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Abstract 
    Background and objectives: Mentha longifolia L. belongs to the Mentha genus and the mint 

family (Lamiaceae). This plant naturally grows in moist environments, such as riverbanks, and 

its cultivation in fields and greenhouses requires high-quality water. Water and soil salinity are 

among the most critical agricultural challenges in hot and arid regions. In such areas, soil salinity 

and water scarcity are the primary factors that reduce the growth and yield of crops. Identifying 

and utilizing ecotypes and cultivars resistant to salinity stress can help prevent production losses. 

This study aims to investigate the effects of different water salinity levels on the morphological 

and physiological traits of three wild brookmint ecotypes to identify the most salt-tolerant 

ecotype. 

Materials and Methods: This study was conducted using a completely randomized design in 

factorial form with two factors at Ferdowsi University of Mashhad. The first factor was ecotype, 

with three levels (E1: South Khorasan, E2: Lorestan, E3: Fars), and the second factor was salinity 

stress, with four levels (0, 75, 100, and 150 mM sodium chloride). Salt stress treatments were 

applied beginning at the four-leaf stage, and at the eight-leaf stage, morphological traits were 

measured, including plant height, number of leaves, number of flowers, flower length, fresh and 

dry leaf weights, and fresh and dry root weights. Physiological traits assessed included 

chlorophyll a, chlorophyll b, total carotenoids, electrolyte leakage, total phenol content, total 

flavonoid content, proline content, and total carbohydrate content. Data was analyzed using 

Minitab 19 software. 

Results: The results showed that the main effects of ecotype and salinity stress and their 

interaction significantly influenced morphological traits such as plant height, root weight, and 

root dry weight. The main effects of ecotype and salinity stress on leaf weight and leaf dry weight 

were also significant. However, the main and interaction effects on traits such as number of 

leaves, number of flowers, and flower length were not significant. Salinity stress significantly 

reduced morphological traits in all ecotypes compared to the control, including plant height, leaf 

weight, dry weight, root weight, and dry weight. Regarding physiological traits, the main effects 

of ecotype and salinity stress, along with their interaction, significantly affected chlorophyll a, 
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chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, electrolyte leakage, total flavonoid content, and 

proline content. The main effects of ecotype and salinity stress on total phenol content were 

significant, while their effects and interactions on carbohydrate content were not significant. 

Salinity stress led to a reduction in chlorophyll a, b, total chlorophyll, and carotenoids. 

Conversely, this stress increased proline content, electrolyte leakage, and the levels of total phenol 

and flavonoid compounds in the leaves compared to the control. 

Conclusion: Based on the evaluation of the measured traits in the three wild brookmint ecotypes, 

it was evident that these ecotypes responded differently to salinity stress. The results indicated 

that the E1 ecotype (South Khorasan) was superior to the others in terms of the traits studied and 

exhibited greater tolerance to salinity stress conditions. 

 

Keywords: Flavonoid, proline, phenol, Leakage, Lamiaceae 
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 دهیچک
 هيحاش مثل مرطوب مناطق در خودرو صورت به( Laminaceae) نعناع خانواده( از Mentha longifolia L.) پونه :هدف و سابقه

ت معضلا گتريناز بزر يکيآب و خاک  شوری ها نياز به آب با کيفيت دارد.و کشت آن در مزارع و گلخانه کندرشد مي هارودخانه
کاهش رشد و  اصليخاک و کمبود آب عامل  شوری مناطقي چنين. در استمناطق گرم و خشک  در کشاورزیو مشکلات 

ل تواند به شکها و ارقام مقاوم به تنش شوری ميشناسايي و استفاده از اکوتيپ شود.ميمحسوب  کشاورزیت عملکرد محصولا
 ولوژيکيمورفآب بر عملکرد صفات  شوریسطوح مختلف  تاثير بررسيمطالعه  اينهدف  مناسبي از افت توليد جلوگيری نمايد.

 باشد.يمقاوم م کوتيپا شناسايي، جهت يپونه وحش ياهپ گاکوتيسه  فيزيولوژيکيو 
تصادفي در دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد.  پژوهش با دو عامل به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا نيا ها:و روش مواد

صفر، ( و عامل دوم تنش شوری با چهار سطح )فارس: E3 ،: لرستانE2 ،يجنوب خرسان: E1اکوتيپ با سه سطح ) شاملعامل اول 
 برگي 8مرحله در  برگي آغاز شد و 1ی . اعمال تيمار تنش شوری در مرحلهبود نمک کلريد سديم( مولاريليم 4۷3، 433 ،۵۷

 تر و خشکرگ و وزنک بتر و خشرگ، تعداد گل، طول گل، وزنبتعداد  اه،يشامل ارتفاع گ يکيصفات مورفولوژ یريگاندازه
فنول کل،  یمحتو ت،ينشت الکترول زانيم د،يکارتنوئ زانيکل و م ،a، b ليشامل کلروف يکيولوژيزيف اتيخصوص نيو همچن شهير

مورد   Minitab 19های حاصل توسط نرم افزارداده .انجام شد کل دراتيکربوه یو محتو نيپرول زانيکل، م ديفلاونوئ یمحتو
 آناليز قرار گرفت.

 ارتفاع شامل يکيمورفولوژ صفات یرو یشور تنش × پياکوت متقابل اثر و یشور تنش و پياکوت ساده اثر داد نشان نتايج :نتايج
 شانن داريمعن اثر اهانيگ برگ خشک و تروزن یرو یشور تنش و پياکوت ساده اثر بود، دارمعني شهير خشک و تروزن اه،يگ

 گل ولط و گل تعداد برگ، تعداد صفات یرو یشور تنش × پياکوت متقابل اثر و یشور تنش و پياکوت ساده اثر نيهمچن داد،
 و تروزن اه،يگ ارتفاع شامل که مختلف یهاپياکوت در يکيمورفولوژ صفات داريمعن کاهش سبب یشور تنش. نبود داريمعن

 یشور تنش × پياکوت متقابل اثر و یشور تنش و پياکوت ساده اثر. ديگرد شاهد به نسبت شهير خشک و تروزن برگ، خشک
 دينوئفلاو کل یمحتو و ت،يالکترول نشت زانيم د،يکارتنوئ کل، ليکلروف و b ليکلروف ،a ليکلروف مانند يکيولوژيزيف صفات یرو بر
 پيکوتا ساده اثر . در صورتي کهبود دارمعني کل فنول زانيم یرو یشور تنش و پياکوت ساده اثر. شد داريمعن نيپرول زانيم و
 زانيم کاهش باعث یشور تنش. نشد دارمعني دراتيکربوه یمحتو زانيم یرو یشور تنش × پياکوت متقابل اثر و یشور تنش و

 ت،يترولالک نشت ن،يپرول یمحتو زانيم شيافزاباعث  ي اين تنش با تأثير بر گياه،طرف از شد، ديکارتنوئ و کل ،a، b ليکلروف
 .شد شاهدگياه  به نسبت برگ گياه ديفلاونوئ و کل فنول یمحتو

های اکنشها وگيری شده سه اکوتيپ پونه وحشي، مشاهده گرديد که اين اکوتيپطبق نتايج حاصل از صفات اندازه :یریگجهینت
 پيکوتا گيری صفات ذکر شده،از اندازه به دست آمده هایو داده جينتا بهتوجه  بامتفاوتي را نسبت به تنش شوری نشان دادند. 

مقاومت  یتنش شور طيو در برابر شرا داشت یها برترپياکوت ريبه سا نسبت يلحاظ صفات مورد بررس ازE1 ي( جنوب ساناخر)
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 بيشتری از خود نشان داد.
 

