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Abstract  

Mentha piperita L., known for its secondary metabolites, is widely used in the food and pharmaceutical 

industries. Salinity stress is a major limiting factor in plant growth, negatively affecting secondary 

metabolite production. Melatonin, a multifunctional molecule, plays a key role in enhancing plant tolerance 

to abiotic stresses. This study investigated the effects of foliar melatonin application on the morphological 

and biochemical traits of peppermint under salinity stress. The experiment followed a factorial completely 

randomized design with three replications, including four salinity levels (0, 2, 4, 6 dS/m) and four melatonin 

concentrations (0, 50, 100, and 150 µM). Evaluated traits included leaf length, width and area, total 

phenolic, and flavonoid content and antioxidant activity. Results showed that the highest leaf length (1.5 

cm) was observed under no salinity with 50 µM melatonin, while the greatest leaf width (1.16 cm) occurred 

at 4 dS/m salinity and 150 µM melatonin. The largest leaf area (1.62 cm²) was recorded with 150 µM 

melatonin and no salinity stress.  whereas the maximum flavonoid content (55.1 mg quercetin equivalents 

per gram dry weight) was achieved under no salinity with 50 µM melatonin. The lowest total phenolic 

content (9.28 mg gallic acid equivalents per gram dry weight) was observed at 4 dS/m salinity, while the 

highest DPPH radical inhibition percentage occurred at 6 dS/m salinity with 50 µM melatonin. In general, 

foliar application of melatonin was able to mitigate the negative effects of salinity stress on growth 

parameters and bioactive compounds of peppermint . 
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 Mentha)نعناع فلفلی آنتی اکسیدانی  مورفولوژیکی واثر محلول پاشی برگی ملاتونین روی برخی خصوصیات  

piperita L.)    تحت تنش شوری 
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 چکیده 

ای در صنایع غذایی و دارویی ی ثانویه، کاربردهای گستردههاتبه دلیل دارا بودن متابولی (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی

های ثانویه تأثیر منفی بگذارد. تواند بر تولید متابولیت ترین عوامل محدودکننده رشد گیاهان است که میتنش شوری یکی از مهمدارد.  

کند. این پژوهش به صورت  های غیرزیستی ایفا میملاتونین به عنوان یک مولکول چندعملکردی، نقش مهمی در تحمل گیاهان به تنش

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار با هدف بررسی تأثیر کاربرد برگی ملاتونین بر خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی 

،  50،  0ر سطح ملاتونین )زیمنس بر متر( و چهادسی  6  ،   4،  2،  0نعناع فلفلی تحت تنش شوری انجام شد. آزمایش با چهار سطح شوری ) 

قدرت مهار رادیکال  و فلاونوئیدها  ، ، محتوای فنل کل  برگ  سطح و  میکرومولار( اجرا شد. صفات مورد بررسی شامل طول، عرض  150  ، 100

DPPH  16/1عرض برگ )بیشترین   سانتی متر(، 5/1)  بدون شوری و    50ملاتونین   بیشترین طول برگ درتیمارنتایج نشان داد    .بودند  

مشاهده   بدون شوری ، 150متر مربع( در تیمار ملاتونین سانتی 62/1بیشترین سطح برگ ) و 150و ملاتونین  4متر( در تیمار شوری سانتی

ثبت شد. کمترین     50ملاتونین    ، گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک( در تیمار شوری صفر میلی  1/55شد. بیشترین محتوای فلاونوئید )

در تیمار    DPPHو بیشترین درصد مهار رادیکال    4گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک( در تیمار شوری  میلی  9/ 28محتوای فنل کل )

پارامترهای رشد و مواد  . به طور کلی، کاربرد برگی ملاتونین توانست اثرات منفی تنش شوری را بر  مشاهده شد  50و ملاتونین     6شوری

 نعناع فلفلی کاهش دهد.  موثره 

 

 نعناع فلفلی.  و  ، فنلفلاونوئید تنش غیرزیستی،های کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

است که    Lamiaceae)) متعلق به خانواده نعناعیان  ،گیاهی علفی، چندساله و معطر  (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی

آنت  یکروب یضد م  یها  تیفعال  لیبه دل م  ییو دارو  یی غذا  عیدر صنا  یدرمان  یدانیاکسیو    ی دارا آنها   از  یشود. برخی استفاده 

. این گیاه بومی  کند یم   دی ضد سرطان مف  باتیها و ترککشها، آفت کشکه آنها را به عنوان علف  ند هست  یکیولوژیب  یهاتیفعال

 ,Hocking &Hynd) شود شده و در بسیاری از نقاط جهان کشت می اهلی در شمال ایالات متحده آمریکا و کانادا اروپاست و  

 که در پاسخ به انواع  تنش  کنند یعمل م  هیثانو  یها تیمتابول  ی به عنوان منبع غن  یمانند نعناع فلفل   یی دارو  اهان یگ  .(1994

رشد    فهیوظ  مایو مستق  شوندیسنتز م  هیاول  یها تیعمدتا از متابول  هیثانو  یها  تی. متابولشوندیم  دیزنده تول  ریزنده و غ   یها

