0*42/0**75/0*78/67ns92/1ns5/86245ns3/5011ns77/1**12اسیدسالیسیلیک

301/004/0016/016/023/084/26016/19/1325194/742899/2اشتباه فرعی
تغییرات ضریب
)%(-8/93/1265/626/126/1599/1225/1263/1399/134/20

ns** 99و %95داري در سطح اعتماد داري و معنیترتیب غیر معنیبه:، * و%



Mentha piperitaسطوح نیتروژن و سالیسیلیک اسید بر پارامترهاي گیاه دارویی نعناع فلفلی (تجزیه واریانس اثر -3جدول  L. 1393-94) در سال زراعی

درجهتغییرمنابع
آزادي

مربعاتمیانگین
نیترات

ردوکتاز
ریشه

نیترات
ردوکتاز

برگ

يامحتو
نیتروژن
برگ

نیترات
برگ

آمینهاسید
برگآزاد

کلفنول
برگ

کربوهیدرات
برگمحلول

عملکرد
تر

عملکرد
خشک

عملکرد
اسانس

73/1ns016/0**32/0**5/2**57/1**49/276**66/11**858547**66/64555**8/21**2بلوك
5/242**6/894927**13061757**91/20**76/995**39/45**13/10**23/3**93/11**13/28**4نیتروژنسطوح
8265/025/0026/009/035/005/2387/06/44481008/27044785673/8اصلیاشتباه

22/0ns073/0ns004/0**37/0*7/0*08/26ns11/1ns4/134824ns18/8452*03/4*3اسیدسالیسیلیک
×نیتروژنسطوح

39/0ns13/0**03/0*14/0**93/0**12/44**25/1ns8/193824ns01/11530*65/2**12اسیدسالیسیلیک

3005/007/0008/007/025/07/839/08/12383138/751504/1فرعیاشتباه
تغییراتضریب
)%(-7/699/1476/429/84/1533/754/79/1208/1392/11

ns** 99و %95داري در سطح اعتماد داري و معنیترتیب غیر معنیبه:، * و%
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برگمحلولکربوهیدراتوردوکتازنیتراتآنزیمفعالیت-1شکل
آزمایشسالدودرشیمیاییالیسیتورونیتروژنسطوحدر

برگنیتروژنيامحتو
اثر متقابل نیتروژن و سالیسیلیک اسید در هر دو سال بر 

هايدار بود (جدولي نیتروژن برگ نعناع فلفلی معنیامحتو
ي نیتروژن برگ در سـال اول و دوم  ا). کمترین محتو3و 2

) در شـرایط عـدم   %08/1و %03/1ترتیب بـا  آزمایش (به
مصرف کود نیتروژن مشاهده شد. در ایـن سـطح نیتـروژن،    
کاربرد و عدم کـاربرد سالیسـیلیک اسـید در هـر دو سـال      

ي نیتروژن بـرگ نداشـتند و در   اداري بر محتوتفاوت معنی
). نیتروژن بـرگ بـا   4ماري قرار گرفتند (جدول یک گروه آ

افزایش میزان کـود نیتـروژن و غلظـت سالیسـیلیک اسـید      
که بیشترین مقدار آن در سال اول و طوريبه،افزایش یافت

) در تیمــار %52/2و %77/2ترتیــب بــا دوم آزمــایش (بــه
میکرومـولار  300پاشـی  کیلوگرم نیتـروژن و محلـول  280

شاهده شد.سالیسیلیک اسید م

برگنیترات
آزمایشدومواولسالدرنیتراتتجمعبیشترین

وزنگرمدرنیتراتگرممیلی48/4و9/4باترتیب به(

d
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درنیتروژنکیلوگرم70مصرفشرایطدرترتیب بهخشک)
کودمقدارافزایشبااماشد.مشاهدهآنکاربردعدموهکتار

کاهششدتبهبرگنیتراتتجمعاسید،سالیسیلیکغلظتو
درگرممیلی25/2(اولسالدرنیتراتتجمعکمترینویافت
وهکتاردرنیتروژنکیلوگرم280کاربردباخشک)وزنگرم

دومسالدرواسیدسالیسیلیکمیکرومولار300
بااولسالهمانندخشک)وزنگرمدرگرممیلی83/1(

غلظتکاربردبااماهکتاردرنیتروژنکیلوگرم280مصرف
دوهردرالبته شد.مشاهدهاسیدسالیسیلیکمیکرومولار200
آماريتفاوتهکتاردرنیتروژنکیلوگرم280سطحدرسال
وجوداسیدسالیسیلیکمیکرومولار300و200کاربردبین

