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 چکیده

یی دارو تیخاص تیاهم به توجه با وباشد معطر متعلق به تیره نعناعیان می از گیاهان دارویی Mentha piperita نعناع فلفلی با نام علمی

 با سه تکرار در های نعناع فلفلی، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفیروی تعدادی از ویژگی دیاس کیلیسیسالپاشی این گیاه، تأثیر محلول

با  دیاس کیلیسیسالپاشی ، محلولنظر موردسازی طرح پیاده منظوربه. درآمدکشاورزی دانشگاه زابل به اجرا  پژوهشکده تحقیقاتی گلخانه

 کاشت از پس هفته 8پاشی صورت گرفت. ابتدا بعد از گذشت طی دو مرحله محلولو  تریلگرم بر میلی 011و  51، 01، 5سطوح صفر، 

ی در این پژوهش ریگاندازه موردصفات  انجام شد.آن پاشی مرحله دوم از اولین محلول پس روز 01و در ادامه بعد از گذشت  هااستولون

کربوهیدرات، فعالیت  ازجملهاکسیدانی، پرولین کل و همچنین برخی صفات فیزیولوژیک دیگر شامل میزان فنول، فلاونوئید، فعالیت آنتی

مشاهده  هادهداآنالیز تجزیه واریانس  بود. با های فتوسنتزیهای کاتالاز، آسکوربات اکسیداز، پراکسیداز و پلی فنول اکسیداز و رنگیزهآنزیم

 (p ≤0.01)داری معنی تأثیرصفات مورد بررسی به جز کربوهیدرات  روی اغلب دیاس کیلیسیسالشد که تیمار گیاه نعناع با سطوح مختلف 

 موردیی ایمیوشیو ببیشترین تأثیر افزایشی را بر صفات فیزیولوژیکی بر لیتر  گرممیلی 011غلظت  با دیاس کیلیسیسالداشته است. 

 ژهیوبهروی گیاهان دارویی  دیاس کیلیسیسالپاشی محلول رسدمی نظر بهبا توجه به نتایج حاصل شده از این پژوهش  نشان داد.سنجش 

 یک عنوان به شده و یفتوسنتزی هازهیرنگی اسمزی و هاکنندهمیتنظی، دانیاکسیآنتباعث افزایش ترکیبات  تواندمی گیاه نعناع فلفلی

 کار رود.به های ثانویه و بهبود خاصیت دارویی این گیاه به منظور افزایش محتوی متابولیت صرفهبهو مقرون  امیدبخش روش

 ییدارو اهیگ ک،یولوژیزیصفات ف ،نیپرول ،داناکسییآنت هایمیآنز کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

روش درمان در  عنوانبههزاران سال پیش  از دارویی گیاهان

(. این Fitzgerald et al., 2020جوامع محلی مطرح بوده است )

 ها،ثانویه همچون اسانس هایتمتابولی داشتن دلیل به گیاهان

 علوم درای و جایگاه ویژه اهمیت از فلاونوئیدها و هااکسیدانآنتی

 نیترپرمصرف از فلفلی نعناع .برخوردارند داروسازی و پزشکی

 به جهان در آن اسانس یسالانه تولیدو  بوده دارویی گیاهان

 آمریکا کشورعمده آن  دکنندهیتول که رسدمی تن 1111 حدود

فلفلی با نام  نعناع(. Rita and Animesh, 2011) دباشمی

ی بین قای هیبرید از تلاگونه .Menthe piperita Lعلمی 

است که  Menthe spicataو  Mentha aquaticهای گونه

(. Doymaz., 2006باشد )می Lamiaceaeمتعلق به خانواده 

 هایبرگ و چهارگوش هایساقه با چندسالهنعناع فلفلی گیاهی 

 از پوشیده کمی بوده و شکل بیضی که معطر سبز رنگ به متقابل

بومی مناطق  این گیاهباشد. می داردندانه یحاشیهبا  کرك

 به شماراروپا، امریکای شمالی و شمال آفریقا  ژهیوبهمعتدله 

 گرددرود که امروزه در سراسر دنیا گسترش یافته و کشت میمی

(Singh et al., 2015.)  

 دنباشمی نعناعاسانس  ءاجزاترین اصلی منتون و منتول

(Dai et al., 2010) .تعیین کیفیت در اصلی معیار منتول مقدار 

 خواص. (Kumar et al., 2004باشد )فلفلی می نعناع سناسا

 ,.Singh et al., 2011; Dai et al) و قارچی باکتری ضد

2010; Eteghad et al., 2009 ،)ویروسی ضد (Mimica-

Dukic et al., 2008 ،)یدانیاکسیآنت (Seun-Ah et al., 
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در ( Kumar et al., 2004) حساسیتی ضد و تومور ضد(، 2010