از محبوب   ی کیموجود در نعناع و اسانس آن    هیثانو هایولیتمتاب  (.Kumar et al., 2022)  ندارند و توسعه آن را برعهده    اه یگ

آن، منتول و منتون است   یاصل باتیترک لیبه دل شتریبرخوردار است، که ب یادیاز طرفداران ز ها اسانس نیو پرمصرف تر نیتر

(Derwich et al., 2010.)    یکی از موانع مهم توسعه و کشت گیاهان دارویی، استقرار ضعیف و غیریکنواخت آن درخاکهای

شوری با    Jia et al.,2018).)ت  های محیطی غیرزنده از جمله تنش شوری اس مناطق خشک خصوصاً در شرایط تحت تنش 

 راهکارهای میان از  .(Munns &Tester., 2008)گذارد  می  های فعال اکسیژن بر تولید و کیفیت محصول تاثیرتولید گونه  

تنظیم استفاده رویکرد مختلف، ای نقش گیاه رشد هایکنندهاز  تنش در برجسته  این   کاهش  از  یکی  دارد.  محیطی  های 

از پیکوگرم تا نانوگرم به ازای هر گرم بافت گیاهی متغیر غلظت  ملاتونین است.  ، های رشد گیاهیکنندهتنظیم های ملاتونین 

کننده رشد ملاتونین به دلیل ماهیت شیمیایی خود، عملکردهای فیزیولوژیکی مختلف را در طول رشد، مورفوژنز و  تنظیم .است

معمولاً در کلروپلاست اتفاق     یاهیگ  نیملاتون  بیوسنتز  .(Min et al., 2019)  کندهای غیرزیستی تنظیم میپاسخ گیاه به تنش

مسیم و  با  یکیمتابول  یرهایافتد  به    مرتبط  تشخ  طورآن  م  صیمشخص  مولکول    .شودیداده  یک  بعنوان  خارجی  ملاتونین 

. تنظیم کننده رشد  شودمییابد و به اجزاء درون سلولی وارد  می غشای سلولی به درون سیتوپلاسم انتشارآللوپاتیک به راحتی از  

لیپیدها و  ملاتونین بهبود  در  از غشا سلولی موثر است  زیست توده، به دلیل نقش   & Soleimani Aghdam)  در حفاظت 

Razavi., 2024.)    تحقیقات انجام شده روی گیاهان مختلف تحت شرایط تنش شوری نشان داده است که سدیم باعث عدم

  . Szczerba et al., 2009))شود  بزرگ شدن سلولی می جلوگیری از تقسیم و  ،کاهش رشد   ،تخریب غشا سلولی  ،تعادل اسمزی

با این حال، ملاتونین رشد و تقسیم سلولی و بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی درون گیاه را تنظیم کرده و باعث سازگاری  

ترین ارزش  ی ثانویه گیاهی جزو باهاهای حاصل از متابولیتفرآورده  (.Sadak et al., 2022)  شودهای محیطی میتنش گیاهان با

های  کنند. بسیاری ازگونهها تولید می گیاهی هستند که گیاهان این ترکیبات را با قرارگیری درمعرض تنش ترکیبات شیمیایی  

ها، آلکالوئیدها  ها، استروئیدها، تانن چندین اجزای فعال زیستی مانند فلاونوئیدها، گلیکوزیدها، ساپونین گیاهی به واسطه وجود

دارویی هستند.   و دارای خواص  میترپنها  قرار  تاثیر شوری  تحت  گیاهان  که  آنزیم  ،گیردهنگامی  فعالیت  و صفات  میزان  ها 
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مواد موثره گیاهان    ه. اگرچ(Batiha et al., 2020)یابد  به صورت قابل توجهی افزایش می   اکسیدانی مانند فلاونوئید و فنلآنتی

ژنتیکی ساخته می تاثیر عوامل محیطی قرار دارد.دارویی توسط هدایت فرآیندهای  اما سنتز آنها به طور موثری تحت   شود 

فاکتورهای محیطی مختلفی از جمله میزان مواد غذایی موجود در خاك، شرایط اقلیمی منطقه کاشت و زمان برداشت از جمله 

بررسی    ،هدف از این تحقیق(.  Russo et al., 2013)ه دارویی است  های ثانویه گیا عوامل مهم تأثیرگذار روی میزان متابولیت

ید و قدرت مهار  فلاونوئ  ،فنل  یکی و همچنین میزانمورفولوژ  ،رویشی  یاتخصوص  ی برخ  یرو  ینملاتون  ی برگ  ی محلول پاشتاثیر  

نعناع    ییدارو  یاه گها هستند در  های مهمی درتحمل به تنشهای آزاد بعنوان خصوصیات آنتی اکسیدانی که شاخصرادیکال

 ی و تعیین همبستگی بین صفات است.تحت تنش شوری فلفل

 ها روش و مواد

استان قزوین   واقع دانشگاه بین المللی قزویندرگلخانه آموزشی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی   آزمایش این

در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای    یلفاکتورصورت  به  انجام گرفت. آزمایش  1401-1403طی سالهای  

اندازه شورگیری  مورد  تنش  در  برمتر(  یمینسز  یدس6و4،2،0)  سطح4در    یشامل   ملاتونین  )  4و    50،0سطح 