).4(جدولنداشت

برگآزادآمینهاسید
تیمارها نشان داد زمانی که کود کنشبررسی برهم

نیتروژنی مصرف نشود و غلظت سالیسیلیک اسید تا 
ترین مقدار اسید آمینه میکرومولار افزایش یابد، پایین300

ترتیب در سال اول و گرم در گرم بهمیلی52/0و 6/0آزاد (
شود. در این شرایط، کاهش دوم) در نعناع فلفلی تولید می

میکرومولار و 100و 200ید به غلظت سالیسیلیک اس
همچنین عدم کاربرد سالیسیلیک اسید منجر به تولید بیشتر 

). حداکثر مقدار اسید آمینه 4اسید آمینه آزاد گردید (جدول 
ترتیب در گرم در گرم بهمیلی63/5و 99/5آزاد برگ (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار 280سال اول و دوم) با مصرف 
شد مولار سالیسیلیک اسید مشاهده میکرو200و غلظت 

). در مجموع در مقادیر پایین کود نیتروژن، با 4(جدول 
میکرومولار و در مقادیر بالاتر 200و 100هاي غلظت

میکرومولار میزان 300و 200مصرف نیتروژن، با غلظت 
هاي نعناع فلفلی تولید شد.اسید آمینه آزاد بیشتري در برگ

برگکلفنول
و 2/61ي فنول کل برگ (امحتوبیشترین

ترتیب در سال اول و گرم در گرم وزن خشک بهمیلی7/57
پاشی با سالیسیلیک اسید و دوم) در تیمار عدم محلول

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد. با 70مصرف 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار مقدار 280افزایش مقدار کود تا 

کمترین مقدار فنول کل برگ کاهش یافت و به
ترتیب در گرم در گرم وزن خشک بهمیلی9/28و 9/27(

پاشی سالیسیلیک سال اول و دوم) در شرایط عدم محلول
هاي بالاي الیسیتور در پاشی غلظتمحلولالبته . رسیداسید 

ي فنول کل اداري بر محتوتأثیر معنیاین سطح از نیتروژن،
.)4برگ نعناع فلفلی نشان نداد (جدول 

کلترعملکرد
تـر عملکـرد که دادنشانسالدودردادهواریانستجزیه

گرفـت قـرار نیتـروژن کـود مقدارتأثیر تحتتنهافلفلینعناع
بـه نیتروژنکودافزودنباسالدوهردر).3و2هاي ولجد(

زمـانی ).2(شکلیافتافزایشفلفلینعناعترعملکردخاك
فلفلـی نعنـاع ترعملکردکمتریننشد،مصرفنیتروژنکودکه
6/1305و7/1378ترتیـب  بـه آزمـایش دومواولسالدر

کیلـوگرم 210بـه کـود مقـدار افزایشبابود.مترمربعدرگرم
ــروژن ــار،درنیت ــترینهکت ــردبیش ــرعملک ــاعت ــینعن فلفل

واولسالدرترتیب بهمترمربعدرگرم7/3480و2/3316(
).2(شکلشدتولیددوم)



ترکیب تیمارهاي تراکم و تاریخ کاشت بر خصوصیات نعناع فلفلی در دو سال زراعینتایج مقایسه میانگین-4جدول 

تیمارهاي آزمایش

فعالیت آنزیم
نیترات ردوکتاز ریشه
(میکرومول نیترات در

گرم وزن تازه در ساعت)

ي نیتروژنامحتو
)%(برگ

نیترات برگ
گرم در گرم (میلی

وزن خشک)

اسید آمینه برگ
گرم در گرم (میلی

وزن خشک)

برگکل فنول 
گرم در گرم (میلی

وزن خشک)