 نشت، نعناييان فنل، ن،يپرول د،يفلاونوئ: یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 که است ياهيگ یهاخانواده نيبزرگتر از يکي انينعناع
طق منا بيشتراين گياه در . باشديم يجهان پراکنش یدارا

کند و نياز مي رشد مرطوب به راحتي هایخاک دارای
آفتاب کامل تا نيم سايه به نوع آن بين با توجه نوری آن 
دارد  گونه 1333 از شيب و جنس 233 حدود. متغير است

 هستند کوتاه یهادرختچه و معطر یهابوته   ا عمومکه 
(., 2019et al Hosseini.)  گياه پونه(.Mentha 

L longifolia) تيره زير نعناعيان و از خانواده 
Nepetoideae قبيله و Mentheae، ،چند گياهي علفي 

بوده و  دارکرک ساقه. ريزوم است ساله، معطر و دارای
 و و متقابل ها سادهبرگ. دارد طول ميليمتر ۷/4        تقريبا 

 سانتيمتر 2/2 طول و سانتيمتر ۹ حدود طور ميانگين دربه
 بسيار کرک پوشش و شکل ها،اندازه برگ .دارد عرض

 وانعن به بيشتر آن و شاخساره جوان هایاندام. متنوع است
 استفاده طبخ شده غذاهای و سالاد در دهندهو طعم عطر
های اين گياه کوچک . گل( 2005et alVining ,.) شودمي

 آذين پونه از نوعگل باشد.و صورتي متمايل به سفيد مي
باشد و در اين مرحله مي ماده و نر هایو دارای اندام سنبله

 استاز زندگي دارای بيشترين ميزان اسانس و طعم 
(., 2018et alBouassida -Zouari). از عصاره برخي از 

 ميکروبي، ضد خواص به منظور پونه جنس هایگونه
سرماخوردگي،  تشنج، و ضد انقباض ضداکسيداني،

استفاده  ضد درد و محرک سيتوتوکسيک، هایفعاليت
به  آن هایبرگ از اسانس بودن دارا گردد. به علتمي

همچنين در  ،شوداستفاده مي جاتدمنوش و ادويه منظور
 نوانع به نيز را پونه از شده استخراج اسانس موارد بيشتر
 et  Moshrefi ., 2008;et alSaber) برندمي کاربه دارو

., 2019al) .تهوع، درمان یبرا يسنت طب در اهيگ نيا 
 يابيارز برای. شوديم استفاده يياشتهايب و نفخ ت،يبرونش

 یاديز تحقيقات پونه اهيگ اسانس يکروبيم ضد تيفعال
ضد  هایاثرکه  ( 2010et alPajohi ,.) است انجام شده

 اند. نموده دأييترا  اهيگ نيا يکروبيم

 يدومين عامل مؤثر محيط آبيبعد از تنش  یتنش شور
بوده که سطح  یمحصولات کشاورزتوليد  و محدود کننده

ثير أتو جهان را تحت  يرانا یکشاورز یهااز زمين زيادی
بيشتر  (. 2023et al,Rezaloo .) خود قرار داده است

حساس هستند و  یبه تنش شور زراعيو  يباغ ياهانگ
زنده بمانند و در صورت  شديد یشور يطدر شرا توانندينم

يافت عملکرد آنها کاهش خواهد  ميزانزنده ماندن، 
(2020., et al Ullah) .است  محيطيتنش  مهمترين شوری

و مشخصات  فيزيولوژی مورفولوژی،بر  ثيرأتکه با 
 et alAlam .) کندميمحدود را  گياهان بيوشيميايي، رشد

 کي،يزيولوژيف یهافعاليت يقاز طر ياهانگ بيشتر. (2021
اسخ داده پ شوریبه تنش  يو مولکول يو سلول يوشيمياييب

وفق سازگار و  خارجيو  يطيمح يطو خود را با شرا
 هایيمآنز يتفعال (. 2016et alFokkema ,.) دهندمي
 یهاونهگ یرا در پاکساز یمؤثر بسيارنقش  يدانياکسيآنت
 يشباعث افزا هايمآنز ينا کنند،يم يفافعال ا يژناکس
 يرتأخ را به يریو پ شوندميياه تحمل به تنش در گ ييتوانا
et  2019; Khalvandi., et al Khalvandi) اندازندمي

2017., al). هآسيب ب تنش اکسيداتيو یهاجمله خسارتاز 
فعال اکسيژن  یهاکه توسط گونه باشديم يسلول یاجزا

باعث  ياکسيدانيآنت یهادر برابر آنزيم ،شوديايجاد م
با توجه به کمبود  .شونديم هااز اين خسارت یجلوگير

نمک آنها  يزانکه م هاييآب استفاده از ،منابع آب شيرين
ناب قابل اجت غير زراعيو  باغي گياهان توليد برایبالاست 

 یهايسمو متابول هايتفعال يزانبا کاهش م یاست. شور
 يلياردهابه م رمنج و ياهانموجب کاهش رشد و نمو گ ياهگ

در سطح  یدلار خسارت در هر سال به محصولات کشاورز
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محققان به همين دليل . (2022et al Khan ,.د )شوجهان مي
کاهش افت عملکرد برای هايي همواره به دنبال يافتن راه

محصولات در شرايط تنش شوری هستند. يکي از مهمترين 
ها و شناسايي ژنوتيپ ،های مقابله با تنش شوریراه

 ،یشور تنش در برابر های مقاوم است. ارقام مقاوماکوتيپ
مشکل  ينا حل یجذاب و مقرون به صرف برا يکردیرو

ها که نسبت به ديگر راه (et al Gharib,. 2014) است
 های کمتر و بازده بالاتری داشته باشدتواند هزينهمي
(., 2023et al Egea .)با تنش مقاوم،  ياهکه گ هنگامي

براساس خصوصيات وراثتي خود  شود،يمواجه م یشور
 ييرکه شامل تغ دهديرا نشان م يمتفاوت هایراهبردهای

 يمتفاوت يانب يي،ساختار غشا ييرتغ يکي،متابول ايندهایفر
باشد يم هايتاز متابول يبرخ يدها و تولاز ژن ياز برخ

(., 2023et alBalasubramaniam .) ميزان يشافزا 
به  انياهنه تنها مقاومت گ يهثانو هایيتمتابول یهافعاليت
 افزايشنيز  یبلکه از نظر تجاردهد ا را افزايش ميهتنش

 et Patel) ها ارزش اقتصادی خواهد داشتاين متابوليت

., 2020al .)يا يشبا افزا زراعيو  باغي ياهانگ بيشتر 
به  به سرعت يهثانو هایيتمتابول هایفعاليت ميزانکاهش 

زمان  یالقاء شده برا ميزان ينا يول دهند،يتنش پاسخ م
(.  ,2020Krasensky & Jonak) ماندنمي باقي يطولان

 کيدر  ياهگ واکنشاست که  اهميتحائز  بسيار بنابراين
 (. et al Jafari ,.2020) مطالعه شود معينزمان 

 ونهپ ياهاز گ اکوتيپ سهپاسخ  يقتحق يندر ارو، ازاين
و خصوصيات کمي و کيفي کرده ی بررسي به تنش شور را

اين گياه را در اين شرايط مورد آزمايش قرار داده تا 
 مقاوم شناسايي گردد. اکوتيپ
 
 اهروش و مواد
 ی خصوصياترو یشور تنش ريثأت يبررس منظور به

ای، هگلخان طيشرا درپونه  اهيگ پياکوت سه کمي و کيفي
طرح  .شد انجام مشهد يفردوسپژوهشي در دانشگاه 

ر د ليفاکتورآزمايشي اين پژوهش با دو عامل به صورت 
اجرا گرديد. عامل  سه تکرار با يتصادف      کاملا  طرح قالب

 ،E1ي: جنوب ساناخراکوتيپ با سه سطح ) شاملاول 
( و عامل دوم تنش شوری با چهار E3: فارس ،E2 :لرستان
 نمک کلريد سديم( مولاريليم 4۷3، 433 ،۵۷صفر، سطح )

های مورد اشاره، در که اکوتيپ شوديادآوری ميبود. 
ن آزمايشي مستقل از اين پژوهش، به دليل نشان داد

 های بومي ايرانمقاومت بيشتر نسبت به ديگر اکوتيپ
 انتخاب شدند.

 03هايي با قطر و عمق اجرای آزمايش، گلدانبرای 
)با نسبت برابر ماسه، خاک  سازمتر با خاک دستسانتي

از هر  ،کشت مواد گياهيبرای زراعي، خاک برگ( پر شد. 
 0/3و قطر  4۷ طول با فعال زوميسه عدد راکوتيپ 

های ، بوتهکاشت ازبعد ها کشت شد. در گلدانمتر يسانت
برگي آبياری و مراحل داشت به  1 مرحله تا رشد کرده

برگي تيمارهای  1 صورت معمول انجام گرديد. در مرحله
 شاهد، ماريت یبرامربوط به تنش شوری اعمال گرديد. 