اندازه  بودند.  (یکرومولارم150و100، شامل    یریگصفات  قدرت  طول،شده  و  فلاونوئید  فنل،  محتوی  برگ،  وسطح  عرض 

و تعیین خصوصیات   جهت تهیه بسترکشت نشاء گیاه دارویی نعناع فلفلیبرگ بود.    درموجود     1DPPH  مهارکنندگی رادیکال آزاد

رس و    ، ها ازمخلوط شن و سیلتخاك به صورت تصادفی انجام شد که بیشترین خاك گلدان  نقطه توده   5گیری  نمونه  ،خاك

عدد نشاء  4و  میلی گرم در یک لیتر آب( ضدعفونی   50) کش بنومیلو با قارچآماده   1:1:1:2ورمی کمپوست به ترتیب با نسبت  

تیمار   ، برگی 8سانتیمتر( کاشته شد. پس از رشد گیاهان در مرحله 10و دهانه   9) به ارتفاع  10یا ریزوم در هرگلدان به شماره 

 برمتر(  منسیز  یدس  6 و4  و2  و0)  سطح  چهار  در  (آلمان  (Merck)شرکت مرك  )پودری    (NaCl)شوری با استفاده از نمک  

درصد پودری، شرکت سیگما    98خلوص بالای    M5250با شماره    2O2N16H13C)اعمال گردید. محلول پاشی برگی ملاتونین  

میکرومولار( با مقدار محاسبه شده اعمال  150و100و  50و0همزمان با تیمارشوری در چهار سطح ) تقریبا    ( ایالت متحده آمریکا 

به منظور جلوگیری از شوك .  در اتانول حل و سپس با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد  ملاتونینبه این صورت که  شد.  

روز ادامه داشت و    40شد. اعمال تیمار ها هر هفته یکبار و به مدت    اعمال تنش شوری به صورت تدریجی انجام   ،به گیاهان

 های لازم نیز در طی آزمایش صورت گرفت.   آبیاری معمول و رسیدگی

 گیری خصوصیات مورفولوژیکی  اندازه

 اندازه   متربا دقت یک سانتی  ژاپن( ،میتوتویو ساخت ،کالیپراستیل طول برگ و عرض برگ به کمک کولیس )مدل دیجیتال

 
1 2,2-Diphenil 1-Pycryl Hydrazil 
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استفاده با  برگ   سطح  گردید.  ثبت  و   افزار  نرم  و  (Leaf Area Meter-England) برگ سطح سنجش دستگاه از گیری 

(Windias)    تصادفی( اندازه گیری وعدد و به صورت    5برحسب سانتی متر مربع براساس تعداد برگ برداشت شده )حداقل 

 محاسبه شد.  

 فنل کلگیری اندازه

تعیین  ب فولیننمونه  کل  فنل  میزانرای  روش  از  بررسی  مورد  مقدار  -های  منظور  این  برای  گردید.  استفاده   20سیکالتیو 

سیکالتیو اضافه شد. پس از  -حجمی از معرف فولین-درصد حجمی  10میکرولیتر محلول    100میکرولیتر از محلول نمونه به  

حجمی سدیم کربنات  -درصد وزنی  5/7میکرولیتر از محلول    80  ،دقیقه در تاریکی تکان داده شد   6اینکه مخلوط حاصل به مدت  

دقیقه در دمای اتاق در تاریکی باقی ماند و در نهایت جذب آن در طول موج   90به آن اضافه گردید. مخلوط حاصل به مدت  

الیزا    نانومتر  740 از دستگاه خوانشگر  استفاده  آمریکا  ، EPOCHمدل  )2با  بایوتک  رسم   (ساخت شرکت  برای  قرائت گردید. 

 گالیک اسید  بر لیتر  گرممیلی  1000و    500،  250،  100،  10،  1های با غلظت بین  از محلول   (1)شکل  منحنی کالیبراسیون

  (mg GAEs/g)خشک  گالیک اسید بر گرم وزنگرم  ها بر حسب میلی  نمونهکل  استفاده شد. نتایج مربوط به محتوای فنل  

 (.  Singleton &Slinkard., 1977 ., 2020;et alAsghari) بیان گردیده است

 

 منحنی استاندارد تعیین محتوای فنل کل. -1شکل
Figure 1 - Standard curve for total phenol determination. 

 کل   یدفلاونوئگیری اندازه

های گیاهی با استفاده از معرف آلومینیوم نمونهتعیین کل ترکیبات فلاونوئیدی در   یا(TFC) سنجش محتوای فلاونوئید کل  

شد انجام  روش،    .کلرید  این  عصاره  20در  از  بامیکرولیتر  محلول    50گیاهی  از  وزنی   5میکرولیتر  معرف  -درصد  حجمی 
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 250مولار استات پتاسیم و یک محلول مناسب )آب مقطر( به    5میکرولیتراز محلول  50کلریدآلومینیوم مخلوط شد. با افزودن

نانومتر با استفاده از دستگاه خوانشگر الایزا   415دقیقه در طول موج    30شد.  جذب محلول پس از گذشت  میکرولیتر تنظیم  

کوئرستین به عنوان استاندارد  گرم بر لیتر  میلی  1000و    500،  250،  100،  10،  1های با غلظت بین  از محلول  گیری شد. اندازه