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

ک اسید
اثر متقابل نیتروژن و سالیسیلی

0

05/1 f63/1 de11/1 ij18/1 hij05/4 abcd47/4 abc33/1 e45/1 gh02/46 abcd1/50 ab

1004/1 f81/1 de03/1 j3/1 ghij5/3 abcde49/4 ab19/1 e54/1 gh52/45 abcd98/57 a

2002/1 f14/1 e21/1 ij13/1 ij1/4 abc96/3 abc34/1 e27/1 gh36/47 abcd78/44 bc

3004/1 f27/1 de25/1 hij08/1 j36/4 ab91/3 bc6/0 e53/0 h23/53 abc89/46 b

70

039/2 def28/2 d78/1 efg612/1 efg86/4 a56/4 a91/1 de8/1 g18/61 a71/57 a

10053/2 cdef12/2 de76/1 efgh45/1 fghi91/4 a15/4 abc57/1 de31/1 gh98/58 ab28/49 ab

20097/1 ef96/1 de56/1 ghi49/1 fgh9/3 abcde87/3 bc69/0 e68/0 gh37/48 abcd04/48 b

30041/1 f51/1 de5/1 ighj52/1 fg66/3 abcde85/3 c18/1 e31/1 gh88/44 abcd24/47 b



...نتایج مقایسه میانگین- 4جدول ادامه 

تیمارهاي آزمایش

فعالیت آنزیم
نیترات ردوکتاز ریشه
(میکرومول نیترات در

گرم وزن تازه در ساعت)

محتواي نیتروژن
)%برگ (

نیترات برگ
گرم در گرم (میلی

وزن خشک)

اسید آمینه برگ
گرم در گرم (میلی

وزن خشک)

برگکل فنول 
گرم در گرم (میلی

وزن خشک)

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

سال زراعی
94-1393

سال زراعی
95-1394

140

007/4 abc04/4 abc73/1 fgh63/1 def18/3 bcde15/3 d03/3 dc01/3 f34/36 bcd07/36 cd

10053/3 bcde79/3 bc77/1 efg88/1 cde8/2 bcde04/3 de06/3 dc29/3 ef87/32 cd35/35 cd

20088/3 abcd13/4 abc9/1 defg01/2 bc87/2 bcde06/3 de87/3 bc12/4 def57/32 cd66/34 d

30011/4 abc23/4 abc9/1 cdefg99/1 bcd1/3 bcde27/3 d09/3 dc3/3 ef53/33 cd43/34 d

210

035/4 ab6/4 abc2/2 bcdef28/2 ab26/2 e39/2 fgh16/4 bc38/4 cde19/30 cd89/31 d

10042/3 bcde59/3 c2/2 bcdef28/2 ab6/2 cde74/2 def08/4 bc28/4 cde42/31 cd97/32 d

20017/4 abc89/4 a4/2 abc29/2 ab45/2 cde68/2 defg51/4 abc05/6 a89/30 cd35/36 cd

3001/4 abc1/4 abc2/2 abcde23/2 ab44/2 cde44/2 efgh85/4 ab24/5 abcd8/32 cd8/32 d

280

055/4 ab72/4 ab37/2 abcd42/2 a69/2 bcde48/2 efg64/4 ab79/4 bcd92/27 d93/28 d

10082/4 ab91/4 a39/2 abcd39/2 a4/2 de1/2 fgh05/5 ab15/5 abcd91/32 cd57/33 d

200395/5 a06/5 a61/2 ab39/2 a28/2 e8/1 h99/5 a63/5 ab61/35 bcd67/34 d

30039/5 a04/5 a77/2 a52/2 a25/2 e1/2 gh78/5 a4/5 abc23/35 cd87/32 d

ندارند.%5احتمالیسطحدریکدیگرباداريمعنیتفاوتمشترك،حرفیکحداقلدارايهايمیانگینستون،هردر
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کلخشکعملکرد
کهدادنشان)3و2هاي جدول(واریانستجزیهنتایج
نیتروژنکودتأثیرتحتتنهانیزفلفلینعناعخشکعملکرد

شیمیاییکودفلفلینعناعکهشرایطیدردارد.قرار
مترمربعدرگرم01/314و309(نکرددریافتنیتروژنی
با.)شدتولیددومواولسالدرترتیببهخشکعملکرد

اولیهخشکمادهمقداربرنیتروژنیکودمصرفافزایش
و7/811بهحداکثرکیلوگرم210مصرفباوه شدافزود

آزمایشدودر).2شکل(رسیدمترمربعدرگرم56/855
کیلوگرم280و210مصرفبینداريمعنیآمارياختلاف
مشاهدهفلفلینعناعتودهزیستتولیددرهکتاردرنیتروژن

).2شکل(نشد

اسانسعملکردآزمایشسالدودرشیمیاییالیسیتورونیتروژنمختلفسطوحدرفلفلینعناعخشکوترعملکرد-2شکل

