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نعناع فلفلی  های فیزیولوژیکی و اسانس گیاه داروییو پوتریسین بر برخی شاخص یسیلیکسال یداساثر 
(Mentha piperita L.) 

 
 2فریبرز زارع نهندی و 3سالطه ۀ، سعیده علیزاد*2، جابر پناهنده1سمیه نجارزاده

 کشاورزی، دانشگاه تبریز ۀدانشکد ،گروه علوم باغبانی ،و استادیار یاردانش ،دانشجوی سابق کارشناسی ارشد .3و  2 ،1
 (8/4/1334تاریخ پذیرش:  - 11/11/1333 )تاریخ دریافت:

 
 چکید ه

اسانس آن در صنایع از جمله گیاهان دارویی و معطری است که  Lamiaceae از خانوادۀ L.  Mentha piperitaنعناع فلفلی با نام علمی
 صورت بههای فیزیولوژیکی و اسانس نعناع فلفلی آزمایشی ارزیابی برخی شاخص منظور بهشود. مختلف داروسازی استفاده می

در قالب طرح پایه  مولار(میلی 1، 1/0، 0( و پوتریسین )مولار یلیم 1، 1/0، 0) کیلیسیسال دیاسفاکتوریل با استفاده از تیمارهای 
آمده از این پژوهش نشان داد که  دست های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. همۀ صفات در دو چین ارزیابی شدند. نتایج به بلوک

ی دار یمعن طور به، کاروتنوئید، آنتوسیانین و مواد جامد محلول( در چین اول a/bنسبت سبزینۀ )کلروفیل(  جز بهمیانگین همۀ صفات )
، کارتنوئید و آنتوسیانین شد. aمنجر به کاهش میزان سبزینۀ کل و  کیلیسیسال دیاسهای مختلف بیشتر از چین دوم بودند. کاربرد غلظت

 و02/11اخسارۀ نعناع فلفلی را در مقایسه با مصرف نکردن آن، درصد اسانس ش کیلیسیسال دیاسمولار میلی 1و  1/0همچنین تیمارهای 
درصد افزایش داد. با افزایش مقادیر پوتریسین، عملکرد  11/23و  14/2درصد و نیز درصد اسانس برگ گیاه را نسبت به شاهد،  31/32

مولار پوتریسین میلی 1ی ریکارگ بهت. با ، سبزینۀ کل، کاروتنوئید و درصد اسانس برگ افزایش یاف aتر و خشک در واحد سطح، سبزینۀ
اثر متقابل دو  بر آندرصد افزایش یافت. افزون  31/21و  31/33میزان آنتوسیانین و درصد اسانس برگ در مقایسه با شاهد به ترتیب 

مد محلول و اثر متقابل ، سبزینۀ کل، کاروتنوئید، آنتوسیانین، مواد جاbو aسبزینۀ  عملکرد تر در واحد سطح، عامل مورد بررسی روی
 .دار بودندسه عامل بر عملکرد خشک در واحد سطح، کاروتنوئید و مواد جامد محلول معنی

 
 .رشد، صفات رویشی،گیاه دارویی های کننده یمتنظ آمین،، پلییسیلیکسال یداساسانس،  :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
Peppermint (Mentha piperita L.) is a medicinal and aromatic plant belonging to Lamiaceae family that its essential oil is 

used in differernt pharmaceutical industries. In order to study the effect salicylic acid and putrescine on some physiological 

characters and essential oil of peppermint, an experiment was conducted as a factorial using treatments of salicylic acid (0, 

0.1, 1 mM) and putrescine (0, 0.1, 1 mM) in randomized complete block design with three replications. All traits were evaluated 

in two harvests. Results showed that all traits (except the ratio of chlorophyll a/b, carotenoid, anthocyanin and soluble solids) 

in the first harvest were significantly higher than the second harvest. Application of different concentrations of salicylic acid 

led to decrease the amount of chlorophyll a, total chlorophyll, carotenoid and anthocyanin. Also the treatments of 0.1 and 1 

mM salicylic acid increased shoot essential oil perecentage in comparison to no consumption 16.45% and 32.91% and leaf 

oil perecentage in comparison to control 2.54% and 29.66%, respectively. With increasing the putrescine, yield per unit area, 

chlorophyll a, total chlorophyll, carotenoid and leaf essential oil perecentage were increased. Applying of 1mM putrescine 

increased the amount of anthocyanin and leaf essential oil perecentage in comparison to control 33.91% and 21.36%, 

respectively. In addition to, the interaction effect of two studied factors on fresh yield per unit area, chlorophyll a and b, total 

chlorophyll, carotenoid, anthocyanin, soluble solids and interaction effect of three factors on dry yield per unit, careatotal 

and soluble solids were significant. 
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 مقدمه

ترین منبع دارویی در جهان گیاهان دارویی اصلی

هستند. امروزه به دلیل روشن شدن عوارض جانبی 

های گیاهی در حال های شیمیایی، مصرف دارودارو

 ۀحد واسط دو گون.Mentha piperita L افزایش است. 

 Mentha aquaticaو  Mentha spicata ترقدیمی
شود. نامیده می peppermintبا نام  طور عمدهبه، است

 ،Brandy mintولی ممکن است با اسامی دیگری مانند 

 نیز خوانده Balm mint( و curled mintنعناع فرفری )

 (. رشدGrieve, 1974; Trease & Evans, 1983شود )

 یرتأثتواند تحت و تولید اسانس گیاهان دارویی می

رشد گیاهی قرار بگیرد.  ةکننداستفاده از مواد تنظیم

نعناع فلفلی و  ةشداز گیاه خشک در طب سنتی

اسانس آن برای کاهش اشتها، درمان سرماخوردگی، 

بزرگ  ةتهوع، سردرد، سرفه، تب، آماس رود

(Galeottia et al., 2002،) و نفخ، ضداسپاسمضد 

 & Clarkها )همچنین در درمان التهاب ریه

Cameron, 2002; Sydney et al., 2010استفاده ) 

های مختلف شود. اسانس این گیاه دارویی در زمینهمی

های ها و یا افزودنیدهندهطعم عنوان بهصنایع غذایی 

و دیگر  یردندانخمغذایی، فرمولاسیون دارویی، 

 & Valmorbida ) کاربرد دارندمحصولات بهداشتی 

Boaro, 2007.) درزمینۀ شده انجامهای بررسی 

آن است که  گویایبیولوژیک این گیاه  گذاریاثر

و قارچی  یضد باکتراسانس نعناع فلفلی نیز خاصیت 

(Behnam et al., 2006; Eteghad et al., 2009،) 