شد به   . استفاده  )شکلکوئرستین  کالیبراسیون  منحنی  رسم  برای  مرجع  استاندارد  یافته2عنوان  و  میلی(  صورت  به  گرم  ها 

 (Chang et al., 2002). ( وزن خشک گیاه بیان شد mg QE/gکوئرستین برگرم )

 

 منحنی استاندارد تعیین محتوای فلاونوئید کل  -2شکل

Figure 2 - Standard curve for determining total flavonoid content 

 

 DPPH اکسیدانی براساس قدرت مهار رادیکال آزاد  اندازه گیری فعالیت آنتی

استفاده    DPPHمیکرولیترمحلول  180میکرولیتر متانول )بلانک( و180میکرولیتر از عصاره های گیاهی و  20برای این منظور  

گیری  نانومتر اندازه 520دقیقه ای، جذب مخلوط توسط دستگاه خوانشگر الایزا و درطول موج  30پس از یک دوره انکوباسیون    ، شد

با استفاده از رابطه زیر سپس    (.Singleton et al.,1999)مشخص شدند  DPPH نتایج به عنوان درصد بازداری رادیکال .شد

 درصد مهار رادیکال آزاد محاسبه شد. 

 DPPH  مهار کنندگی رادیکال آزاددرصد  =(ControlA/520A)  ×100                                                                                  :3رابطه

   ControlA =ی شاهد قرائت نمونه                     520A=مورد نظر  ی قرائت نمونه

 هاتجزیه وتحلیل آماری داده

  بودن  نرمالبررسی  شده و پس از   2018نسخه    Excel  صفات مختلف وارد نرم افزار  یری گبه دست آمده از اندازه  ی هاداده

ها با استفاده از روش چند دامنه ای  و مقایسه میانگین داده 4/9نسخه    3SASیبا استفاده از نرم افزار آمار هاداده  هیتجزها  داده

 
3. Statistical Analysis System 
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. همچنین همبستگی ساده بین صفات با استفاده از ضریب پیرسون و نرم  انجام شد در سطح آماری یک و پنج درصد    4دانکن

 انجام گرفت. 27نسخه  SPSS افزار

 بحث  نتایج و 

داد  نشان  واریانس  تجزیه  برگ درسطح  که   نتایج  برعرض  تیمارملاتونین  فنل   و  01/0اثر ساده  محتوی  مهار  بر  و قدرت 

و    01/0درسطح   DPPHدار بود. اثر ساده تیمارشوری برعرض برگ و قدرت مهارکنندگی معنی  05/0درسطح   DPPHرادیکال

 ملاتونین بر طول و دارشد. همچنین اثر متقابل تنش شوری ومعنی  05/0درسطح    وفلاونوئید   محتوی فنل و بر طول برگ و

 دار بود. معنی 05/0و بر سطح برگ درسطح  01/0عرض برگ و محتوی فلاونوئید درسطح 

 طول برگ

اثر متقابل سطوح مختلف ملاتونین و تنش شوری بر میزان طول برگ نشان داد که بیشترین اندازه    نمودار مقایسه میانگین

و   سانتی متر(    5/1با مقدار )   2M1(S(میکرومولار    50طول برگ در تیمار شوری شاهد )صفردسی زیمینس برمتر( و ملاتونین

سانتی متر(     62/0با مقدار )  (4M3Sمیکرومولار )150دسی زیمینس برمتر و ملاتونین    4کمترین طول برگ در تیمار شوری  

 به منجر تغییرات، این نهایت در و یافته  کاهش  هایاخته شدن  طویل و تقسیم سرعت زمان، گذشت با(.  3بدست آمد )شکل

 آب نسبی محتوای  کاهش ، برگ طول کاهش در دیگر مهم هایمکانیسم از یکیشد.   خواهد هابرگ نهایی اندازه شدن  کوچک

 افزایش بعد از برگ طول کاهش  .(Flexas et al.,2002)  داشت رویشی رشد کاهش در مهمی نقش که است شوری اثر در برگ

 نور  جذب برگ، طول  کاهش دنبال به  (Munnus et al.,2002). است  ریشه  اطراف در  نمک اسمزی اثر دلیل به عمدتاً شوری،

 گیاه رویشی رشد فتوسنتزی،  هایفرآورده شدن محدود با نتیجه  در یافته، کاهش گیاه فتوسنتزی کل ظرفیت و شده کم نیز

نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد ملاتونین همزمان با افزایش سطح تنش بر طول برگ باعث اختلاف    .شودمی نقصان دچار

داری بین تیمارهای مختلف تنش بجز شاهد نشد. بنابراین کابرد ملاتونین اثر منفی تنش بر طول برگ را در تیمارهای  معنی

با نتیجه این  (  (Danaei &Abdousi.,2022روی گیاه نعناع فلفلی تحت تنش شوری   های قبلیشدید کاهش داد. نتایج بررسی

 تحقیق مطابقت داشت.  