نیتروژنکنشبرهموآزمایشاولسالدرنیتروژنسطوح
تأثیراسانسعملکردبردومسالدراسیدسالیسیلیکدر

عملکردکمترین).3و2هاي(جدولدادندنشانداريمعنی
لیترمیلی12/3و15/3ترتیببه(دومواولسالدراسانس

مصرفباوتولیدنیتروژنمصرفعدمتیماردرمترمربع)در

(بااولسالدرمترمربعدرلیترمیلی01/13بهحداکثرکود
درلیترمیلی2/15وهکتار)درنیتروژنکیلوگرم210مصرف
نیتروژنکیلوگرم210مصرفتیمار(دردومسالدرمترمربع

)اسیدسالیسیلیکمیکرومولار200غلظتکاربردهمراهبه
).3شکل(رسید
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آزمایشسالدودرشیمیاییالیسیتورونیتروژنمختلفسطوحدرفلفلینعناعاسانسعملکرد-3شکل
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بحث
عدمشرایطدرآزمایش،دومواولسالنتایجبراساس

اسیدسالیسیلیکبالايهايغلظتنیتروژنی،کودکاربرد
اماگردید.ریشهردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتکاهشموجب

نیزاسیدسالیسیلیکغلظتافزایشکود،مقادیرافزایشبا
درکرده رشدگیاهانشد.ریشهدرآنزیمفعالیتتشدیدباعث

آنزیمفعالیتوکمنیتراتدریافتمیزاننیتروژن،نبودشرایط
معرضدرقرارگیريازپسولیدارند.پایینیردوکتازنیترات

یکبهتایافتهافزایشیندهاافراینفعالیتسرعتنیتروژن،
بهاینکهتایابدمیکاهشتدریجبهسپسرسیده،حداکثرنقطه
بیشترمیاندرالگوایناگرچهرسد.میثابتمیزانیک

درهاییتفاوتگونهبهبا توجه ولیاست،عمومیگیاهان
,Campbell(داردوجودفوقمراحلازهریکوقوعزمان

1999.(Hayatهمکارانو)تأثیربررسیدرنیز)2012
بر)مولار10-6و10-10،5-4(اسیدسالیسیلیکپاشیمحلول

افزایشبانیتروژنازآنزیمفعالیتمیزانکهکردندگزارشنخود
ویافتافزایشمولار10-5سطحتااسیدسالیسیلیکغلظت

در.یافتکاهشآنهامیزانمولار،10-5ازبیشترغلظتیدر
میکرومولار10غلظتگندم،رويبردیگرآزمایشی

آنزیمفعالیتدردرصدي36افزایشسبباسیدسالیسیلیک
Hayat(شدردوکتازنیترات et al., مصرفمجموعدر).2007
کاربردتوده،زیستافزایشباهمزماننیتروژن،بالايمقادیر
را بهترينتیجهنیزبالاترهايغلظتدراسیدسالیسیلیکبرگی

درردوکتازنیتراتآنزیمکهآنجاییازداشت.دنبالبه
برگمزوفیلیهايسلولوریشهپوستاپیدرمیهايسلول
Fedorova(استشدهواقع et al., اسیدسالیسیلیکو)1994

اثرداراياستفادهموردگیاهوزمانغلظت،بهبا توجه 
تخریبکاهشبامناسبهايغلظتدراست،ايدوگانه
توانافزایشها،کلروفیلمانندفتوسنتزيهايرنگیزه

دستگاهازجدیدهايپروتئینسنتزوسلولاکسیدانیآنتی
Popova(کندمیحمایتفتوسنتزي et al., هايغلظت).2003

افزایشونیتروژنجذبسبباسیدسالیسیلیکمتفاوت
شد،ذرتهايریشهوهابرگدرردوکتازنیتراتآنزیمفعالیت
مولارمیلی5ازبالاترهايغلظتکهاستشدهثابتاگرچه

Jain(داردگیاهانبرايبازدارندهاثراسیدسالیسیلیک &

Srivastava, مقادیرمصرفبانیزآزمایشایندر).1981
بالايهايغلظت،بیشترتودهزیستتولیدونیتروژنبالاي

سلولدرردوکتازنیتراتفعالیتتشدیدسبباسیدسالیسیلیک
.استشدهریشه
درردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتکودمقدارافزایشبا
تنهانیترات،یگانههايسلولدر.یافتافزایشنیزهابرگ
درونبهنیتراتشدنرهاشود.میذخیرههاواکوئلدرون