 ,.Seun-Ah et alاکسیدانی( )پاداکسندگی )آنتی

 ,.Kumar et alیتی  )ضد حساسو  د تومورض(، 2010

 یسیلیک یک ترکیب فنولیکیسال یداس( دارد. 2004

هورمون  عنوان بهخطر است که طبیعی، سالم و بی

ی از اگستردهشود و بر طیف گیاهی نیز شناخته می

 مؤثرهای متابولیکی و فیزیولوژیکی در گیاهان واکنش

 مهمی در(. این هورمون نقش Raskin, 1992است )

 ها،برداری، عملکرد روزنهتنظیم و نمو گیاهی، نسخه

 زنی، میوه دهی،محتوای سبزینه )کلروفیل(، جوانه

بر جذب  یرتأثگلیکولیز، گلدهی، تقسیم سیتوپلاسم، 

ها، جلوگیری از جذب پتاسیم مواد، جذب و انتقال یون

اتیلن، افزایش  (سنتز) ساخت و فسفر، جلوگیری از

و تولید گرما ایفا  (فتوسنتزورساخت )نمیزان رشد، 

 همچنین اسید (.Horvath et al., 2007کند )می

هایی مانند آمینسالیسیلیک از راه اثر روی پلی

پوتریسین باعث افزایش پوتریسین درونی گیاه شده و 

کند های پایدار از غشا محافظت می با ایجاد کمپلکس

(Qinghua & Zhujun, 2008 .) دیاسپاشش 

های هوایی گیاهان ریحان و روی بخش کیلیسیسال

مرزنجوش باعث افزایش ارتفاع، شمار )انشعابات، 

ها( در هر گیاه، وزن تر و خشک، ها، برگ گره

ها و همچنین ، قند(ها )پوتریسین، اسپرمیدینآمین پلی

 (.Gharib, 2006شود )درصد و عملکرد اسانس می

 05/0و  5های تمولار نسبت به غلظمیلی 5/0تیمار 

یسیلیک و اسید سولفوسالیک سال یداسمولار میلی

یر را در افزایش ارتفاع تأثبذرهای فلفل بیشترین 

دانهال، شمار برگ، وزن تر و خشک داشته است 

(Mendoza et al., 2002 میزان سبزینه در پژوهشی .)

 و انبه( Triticum aestivum) که روی گندم

(Mangifera indica )شده با افزایش غلظت  انجام

 در موردکرده، این یدا پکاهش  یسیلیکسال یداس

کاروتنوئید برعکس بوده یعنی با افزایش غلظت آن 

 Moharekar etافزایش یافته است )میزان کاروتنوئید 

al., 2003.) یداسپاشی همچنین نتایج محلول 

ای گلخانه یفرنگ گوجهروی گیاهان  یسیلیکسال

(Lycopersicum esculentumدر غلظت )( 0های ،

نشان داده که میزان مواد  مولار(میلی 5و  1/0، 51/0

سالیسیلیک،  های حاوی اسیددر تیمار حل قابلجامد 

(. Yildirim & Dursun, 2009)افزایش پیدا کرده است 

های رشد  کنندهتنظیم ها یک گروه جدید از آمینپلی

افزایش  اهرگیاهی هستند که باعث تحریک رشد از 

های گیاهی می ها در بافت آن (بیوسنتزساخت )زیست

ها در ارتباط با  آمین (. پلیArias et al., 2005) شوند

گرده و ۀ زایی، تشکیل ریشه، تشکیل دانجنین

ها  انگیزی، نمو زودتر میوه و واکنش در برابر تنشگل

با افزایش غلظت  (.Sood & Nagar, 2008) نقش دارند

بر لیتر(  گرم یلیم 510و  500، 10، 51، 0پوتریسین )

ارتفاع، وزن (.Ocimum basilicum L) در گیاه ریحان 

های شاخه شمارتر و خشک، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

ها، درصد و عملکرد اسانس در هر دو چین جانبی، قند
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(. در پژوهشی Talaat & Balbaa, 2010یابد )بهبود می

مولار پوتریسین روی گل میلی 5ی پاشدیگر، محلول

باعث افزایش  (.Catharanthus roseus L) پروانش

ه است شدنمو  ۀدار و متوالی رشد در مرحلمعنی

(Talaat et al., 2005 .) 7اثر کاربرد پوتریسین در 

مول بر لیتر( روی انبه میلی 5و  5، 1/0، 0غلظت )

(Mangifera indica) پیش ازافشانی نشان داده که مه 

وری پس از برداشت بوده و از غوطه مؤثرتربرداشت 

 های یوهمصفاتی چون سفتی و مواد جامد محلول 

 ,.Malik et alتیمارشده افزایش پیدا کرده است )

افزایش  (. در بررسی دیگر گزارش شده که2003

ام( در گل پیپی 500، 500، 0)غلظت پوتریسین 

افزایش  منجر به (.Bougainillea glabra L) کاغذی

گل، وزن تر و خشک  شماروزن تر و خشک ریشه، 

ها ، کاروتنوئید و قندa ،bکل،  سبزینۀگل، میزان 

 (. با توجه به اهمیتEl-Quesni et al., 2007شود ) می

اسانس  ینتأمفراوان گیاه دارویی نعناع فلفلی در 

تولید داروهای  ینۀدرزممناسب  هایحاوی ترکیب

های کنندهتوجه تنظیمشایان یرتأثن گیاهی و همچنی

سینرژیستی این  رشد و نبود اطلاعات کافی در مورد اثر

یر تأثدو ترکیب بر نعناع فلفلی این آزمایش برای بررسی 

های  یسیلیک و پوتریسین بر برخی شاخصسال یداس

فیزیولوژیکی و اسانس در گیاه نعناع فلفلی انجام شد تا 

 تعیین شود. بهترین تیمار از این لحاظ
 

 ها روشمواد و 

در ایستگاه تحقیقاتی  بررسیای این عملیات مزرعه

با طول  5935پوشان دانشگاه تبریز در سال خلعت

و  92°/05´عرض جغرافیایی ، 74°/52´جغرافیایی

متر از سطح دریا انجام گرفت. آزمایش  5164ارتفاع 

های کامل فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت به

و  یسیلیکسال یداسبا نه تیمار شامل  تصادفی

 5، 5/0، 0در سه سطح ) هرکدامپوتریسین 

مولار( و در سه تکرار روی گیاه دارویی نعناع  میلی

فلفلی اجرا شد. مشخصات خاک مورد آزمایش، در 

 ارائه شده است.  5جدول 

 
 خاک مورد استفاده های فیزیکی و شیمیایی. ویژگی5جدول

Table1. Physical and chemical characteristics of field soil 
Saturation 

(%) 
EC 

(dS/m) 
Saturated paste 

extract pH 
Organic 

Carbon (%) 
K 

(mg/kg) 
P 

(mg/kg) 
N 

(mg/kg) 
Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Silt 

(%) 