برگي که مصادف  8 در مرحله .شد انجام مقطر آب با یاريآب
 صفات گيریاندازههای پونه بود، آذينور اوليه گلبا ظه

 ل،گ تعداد برگ، تعداد اه،يگ ارتفاع شامل يکيمورفولوژ
 شهير خشک و تر وزن و برگ کخش و تر وزن گل، طول
 شامل ،هارنگدانه زانيم نيهمچن. گيری گرديداندازه
 شيآزما انيکل در پا ديو کل و کاروتنوئ a، b ليکلروف
 نيپرولمقدار  یريگاندازه(. et al Dere ,.1998) شدانجام 

 طبق تيالکترول نشت و( et al Bates,. 1973)با روش 
به دست آمد.  (Beltrano & Ronco, 2008) روش

et al Irigoyen,. ) روش براساس کربوهيدارت محلول

 et Menichini)، مقدار فلاونوييد با دستورالعمل (1992

2009 .,al)  براساس کل فنول یمحتوو ميزان 
(2008 .,et al Ebrahimzadeh )نيفول معرف با استفاده از 
  .انجام شد( Ciocaltu-Folin) کالتويس

 Minitabافزار های به دست آمده با استفاده از نرمداده

وتحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين مورد تجزيه 19
انجام   درصد ۷ در سطح احتمال LSDها توسط آزمون داده

 Excel 2016افزار نيز توسط نرمها جدولشد. نمودارها و 
 طراحي و رسم شد. 



004  بررسي اثر تنش شوری بر برخي...  

 
 

 جینتا
ر و ت گياه، وزن ارتفاع داد نشان انسيوار هيتجز جيانت

 یشور تنش×  اکوتيپ متقابلوزن خشک ريشه در اثر 
تر و وزن خشک اندام هوايي فقط در  شد و وزن دارمعني

د دار گرديمعني یشور تنش و پاکوتي اثر ساده هر دو عامل
 ادهس اثر داد نشان صفات انسيوار هيتجز جينتا .(4 جدول)

 یورش تنش × اکوتيپ متقابل اثر و یشور تنش و اکوتيپ
 دش دارمعني گل طول و گل تعداد برگ، تعداد صفات بر
ونه پ ارتفاع نيشتربي داد نشان جينتاهمچنين  (.4 جدول)

 ۷۵/۷0 زانيم به مولارميلي صفر در E2 اکوتيپ در
 سطح در E3 اکوتيپ پونه در ارتفاع نيکمتر ومتر سانتي
 سانتيمتر ۷۵/48ميزان  به یشور تنش مولارميلي 4۷3

 (.0 جدول) شد حاصل
 سطح در اکوتيپ ساده تأثير تحت برگ تر وزن

(≤0.05P)  تر وزن نيبيشتر که داد نشان یدارمعنينتايج 
 نيکمتر و سانتيمتر( ۷۷/40۹) زانيم به E1 پياکوت در برگ
به دست  سانتيمتر( ۵۵/43۵) زانيم به E2 اکوتيپ در آن
 تنش ساده اثر که داد نشان جينتا نيهمچن .(4 شکل) آمد
 شد دارمعني( 0.01P≥) سطح در برگ تر وزن یروی شور
 نشت مولارميلي صفر ماريت در برگ تر وزن نيبيشتر که

 ماريت در آن نيکمتر و سانتيمتر( ۹۹/244) زانيم به یشور
 سانتيمتر( ۷۹/۷۷) زانيم به یشور تنش مولارميلي 4۷3
 تر وزن یرو بر یشور تنش × پياکوت متقابل اثر و بود
 (.4 جدول) نداشت یدارمعني تأثير برگ

 سطح در، اکوتيپ ساده اثر در اندام هوايي خشک وزن
(≤0.01P )اندام  خشک وزن نيبيشتر کهشد  دارمعني

 آن نيکمتر و گرم( ۹4/۷۹) زانيم به E1 پياکوت در هوايي
 .(0 شکل)بدست آمد  گرم( 24/13) زانيم به E2 اکوتيپ در
دارای  اندام هوايي خشک وزن بر یشور تنش ساده اثر

 خشک وزن نيبيشتر که بود( P 0.01≥) سطح در یدارمعني
 گرم( 83/۵۷) زانيم به مولارميلي صفر تيمار در اندام هوايي

 4۷3 یشور سطح در اندام هوايي خشک وزن نيکمتر و
   (.1 شکل)گيری شد اندازه گرم( ۹8/01) زانيم به مولارميلي

 متقابل اثر واريانس صفات نشان داد هيتجز جينتا
( 0.01P≥) سطح در شهير تر وزن بر یشور تنش و اکوتيپ
 تر زنو بر یشور تنش×  اکوتيپ متقابل اثر وبود  دارمعني

 .(4 دولج) نشان داد( P 0.05≥) سطح در یدارمعني شهير
 ۵4/40۷ زانيم به E2 اکوتيپ در شهير تر وزن نيبيشتر
 نآ زانيم نيکمتر و مولارميلي صفر یشور سطح در گرم
 4۷3 سطح در گرم 1۷/1۷ زانيم به E3 اکوتيپ در

 (.0 جدول)بود  مولارميلي
 متقابل اثر نشان داد که صفات انسيوار هيتجز جينتا
 یدارمعني دارای شهير خشک وزن بر یشور تنش و پياکوت
 یرشو تنش×  پياکوت متقابل اثر و بود( P 0.01≥) سطح در
 ولجد) بود دارمعني( P 0.05≥) سطح در شهير خشک وزن بر
 زانيم به E1 اکوتيپ در شهير خشک وزن نيشتريب .(4
 نيکمتر و مولارميلي صفر یشور سطح در گرم ۷۷/430
 یشور سطح در گرم 1۷/4۷ زانيم به E3 اکوتيپ در آن زانيم

 (.0 جدول) گيری شداندازه مولارميلي 4۷3

 متقابل اثر که داد نشان انسيوار تجزيه جدول جينتا
 و کل ليکلروف ،a ليکلروف زانيم یرو یشور تنش × پياکوت

 تنش×  پياکوت متقابل اثر و (P 0.05≥) سطح در ديکاروتنوئ
 دارمعني( P 0.01≥) سطح در b ليکلروف زانيم یرو یشور
 و E2 پياکوت در a ليکلروف زانيم نيشتريب .(2 جدول) شد

 ۵8/43) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي صفر یشور سطح
 و E3 پياکوت در آن زانيم نيمترک و (ليترميکروگرم بر ميلي

 0۵/3) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي 4۷3 یشور سطح
 اثر نيهمچن. شد مشاهده( 1 جدول( )ليترميکروگرم بر ميلي

 سطح در b ليکروف زانيم یرو یشور تنش×  پياکوت متقابل
(≤0.01 P )که داد نشان جينتا .(2 جدول) بود دارمعني 
 صفر یشور سطح و E3 پياکوت در آن زانيم نيشتريب

ميکروگرم بر  ۹8/43) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي
 یشور سطح و E3 اکوتيپ در آن زانيم نيکمتر و( ليترميلي
ميکروگرم بر  ۹۵/4) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي 4۷3
 رب یشور تنش×  پياکوت متقابل اثر(. 1 جدول) شد( ليترميلي

  .(2 جدول) شد مشاهده( P 0.05≥) سطح در کل ليکلروف زانيم
 



 

 

 
 (Mentha longifolia) یوحش پونه یکيمورفولوژ صفاتبر برخی  یشور تنش ریثأت انسيوار هيتجز -1 جدول

Table 1. ANOVA of salinity stress effects on some Mentha longifolia morphological traits 
     M.S.     

S.O.V. d.f. Plant height  
Number of 

leaves  

Number of 

flowers  

Length of 

flowers  
Shootfresh weight  Shoot weight  Root fresh weight  Root dry weight  

Ecotype (E) 2 176.083** 1015.444ns 85.027ns 0.084ns 3040.19* 1217.1** 1953.455** 1994.685** 

Salinity (S) 3 1668.102** 4793.065ns 87.583ns 0.416ns 37419.07** 3242.774** 9488.753** 7714.417** 

E×S 6 42.602** 1359.926ns 15.472ns 0.192ns 223.72ns 57.652ns 391.982* 183.283* 

Experimental 

error 
24 5.444 1999.19 36.333 0.621 659.9 29.37 152.2 53.54 

C.V. (%)  23.33 15.07 21.28 20.47 25.5 19.78 26.6 20.71 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
 

 (Mentha longifolia) یوحش پونه یکيولوژيزیف صفاتبر برخی  یشور تنش ریثأت انسيوار هيتجز -2 جدول
Table 2. ANOVA of salinity stress effects on some Mentha longifolia physiological traits  

      M.S.     