برايمحدودکنندهايمرحلهتواندمیاحیاء،برايسیتوپلاسم
درنیتراتهنیتروژنمصرفبرايترتیب،اینبهونیتراتاحیاء

براينیتروژنمصرفقطعبنابراینباشد.رشدفرایندهاي 
زیادوجودبااستممکننیتراتی،کودهايویژه بههاریشه
ردوکتازنیتراتفعالیتکاهشبههوایی،بخشدرنیتراتبودن

,Marschner(شودمنجررشدمیزانو ایندر).1995
هايبرگتولیدوروژننیتکودمصرفافزایشباآزمایش،

ترمسنهايبرگریزشبهمنجرهابرگاندازيسایه،جدید
دیگرواندیافتهتوسعههابرگچونترمسنهايبرگدر.شد

بنابراینندارند،خودرشدبرايینیتروژنمنابعبهنیازي
وکاهشباعثبرگدرماندهباقینیتراتيبالامقادیراحتمالاً

عبارتبه.استشده ردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتتوقفحتی
NO3مصرفمقصددیگر

.نداشتوجوددیگر-
اثراتنیتروژنوضعیتکهاستدادهنشانمطالعات

ارتباطکهطوريبه،داردکربوهیدراتمقداربرتوجهیقابل
درصدوگیاهاننیتروژندرصدبینآشکاريمنفی

Matsuo(داردوجودکربوهیدرات et al., ایندر).1995
هابرگدرمحلولکربوهیدراتکودمقدارافزایشباآزمایش

بهنیازآمینه،اسیدهايتثبیتعلتبهنیتروژنیافت.کاهش
احیاءاینکهضمندارد،کربسچرخههايمتابولیتبرخی
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ازحاصلکنندهءاحیانیرويبهاحتیاجهمنیتراتونیتریت
شود،تأمین تنفسطریقازاگرکهداردفتوسنتزیاتنفس

مینتأفتوسنتزراهازاگروشوندمیکمکربنهايهیدرات
تبدیلکربنهیدراتبهواحیاءکمتريکربناکسیدديشوند،

کربنهايهیدراتکاهشسببنیتروژنافزایشپسشود.می
Minotti(شودمیگیاهدر et al., آزمایشایندر).1969

کودکممقادیردراسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولهمچنین
هايغلظتگردید.برگمحلولهايکربوهیدراتکاهشسبب

کهزمانیدربرگمحلولقندهايتولیدبراياسیدسالیسیلیک
موجودهايبرگتعدادبرايشود،مصرفکمنیتروژنیکود

گیاهمحلولقندهايمیزانکاهشسببوبودهنیازازبیش
اي،تغذیهشرایطایندراسیدسالیسیلیکهايغلظت.شودمی

وکردهمهارراساکاریدهاپلیهیدرولیزکنندهآنزیمیسیستم
قندهايبهنامحلولقندهايتبدیلسرعتدیگرعبارتبه

,Khodary(استدادهکاهشرامحلول ایندر).2004
تعدادتولیدبااحتمالاًنیتروژنکودمقدارافزایشنیزآزمایش

بهنسبتکمتريمحلولقندهايکوچک،وجدیدبرگزیادي
رابزرگتريومسنهايبرگ(کهنیتروژنپایینمقادیرمصرف

.کردتولیدداشت)درپی
نیتروژنيامحتوکهدادنشانپروژهاجرايدوسالهنتایج

غلظتونیتروژنکودمقدارافزایشبافلفلینعناعبرگ
محدودباکودکاربردعدم.یافتافزایشاسیدسالیسیلیک

فلفلی،نعناعبرگوریشهدرردوکتازنیتراتفعالیتکردن
,Marschner(دادهکاهشگیاهدررانیتراتاسیمیلاسیون

.شده استنیتروژنيامحتوکاهشسببو)1995
کودهايتغذیهشرایطدراسیدسالیسیلیکباپاشیمحلول

نعناعغذاییعناصرجذبافزایشسببنیتروژنیشیمیایی
Abdou(گردیدفلفلی & Mohamed, نظربهبنابراین ).2014

دادنافزایشباشرایطایندراسیدسالیسیلیککاربردرسدمی
رابرگنیتروژنيامحتوردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتمیزان

میزاننیتروژنیکودمصرفافزایشباامااستدادهافزایش

نیتراتآنزیمفعالیتتشدیددلیل بهاسیدسالیسیلیکتأثیر
.شودمیبیشترردوکتاز
تجمعکود،مقدارافزایشباآزمایشياجراسالدوطی
درهمچنینیافت.کاهشفلفلینعناعهايبرگدرنیترات

شرایطیدرفلفلینعناعهاي(برگکرده رشدکاملاًهايبرگ
نیتراتتجمعبیشتریناند)کردهدریافتنیتروژنکمیمقادیرکه
آبکشیآونددروندرنیتراتگردید.مشاهدهبرگدر

رشدکاملاًهايبرگدرنیتراتزیادمیزانواستغیرمتحرك
استفادهدارايگیاهاننیتروژنسازوسوختنظرازکرده 

Lea(استمحدود & Miflin, بیشتریناینکه علاوهبه.)1980
دیدههنگامیبرگدرردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتمیزان

آنازپسوباشدحداکثردربرگانبساطمیزانکهشودمی
هايبرگدرترتیباینبهیابد.میکاهشسرعتبهفعالیت

معمولاًردوکتاز،نیتراتفعالیتمیزانمسن،وکرده رشدکاملاً
هابرگایندرنیتراتمیزانآندنبالبهواستاندكبسیار

,Marschner(یابدمیافزایش ایندرهمچنین).1995
نیتراتتجمعاسید،سالیسیلیکغلظتمقدارافزایشآزمایش

سالیسیلیکفیزیولوژیکنقشبهاحتمالاًامراینداد.کاهشرا
آنزیمفعالیتافزایشوغذاییموادانتقالوفراهمیدراسید

.بستگی داردردوکتازنیترات
مصرفدمعشرایطدراسیدسالیسیلیکغلظتافزایش

اینامادادکاهشرابرگآزادآمینهسیدا،سالدوهردرکود
میزانبیشترینوکردتغییرخاكبهنیتروژنافزودنباروند
اسیدسالیسیلیکونیتروژنکاربردشرایطدرآزادآمینهاسید

بسیارعنصریکگیاهتغذیهدرنیتروژنشد.مشاهدهبیشتر
است.لازمآمینهاسیدهايسنتزبرايازجملهاست،مهم

رشدوسلولیتقسیمپروتوپلاسم،تشکیلدرآمینهاسیدهاي
درنیتروژنکهشرایطیدررو از اینروند.میبکارگیاه

اسیدهايسنتزنیتروژناسیمیلاسیونکاهشباشد،کمدسترس
اینبا.دهدمیکاهشفلفلینعناعهايبرگدرراآزادآمینه

یندهايافربرايپروتئینساختنبهقادرگیاهکاهش،
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نیسترشدمطلوبسطحنگهداريوساختاريمتابولیسمی،
)Barker & Pilbeam, نیزاسیدسالیسیلیکهمچنین).2006

تولیدافزایشدرمهمینقششیمیاییالیسیتوریکعنوانبه
نعناعآمینهاسیدهايوهاکربوهیدراتفنولی،هايترکیب
Figueroa(داردفلفلی Perez et al., 2014.(
کاربردبهنسبتنیتروژنمصرفعدم،آزمایشسالدودر

تولیدکمتريکلفنولمقدارهکتار،درنیتروژنکیلوگرم70
هکتاردرکیلوگرم70ازبیشترنیتروژنمصرفهمچنین.کرد

وGershenzonگردید.کلفنولمیزانکاهشبهمنجر
تاهامنوترپنسنتزکهکردندگزارش)2000(همکاران

افزایشحالدرسرعتبهفلفلینعناعبرگعمرازروز21
ثابتسرعتبا هامنوترپنتجمعروز،21ازپسوهستند

هستندتوسعهحالدرکههاییبرگرواینازیابد.میادامه
هايمنوترپنمیزاناند،کردهرشدکاملاًکههاییبرگبهنسبت

نیز)Niemeyer)2008و Nguyenهمچنیندارند.کمتري
سطوحبرداريمعنیمنفیتأثیرنیتروژنکهکردندگزارش
دارد،جنوویسواپالرقمریحانگیاهفنولیهايترکیب

نیتروژنمولمیلی1/0درآنمقداربیشترینکهطوريبه
بدستمصرفینیتروژنمولمیلی5/0درآنکمترینومصرفی