 عرض برگ 

نتایج اثر متقابل شوری و ملاتونین روی عرض برگ نشان داد که بیشترین مقدارعرض برگ در تیمارشوری شاهد )صفردسی  

دسی زیمینس  6سانتی متر( و کمترین مقدار در تیمار شوری33/1)  به مقدار  (4M1S)میکرومولار  150زیمینس برمتر( و ملاتونین

میکرومولار   برمتر صفر  تیمار  )شکل64/0) مقدار به 1M4(S(ملاتونینو  شد  مشاهده  متر(  شوری  با  .(4سانتی  تنش  افزایش 

 
      4. Duncan's Multiple Range Test 
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 هایاخته شدن طویل و تقسیم سرعت  زمان، گذشت با نتیجه دردهند.  آب خود را ازدست می  ،های برگ به طور موقتیاخته

 هابرگ نهایی اندازه برگ و درنتیجه کوچک شدن  طول وعرض  شدن کوچک  به  منجر تغییرات، این نهایت در و یافته  کاهش

 (.Munnus., 2002شد ) خواهد

 

 .گلخانه یطدر شرا وشوری روی طول برگ گیاه نعناع فلفلی ملاتونینسطوح مختلف  متقابلاثر یانگینم یسهنمودار مقا -3شکل 

 داری از لحاظ آماری ندارند.اختلاف معنی %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح احتمال میانگین

(" = S1M1شوری صفر وملاتونین صفر،   S1M2=   میکرومولار50شوری صفردسی زیمینس برمتر وملاتونین،   =S1M3  میکرومولار100برمتروملاتونینشوری صفردسی زیمینس، =S1M4 

وملاتونین   برمتر  زیمینس  صفردسی  برمتروملاتونین2 شوری   S2M1= ،میکرومولار150شوری  زیمینس  برمتروملاتونین2شوریS2M2=   ،میکرومولار50دسی  زیمینس   ،میکرومولار100دسی 

=S2M3 میکرومولار100دسی زیمینس برمتروملاتونین  2شوری،   =S2M4میکرومولار، 150دسی زیمینس برمتروملاتونین2شوری=S3M1   دسی زیمینس برمتروملاتونین صفرمیکرومولار4شوری،   

=S3M2 میکرومولار50دسی زیمینس برمتروملاتونین  4شوری،   =S3M3     میکرومولار100دسی زیمینس برمتر وملاتونین4شوری،=S3M4     میکرومولار150دسی زیمینس برمتر وملاتونین4شوری،  

=S4M1  دسی زیمینس برمتروملاتونین صفرمیکرومولار6شوری ،   =S4M2میکرومولار،  50دسی زیمینس برمتر وملاتونین  6شوری =S4M3   میکرومولار100دسی زیمینس برمتر وملاتونین6شوری ،   

=S4M4میکرومولار 150ملاتونین دسی زیمینس برمتر و6شوری"). 

Figure 3. Comparison of the mean interaction effects of different levels of melatonin and salinity on 

leaf length of peppermint plants under greenhouse conditions. Means with the same letters are not 

statistically significant at the 1% probability 

level.                                                                                                                      
S1M1= zero salinity and zero melatonin, S1M2=  zero salinity ds/m and 50 micromolar melatonin, S1M3= zero salinity dS/m and 100 micromolar 

melatonin, S1M4= zero salinity dS/m and 150 micromolar melatonin, S2M1= 2 salinity dS/m and 50 micromolar melatonin, S2M2= 2 salinity dS/m and 

100 micromolar melatonin, S2M3= 2 salinity dS/m and 100 micromolar melatonin, S2M4= 2 salinity dS/m and 150 micromolar melatonin. S3M1= 4 

salinity dS/m and 0 micromolar melatonin, S3M2= 4 salinity dS/m and 150 micromolar melatonin 50 micromolar, S3M3= salinity 4 dS/m and melatonin 

100 micromolar, S3M4= salinity 4 dS/m and melatonin 150 micromolar, S4M1= salinity 6 dS/m and melatonin 0 micromolar, S4M2 =salinity 6 dS/m and 

melatonin 50 micromolar, S4M3= salinity 6 dS/m and melatonin 100 micromolar, S4M4= salinity 6 dS/m and melatonin 150 micromolar. 

 

کاربرد ملاتونین در مطالعه حاضر باعث حفظ صفت عرض برگ بویژه در تیمار تحت تنش شدید گردید، بطوریکه بین تیمار    

4M3S    4با تیمارM1S    1وM1S    3وM1S  های قبلی روی گیاه نعناع فلفلی تحت نتایج بررسی  داری مشاهده نشد.اختلاف معنی

  (Ostadi et al.,2022)و ملاتونین در گیاه خانواده نعناع و نعناع فلفلی تحت تنش خشکی    (Basiri et al.,2019)تنش شوری  

 بود.  همسو نتایج تحقیق حاضر با
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 .گلخانه یطدر شرا  وشوری روی عرض برگ گیاه نعناع فلفلی ملاتونینسطوح مختلف  متقابلاثر یانگینم یسهنمودار مقا -4شکل

 داری از لحاظ آماری ندارند.اختلاف معنی %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح احتمال میانگین

Figure 4. Comparison of the mean interaction effects of different levels of melatonin and salinity on 

leaf width of peppermint plants under greenhouse conditions. Means with the same letters are not 

statistically significant at the 1% probability level. 