37 2.33 7.8 1.2 480 36 0.5 76 18 6 
 

بستر شامل شخم و دو دیسک عمود  ۀعملیات تهی

( m  1/5  ×m50/5بندی )به ابعادبرهم، تسطیح و کرت

کاشت انجام شد. نشاهای  ۀنقش بنا براز کشت  پیش

و  شدآباد تهیه نعناع فلفلی از جهاد کشاورزی بستان

ایل در او cm90×cm90 ۀفاصل بادر عمق مناسب 

پس از کاشت،  درنگیکشت شدند. ب ماه بهشتیارد

آبیاری بسته به  گیاهان آبیاری شدند و در طول رویش

شرایط آب و هوایی و نیاز گیاه انجام گرفت. از هیچ 

های هرز در این آزمایش کشی برای کنترل علفعلف

صورت  یدست نیوجها استفاده نشد و برای کنترل آن

ها در آفات و بیماری نبوددر ضمن به علت  گرفت.

. شدکش استفاده نهای آزمایشی از سموم آفتکرت

لازم  میزانبود که  صورت نیبدپاشی عمل محلول ةنحو

و پوتریسین برای هر  کیلیسیسال دیاسهای از هورمون

سپس  شدلیتر اتانول حل میلی 1تیمار وزن شده و در 

 یبرابه حجم رسانده شد و با توجه به ابعاد کرت 

پاشی و همچنین افزایش دقت آن از تسهیل محلول

 طور بهای دستی که پاشش محلول را تلمبه پاش سم

دهد یکنواخت روی کانوپی )آسمانه( گیاه انجام می

 دیاسهای شی برگی هورمونپامحلولاستفاده شد. 

شده از شرکت مرک( و پوتریسین )تهیه کیلیسیسال

شده از شرکت سیگما( در هر چین دو مرتبه )تهیه

رشد  ۀها در مرحلاول در چین پاششصورت گرفت. 

، چین دوم اواسط رماهیترویشی )چین اول اوایل 

اول  پاششدوم یک هفته پس از  پاششمهرماه( و 

نامطلوب  تأثیرانجام شد. همچنین برای جلوگیری از 

نجام پاشی به هنگام غروب آفتاب انور خورشید محلول

گرفت. برای بهتر چسبیدن و اطمینان از نفوذ 
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 50لول تووین حنعناع فلفلی از م یها برگها به  محلول

پاشی نسبت به از محلول پس. شددرصد استفاده 

 ۀپس از حذف اثر حاشیآبیاری مزرعه اقدام شد. 

گلدهی با دست و  درصد 51گیاهان کاشته شده در 

مانده های باقیهتوسط قیچی باغبانی چیده شدند. بوت

یکنواخت سرزنی شده و آزمایش  صورت بهدر هر کرت 

برای چین دوم تکرار شد. چین اول و دوم به ترتیب در 

و در اواسط آبان ماه برداشت شدند.  مردادماهاوایل 

درنگ پس از برداشت عملکرد تر در واحد سطح  بی

ی شد. پس از ریگ اندازههای هوایی( )شامل کل اندام

 41ها در دمای عملکرد رویشی، نمونهتعیین 

که وزن  ساعت )تا هنگامی 72درجۀسلسیوس به مدت 

 خشک گیاه ثابت بماند( در آون قرار گرفت سپس

. از شدها در واحد سطح محاسبه عملکرد خشک آن

که در شرایط سایه و دمای  هایها و شاخسارهبرگ

( خشک شده سلسیوسۀ درج 51اتاق )دمای تقریبی 

ه و پس از خرد کردن کردگرم انتخاب  90بودند،

دستگاه  اب 5ها با استفاده از روش تقطیر با آبنمونه

 زمان مدت. شداقدام به استخراج اسانس گیاه  5کلونجر

 سهیکسان  طور بهها نمونه همۀاستخراج اسانس برای 

میزان  برحسبدرصد اسانس  که ییازآنجاساعت بود. 

محاسبه  (g)اولیه  ةوزن خشک ماد در g)) اسانس

میزان  یریگ اسانساز انجام  پیششود، بنابراین  می

گیری سنج اندازهها توسط دستگاه رطوبترطوبت نمونه

از یک سال با  آمده دست بههای داده تجزیۀ. شد

ها میانگین ۀو مقایس Mstat-Cآماری  ۀاستفاده از برنام

انجام شد  ای دانکننیز با استفاده از آزمون چند دامنه

 .شداستفاده  Excel افزار نرمها از و برای رسم نمودار

 

 ی نورساختهای سنجش رنگیزه

 گرم بر گرم وزن تر و برها برحسب میلیغلظت رنگیزه

 (.Rangana, 1977) شد های زیر محاسبهپایۀ رابطه
1. Chl(a) mg/g=12.7(A663)–2.69(A645) ×V/1000W 

2. Chl(b) mg/g=22.9(A645)–4.68(A663) ×V/1000W 

3. Chltatol mg/g=20.2(A645)–8.20 (A663)×V/1000 W 

4. Carotenoid mg/g=7.6(A480)-1.49(A510) ×V/1000W 

                                                                               
1. Hydro distillation 

2. Clevenger 

  سنجش آنتوسیانین

گیری اندازه برای Wagner et al. (1979)از روش 

آنتوسیانین برگ استفاده شد. محاسبه غلظت  میزان

 آنتوسیانین با استفاده از ضریب خاموشی 
5-

mol
5-

 cm99000  مول بر  برحسبانجام و نتایج

 .شدتر ارائه گرم وزن

 

 محلول کل  جامد سنجش مواد

گیری مواد جامد محلول کل برگ با دستگاه اندازه

 سببرحو   (PAL-1)مدل Atago رفراکتومتر دیجیتالی

 .شدبریکس( تعیین  ۀدرصد )درج

 