وهابرگتولید،کودمقدارافزایشبانیزآزمایشایندرآمد.
راگیاهمسنهايبرگریزشوشدبیشترگیاهاندازسایه

سویی ازومسنهايبرگریزشسو یکاز.داشتدنبالبه
اولیههايمتابولیتساختحالدرکهجوانیهايبرگتوسعه
ثانویهبهاولیههايمتابولیتتبدیلمرحله واردکمتر(وهستند

برگدرکلفنوليامحتوکاهشبهمنجراحتمالاًاند)،شده
مقادیردرتنهااسیدسالیسیلیککاربرد.گردیدفلفلینعناع
دربرگکلفنولمیزاندارغیرمعنیافزایشموجبکودبالاي

Figueroaگردید.آزمایشاجرايسالدو Perezهمکارانو
پاشیمحلولبهفلفلینعناعواکنشمطالعهدرنیز)2014(

هیدروژنپراکسیدواسیدسالیسیلیکشیمیاییالیسیتورهاي
درکلفنول،فنولیپروفایلءالقادلیلبهکهکردندگزارش

ترتیببهاسیدسالیسیلیکمولارمیلی2و5/0،1هايغلظت
یافت.افزایششاهدبهنسبتدرصد31و65،35

سالیسیلیککهدادنشانسالدوطیآزمایشایناجراي
باتنهاونداشتترعمکلردافزایشبرداريمعنیتأثیراسید

عملکردهکتار،درنیتروژنکیلوگرم210تاکودمقدارافزایش
تعدادافزایشسببنیتروژنکودافزایش.یافتافزایشتر

نیتروژنلحاظازراگیاهنیاززیراشده،فلفلینعناعبرگ
دروفتوسنتزيهايفرآوردهافزایشموجبوکندمیمینأت

تودهزیستافزایشنهایتدرورویشیرشدافزایشبانتیجه
Izadi(شودمیگیاه et al., 2010.(Zeinaliهمکارانو

اندامتروزنتغییراتدامنهکهکردندگزارشنیز)2014(
درکیلوگرم68/2ازنیتروژنمختلفسطوحتحتهوایی

تاهکتاردرنیتروژنکیلوگرم100مصرفسطحدرمترمربع
کیلوگرم300مصرفسطحدرمترمربعدرکیلوگرم26/3

و200مصرفواستمتفاوتهکتاردرنیتروژن
فلفلینعناعترعملکردبرهکتاردرنیتروژنکیلوگرم300

ندارد.داريمعنیتفاوت
1394- 95و1393-94زراعیسالدرآزمایشنتایج

تأثیرتحتتنهافلفلینعناعخشکعملکردکهدادنشان
افزایشبرنیتروژناثریابد.میافزایشنیتروژنکودمصرف

ساختاردرعنصراینشرکتبهراخشکوتروزن
وآمینهاسیدهايها،پروتئینمانند بزرگهايمولکول

,Zhao(انددادهنسبتنوکلئیکاسیدهاي نیتروژن).2006
قرارتأثیرتحتشدتبهراگیاهرشدمیزاناینکهبرعلاوه

زیاديمورفولوژیکوآناتومیکتغییراتایجادسببدهدیم
،شودیمگیاهمختلفيهااندامدرومولکولیسطحدر
کارکردوهاترکیباندازه،برزیادياثریتروژننکهياگونهبه

کمبودشرایطدرکهگیاهانیرو،ایناز.داردکلروپلاست
شاهدتیمارهايبامقایسهدراندکردهرشدنیتروژن

تیلاکوئیديغشاهايو ترپهنوکوچکترهاییکلروپلاست
Heobald(دارنديترنازك et al., 1998.(
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عملکردنیتروژنکاربردباسالدوطیهاآزمایشایندر
اسانسساختاردرنیتروژناینکهبایافت.افزایشاسانس
ترشحیغددتراکمافزایشبهمنجر آنکاربردامانداردوجود
Marotti(شودمیفلفلینعناعبرگ et al., علت).2004

نتیجهدروسادههايقندمصرفوتولید،ترشحیغددافزایش
بیشتراولیههايترکیبتولیدوبوتهبرگسطحبیشترتوسعه
نیز)2003(همکارانوSinghاست.اسانستولیدبراي 

.Mهايگونهدراسانسعملکردکهکردندگزارش arvensis،
M. piperitaوM. spicataازبیشترنیتروژنوقتی