S.O.V. df Chlorophyll a  Chlorophyll b  
Total 

chlorophyll  
Carotenoids  

Electrolyte 

leakage 

 

Total phenolics 

content 

 

Total 

flavonoids 

content  

Proline 

concentration  
Carbohydrate 

Ecotype (E) 2 32.839** 35.838** 85.006** 197552.7** 741.173** 0.054* 660.579** 15.750* 0.006ns 

Salinity (S) 3 67.805** 37.001** 204.601** 1552474.1** 7392.783** 0.345** 3395.123** 87.007** 0.019ns 

E×S 6 3.898* 9.737** 9.892* 161644.6* 233.941* 0.011ns 284.146* 9.726* 0.018ns 

Experimental 

error 

24 1.331 2.277 3.498 9383 92.55 0.014 104.23 3.812 0.021 

C.V. (%)  11.47 9.64 13.98 8.94 18.94 9.98 12.21 10.86 16.80 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 (Mentha longifolia) یوحش پونه یکيمورفولوژ صفاتبر برخی  اکوتیپ ×ی شور تنش ریثأت نیانگیم سهيمقا -3 جدول

Table 3. Means comparison of salinity stress × ecotype effects on some Mentha longifolia morphological traits  

Ecotype 
Salinity stress 

(mM) 

Plant height 

(cm) 
Root fresh weight (g) Root dry weight (g) 

 Control 53.33b 135.23a 103.57a 

E1 75 45cd 122.7ab 84.03a 

 100 35efg 87.13bc 55.13b 

 150 30gh 74.48cd 45.82bc 

 Control 63.67a 136.71a 90.37a 

E2 75 41de 76.76cd 48.09bc 

 100 32fgh 71.86cd 36.19bcd 

 150 25hi 58.12cd 27.46cd 

 Control 51bc 133.15a 98.15a 

E3 75 38.33def 74.83cd 45.17bc 

 100 28gh 69.14cd 36.8bcd 

 150 18.67i 45.46d 16.46d 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Ecotypes included Southern Khorasan (E1), Lorestan (E2), and Fars (E3). 



 … يبر برخ یشور تنش اثر يبررس 04۷

 

 

 
 (Mentha longifolia) یوحش پونه شاخسارهتر  تأثیر اکوتیپ بر وزن نیانگیم سهيـ مقا1 شکل

Figure 1. Means comparison of ecotype effects on Mentha longifolia shoot fresh weight 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Ecotypes included Southern Khorasan (E1), Lorestan (E2), and Fars (E3). 

 

 
 (Mentha longifolia) یوحش پونه شاخساره تر وزن بر شوری تأثیر میانگین ـ مقايسه2 شکل

Figure2. Means comparison of salinity effects on Mentha longifolia shoot fresh weight 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
 (Mentha longifolia) یوحش پونه شاخساره خشک تأثیر اکوتیپ بر وزن نیانگیم سهيمقا ـ3 شکل

Figure 1. Means comparison of ecotype effects on Mentha longifolia shoot dry weight 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Ecotypes included Southern Khorasan (E1), Lorestan (E2), and Fars (E3). 
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 (Mentha longifolia) یوحش پونه شاخساره خشک وزن بر شوری تأثیر میانگین مقايسه ـ۴ شکل

Figure2. Means comparison of salinity effects on Mentha longifolia shoot dry weight 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 

 (Mentha longifolia) یوحش پونه یکيلوژفیزيو صفاتبر برخی  اکوتیپ ×ی شور تنش ریثأت نیانگیم سهيمقا -۴ دولج
Table 3. Means comparison of salinity stress × ecotype effects on some Mentha longifolia physiological traits 

Proline 

Concentratio

n (μmol.g-1 

FW) 

Total 

Flavonoi

d content 

(mg.g -1 

DW) 

Electrolyt

e Leakage 

(%) 

Carotenoi

d (μg.ml-1) 

Total 

Chlorophyll(μg.m

l-1) 

Chlorophy

ll b (μg.ml-

1) 

Chloroph

yll a 

(μg.ml-1) 

Salinity 

Stress 

(mM) 

Ecotyp

e 

2.67bc 33.91cd 65.34fg 750.70ab 17.75a 8.48ab 9.26ab Control  

4.23bc 47.55bc 94.90c-f 689.89abc 15.11ab 8.05abc 7.06bc 75  

8.14ab 63.06abc 117.58abc 491.55bcd 13.43ab 7.42a-d 6.01bcd 100 E1 

13.84a 58.72abc 145.25a 386.77c-f 9.80 6.91a-e 2.89 150  

3.58bc 38.25cd 68.41efg 739.65ab 15.15ab 4.28b-e 10.87a Control  

5.16bc 48.79bc 78.66d-g 478.59b-e 9.85bcd 3.90b-e 5.95bcd 75  

6.47bc 81.98a 94.09c-f 278.84def 6.47cde 3.29cde 3.18de 100 E2 

8.21ab 77.64ab 119.14abc 176.43ef 3.78de 2.24de 1.54e 150  

1.36c 14.06d 54.10g 875.79a 16.84a 10.98a 5.86bcd Control  

4.73bc 50.34abc 98.32cde 416.51c-f 10.36bc 6.64a-e 3.73cde 75  

6.39bc 78.26ab 107.65bcd 231.89def 3.05e 1.98e 1.07e 100 E3 

7.31bc 47.24bc 128.53ab 134.23f 2.34e 1.97e 0.37e 150  

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Ecotypes included Southern Khorasan (E1), Lorestan (E2), and Fars (E3).  
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 پياکوت رد کل ليکلروف زانيم نيشتريب که داد نشان جينتا
E1 در آن زانيم نيکمتر و مولارميلي صفر یشور سطح و 
 به ميسد ديکلر مولارميلي 4۷3 یشور سطح و E3 پياکوت
همچنين  .(1 جدول) بود( ليترميکروگرم بر ميلي 01/2) زانيم
 زانيم بر یشور تنش×  پياکوت متقابل اثر داد نشان جينتا

. (2جدول) شد دارمعني( P 0.05≥) سطح در ديکاروتنوئ
 صفر یشور سطح و E3 پياکوت در آن زانيم نيشتريب

ميکروگرم بر  ۵۹/8۵۷) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي
 .(1 جدول) به دست آمد( ليترميلي

 یشور سطح و E3 پياکوت در ديکاروتنوئ زانيم نيکمتر
ميکروگرم بر  20/401) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي 4۷3
 (.1 )جدول بود( ليترميلي
 زانيم رب یشور تنش× اکوتيپ  متقابل اثر داد نشان جينتا

(. 2 جدول) شد دارمعني( P 0.05≥) سطح در تيالکترول نشت
 تنش و E1 اکوتيپ در آن زانيم نيشتريب داد نشان جينتا

 و( 21/41۷) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي 4۷3 یشور
 مولارميلي صفر یشور تنش و E3 اکوتيپ در آن نيکمتر
 (.1جدول) به دست آمد( 43/۷1) زانيم به ميسد ديکلر
 متقابل اثر که داد نشان پژوهش های حاصل ازداده يررسب

 یمحتو یرو بر (P 0.05≥) سطح در یشور تنش×  اکوتيپ
 سطح و E1 اکوتيپ در آن نيبيشتر که شد دارمعني فلاونوئيد

( ۹۵/84) زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي 433 یشور
 پياکوت در آن زانيم نيکمتر و خشک وزن گرم بر گرميليم

E3 زانيم به ميسد ديکلر مولارميلي صفر یشور سطح و 
گيری شد اندازه خشک وزن گرم بر گرميليم( 3۷/41)
 (.1جدول)

 

 
 (Mentha longifolia) یوحش پونه محتوی فنول کلتأثیر اکوتیپ بر  نیانگیم سهيـ مقا5 شکل

Figure 5. Means comparison of ecotype effects on Mentha longifolia total phenolics content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Ecotypes included Southern Khorasan (E1), Lorestan (E2), and Fars (E3). 
 