 نتایج و بحث
 عملکرد تر

(، 5ها )جدول واریانس داده ۀنتایج تجزی یۀبر پا

داری تحت تأثیر معنی طور بهعملکرد تر نعناع فلفلی 

درصد( و همچنین اثر  5پوتریسین و چین )در سطح 

(. 5درصد( قرار گرفت )جدول 1ها )سطح متقابل تیمار

مولار باعث افزایش  یلیم 5افزایش غلظت پوتریسین تا 

چین های بوته همچنین(. 7عملکرد تر شد )جدول 

تر بیشتری عملکرد چین دوم های بوتهاول نسبت به 

ین بیشتربررسی  (. در مجموع در این1داشتند )جدول 

 همزمانترتیب با مصرف   بهو کمترین عملکرد تر 

با پوتریسین  یسیلیکلسا یداسمولار میلی 5/0محلول

 (.6( و شاهد به دست آمد )جدول S1P2مولار )میلی 5

 افزایشباعث سالیسیلیک پاشی اسید محلول

 Eraslanشود )میگیاه سویا ( در بیوماس) توده زیست

et al., 2007.) افزون بر این گزارش شده که اسید 

اسید و دیگر سالیسیلیک سالیسیلیک و استیل

 Zeaدر گیاهان ذرت ) کیلیسیسال دیاسهای  آنالوگ

mays( و سویا )Glycine maxرشد و  (، موجب افزایش

(. Khan et al., 2003اند )عملکرد خشک گیاهان شده

سلامت نظام  یسیلیک از راه تقویتسال یداساحتمال  به

ای، باعث جذب بیشتر آب و مواد غذایی شده و  یشهر

د. کاربرد شودر نهایت منجر به افزایش رشد گیاه می

مولار روی گل پروانش میلی 5پوتریسین با غلظت 

(Catharanthus roseus L.) منجر به افزایش 

 ,.Talaat et alتوجهی در رشد شده است ) شایان
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های آمین(. از سوی دیگر، تیمار خارجی پلی2005

ی را فرنگ توتاسپرمیدین و پوتریسین، وزن تر برگ 

(. نقش Movahed et al., 2012دهند )افزایش می

احتمال مربوط به  پوتریسین در افزایش رشد گیاهان به

آنیون -اکسیداتیو، کمک به تعادل کاتیوناثر آنتی

(Tang & Newton, 2005) احتمال عمل و یا به 

 منبع نیتروژن بوده است.  عنوان به

 

 عملکرد خشک

گویای آن است که اثر  5نتایج مندرج در جدول 

گانه )در درصد(، چین و اثر سه 1پوتریسین )در سطح 

درصد( بر عملکرد خشک نعناع فلفلی در واحد  5سطح 

 5دار بود. افزایش غلظت پوتریسین تا سطح معنی

مولار باعث افزایش عملکرد خشک در واحد سطح  میلی

های چین اول نسبت به (. همچنین بوته7شد )جدول

(. در اثر 1چین دوم عملکرد بیشتری داشتند )جدول

متقابل این دو عامل در چین اول بیشترین و کمترین 

 5های عملکرد خشک نعناع فلفلی به ترتیب تیمار

مولار میلی 5مولار اسید سالیسیلیک با پوتریسین  میلی

(S2P2( و شاهد مربوط بود )شکل a-5 .) همچنین در

 ترین میزان این صفت با کاربردچین بالاترین و پایین

 با پوتریسین  کیلیسیسال دیاس مولار یلیم 5/0همزمان 

 

(. b-5( و شاهد به دست آمد )شکلS1P2مولار ) میلی 5

سالیسیلیک بیشترین اثر مولار اسید  میلی 05/0غلظت 

داشته  (Brassica juncea) را بر وزن خشک گیاه کلزا

 شده مشاهده(. افزایش Fariduddin et al., 2003است )

وزن خشک شاخسارة ریشه و مادة خشک به نقش  در

در افزایش غلظت  کیلیسیسال دیاسهورمون 

گزارش شده است  شود.ی رشد مربوط میها هورمون

این ماده از راه افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و که 

افزایش سبزینه، میزان نورساخت کل را افزایش 

(. چنین وضعیتی Singh & Usha, 2003دهد ) می

ط را برای تجمع مواد نورساختی و همچنین شرای

سازد. در ی مصرف فراهم میها محلها به انتقال آن

یابد ولی حالت اول ذخایر هیدروکربنی گیاه افزایش می

که به نظر  شود یمدر حالت دوم تحریک رشد دیده 

رسد در مورد گیاه نعناع فلفلی حالت دوم صادق می

عدانی عطری کاربرد پوتریسین در گیاه شمباشد.

(Pelargonium graveolens L. ارتفاع گیاه، وزن تر و )

، درصد و محتوای اسانس را DNA ،RNAخشک، 

یتر این بر لگرم میلی 50ویژه در غلظت داده به افزایش

 (.Ayad et al., 2010دار بوده است )افزایش معنی

های بالا در یک راستا قرار با یافته آمده دست بهنتایج 

  دارند.

 
(a)                                                                      (b) 

 (a) های اول و دومدر چین (a)سالیسیلیک و پوتریسین بر عملکرد خشک  های مختلف اسید. اثر متقابل غلظت5شکل 
Figure 1. The interaction effect of different concentrations of salicylic acid and putrescine on dry yield in the first (a) 

and second cutting (b) 

 

 aسبزینۀ

داری معنی طور به aنتایج گویای آن است که سبزینۀ 

 ، چین و اثر متقابل اسیدکیلیسیسال دیاستحت تأثیر 

درصد( و همچنین  5)در سطح  پوتریسین×سالیسیلیک

(. با 5درصد( قرار گرفت )جدول 1پوتریسین )در سطح 

، کیلیسیسال دیاس مولار یلیم 5و  5/0ی ریکارگ به

 29/7و  32/6در مقایسه با شاهد به ترتیب   aسبزینۀ

(. همچنین افزایش 9درصد کاهش نشان داد )جدول 
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ر منجر به افزایش مولامیلی 5غلظت پوتریسین تا 