 این گیاهی لعصاره الک. اثبات رسیده استبه  تاکنون گیاه این

فاقد ترکیبات  کهیدرحال بوده، دیفلاونوئدارای ترکیبات تاننی و 

باشد ، مشتقات آنتراکینون و آلکالوئیدها میگلیکوزیدی، ساپونین

(Pramila et al., 2012.) از دارویی گیاهان که اینکه به توجه با 

بنابراین  ند،شومی محسوب کیفی فلفلی محصولی نعناع جمله

 و کمی افزایش جهت در مناسب زراعی فاکتورهای یریکارگبه

تواند حائز اهمیت فراوانی باشد. کیفی عملکرد این گیاه می

 و مداوم یریکارگبه با های کشاورزیزمین از هیرویب استفاده

 رشد و خاك سلامت بر یتوجهقابل طور به کود شیمیایی مخرب

در این (. Iqbal et al., 2020گذاشته است ) تأثیر محصولات

ا به مقاومت گیاهان ر بتواند ترکیباتی کهمیان استفاده از 

موجب بهبود های محیطی افزایش داده و همچنین تنش

 ای برخوردار است.شود از جایگاه ویژههای متابولیکی گیاه فعالیت

 نموداشاره  دیاس کیلیسیسالبه توان از جمله این ترکیبات می

 هایسلولمختلف در  گیاهان دربوده و  یفنول ترکیبات که از

 در مهم نقش هورمونی شبه ایماده عنوانبهشده و  تولید ریشه

 (. Khan et al., 2015) دارد گیاهان نمو و رشد

 هایویژگیرا دارد که توانایی این  دیاس کیلیسیسال

 را یستیز ریغ هایتنش تحت گیاهان بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 شود هابیماری برابر در هاآن مقاومت سبب و کنترل

(Hashempour et al., 2014) غیر هایتنش، همچنین در 

 افزایش موجباسید  کیلیسیسال ، خشکی تنش خصوصاً  زیستی

 .(Ghai et al., 2002) شودمی در گیاه هارنگیزه محتوای

را  هاتنش برابر دراسید  سالیسیلیک عمل مکانیسم یطورکلبه

 تنظیم با دیاس کیلیسیسالتوصیف نمود که  گونهنیاتوان می

 اکسیژن هایگونه دارای ترکیبات و یدانیاکسیآنت هایآنزیم

 اکسیدان،آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش از طریق ،گیاه در فعال

ناپذیر ناشی جبران از صدمات را گیاه این توانایی را دارد که بتواند

 ,.Ghorbani et alد )نمای حفظ اکسیداتیو هایواکنش از

سیگنالی در تنظیم نقش  دیاس کیلیسیسال یطورکلبه (.2011

ها نشان داده بررسی .کندمیفرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه ایفا 

 محتوای افزایش با دیاس کیلیسیسال برگی یپاشمحلولاست که 

 و گردیده برگ حجم و تورم حفظ به منجر ،برگ نسبی رطوبت

 ,Colom and Vazzana) کندمی محافظت را سلولی غشای

 هاآن حفظ و فتوسنتزی هایرنگدانه افزایش با همچنین(. 2003

 و شده گیاه فیزیولوژیکی صفات بهبود موجب خشکی تنش تحت

مچنین . هدهدمی افزایش زاشرایط تنش به گیاه مقاومت

 موجب دیاس کیلیسیسال یکیفنول ترکیبات که است شدهگزارش

 در مثبتی نقش و شوندمی غذایی عناصر جذب در تسهیل

 و دارند فتوسنتز با مربوط هایآنزیمو  فتوسنتزی هایفعالیت

 هاآنزیم و قندها انتقال سلولی، دیواره پکتین یریگشکل سبب

  (.Mashayekhi and Atashim, 2012شوند )می

 هایشاخص برخی بر سالیسیلات با بررسی تأثیر

خشکی  تنش تحت فلفلی نعناع بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 گرمیلیم 011غلظت با  دیاس کیلیسیسالکه شده است گزارش 