 متقابل اثر که داد نشان انسيوارتجزيه  جدول جينتا
 (P 0.05≥) سطح در نيپرول زانيم بر یشور تنش×  پياکوت
 در نيپرول زانيم نيشتريب که داد نشان جينتا. شد دارمعني
 به ميسد ديکلر مولارميلي 4۷3 یشور سطح و E1 پياکوت

 و بود( 1 جدول( )تر ميکرومول بر گرم وزن 81/40) زانيم
 مولارميلي صفر یشور سطح و E3 پياکوت در آن نيکمتر
به ( تر ميکرومول بر گرم وزن 0۷/4) زانيم به ميسد ديکلر

 (.1 جدول) دست آمد
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 (Mentha longifolia) یوحش پونه بر محتوی فنول کل یتأثیر شور نیانگیم سهيمقا ـ6 شکل

Figure6. Means comparison of salinity effects on Mentha longifolia total phenolics content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 پيتاکو ساده اثر که داد نشان انسيوارتجزيه  جدول جينتا
 یورش تنش×  پياکوت متقابل اثر و یشور تنش ساده اثر و
 حاصل جينتا(. 2جدول) نبود دارمعني تراديکربوه زانيم بر
 یمحتو یرو پياکوت ساده اثر که داد نشان پژوهش نيا از

 نيشتريب .(2جدول) شد دارمعني (P 0.05≥) سطح در کل فنول
 ميکرومول بر ۷۷/3) زانيم به E1 پياکوت در کل فنول زانيم

 11/3) زانيم به E2 پياکوت در آن نيکمتر و( تر گرم وزن
 ساده اثر . همچنين(1 شکل) بود( تر گرم وزن ميکرومول بر

 دارمعني (P 0.05≥) سطح در کل فنول زانيم بر یشور تنش
 ديکلر مولارميلي 4۷3 سطح در کل فنول زانيم نيشتريب. بود
 نآ زانيم نيکمتر و تر( گرم وزن ميکرومول بر ۵4/3) ميسد
 صفر یشور سطح در تر( گرم وزن ميکرومول بر 2۷/3)

 تنش و پياکوت متقابل اثر .(۷ شکل) به دست آمد مولارميلي
 .(2 جدول) شدن دارمعني یشور
 
 بحث

 يکيوژوليزيف ،يکيمورفولوژ راتييتغ باعث یشورتنش 
 يلاص عامل یشور. شودمي ييدارو اهانيگ در ييايميوشيب و

 اهانيگ ويژهبه ،اهانيگ از یاريبس عملکرد و رشد محدودکننده
 یندهايافر ی،شورتنش  ازجمله تنش طيشرا در .است ييدارو

 فتوسنتز، ابد ويمي رييتغ اهانيگ در ييايميوشيب و يکيولوژيزيف
در گياهان  .شودمي مختل دهايپيل سميمتابول و نيپروتئ سنتز

 ممکن هيثانو یهاتيمتابول ديتول و ابدييم کاهش دارويي رشد
 گذاردب ريثأت اهيگ ييدارو خواص بر يتوجهقابل طوربه است

(2021 .,et al Miransari .)اثر داد نشان قيتحق نيا جينتا 
 ارتفاع مانند يکيمورفولوژ اتيخصوص یرو یشور تنش

 شهير و برگ خشک وزن و شهير و برگ تر وزن اه،يگ
های متعددی توسط ديگر که در اين مورد گزارش بود داريمعن

ثبت شده است يان عنعنا در مورد گياهان خانوادهن امحقق
(et  iGhorban2015;  .,t ale2013; Yu  .,et al Roodbari

2023 .,et al 2018; Singh .,al.) یشور تنش شيافزا با 
 صفات خصوصيات و ،مختلف هایاکوتيپ یرو

 .کردنسبت به گياهان شاهد کاهش پيدا  يکيمورفولوژ
مهمترين دلايل کاهش رشد در گياهان تحت تنش، برهم 

 نينی است. همچفتوسنتز تيفعالي و کاهش وني تعادل خوردن
 در اختلال قيطر از (ROS) فعال اکسيژن هایگونه ديتول
 ريتأث اهيگ ونم و رشد بر ييايميوشيب و يکيولوژيزيف یندهايافر
 (.t ale Ghorbani,. 2018) گذارديم يمنف

 رند،يگيم قرار نمک معرض در اهانيگ که يهنگام
 و هایتوکندريم در ژهيوبه ژنياکس فعال هایگونه

(.  et alMansoor,. 2022) شونديم ديتول هاکلروپلاست
 ،يسلول بيآس باعث و بوده مضر اريبس ژنياکس فعال یهاگونه
 دياس بيخرت و نيپروتئ ونيداسياکس ،یديپيل ونيداسيپراکس
et al 2021; Juan .,et al Sachdev,. ) شودمي کينوکلئ
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 را دهايپيل غشاء تواندمي ونيداسياکس تنش همچنين (.2021
 يکيوژلمورفو صفات کاهش باعث موضوع نيا کند، بيتخر
 تواندمي موضوع نيا ليدل .( et alKohli,. 2019) شودمي
 باشد يمعدن مواد و آب جذب کاهش بر یشور تنش ريثأت
(2020 .,et alUlfat  )ستميس در اختلال جاديا باعث که 

ي مينزآ و يهورمون ستميس و ي شدهوحش پونه اهيگ فتوسنتز
 رشد کاهش موجب موضوع نيا کهشود  نامتعادل اين گياه

 . شد اهيگ نيااندام  خشک و تر وزن و ييهوا اندام
 ليکلروف یمحتوا کاهش باعث يتوجه قابل طوربه یشور

 ستا ممکن که شد يوحش پونه اهانيگ برگ یدهايکاروتنوئ و
 هک باشد بالاتر یهاغلظت در یشور تنش مضر اثر ليدل به

 ليکلروف یهارنگدانه کاهش وها برگ يزودرس یالقا باعث
 .شودمي ليکلروف یمحتوا کاهش باعث تينها در که شود

 یشور تنش تحت مطالعه نيا در یفتوسنتز یهارنگدانه
 تکلروپلاس در هاوني تجمع ليدل به توانديم که افتي کاهش
 ليکلروف ،یشور سطح شيافزا با(.  et alUllah ,.2020) باشد

 جينتا اب که است افتهي کاهش یدارمعني طوربه دهايکاروتنوئ و
 ,Sorkhi) دارد مطابقتن امحققتوسط ديگر  آمده دست به

 مراحل یبازدار ليدل به است ممکن کاهش نيا .(2021
 نيهمچن(.  et alZhao,. 2019) باشد ليکلروف وسنتزيب مختلف
 هب است ممکن تنش تحت اهانيگ در ليکلروف غلظت کاهش

ست باشد. گزارش شده ا لازيکلروف ميآنز تيفعال شيافزا ليدل
تنش شوری فعاليت آنزيم کلروفيلاز افزايش يافته که با اعمال 

 دهايکاروتنوئ(. et al Momčilov-Trifunović,. 2021) است
 در يمهم نقش يکيولوژيب یهادانياکس يآنت عنوان به

 یشور که است شده گزارش. دارند اهيگ بافت از محافظت
 قدارم و است داشته دهايکاروتنوئ زانيم بر یداريمعن ريتأث

 et Taibi) است افتهي کاهش یشور تنش تحت دهايکاروتنوئ

2016 .,al.) 
 یبرا و است يياستثنا یساختار با نهيآم دياس کي نيپرول
(. Szabados & Savour´ e, 2010) ستيضرور سميمتابول
 ياهيگ یهاگونه از یاريبس در اديز غلظت در نيپرول
 در نيپرول تجمع زانيم ابد،يمي تجمع زنده ريغ یهاتنش
 .بود حساس هایگونه از شتريب یشور به مقاوم هایگونه

 شوديم انجام توسليس در نيپرول تجمع نشان داده است جينتا
 تنش تحت توسليس در یاسمز ميتنظ شيافزا موجب که

 تياسمول کي نيپرول(.  et alAshraf,. 2008) شودمي یشور
 استرس طيشرا در را يسلول درون یاجزا که است سازگار
 توليد و فعاليت توانديم نيپرول نيهمچن. کندمي حفظ
ی ازپاکس وليسميبمتامسيرهای  و کند القا را زداسم یهاميآنز

 ق،يتحق نيا در(.  et alLiang,. 2013) کند یاندازراه را سموم
 شتريب E1 هایاکوتيپ در NaCl سطح شيافزا با نيپرول تجمع

 سطح در مقدار نيشتريب و شد جاديا گريد هایاکوتيپ از
 یرشو به اهانيگ تحمل. شد ييشناسا مولارميلي 4۷3 یشور
 يدانياکسيآنت ستميس تيظرف شيافزا دليل به است ممکن

 سطحدر اين گياهان  نيبنابرا .باشد ROS بردن نيب از یبرا
 یبرا نيلپرو تجمع باعث و کمتر بوده یديپيل ونيداسيپراکس

et  Hnilickov) شودمي شور طيشرا در یاسمز حفظ تعادل

2021 .,al.) 
 پونه مختلف اهانيگ پياکوت یهابرگ يبررس نيا در
 نشت سطوح تحت يسلول غشاء ثبات حفظ به قادر يوحش
 يسلول( EL) تيالکترول نشت ،حال ناي با .بود نييپا یشور
 ابلق طوربه یشور یبالا سطوح شيافزا با يوحش پونه برگ
 تنش شيافزا با يکيالکتر نشت سطح. افتي شيافزا يتوجه
 یهاوني تجمع (.et al Ors,. 2020) افتي شيافزا یشور