شده از  های برداشتبوته .(7شد )جدول  aسبزینۀ 

 aهای چین دوم سبزینۀ چین اول نسبت به بوته

(. در اثر متقابل بیشترین 1داشتند )جدول  بیشتری

 یداسمولار میلی 5/0به ترتیب شامل محلول   aسبزینۀ

( و تیمار S1P2مولار )میلی 5با پوتریسین  یسیلیکسال

(. 6( بود )جدول  (S0P1مولار پوتریسینیمیل 5/0

 Triticum) در گیاه گندم کیلیسیسال دیاسکاربرد 

aestivum L.)  سبزینۀمیزان a را افزایش داده است 

(Kaydan et al., 2007). کیلیسیسال دیاس که ییازآنجا 

ساخت  هایبازدارندة ساخت اتیلن بوده و در بهبود فرآیند

میزان سبزینه نیز مؤثر  نتیجه برسبزینه نقش دارد، در 

 نبود دلیل میزان سبزینه احتمال دارد به است. کاهش

از  افزون بر این، باشد. اتیلن و افزایش ماده این ساخت

توان به تخریب ها میدیگر دلایل کاهش سبزینه

با افزایش  .ۀ اکسیژن فعال اشاره کردلیوس بهها  سبزینه

در گلایول  bو  aغلظت پوتریسین میزان سبزینۀ کل، 

(Gladiolus grandflorum L.افزایش می )( یابدAbdel 

Aziz Nahed et al., 2009). 

 

 b سبزینۀ

 b(، سبزینۀ 5ها )جدول تجزیۀ واریانس داده یۀ نتایجبر پا

داری تحت تأثیر چین و اثر ترکیبی دو معنی طور به

درصد( قرار گرفت.  5هورمون مورد بررسی )در سطح 

شده از چین دوم در گیاهان برداشت bمیزان سبزینۀ 

(. در اثر متقابل 1بیشتر از گیاهان چین اول بود )جدول 

نعناع فلفلی به تیمار   bاین دو عامل بیشترین سبزینۀ

-میلی 5یک باپوتریسین یسیلسال یداسمولار میلی 5/0

یر تأثنتایج بررسی (. 6 ( مربوط بود )جدولS1P2مولار )

سالیسیلیک در گیاه گندم گویای آن است که تیمار  اسید

دهد افزایش میرا  bبا این هورمون میزان سبزینۀ 

(Kaydan et al., 2007 .)یسیلیک بسته به سال یداس

ای دارد، اما هگانآثار دوغلظت، زمان و گیاه مورد استفاده 

های مناسب با کاهش تخریب رنگیزة سبزینه در غلظت

(Belkhadi et al., 2010افزایش توان ،)  پاداکسندگی

جدید، از دستگاه نورساختی  هاییاخته و ساخت پروتئین

ها آمینپلی (.Popova et al., 2003کند )حمایت می

ز یر خود را اتأثشوند و می  bباعث کاهش تخریب سبزینۀ

های هیدرولتیک روی غشاهای کاهش فعالیت آنزیم راه

(. Valero et al., 2002گذارند )تیلاکوئید کلروپلاست می

آفریقایی  گزارش محققان در گیاه بنفشۀ بنابر

(Saintpaulia ionanthبیشترین میزان سبزینۀ )  ،کلa  و

b با کاربرد ppm 10  است  آمده دست بهپوتریسین

(Nanvakenary et al., 2013 .) 

 

 کل سبزینۀ

پوتریسین، چین و اثر  ،5یۀ نتایج مندرج در جدول بر پا

داری معنی طور بهپوتریسین × یسیلیک سال یداسمتقابل 

درصد( میزان سبزینۀ کل را تحت تأثیر قرار  5 در سطح)

مولار باعث میلی 5دادند. افزایش غلظت پوتریسین تا 

های (. بوته7)جدول افزایش سبزینۀ کل نعناع فلفلی شد 

چین اول نسبت به چین دوم سبزینۀ کل بیشتری 

(. در مجموع در این بررسی بیشترین و 1داشتند )جدول 

محلول  همزمانکمترین سبزینۀ کل به ترتیب با مصرف 

 5یسیلیک با پوتریسین سال یداسمولار  یلیم 5/0

 یداسمولار میلی 5/0( و تیمار S1P2مولار )میلی

به دست S1P1) مولار )میلی 5/0با پوتریسین یسیلیک سال

یسیلیک در سال یداس(. نتایج بررسی تأثیر 6آمد )جدول 

( تحت تنش Arabidopsis thaliana) گیاه آرابیدوپسیس

 دیاس کادمیوم گویای آن است که پیش تیمار با

ساخت آن را  محتوای سبزینه و زیست کیلیسیسال

افزایش میزان  (Zawoznik et al., 2007دهد )افزایش می

یسیلیک سال یداسها در گیاهان تیمارشده با رنگدانه

احتمال دارد به دلیل تأثیر این هورمون بر کاهش میزان 

باشد که در نتیجه از تخریب های آزاد تولید رادیکال

شود. محققان پی بردند در گیاه سبزینه جلوگیری می

همۀ  محتوای پروتئین در شمعدانی عطری سبزینه و

گرم بر لیتر پوتریسین میلی 70ویژه در غلظت ها بهغلظت

 Ma(. به گزارش Ayad et al., 2010افزایش یافته است )

et al. (1996) ها در مهار تخریب سبزینه آمیناثر پلی

 ممکن است به مهار فعالیت آنزیم پراکسیداز مرتبط باشد. 

 

 a/b سبزینۀنسبت 

های مختلف آن است که کاربرد غلظت گویاینتایج 

داری بر نسبت های مورد بررسی اثر معنیهورمون

 .(5نعناع فلفلی نداشت )جدول  a/bسبزینۀ
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فیزیولوژیکی و اسانس های سالیسیلیک و پوتریسین بر برخی شاخص های مختلف اسید. تجزیۀ واریانس تأثیر غلظت5جدول 
 نعناع فلفلی

Table 2. Analysis of variance of  different concentration of salicylic acid and putrescine on some physiological 
characters and essential oil of peppermint 

SOV df 

Mean of Squares 
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Replaction 2 18932.165 1451.229 0.200** 0.207 0.405** 0.042 0.046** 1.655 1.764 0.141 0.053* 

A (salicylic acid) 2 19507.872 513.551 0.082* 0.029 0.083 0.012 0.032* 11.580** 26.707** 0.687* 0.100** 

B (putrescine) 2 68543.199** 2494.203* 0.153** 0.196 0.430** 0.003 0.085** 73.931** 7.385 0.124 0.058* 

AB 4 29222.621* 367.409 0.172** 0.483** 0.601** 0.068 0.040** 10.689** 117.002** 0.018 0.012 
Error1 16 6974.396 539.824 0.022 0.081 0.066 0.027 0.009 1.780 3.888 0.149 0.013 
C (cut) 1 407307.387** 23521.743** 1.775** 0.476** 2.977** 0.064 0.014 323.645** 121.200** 12.603** 1.799* 