 سطح برگ

تیمار  بیشترین مقدار سطح برگ در  اثرمتقابل تنش شوری و ملاتونین برسطح برگ نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین 

سانتی متر مربع( و کمترین مقدار سطح برگ در   62/1( با ) 4M1Sمیکرومولار)150شوری صفردسی زیمینس برمتر و ملاتونین 

سانتی مترمربع(    052/1با )  1M4( S (دسی زیمینس برمتر و بدون کاربرد ملاتونین )صفردسی زیمینس برمتر(   6تیمار شوری

سمیت عناصر، قدرت   طریق کاهش جذب عناصرغذایی، کمبود آب قابل استفاده درگیاه وتنش شوری از  (.5مشاهده شد )شکل

 و سلولی  تقسیم کاهش از  تواند ناشیمی برگ سطح کاهش  شود.باعث کاهش سطح برگ می دهد ورشد سلولی را کاهش می

افزایش تنش شوری ازطریق تاثیرمنفی برصفاتی نظیر سطح برگ و    .(Costa et al.,2010)  باشد برگ پیری  و ریزش  همچنین

 Ghorbani) شود  محتوی نسبی برگ و رنگیزه فتوسنتزی )کلروفیل ها وکارتنوئید( موجب کاهش وزن )خشک وتر( گیاه می

et l.,2018).  تنش شوری روی گیاه نعناع فلفلیهای پیشین اعمال   در پژوهش (Ghorbani et l.,2018)   گیاه آگاستاکه از  و

( مشابه نتیجه تحقیق حاضربود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد کاربرد ملاتونین تاثیر Khorsandi et al.,2010خانواده نعناع ) 

قابل توجهی بر کاهش اثر تنش  شوری بر سطح برگ داشته است بطوریکه با افزایش تنش شوری در تیمارهای با کاربرد ملاتونین  

تواند به طور مؤثری اثرات بازدارنده  می داد. ملاتونیننتایج سطح برگ گیاه نتایجی مشابه تیمار شاهد )بدون تنش شوری( را نشان  

 ملاتونین تنش شوری بر رشد را کاهش دهد. مکانیسم احتمالی این اثر ممکن است شامل تعدیل ترکیبات دیواره سلولی توسط 

کند.  لولی تحت تنش شوری شده و در نتیجه توسعه سیستم ریشه را تحریک میباشد که باعث افزایش قابلیت ارتجاعی دیواره س
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  نمایدها به نوبه خود رشد و توسعه کلی گیاه را تسهیل میبا بهبود محیط ریزوسفری، افزایش ظرفیت جذب آب توسط ریشه

(., 2024et alZhou  .) 

 
 .گلخانه یطدر شرا وی سطح برگ گیاه نعناع فلفلی وشوری ر ملاتونینسطوح مختلف  متقابلاثر یانگینم یسهنمودار مقا -5شکل 

 داری از لحاظ آماری ندارند.اختلاف معنی %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح احتمال میانگین
Figure 5. Comparison of the mean interaction effects of different levels of melatonin and salinity on 

leaf area of peppermint plants under greenhouse conditions. Means with the same letters are not 

statistically significant at the 1% probability level. 

  فنل کل  

 6طبق نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار شوری برمحتوی فنل کل گیاه نعناع فلفلی، بیشترین مقدار در تیمار شوری  

دسی زیمینس   4خشک( و کمترین مقدار در تیمار شوریوزن    برگرم  گالیک اسید میلی گرم  03/13دسی زیمینس برمتر با )

همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر  الف(.    6خشک برگ( مشاهده شد )شکلوزن    برگرم  گالیک اسیدمیلی گرم    28/9برمتر با )

تیمار  در  مقدار  کمترین  که  داد  نشان  فلفلی  نعناع  گیاه  کل  فنل  مقدار  بر  ملاتونین  تیمار  مختلف  سطوح  ساده 

میلی    2/13خشک( و بیشترین مقداردرتیمار شاهد با )وزن    برگرم  گالیک اسیدمیلی گرم    54/10میکرومولارملاتونین با )100

ب(. براساس نتایج مقدار فنل با افزایش تنش شوری افزایش   6خشک برگ( مشاهده شد )شکلوزن    برگرم  گالیک اسیدگرم  

نشان داد.    میزان کاربرد برگی ملاتونین تاحدودی کاهش  افزایش  با  به ویژهفنل مقدار  افزایشیافت و  بیوسنتز    های محلول 

را به مقدار زیاد سدیم  تحمل آنها    ،هایاخته  ورود نمک بهافزایش ضخامت دیواره سلولی جهت    ایجاد مانع زیستی با ولیگنین  

ترکیبات فنلی   (Santander et al.,2022).یابد  دهد و میزان ترکیبات فنلی درمواجهه با تنش شوری افزایش میافزایش می

باشند. افزایش ترکیبات فنولی درشرایط مختلف  های دفاعی وآنتی اکسیدانتی می های متعدد فیزیولوژیکی مانند نقش دارای نقش

ازطریق تجمع مواد مختلف آنتی اکسیدانتی باعث    ،کند های اکسیداتیو محافظت میتنش زا علاوه براینکه گیاه را دربرابرآسیب

ارزش بافتهای خوراکی میبهبود  افزایش فنل تحت تنش   درتحقیقات(.  Gholamnia et al.,2011)  شودهای غذایی  پیشین 