 یهااندام درون و يبافت نيب و يسلول مضر در محيط درون
 بر يتسم اثر ی،شور تنش طيشرا در اهانيگ مختلف
 .دهنديم شيافزا را تيالکترول نشت و داشته غشاء یرينفوذپذ
بالا رفتن سطوح  به رمنج ،اهانيگ در +Na غلظت شيافزا

et  Zahedi) شودمي غشاء بيسآ و یديپيل ونيداسيپراکس

2022., al.) 
 در ييايميوشبي ماده عنوان به فنولگزارش شده است که 

 ژنياکس فعال هایگونه تواندمي تنش سطوح شيافزا هنگام
Khan ) ببرد نيب از را يستيز ريغ یهاتنش يط در شده ديتول

2020 .,et al .)ريأثت تحت يفنول هایبيترک ديتول شيافزا 
در  که است شده گزارش مختلف مطالعات در ،یشور تنش

 شيزااف در یشور هایاثر بر نامحقق ريسا توسط زين اين مورد
 et Sarahi Nobar) است شده ديکأت فنول سميمتابول تيفعال



 024   2، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

2010., al) شيافزا یشور شيافزا با اهيگ يفنول یمحتوا و 
 (.et al 2020; Valifard., et al Forouzi,. 2014) است افتهي

 مشابه دهايفلاونوئ تجمع زانيم بر یشور هایاثر
تواند به دليل تغيير مسير توليد و اين مي است يلوفن هایترکيب

و  هايي مانند فنولها به سمت توليد متابوليتاز کربوهيدرات
هرچند مقادير و  (.et al Rezazadeh,. 2012)فلاونوئيد باشد 

فنول و فلاونوئيد در گياهان مختلف  های توليد شدهنسبت
 ژوهشپاين  در(. et al Zhou,. 2018)تواند متفاوت باشد مي
ده مشاه دهايفلاونوئ زانيم شيافزا یشور سطوح شيافزا با

Arora ) دارد مطابقت های پيشينگزارش با جينتا نيا وشد 

2020 .,et al.) در يمهم شقن یديفلاونوئ هایبيترک شيافزا 
 تجمع کيتحر باعث یشور تنش دارد. تنش هایاثرکاهش 

 در يدفاع یهاسازوکار عنوان به اهانيگ در يلوفن هایبيترک
 تنش نياربناب(. et al Santander,. 2022) شودمي تنش برابر
 یهاتيمتابول يدتول یبرا یقو یهامحرک از يکي یشور
 دهايفلاونوئ تجمع شيافزا باعث که محسوب شده یثانو
 و يفنولهای ترکيب(. et al Arora,. 2020)گردد يم

 و هيثانو یهادانياکسيآنت عنوان به       معمولا  یديفلاونوئ
 کنندمي عمل یشور تنش تحت آزاد یهاکاليراد کنندهحذف

(2021 .,et al Kiani .)در ديفلاونوئ و فنل یمحتوا شيافزا 
 هدهندنشان است ممکن یشور تنش تحت يهبادرشبو اهيگ

  باشد یشور مخرب هایاثر با مقابله یبرا يدفاع سازوکار
 

(2021 .,et al Alizadeh)  اين که با نتايج حاصل از
 .پژوهش مشابهت دارد

 اعثب یشور تنش طيشرا در اهانيگ بافت درها وني تجمع
 و اهيگ ارتفاع کاهش باعث نيا و شودمي هيتغذ تعادل عدم
 .شودمي شهير و برگ تر و کخش وزن و اهيگ برگ سطح
 و يکيمورفولوژ اتيخصوص بر یشور تنش هایاثر
 .بود وجهت قابل يوحش پونه مختلف هایاکوتيپ يکيولوژيزيف
 اتيخصوص اختلال در یشور سطوح شيافزا با

 اهشک به منجرمشاهده شد که  يکيولوژيزيف و يکيمورفولوژ
 تجمع ليدل به مسئلهاين  که است ممکن پونه گرديد. اهيگ رشد

باشد.  سملاپتويس و يسلول وارهيد در ميسد ديکلر بالای غلظت
 یمغذ مواد و آب جذب اهشک باعثهمچنين تنش شوری 

 سرعت بر يمنف هایاثر به رمنج   ا متعاقب که شودمي اهيگ
 تنش. شودمي رشد کنندهمظيتن مواد و دراتيکربوه فتوسنتز،

 و دهديم شيافزا را ژنياکس فعال یهاکاليراد ديتول یشور
ا ب گردد.باعث آسيب به غشاهای سلولي و کلروپلاست مي

توجه به نتايج حاصل و مقايسه رشد و خصوصيات 
ه مشخص گرديد ک ،فيزيولوژيکي سه اکوتيپ مورد بررسي

دارای مقاومت و تحمل بيشتری  (E1) خراسان جنوبي اکوتيپ
يپ باشد که باعث برتری اين اکوتميها نسبت به ديگر اکوتيپ

های شور هايي است که در معرض آب يا خاکدر کشت
  باشد.مي

References  
- Alam, M.S., Tester, M., Fiene, G. and Mousa, M.A.A., 

2021. Early growth stage characterization and the 

biochemical responses for salinity stress in tomato. 

Plants,10:712. 

https://doi.org/10.3390/plants10040712 

- Alizadeh, S., Fallahi Gharagoz, S., Pourakbar, L., 

Siavash Moghaddam, S. and Jamalomidi, M., 2021. 

Arbuscular mycorrhizal fungi alleviate salinity stress 

and alter phenolic compounds of Moldavian balm. 

Journal homepage Rhizosphere, 19: 100417. 

https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2021.100417 

- Arora, M., Saxena, P., Abdin, M.Z. and Varma, A., 

2020. Interaction between Piriformospora indica and 

Azotobacter chroococcum diminishes the effect of 

salt stress in Artemisia annua L. by enhancing 

enzymatic and non-enzymatic antioxidants. 

Symbiosis,80:61–73. 

https://doi.org/10.1007/s13199-019-00656-w 

- Ashraf, M., Athar, H., Harris, P. and Kwon, T.R., 2008. 

Some Prospective Strategies for Improving Crop Salt 

Tolerance. Advances in Agronomy, 97: 45-110. 

https://doi.org/10.1016/S0065-2113(07)00002-8 

- Balasubramaniam, T., Shen, G., Esmaeili, N. and 

Zhang, H., 2023. Plants’ response mechanisms to 

salinity stress. Plants, 12(12): 2253. 

https://doi.org/10.3390/plants12122253 

- Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I., 1973. Rapid 

determination of free proline for water-stress studies. 

Plant and soil, 39(1): 205-207. 

https://doi.org/10.1007/BF00018060 

- Beltrano, J. and Ronco, M.G., 2008. Improved tolerance 

of wheat plants (Triticum aestivum L.) to drought 

stress and rewatering by the arbuscular mycorrhizal 

https://doi.org/10.3390/plants10040712
https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2021.100417
https://doi.org/10.1007/s13199-019-00656-w
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(07)00002-8
https://doi.org/10.3390/plants12122253
https://doi.org/10.1007/BF00018060


 … يبر برخ یشور تنش اثر يبررس 022

 

fungus Glomus claroideum: Effect on growth and cell 

membrane stability. Brazilian Journal of Plant 

Physiology,20(1):29-37. 

https://doi.org/10.1590/S1677-04202008000100004 

- Dere, S., Güneş, T. and Sivaci, R., 1998. 

Spectrophotometric determination of chlorophyll-A, 

B and total carotenoid contents of some algae species 

using different solvents. Journal of Botany, 22(1): 13-

18. 

- Ebrahimzadeh, M.A., Hosseinimehr, S.J., Hamidinia, 

A. and Jafari, M., 2008. Antioxidant and free radical 

scavenging activity of Feijoa sallowiana fruit peel and 

leaves. Pharmacology online, 1: 7-14. 

https://www.researchgate.net/publication/286282080 

- Egea, I., Estrada, Y., Faura, C., Egea-Fernández, J.M., 

Bolarin, M.C. and Flores, F.B., 2023. Salt-tolerant 

alternative crops as sources of quality food to mitigate 

the negative impact of salinity on agricultural 

production. Frontiers in Plant Science, 14:1092885. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1092885 

- Fokkema, W., Boer, W.F., Jeugd, H.P., Dokter, A.M., 

Nolet, B.A., Kok, L.J., Elzenga, J.T. and Olff, H., 

2016. The nature of plant adaptations to salinity stress 

has trophic consequences. Oikos, 125, 804-811. 

https://doi.org/10.1111/oik.02757 

- Forouzi, A., Ghasemnezhad, A. and Ghorbani 

Nasrabad, R., 2020. Phytochemical response of 

Stevia plant to growth promoting microorganisms 

under salinity stress. South African Journal of 

Botany,134:109-118. 

https://doi.org/10.1016/j.sajb.2020.04.001 

- Gharib, F.A.L., Mohamed Zeid, I., El-Hameed Salem, 

Abd, Zakaria, O.M. and Ahmed, E., 2014. Effects of 

Sargassum latifolium extract on growth, oil content 

and enzymatic activities of rosemary plants under 

salinity stress. Life Science Journal, 11: 933-945.  
- Ghorbani, M., Movahedi, Z., Azizollah Kheiri, A. and 

Rostami, M., 2018. Effect of salinity stress on some 

morpho-physiological traits and quantity and quality 

of essential oils in Peppermint (Mentha piperita L.). 