AC 2 405.617 62.389 0.014 0.008 0.017 0.001 0.019 7.347 4.722 0.238 0.063 
BC 2 5265.906 283.607 0.007 0.073 0.034 0.030 0.017 7.997 0.090 0.176 0.011 
ABC 4 7031.235 634.411** 0.039 0.066 0.040 0.035 0.038** 4.937 26.841** 0.161 0.010 
Error2 18 3263.478 154.477 0.018 0.062 0.048 0.018 0.007 2.426 1.694 0.197 0.021 
CV - 7.10 7.48 7.48 9.53 11.41 8.34 9.84 15.61 7.92 14.97 13.06 

 .and ** significant at 1% and 5%, respectively *                                                درصد.5درصد و 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی * و **

 

 شدهگیریبر صفات اندازه کیلیسیسال دیاس. مقایسۀ میانگین اثر 9جدول
Table 3. Mean comparison of salicylic acid on the measured traits 

Different 
concentrations 
salicylic (mm) 

Chllorophyl a 
(mg/g fw) 

Carotenoid 
(mg/g fw) 

Anthocyanin 
(mol/g fw) 

Soluble 
solids 
(%) 

Shoot essential 
oil percentage 

(%) 

Leaf essential 
oil percentage 

(%) 

0 1.86a 0.87a 10.74a 16.31ab 0.79b 1.18b 
0.1 1.73b 0.86ab 9.14b 15.27b 0.92ab 1.21b 
1 1.77ab 0.79b 10.04ab 17.70a 1.05a 1.53a 

 

 شدهگیریاندازه پوتریسین بر صفات . مقایسۀ میانگین اثر7جدول  .
Table 4. Mean comparison of putrescine on the measured traits 

Different 
concentrations 

Putrescine (mm) 

Fresh 
yield 

(g/m2) 

Dry 
yield  

(g/m2) 

Chllorophyl a 
(mg/g fw) 

Total chllorophyl 
(mg/g fw) 

Carotenoid 
(mg/g fw) 

Anthocyanin  
(mol/g fw) 

Leaf essential 
oil percentage 

(%) 

0 768.44b 154.99b 1.72b 1.81b 0.77b 9.17b 1.17b 
0.1 769.49b 164.99a 1.75b 1.85b 0.83b 8.48b 1.32a 
1 875.33a 178.45a 1.89a 2.10a 0.91a 12.28a 1.42a 

 

 شده در دو چینگیریاندازه هایویژگی مقایسۀ میانگین .1جدول

Table 5. Mean comparison of the measured characteristics in two cutting 
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1 890.93a 187.02a 1.97a 0.75a 2.15a 7.53b 14.93b 1.21a 1.72a 
2 717.24b 145.27b 1.61b 0.64b 1.68b 12.43a 17.93a 0.63b 0.89b 

 

 کارتنوئید

 طور بهمیزان کاروتنوئید در گیاه دارویی نعناع فلفلی 

گانه داری تحت تأثیر اثر پوتریسین، اثر متقابل دومعنی

 دیاسدرصد( و همچنین  5 گانه )در سطحو سه

(. 5درصد( قرار گرفت )جدول 1)در سطح  کیلیسیسال

 5و پوتریسین تا  کیلیسیسال دیاسافزایش غلظت 

ترتیب باعث کاهش و افزایش کاروتنوئید مولار به میلی

(. در اثر متقابل این 7و  9 های)جدول شدنعناع فلفلی 

 5/0در چین اول بهترین تیمار شامل محلول  عاملدو 

 5/0با پوتریسین  یسیلیکسال یداسمولار میلی

 یداسمولار میلی 5/0و نیز تیمار  S1P1)مولار ) میلی

( بود S1P2مولار )میلی 5با پوتریسین  یسیلیکسال

ین میزان بیشتر(. همچنین در چین دوم a-5)شکل 

مولار پوتریسین میلی 5کاروتنوئید به ترتیب با کاربرد 
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(S0P2 محلول ،)میلی 5/0( مولار پوتریسینS0P1 ،)

با  کیلیسیسال دیاسمولار میلی 5/0مصرف همزمان 

 دیاسمولار میلی 5/0( و S1P2مولار )میلی 5پوتریسین 

( به دست S2P2مولار )میلی 5با پوتریسین  کیلیسیلسا

ند انرژی زیاد توانمی ها(. کاروتنوئیدb-5 آمد )شکل

تایی را به یک ژنیاکسکوتاه را گرفته،  یها موج طول

های اکسیژن تایی تبدیل کنند و با گرفتن رادیکالسه

کنند خود را ایفا می پاداکسندگیتولیدشده، نقش 

(Qinghuo & Zhujun., 2008 .)های در بررسی 

 Triticum) های گندمشده در مورد گیاهچه انجام

aestivum L. یسیلیک تولید سال یداس(، تیمار با

ها و گزانتوفیل را در این گیاه افزایش داده کاروتنوئید

با نتایج  ها گزارشاین  (.Kaydan et al., 2007است )

ندارد. همچنین  همخوانیپژوهش  از این آمده دست به

آبسزیک های اسیدبر هورمون ریتأثبا  کیلیسیسال دیاس

( بسیاری از روندهای فیزیولوژیک Zhu, 2001و اتیلن )

با اثر روی  طور مثال بهکند؛ و رشد گیاه را تنظیم می

آبسزیک و تجمع این هورمون باعث خوهورمون اسید

ی ها تنشگیاهان نسبت به  (acclimation)گیری 

ی برای ا ماده شیپها خود شود. کاروتنوئیدی میمحیط

 ,Taiz & Zeigerساخت آبسزیک اسید هستند )

شده در میزان  توان کاهش مشاهده (، می2006

ها به کارتنوئید دلیل تبدیل را به هاکارتنوئید

افزون بر این، با افزایش  اسیدآبسزیک نسبت داد.