ایندریابد.میافزایششد،مصرفهکتاردرکیلوگرم100
بهبودسببدومسالدراسیدسالیسیلیککاربردآزمایش
پاشیمحلولآزمایشیدرگردید.فلفلینعناعاسانسعملکرد

نیتروزنیشیمیاییکودهايتغذیهشرایطدراسیدسالیسیلیک
وفتوسنتزيهايرنگیزهگیاه،خشکوزنافزایشسبب

افزایشسببفوقعواملمجموعکهشدنعناعغذاییعناصر
Abdou(گردیدفلفلینعناعاسانسعملکرد & Mohamed,

2014.(Idreesهمکارانو)کهکردندگزارشنیز)2010
تحریکطریقازرالیموعلفاسانساسید،سالیسیلیک
واسانسترشحهايغدهجمعیتافزایشرشد،پارامترهاي

دهد.میافزایشگیاههايکربوهیدراتافزایش
دستیابیبراي کهکرد بیانتوانمیکلیگیرينتیجهعنوانبه

دراسانس)وخشکوتر(عملکردیکمعملکردبیشترینبه
هکتاردرنیتروژنکیلوگرم210مصرف،مطالعهموردمنطقه

وآلیمادهکمبودنوعیبهزیرا،دارددنبالبهرانتیجهبهترین
همچنین.کندمیجبرانخاكدررانیتروژنکمبودآندنبالبه

اسیدسالیسیلیکهايغلظتآزمایش،هدوسالنتایجبراساس
کاملاًواکنشاغلبنیتروژنمصرفعدمومصرفشرایطدر

بالايغلظتعمدتاًکهطوريبهداشت.دنبالبهمتضادي
درتنهامیکرومولار)300تا200(ماننداسیدسالیسیلیک

280تا210(مصرفنیتروژنبالايمقادیرمصرفزمان
صفاتاغلببرچشمگیريتأثیرهکتار)درنیتروژنکیلوگرم

کاربرد،کودمصرفعدمزماندراماداد.ننشابررسیمورد
نوعیبهالیسیتور)یکعنوانبه(اسیدسالیسیلیکبالايغلظت

ونیتروژنيامحتوآنزیمی،فعالیتکاهشوتنشایجادبا
دربنابرایننداشت.درپیمطلوبینتیجهگیاهخصوصیاتسایر

280تا210مصرفخوزستاندشتدرفلفلینعناعزراعت
تا200هايغلظتکاربردباهمراهنیتروژنهکتاردرکیلوگرم

شود.میتوصیهاسیدسالیسیلیکمیکرومولار300
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Abstract
A range of methods are applied to enhance secondary metabolism in medicinal plants. Treatment

of the plants with elicitors is one of these approaches. Salicylic acid (SA) exerts a positive impact
on plant growth and yield. The present study, as a biannual field experiment, investigates the
response of peppermint (Mentha piperita L.) to different rates of SA under different regimes of
nitrogen nutrition during years of 2014-2015. The experiment was made as a random complete
block design based on split-plot with three replicates. The treatments included nitrogen fertilization
rate as the main factor (0, 70, 140, 210, and 280 kg N ha-1 applied as urea) and salicylic acid, as the
sub factor, was spayed at different concentrations (0, 100, 200, and 300 μM). In both years, the
highest nitrate reductase activity was found in the roots of the plants treated with 200 μM SA and
fertilized with 280 kg N ha-1. Interestingly, the foliar activity of the enzyme was influenced only by
nitrogen, whereas the highest rate of activity was determined using 280 kg N ha-1 (2.87 and 2.82 μM
nitrite g-1 FW h-1, respectively in the first and second year). Higher concentration of SA caused to
increased content of nitrogen and free amino acid in the plants fertilized with higher rates of
nitrogen. Nitrate, total phenol, and soluble carbohydrates content of leaf was reduced in both years
as the result of high rate of nitrogen and high concentration of SA applied. In the first and the
second year, the highest fresh yields (3316.2 and 3480.7 g m-2, respectively), the highest dry yields
(811.7 and 855.6 g m-2, respectively) and essence (13.01 and 15.2 mL m-2, respectively) were
obtained through annual application of 210 kg N ha-1. Collectively, the application of 210 kg N ha-1

together with SA (200 μM) is recommended to achieve desired quantitative and qualitative yield.
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