  Kiarostami et al.,2010))و رزماری تحت تنش شوری  )    (Khalvandi., et al.,2017شوری درگیاه دارویی نعناع فلفلی 

 گزارش شده است.
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 یطدر شرا فلفلیفنل کل برگ گیاه نعناع  یرو و ملاتونین)ب( )الف(  شوریاثرات ساده سطوح مختلف  یانگینم یسهنمودار مقا. 6شکل

 داری از لحاظ آماری ندارند. اختلاف معنی %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح احتمال میانگین .گلخانه

Figure 6. Graph comparing the simple mean effects of different levels of melatonin and salinity on total 

leaf phenol of peppermint plants under greenhouse conditions. Means with the same letters are not 

statistically significantly different at the 1% probability level. 

 فلاونوئید

شوری   نتیجه مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار شوری و ملاتونین بر محتوای فلاونوئید نشان داد که بیشترین مقدار در تیمار 

میلی گرم    86/49و  1/55به ترتیب با )  )  1M1Sو 2M1S (و صفر میکرومولار    50شاهد )صفردسی زیمینس برمتر( و ملاتونین

میکرومولار با  100دسی زیمینس برمتر و ملاتونین    6فلاونوئید درتیمار شوری   کوئرستین  برگرم وزن خشک( و کمترین مقدار

فلاونوئیدها عمدتا در برگها    .(7مشاهده شد )شکل  3M4(S(میلی گرم کوئرستین بر گرم عصاره خشک برگ( درتیمار  12/33)

همچنین کاهش   شوند.آوری اکسیژن فعال تولید میفلاونوئید احتمالا به دلیل سازوکارهای دفاعی برای جمع  فنل و    وجود دارند. 

است که درنتیجه ترکیبات فنلی نامحلول یا پلیمریزاسیون فنلها    dKبه    sKها حاصل کوچکتر بودن  مشاهده شده دراین ترکیب

 افزایش محتوای فلاونوئید در تیمار شوری شدید توسط    .( Anagnostopoulou et al., 2006) درنتیجه اکسیداسیون است

Fini et al.  (2012  )کاربرد ملاتونین در مطالعه حاضر اثر شوری را  . ذکر شده است که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت داشت

 در تیمارهای با تنش شدید تعدیل کرد. 

 DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد  

اکسیدانی درگیاهان دارویی  گیری فعالیت آنتیسریع  برای اندازه  بعنوان یک روش متداول، آسان و  DPPHمهار رادیکال آزاد  

افزایش می ظرفیت گیاهان را برای مقابله با شود وومعطر استفاده می مقایسه    نتایج  (Francesca et al.,2013).دهد  تنش 

میکرومولار و بدون   50اکسیدانی درتیمارملاتونین  میانگین اثرمتقابل ملاتونین وتنش شوری نشان داد که کمترین فعالیت آنتی

دسی زیمینس برمتر و    6درصد وزن خشک گیاه( و بیشترین مقدارآن در تیمار شوری84/15) به مقدار  2M1(S(تیمارشوری 

 افزایش تولید رادیکال  (.8 درصد وزن خشک برگ( مشاهده شد )شکل72/70با ) 2M4(S(میکرومولار  50تیمارملاتونین 
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شود  اکسیدانی میهای غشا و افزایش نشت یونی موجب افزایش فعالیت آنتیپراکسیداسیون لیپید  های فعال اکسیژن درسلول و

(Khalvandi et al.,2017). 

 

  یطدر شرا روی میزان فلاونوئید برگ گیاه نعناع فلفلی شوری و ملاتونینسطوح مختلف  متقابلاثر یانگینم یسهنمودار مقا. 7شکل

 داری از لحاظ آماری ندارند. اختلاف معنی %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح احتمال میانگین .گلخانه

Figure 7. Comparison of the mean interaction effects of different levels of melatonin and salinity on 

flavonoids content of leaf length of peppermint plants under greenhouse conditions. Means with the same 

letters are not statistically significant at the 1% probability level. 

رادیکال آزاد   افزایش قدرت مهار   (Rabiei et al.,2023) در پژوهشی درگیاه بادرشبی ازخانواده نعناع تحت تاثیر ملاتونین

DPPH  تواند میزان  می  یونیراند که ملاتونین بلعات نشان دادهمطابقت داشت. مطا را نشان دادند که با نتیجه تحقیق حاضر

اکسیدانی خود  های گیاهی یا با استفاده از ظرفیت آنتیها را یا با تأثیر مستقیم بر تنظیم اسمزی سلولنشت الکترولیت

 ,.Cui et al)زا کاهش دهد، و در نتیجه از پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی جلوگیری کند  درون ROS برای حذف

نشان داده که ملاتونین به عنوان اولین خط    (Tan et al., 2012). پژوهش انجام شده توسط تان و همکاران  (2017

برابر عوامل تنش بازای محیطی عمل میدفاعی در  نه تنها مستقیماً  بلکه فعالیت   ROS کند. ملاتونین  تعامل دارد، 

مکانیسم عمل ملاتونین شامل  (.  Pal et al., 2018) دهدزا در گیاهان را نیز افزایش میاکسیدانی درونهای آنتیآنزیم

 ,Arora & Bhatla)های مقاومت است  های غیرآنزیمی، و افزایش بیان ژن اکسیداناکسیدانی و آنتیهای آنتیالقای سنتز آنزیم

2018) . 