( .Dahlia pinnata L) کوکب غلظت پوتریسین در گل

 Mahgoub etیافته است )افزایش  میزان کاروتنوئید

al., 2011پوتریسین در گیاهان تحت تنش  (. کاربرد

شوری با جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب 

ها منجر به افزایش کاروتنوئیدها و میزان ماکرومولکول

 (.Tang & Newton, 2005شود )گلوتاتیون می

 
 شدهگیریبر صفات اندازه و پوتریسین کیلیسیسال دیاس مقایسۀ میانگین اثر متقابل .6جدول

Table 6. Mean comparison of the interaction effectof salicylic acid and putrescine on the measured traits 

Treatments 
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Control (S0P0) 692.19d 1.85abc 0.70b 1.98bcd 0.84ab 9.87cd 15.22de 

putrescine 0.1mM (S0P1) 780.11bcd 1.97a 0.77b 2.17ab 0.89ab 9.22d 16.10d 
putrescine 1mM (S0P2) 875.94ab 1.78bc 0.63b 1.84bcd 0.88ab 13.15a 17.62cd 

salicylic acid 0.1mM (S1P0) 777.15bcd 1.66cd 0.57b 1.67de 0.70c 8.73d 13.20ef 

salicylic acid 0.1 mM + putrescine 0.1 mM (S1P1) 788.74bcd 1.54d 0.59b 1.56e 0.90ab 6.18e 12.28f 
salicylic acid 0.1 mM + putrescine 1 mM (S1P2) 960.17a 2.00a 1.00a 2.44a 0.97a 12.52ab 20.33ab 

salicylic acid 1mM (S2P0) 832.97abc 1.66cd 0.68b 1.78cde 0.78bc 8.92d 18.72bc 

salicylic acid 1 mM + putrescine 0.1 mM (S2P1) 738.90cd 1.74bc 0.65b 1.82cde 0.71c 10.03cd 21.50a 
salicylic acid 1 mM + putrescine 1 mM (S2P2) 789.88bcd 1.91ab 0.67b 2.01bc 0.89ab 11.18bc 12.88ef 

.( است>p 01/0ها بر پایۀ آزمون دانکن )دار میانگینحروف مشترک در هر صفت بیانگر نبود اختلاف معنی

Mean within a column followed by the same latter are not significantly different at p<0.05 according to the Duncan multiple range test (p<0.05). 
 

   
(a)                               (b) 

 (b)و دوم  (a)های اول کاروتنوئید در چینسالیسیلیک و پوتریسین بر میزان  های مختلف اسید. اثر متقابل غلظت5شکل 

Figure 2. The interaction effect of different concentrations of salicylic acid and putrescine on carotenoied in the first 

(a) and second cutting (b) 
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 آنتوسیانین

(، آنتوسیانین 5 نتایج جدول تجزیۀ واریانس )جدولبنابر 

 یداسیر کاربرد تأثداری تحت  یطور معن بهبرگ 

همچنین اثر متقابل  پوتریسین، چین و یسیلیک،سال

درصد( قرار گرفت. افزایش غلظت  5ها )در سطح هورمون

مولار منجر به کاهش  یلیم 5یسیلیک تا سال یداس

که افزایش  یدرحال( 9آنتوسیانین برگ شد )جدول 

غلظت پوتریسین میزان این صفت را افزایش داد 

از  شده برداشت(. میزان آنتوسیانین در گیاهان 7)جدول

 . (1چین دوم بیشتر از گیاهان چین اول بود )جدول 

احتمال دارد به علت افزایش سن و سرما آنتوسیانین برگ 

دو عامل  در چین دوم افزایش یابد. در اثر متقابل

 5ترین آنتوسیانین برگ نعناع فلفلی را تیمارهای بیش

 یداسمولار میلی 5/0( و نیز  (S0P2مولار پوتریسینمیلی

( به خود S1P2مولار )میلی 5یسیلیک با پوتریسین سال

 5/0اختصاص دادند. کمترین میزان هم به تیمار 

 مولار یلیم 5/0 یسیلیک با پوتریسینسال یداسمولار  میلی

(S1P1 تعلق )ها به خاطر آنتوسیانین .(6داشت )جدول

التهابی، پاداکسندگی و زایی، ضدضدرگداشتن فعالیت 

های ضدسرطانی به سالم ماندن بدن کمک کرده و ویژگی

 ;Rossi et al., 2003)هستند  توجه قابلاز این نظر 

Khong et al., 2003).  در گیاهان تولید آنتوسیانین تحت

درونی و بیرونی مانند نور، دما، های یر متقابل عاملتأث

. این استهای گیاهی و تنش آبی کربوهیدرات، هورمون

ی رونویسی، میزان ها عاملیر بر تأثها اغلب از راه عامل

 ,.Kim et alدهند )یر قرار میتأثآنتوسیانین را تحت 

( با افزایش Lepidum sativum(. در گیاه شاهی )2006

مولار(  یلیم5/0، 01/0 ،05/0) یسیلیکسال یداسغلظت 

 ,.Hashemi et al)آنتوسیانین برگ کاهش یافته است 

کاهش میزان آنتوسیانین  یسیلیک باعثسال یداس(. 2010

 & Qinghuaساخت اتیلن )شده و این امر به مهار 

Zhujun, 2008های دارد. اتیلن با اثر بر آنزیم ( ارتباط

ها از جمله ها و فلاونوئیدساختی آنتوسیانین مسیر زیست

، منجر به تجمع PAL)) فنیل آلانین آمونیالیاز

 ,Hyodo & Yangشود )ها در گیاه میآنتوسیانین

های بالا همسو بود. با یافته آمده دست به(که نتایج 1997

 یداسکه افزایش آنتوسیانین در نتیجۀ مصرف  یدرحال

های فنولی و توان به بالا بردن ترکیبیسیلیک را میسال

 یداسفعال شدن آنزیم فنیل آلانین آمونیالاز توسط 

(. Feiwen et al., 2005یسیلیک نسبت داد )سال

دهد که با کاربرد های انجام شده نشان میبررسی

( .Matricaria chamomilla Lپوتریسین در گیاه بابونه )

 (. Khorshid, 2013یابد )میزان آنتوسیانین افزایش می

 