Environmental Stresses in Crop Sciences, 11(2): 413-

420. https://doi.org/10.22077/escs.2018.953.1188 

- Hnilickova, H., Kraus, K., Vachova, P. and Hnilicka, 

F., 2021. Salinity stress affects photosynthesis, 

malondialdehyde formation, and proline content in 

Portulaca oleracea L. MDPI Plants, 10(5): 845. 

https://doi.org/10.3390/plants10050845 

- Hosseini, Z., Feizi, H., Vatandoost Jertodeh, S. and 

Alipanah, M., 2019. Evaluation of ecological and 

morphological traits and essential oil productivity of 

Mentha longifolia L. in Fars and Khorasan Razavi 

provinces. Journal of Agroecology, 11(1): 335-347.  

- Irigoyen, J., Einerich, D. and Sánchez‐Díaz, M., 1992. 

Water stress induced changes in concentrations of 

proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa 

(Medicago sativa) plants. Physiologia Plantarum, 

84(1): 55-60. https://doi.org/10.1111/j.1399-

3054.1992.tb08764.x 

- Jafari, T., Iranbakhsh, A., kamali, K., Daneshmand F. 

and Seifati, S.E., 2021. Effect of salinity stress levels 

on some Growth parameters, Mineral ion 

concentration, Osmolytes, Non-enzymatic 

antioxidants and phenylalanine ammonialyase 

activity in three genotypes of Chenopodium quinoa 

Willd. New Cellular and Molecular Biotechnology 

Journal,12(45):63-85. 

https://doi.org/20.1001.1.22285458.1400.12.45.3.2 
- Juan, C.A., Pérez de la Lastra, J.M., Plou, F.J. and 

Pérez-Lebeña, E., 2021. The chemistry of reactive 

oxygen species (ROS) revisited: outlining their role 

in biological macromolecules (DNA, lipids and 

proteins) and induced pathologies. International 

Journal of Molecular Sciences, 22(9): 4642. 

https://doi.org/10.3390/ijms22094642 

- Khalvandi, M., Amerian, M., Pirdashti, H., Baradaran 

Firouzabadi, M. and Gholami, A., 2017. Effects of 

Piriformospora indica fungi symbiotic on the 

quantity of essential oil and some physiological 

parameters of peppermint in saline conditions. 

Iranian Journal of Plant Biology, 9(32): 1-19. 

https://doi.org/10.22108/IJPB.2017.94775 

- Khalvandi, M., Amerian, M., Pirdashti, H., Keramati, 

S. and Hosseini, J., 2019. Essential oil of peppermint 

in symbiotic relationship with Piriformospora indica 

and methyl jasmonate application under saline 

conditions. Industrial Crops and Products, 127: 195-

202. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.10.072 

- Khan, I., Muhammad, A., Chattha, M.U., Skalicky, M., 

Bilal Chattha, M., Ahsin Ayub, M., Rizwan Anwar, 

M., Soufan, W., Hassan, M.U., Rahman, M.A., 

Brestic, M., Zivcak, M. and El Sabagh, A., 2022. 

Mitigation of salinity-induced oxidative damage, 

growth, and yield reduction in fine rice by sugarcane 

press mud application. Frontiers in Plant Science, 

13:840900. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.840900 

- Khan, N., Bano, A., Ali, S. and Babar, M.A., 2020. 

Crosstalk amongst phytohormones from planta and 

PGPR under biotic and abiotic stresses. Plant Growth 

Regulation,90:189–203. 

https://doi.org/10.1007/s10725-020-00571-x 

- Kiani, R., Arzani, A. and Mirmohammady Maibody, 

S.A.M., 2021. Polyphenols, flavonoids, and 

antioxidant activity involved in salt tolerance in 

wheat, Aegilops cylindrica and their amphidiploids. 

Frontiers in Plant Science, 12: 646221. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2021.646221 

https://doi.org/10.1590/S1677-04202008000100004
https://www.researchgate.net/publication/286282080
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1092885
https://doi.org/10.1111/oik.02757
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2020.04.001
https://doi.org/10.22077/escs.2018.953.1188
https://doi.org/10.3390/plants10050845
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1992.tb08764.x
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1992.tb08764.x
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285458.1400.12.45.3.2
https://doi.org/10.3390/ijms22094642
https://doi.org/10.22108/IJPB.2017.94775
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.10.072
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.840900
https://doi.org/10.1007/s10725-020-00571-x
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.646221


 020   2، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

- Kohli, S.K., Khanna, K., Bhardwaj, R., Abd Allah, E.F., 

Ahmad, P. and Corpas, F.J., 2019. Assessment of 

subcellular ROS and NO metabolism in higher plants: 

multifunctional signaling molecules. Antioxidants, 

8(12), 641. https://doi.org/10.3390/antiox8120641 

- Krasensky, J. and Jonak, C., 2012. Drought, salt, and 

temperature stress-induced metabolic rearrangements 

and regulatory networks. Journal of Experimental 

Botany,63(4):1593-608. 

https://doi.org/10.1093/jxb/err460 

- Liang, X., Zhang, L., Natarajan, S.K. and Becker, D.F., 

2013. Proline mechanisms of stress survival. 

Antioxidants & Redox Signaling, 19(9): 998-1011. 

https://doi.org/10.1089/ars.2012.5074 

- Mansoor, S., Wani, O.A., Lone, J.F., Manhas, S., Kour, 

N., Alam, P. and Ahmad, P., 2022. Reactive oxygen 

species in plants: from source to sink. Antioxidants, 

11(2): 225. https://doi.org/10.3390/antiox11020225 

- Menichini , F., Tundis, R., Bonesi, M., Loizzo, M.R., 

Conforti, F., Statti, G., De Cindio, B., Houghton, P. 

and Menichini, F., 2009. The influence of fruit 

ripening on the phytochemical content and biological 

activity of Capsicum chinense Jacq. cv Habanero. 

Food chemistry, 114(2): 553-560. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.09.086 

- Miransari, M., Mahdavi, S. and Smith, D., 2021. The 

biological approaches of altering the growth and 

biochemical properties of medicinal plants under 

salinity stress. Applied Microbiology and 

Biotechnology,105:7201–7213. 

https://doi.org/10.1007/s00253-021-11552-z 

- Moshrefi Araghi, A., Nemati, H., Shoor, M., Azizi, M. 

and Moshtaghi, N., 2019. Investigation of 

morphological, biochemical and genetic diversity 

among Iranian genotypes of Mentha longifolia. Ph.D. 

thesis, Department of Horticulture Science, Ferdowsi 

University of Mashhad. 
- Ors, S., Ekinci, M., Yildirim, E., Sahin, U., Turan, M. 

and Dursun, A., 2021. Interactive effects of salinity 

and drought stress on photosynthetic characteristics 

and physiology of tomato (Lycopersicon esculentum 

L.) seedlings. South African Journal of Botany, 137: 

335-339. https://doi.org/10.1016/j.sajb.2020.10.031 

- Pajohi, M.R., Tajik, H., Akhondzade, A., Gandomi, H., 

Ehsani, A. and Shokohi Sabet Jalali, F., 2010. 

Evaluation of chemical composition and antibacterial 

efficacy of Cuminum cyminum L. and Mentha 

longifolia alone and comined with nisin. Studies in 

MedicalSciences,21(4):324-331. 