 ضرایب همبستگی ساده صفات              

 دار و برخی نیز  گیری شده همبستگی مثبت معنیکه بین برخی از صفات اندازه نتایج همبستگی ساده بین صفات نشان داد
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( بین عرض برگ و  r=845/0درصد )  1دار در سطح  (. همبستگی مثبت معنی1دار وجود داشت )جدولهمبستگی منفی معنی

 بین سطح برگ و  طول برگ بزرگتری داشتند. همچنین  ، طوریکه گیاهان با عرض برگ بیشتربه    ،طول برگ مشاهده گردید

داری بین سطح برگ ( مشاهده شد. همبستگی مثبت معنی=r 466/0درصد )  1دار درسطح  طول برگ همبستگی مثبت معنی 

(.  1تری بودند )جدولگیاهان با سطح برگ بیشتر دارای عرض برگ وسیع.درصد مشاهده شد1( درسطحr=437/0و عرض برگ )

 درصد مشاهده گردید.  5( همبستگی مثبت معنی دار درسطح =r 294/0بین فنل کل و سطح برگ )

 

 

برگ گیاه نعناع  DPPH قدرت مهار رادیکال   روی شوری و ملاتونینسطوح مختلف  متقابلاثر یانگینم یسهنمودار مقا. 8 شکل

 داری از لحاظ آماری ندارند.اختلاف معنی %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح احتمال میانگین .گلخانه یطدر شرا فلفلی

Figure 8. Comparison of the mean interaction effects of different levels of melatonin and salinity on 

DPPH Inhibition percent of leaf peppermint plants under greenhouse condition. Means with the same 

letter do not have a significant difference (p < 0.01).     
با قطر تاج پوشش  گیاه نعناع فلفلی  ضرایب همبستگی بین وزن تر و خشک بوته  نتایج یک مطالعه روی نعناع فلفلی نشان داد که  

آذین  گل  بوته و طول  ضرایب همبستگی بین ارتفاع بوته و قطر تاج پوشش، تعداد شاخه درهمچنین    .  می باشددار    مثبت و معنی 

که با یافته ای این تحقیق در مورد همبستگی مثبت معنی دار بین برخی   (Shahbazi et al., 2020)  دار بود  مثبت و معنی 

 صفات مورفولوژیکی همسو بود. 

محلول پاشی شده با   ینعناع فلفل یی گیاهایم یوشیب و یک یلوژمورفوارزیابی شده  صفات  نیب ی سادههمبستگ . 1جدول

 گلخانه.  طیدر شرا یتحت تنش شورملاتونین 

Table 1. Simple correlation between morphological and biochemical traits of peppermint plants foliar 

sprayed with melatonin under salt stress in greenhouse conditions. 
 MLL MLW LA DPPH Phenol Flavonoid 

MLL 1      
MLW .845** 1     

LA .446** .437** 1    
DPPH -0.118 -0.114 0.087 1   
Phenol 0.138 0.193 .294* 0.205 1  

Flavonoid -0.114 0.021 -0.041 0.072 0.181 1 

ns    ،  *0/0 1 و 0/0 5 سطح احتمال  در دارمعنی و  دارمعنی غیر ترتیب به **   و 
are not significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. **and  *ns,  

MLL  ،طول برگ :MLW ،عرض برگ :LA سطح برگ : 
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 نتیجه گیری 

  با اثر ناشی از شوری کلرید سدیم   .بولیکی گیاه استاهای متفعالیت بر سدیم  دهنده اثر بازدارندگی کلرید کاهش رشد نشان

 .شودو در نتیجه کاهش رشد و کاهش وزن در شرایط طبیعی می ب کاهش ایجاد سلولهای جدید ببررشد و تقسیم سلولی، س

ل ایجاد کرده و  لاتواند در رشد گیاه اختخواه است، بنابراین می همچنین، تنظیم اسمزی و سنتز محلولهای آلی فرآیندی انرژی 

دسی    6این پژوهش نشان دادکه تنش شوری به خصوص در غلظت های بالای نمک ).  ای گیاه باشد هرقیبی برای منابع ذخیر

زیمینس بر متر( روی صفات مورفولوژیکی و محتوی فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه دارویی نعناع فلفلی اثر معنی دار 

  50پاشی برگی به میزان  زایش در مقادیر صفات اندازه گیری شده داشت و کاربرد ملاتونین به صورت محلول داشته و موجب اف

معنی  یکرومولارم150تا مثبت  همبستگی  همچنین  است.  شده  شوری  تنش  از  ناشی  اثرمنفی  بهبود  صفات  سبب  بین  دار 

با توجه به تحقیقات اندکی که در زمینه تنظیم کننده رشد ملاتونین و اثر همزمان آن  مورفولوژیکی مورد مطالعه مشاهده شد.   

 .گرددپژوهش های بیشتری دراین زمینه توصیه می  ،با تنش های غیرزیستی در گیاهان دارویی تاکنون انجام شده 
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