 مواد جامد محلول

 یرتأثآن است که مواد جامد محلول تحت  گویاینتایج 

 یسیلیکسال یداس، چین، اثر متقابل یسیلیکسال یداس

بود  درصد( 5گانه )در سطح و پوتریسین و نیز اثر سه

میزان  یسیلیکسال یداس(. با افزایش غلظت 5)جدول

(. همچنین 9)جدول  مواد جامد محلول کاهش یافت

های چین اول مواد چین دوم نسبت به بوته یها بوته

اول  یندر چ(. 1ی داشتند )جدول بیشترجامد 

 یداسمولار میلی 5ین مواد جامد محلول را تیمار بیشتر

( به S2P1مولار )میلی 5/0با پوتریسین یسیلیکسال

در اثر متقابل این دو  (.a-9خود اختصاص داد )شکل 

 5/0محلول  بهترین تیمار در چین دوم شامل عامل

مولار میلی 5با پوتریسین  یسیلیکسال یداسمولار میلی

(S1P2 و تیمار )با  یسیلیکسال یداسمولار میلی 5

(. به b-9)شکل  ( بودS2P1) مولار یلیم 5/0پوتریسین 

( شیرینی Srivastava & Dwivedi, 2000گزارش )

 طور به یسیلیکسال یداسموزهای تیمارشده با 

با  آمده دست بهچشمگیری کاهش یافته است. نتایج 

 یداساز سوی دیگر،  .دارد همخوانیهای بالا یافته

پذیری غشا میزان یسیلیک به علت افزایش نفوذسال

بخشد و در مواد کانی را بهبود می کاربردجذب و 

نتیجه منجر به افزایش وزن و مواد جامد محلول 

مورد  در هرحال به. (Javaheri et al., 2012شود ) یم

یسیلیک بر مواد جامد محلول نتایج سال یداسیر تأث

یضی وجود دارد و ارزیابی دقیق علت آن نیاز به ضدونق

، با افزایش غلظت های بیشتر دارد. افزون بر این بررسی

( میزان مواد جامد ppm500 ،500 ،10 ،0 پوتریسین )

( .Gladiolus grandflorum Lمحلول در گلایول )

 ,.Abdel Aziz Nahed et alافزایش یافته است )

ها در برخی فرآیندهای آمیناحتمال پلیبه(. 2009

کربوهیدرات دخالت  ساخت زیستمرتبط با  زیستی

 (.Mahgoub et al., 2011دارند )
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(b)                                                                                   (a) 

 (b)و دوم  (a)های اول سالیسیلیک و پوتریسین بر میزان مواد جامد محلول در چین های مختلف اسید. اثر متقابل غلظت9شکل 
Figure 3. The interaction effect of different concentrations of salicylic acid and putrescine on soluble solids in the 

first (a) and second cutting (b) 
 

 درصد اسانس شاخساره

 یداسدار نشانگر اثر معنی 5نتایج مندرج در جدول 

درصد( بر درصد  5 در سطحو چین ) یسیلیکسال

 5(. با مصرف 5)جدول استاسانس شاخساره 

 طور بهد اسانس مولار از این هورمون، درص میلی

ین میزان اسانس )با بیشترداری افزایش یافت و  معنی

 (.9درصد( تولید شد )جدول  01/5میانگین 

 

 درصد اسانس برگ

 تأثیر( 5واریانس )جدول  ۀنتایج جدول تجزی یۀبر پا

درصد( و  5سطح  ، چین )دریسیلیکسال یداس

درصد( بر درصد اسانس برگ  1 در سطحپوتریسین )

 مولار یلیم 5و  5/0کاربرد دار بود. با نعناع فلفلی معنی

، درصد اسانس نعناع فلفلی در یسیلیکسال یداس

 66/53و  17/5آن به ترتیب  کاربرد نبودمقایسه با 

 یریکارگ به(. همچنین با 9درصد افزایش یافت )جدول 

در  پوتریسین، درصد اسانس مولار یلیم 5و  5/0

درصد  96/55و  25/55مقایسه با شاهد، به ترتیب 

اسید سالیسیلیک  کاربرد(. 7افزایش نشان داد )جدول 

در لیتر، میزان  گرم یلیم 700و  500های با غلظت

( را Salvia macrosiphon) گلی یممراسانس گیاه 

نسبت به شاهد افزایش داده ولی  داری یمعن طور به

وجود نداشته است  داری یمعنبین تیمارها اختلاف 

(Rowshan,et al., 2010).  افزایش میزان اسانس در

ممکن است ناشی از  یسیلیکسال یداسبا  پاشش اثر

توسط  بیشترافزایش رشد رویشی، جذب مواد غذایی 

ی گیاه و نورساختهای ها به دلیل افزایش فعالیتریشه

 ةکنندهای تولیدهمچنین تغییر در جمعیت غده

(. Gharib, 2006) ها باشدها و گلاسانس در برگ

ها در گیاهان دارویی بابونه آمیننتایج بررسی تأثیر پلی

(Chamomilla recutita) ( و مرزنجوشOriganum 

majorana آن است که  گویای( تحت تنش شوری

تیمار با پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین باعث 

گل شده است  افزایش میزان اسانس ریشه، ساقه و

(Ali et al, 2007  نتایج .)از این آزمایش  آمدهدستبه

 ,.Youssef et al) ها یشآزمااز  آمدهدستبه با نتایج

از  آمده دست به( در مورد گیاه شب بو و نتایج 2004

( در رابطه با بهبود Ayad et al., 2010تحقیقات )

 پاششمیزان اسانس در شمعدانی عطری با استفاده از 

دارد. افزایش محتوای اسانس این  همانندیپوتریسین 

های رشد راهکار کنندهتنظیم کاربرد در پیگیاه 

کیفیت گیاهان دارویی با صرف  مناسب در افزایش

 .است هزینۀ کمتری

 

 گیری کلینتیجه

از این پژوهش کاربرد بالاترین  آمده دست بهبر نتایج بنا

بارزی بر مواد جامد  یرتأث، یسیلیکسال یداسغلظت 

محلول داشت. همچنین با افزایش غلظت پوتریسین 

عملکرد تر و خشک در واحد سطح،  مانندصفاتی 

، کاروتنوئید، مواد جامد محلول و درصد  aکل، سبزینۀ

 کاربردبر آن  افزوناسانس برگ افزایش یافت. 

روی برخی  همزمان صورت بههای رشد کنندهتنظیم

ژیکی نعناع فلفلی )عملکرد تر در فیزیولو هایویژگی

کل، کارتنوئید،  سبزینۀ،  bو  aسبزینۀواحد سطح، 

دار بود. با آنتوسیانین برگ و مواد جامد محلول( معنی

دارویی گیاهان  کاربرد روزافزونتوجه به افزایش 

ویژه نعناع فلفلی در صنایع مختلف و تقاضای زیاد  به

لکرد تر، کاربرد تولید بیشترین عم منظور بهاین گیاه 
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 مولار میلی 5یسیلیک با سال یداسمولار میلی 5/0
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