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-785-en.html 

- Patel, M.K., Kumar, M., Li, W., Luo, Y., Burritt, D.J., 

Alkan, N. and Tran, L.P., 2020. Enhancing salt 

tolerance of plants: from metabolic reprogramming to 

exogenous chemical treatments and molecular 

approaches. Cells, 9(11): 2492. 

https://doi.org/10.3390/cells9112492 

- Rezaloo, Z., Shahbazi, S., Aliloo, A.A. and Sarajuoghi, 

M., 2023. Impact of mutants of Trichoderma species 

in modulating salinity stress of Beans (Phaseolus 

vulgaris L. CV. Khomein). Journal of Nuclear 

Research and Applications, 3: 47-58. 

https://doi.org/10.24200/jon.2023.1075 

- Rezazadeh, A., Ghasemnezhad, A., Barani, M. and 

Telmadarrehei, T., 2012. Effect of salinity on 

phenolic composition and antioxidant activity of 

Artichoke (Cynara scolymus L.) Leaves. Research 

Journal of Medicinal Plant, 6. 245-252. 

https://doi.org/10.3923/rjmp.2012.245.252  

- Roodbari, N., Roodbari, S., Ganjali, A., Sabeghi nejad, 

F. and Ansarifar, M., 2013. The effect of salinity 

stress on growth parameters and essential oil 

percentage of Peppermint (Mentha piperita L.). 

International Journal of Advanced Biological and 

Biomedical Research, 1(9): 1009-1015.  

- Saber Amoli, S., Noroozi, S., Shekarchian, A., 

Akbarzadeh, M. and Kodoori, M., 2008. Investigation 

of ecological factors of essential oil of Labiatae 

species in Kerman province. Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants Research, 23(4): 532-

543.  

- Sachdev, S., Ansari, S.A., Ansari, M.I., Fujita, M. and 

Hasanuzzaman, M., 2021. Abiotic stress and reactive 

oxygen species: generation, signaling, and defense 

mechanisms. Antioxidants, 10(2): 277. 

https://doi.org/10.3390/antiox10020277 

- Santander, C., Vidal, G., Ruiz, A., Vidal, C. and 

Cornejo, P., 2022. Salinity eustress increases the 

biosynthesis and accumulation of phenolic 

compounds that improve the functional and 

antioxidant quality of red lettuce. Agronomy, 12(3): 

598. https://doi.org/10.3390/agronomy12030598 

- Sarahi Nobar, M., Niknam, M. and Moradi, B., 2010. 

Effect of salinity stress on protein content, colorants, 

sugars and phenolic compounds in tissue culture of 

several species of Iranian fenugreek. Journal of 

Sciences, Islamic Republic of Iran, 36 (2): 53-59.  

- Singh, R., Ahmed, S., Luxmi, S., Rai, G., Gupta, A.P., 

Bhanwaria, R. and Gandhi, S.G., 2023. An 

assessment of the physicochemical characteristics 

and essential oil composition of Mentha longifolia 

(L.) Huds. exposed to different salt stress conditions. 

Frontiers in Plant Science, 14:1165687. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1165687 

- Sorkhi, F., 2021. Effect of vermicompost fertilizer on 

antioxidant enzymes and chlorophyll contents of 

Borago officinalis under salinity stress. Iranian 

https://doi.org/10.3390/antiox8120641
https://doi.org/10.1093/jxb/err460
https://doi.org/10.1089/ars.2012.5074
https://doi.org/10.3390/antiox11020225
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.09.086
https://doi.org/10.1007/s00253-021-11552-z
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2020.10.031
http://umj.umsu.ac.ir/article-1-785-en.html
https://doi.org/10.3390/cells9112492
https://doi.org/10.24200/jon.2023.1075
https://doi.org/10.3923/rjmp.2012.245.252
https://doi.org/10.3390/antiox10020277
https://doi.org/10.3390/agronomy12030598
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1165687


 … يبر برخ یشور تنش اثر يبررس 021

 

Journal of Plant Physiology, 11(2): 3589-3598. 

https://doi.org/ 10.30495/ijpp.2021.681087 

- Szabados, L. and Savouré, A., 2010. Proline: a 

multifunctional amino acid. Trends in Plant Science, 

15(2),89–97. 

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2009.11.009 

- Taibi, K., Taibi, F., Abderrahim, L.A., Ennajah, A., 

Belkhodja, M. and Mulet, J.M., 2016. Effect of salt 

stress on growth, chlorophyll content, lipid 

peroxidation and antioxidant defence systems in 

Phaseolus vulgaris L. South African Journal of 

Botany,105:306-312. 

https://doi.org/10.1016/j.sajb.2016.03.011 

- Trifunović-Momčilov, M., Milošević, S., Marković, 

M., Đurić, M., Jevremović, S., Dragićević, I.Č. and 

Subotić, A.R., 2021. Changes in photosynthetic 

pigments content in non-transformed and AtCKX 

transgenic centaury (Centaurium erythraea Rafn) 

shoots grown under salt stress in vitro. Agronomy, 

11(10):2056. 

https://doi.org/10.3390/agronomy11102056 

- Ulfat, M., Athar, H.-u.-R., Khan, Z.-d. and Kalaji, H. 

M., 2020. RNAseq Analysis reveals altered 

expression of key ion transporters causing differential 

uptake of selective ions in Canola (Brassica napus L.) 

grown under NaCl stress. Plants, 9(7), 891. 

https://doi.org/10.3390/plants9070891 

- Ullah, N., Basit, A., Ahmad, I., Ullah, I., Shah, S., 

Mohamed, H. and Javed, S., 2020. Mitigation the 

adverse effects of salinity stress on the performance 

of the tomato crop by exogenous application of 

chitosan. Bulletin of the National Research Centre, 

44, 181. https://doi.org/10.1186/s42269-020-00435-4 

- Valifard, M., Mohsen zadeha, S., Kholdebarina, B. and 

Rowshan, V., 2014. Effects of salt stress on volatile 

compounds, total phenolic content and antioxidant 

tactivities of Salvia mirzayanii. South African Journal 

ofBotany,93:92-97. 

https://doi.org/10.1016/j.sajb.2014.04.002 

- Vining, K., Zhang, Q., Tucker, A., Smith, C. and Davis, 

T., 2005. Mentha longifolia (L.) L.: A model species 

for mint genetic research. HortScience, 40(5): 1225-

1229. https://doi.org/10.21273/HORTSCI.40.5.1225 
- Yu, X., Liang, C., Chen, J., Qi, X., Liu, Y. and Li, W., 

2015. The effects of salinity stress on morphological 

characteristics, mineral nutrient accumulation and 

essential oil yield and composition in Mentha 

canadensis L. Scientia Horticulturae, 197: 579-583. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.10.023 

- Zahedi, S., Abolhassani, M., Hadian Deljou, M., Feyzi, 

H., Akbari, A., Rasouli, F., Zeki Koçak, M., Kulak, 

M. and Gohari, G., 2022. Proline-functionalized 

graphene oxide nanoparticles (GO-Pro NPs): A new 

engineered nanoparticle to ameliorate salinity stress 

on grapes (Vitis vinifera L. cv Sultana). Plant Stress, 

7:100128. 

https://doi.org/10.1016/j.stress.2022.100128 

- Zhao, H., Liang, H., Chu, Y., Sun, C., Wei, N., Yang, 

M. amd Zheng, C., 2019. Effects of salt stress on 

chlorophyll fluorescence and the antioxidant system 

in Ginkgo biloba L. seedlings. HortScience, 54(12), 

2125-2133. 

https://doi.org/10.21273/HORTSCI14432-19 

- Zhou, Y., Tang, N., Huang, L., Zhao, Y., Tang, X. and 

Wang, K., 2018. Effects of salt stress on plant growth, 

Antioxidant capacity, glandular trichome density, and 

volatile exudates of Schizonepeta tenuifolia Briq. 

International Journal of Molecular Sciences, 19(1): 

252. https://doi.org/10.3390/ijms19010252 

- Zouari-Bouassida, K., Trigui, M., Makni, S., Jaiel, L. 

and Tounsi, S., 2018. Seasonal variation in essential 

oils composition and the biological and 

pharmaceutical protective effects of Mentha 

longifolia leaves grown in Tunisia. BioMed Research 

International,9:7856517. 

https://doi.org/10.1155/2018/7856517 

 

 

 

https://doi.org/10.30495/ijpp.2021.681087
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2009.11.009
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2016.03.011
https://doi.org/10.3390/agronomy11102056
https://doi.org/10.3390/plants9070891
https://doi.org/10.1186/s42269-020-00435-4
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2014.04.002
http://dx.doi.org/10.21273/HORTSCI.40.5.1225
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.10.023
https://doi.org/10.1016/j.stress.2022.100128
https://doi.org/10.21273/HORTSCI14432-19
https://doi.org/10.3390/ijms19010252
https://doi.org/10.1155/2018/7856517