 شاخص شامل فیزیولوژیکی صفات اکثر بهبود موجب لیتر بر

 کل، کلروفیلو  a ،b کلروفیل، آب نسبی محتوای کلروفیل،

 اکسیدانی،یآنت ظرفیت فلاونوئید، و فنول محتوای کاروتنوئیدها،

 ,.Shahrivar et al) گردید آلدهیددی مالون و یونی نشت

 اکسیدانی،آنتی هایآنزیم فعالیت بررسیهمچنین با . (2019

 گیاه اسانس و فتوسنتزی هایرنگریزه محلول، قندهای پرولین،

 دیاس کیلیسیسال یپاشمحلول به واکنش در فلفلی نعناع دارویی

 APX آنزیم فعالیت افزایشکه شده است عنوان  ،منگنز تنش و

 در فلفلی نعناع گیاه فیزیولوژیک هایپاسخ پرولین، محتوای و

 ،در مقابل و هبود منگنز از ناشی اکسیداتیو تنش مقابل

 میزان تعدیل در رشد کنندهمیتنظ عنوانبه سالیسیلیک اسید

 کندمی ایفا مؤثری نقش فلفلی، نعناع گیاه بر منگنز تنش اثرات

(Rasouli et al., 2016) .کیلیسیسال و آب کمبود تنش تأثیر 

 عملکرد و فتوسنتزی هایرنگیزه رشدی، صفات برخی بر دیاس

 کیلیسیسال یریکارگبه داد کهنیز نشان  فلفلی نعناع اسانس

 تحت فلفلی نعناع کیفی و کمی بهبود خصوصیات سبب دیاس

 ,.Fattahi Siahkamari et al) شودیم آب کمبود تنش

رشدی مانند  یهاکنندهمیتنظ تأثیربا بررسی  .(2020

اسانس و مواد تولید بر  دیاس کیاستو ایندول  دیاس کیلیسیسال

( .Melissa officinalis L)و بادرنجبویه  فلفلی نعناع مؤثره

که استفاده از تیمار ترکیبی سالیسیلیک  مشخص شده است

گرم در میلی 5/0 دیاس کیاستو ایندول  مولار یلیم 01اسید 

در بالا بردن میزان کمی و کیفی اسانس گیاهان بهترین لیتر، 

 . (Ahmadi et al., 2018) عملکرد را داشته است

مختلف  یهایماریباستفاده از گیاهان دارویی در درمان 

سابقه طولانی داشته که این  مؤثرهبه دلیل داشتن ترکیبات 
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نسبت به داروهای شیمیایی  یترکماثرات جانبی  ،ترکیبات

بنابراین هدف اصلی ؛ (Sucha and Tomsik, 2016دارند )

 پاشیمحلول مختلف سطوح تأثیراین پژوهش بررسی 

 هایرنگیزه فلاونوئید، ،فنولتولید  میزان بر دیاس کیلیسیسال

باشد تا فلفلی می نعناع اکسیدانیآنتی و فعالیت فتوسنتزی

در جهت  دیاس کیلیسیسالپاشی بهترین سطوح محلول بتوان

به را مهم این گیاه دارویی پرکاربرد و  مؤثرهافزایش ماده 

 آورد. دست

 

 هامواد و روش

 پاشیمحلولاثر بررسی  هدف با 0981-88آزمایش در سال 

 گلخانه فلفلی در نعناع ارزش باصفات  بر دیاس کیلیسیسال

. برای درآمدکشاورزی دانشگاه زابل به اجرا  پژوهشکده تحقیقاتی

 کیلیسیسالتصادفی با پنج سطح  کاملاًپایه طرح  ازاین منظور 

 شد.استفاده تکرار  9 درام( پیپی 011 و 51 ،01 ،5 ،صفر) دیاس

 گیاهان دارویی پژوهشکده مجموعهاز  نعناعهای استولونابتدا  در

عدد از  9-1تعداد  بهشدند و سپس زابل تهیه  دانشگاه کشاورزی

حاوی مخلوط متر سانتی 05 در 01هایی با ابعاد گلدانها در آن

متر کشت و هوموس در عمق یک سانتی برگخاكمساوی از 

 شد، ابتدادر دو مرحله اجرا  دیاس کیلیسیسالتیمار  .گردیدند

 ها، اولین دورههفته از استقرار گیاهان در گلدان 8گذشت از پس 

از  روز 01 در ادامه بعد از گذشت وصورت گرفت پاشی محلول

 رویاسپری معمولی  لهیوسبهمرحله اعمال تیمار، مجدداً اولین 

از سالیسیلیک اسید  نظر مورد هایبا غلظتها استولون

 یهانمونه ،پاشیهفته بعد از محلول 9حدود  پاشی شد.محلول

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  یهایبررسگیاهی برای برگ 

 . (Fahmideh and Mahmoodi, 2017) برداشت شدند

 

 عیین مقدار فلاونوئیدهای کلت

روش رنگ سنجی کلرید با  ،تعیین مقدار فلاونوئیدهای کل

 به این منظور (.Chang et al., 2002) انجام شدآلومینیوم 

 0/1متانول، لیتر میلی 5/0جداگانه با  متانولی گیاه،های عصاره

استات  میلی لیتر 0/1متانولی(،  01کلرید آلومینیوم )% لیترمیلی

سپس ، مخلوطآب مقطر  لیترمیلی 8/0( و M0پتاسیم )

 طول در تاًینهاو  شده دادهقرار  دمای اتاقدر دقیقه  91ها محلول

  شدند.گیری با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه nm 105 موج

 کل فنولتعیین مقدار ترکیبات 

از یک گرم  ،کل فنولش مقادیر ترکیبات برای سنج

ساییده و دقیقه  0لیتر متانول به مدت میلی 01 باهای تازه برگ

 5/1گردد. در ادامه به میصافی، صاف  با کاغذ محلول حاصله

فولین  لیترمیلی 5، (g ml0101-1) شدهز عصاره رقیقلیتر امیلی

لیتر میلی 1و  (شده با آب مقطرقیقر 0101با نسبت )شده رقیق

Na2CO3 05ها به مدت نمونه . سپساضافه شد یک مولار 

 165 موجطول باقی ماند و جذب آن در اتاقدقیقه در دمای 

. منحنی استاندارد شد انجامبا دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 

( از اسید گالیک در mg.l511-1-1های مختلفی )توسط غلظت

 McDonald) متانول تهیه و منحنی و معادله خط به دست آمد

et al., 2001). 

 

 اکسیدانیخواص آنتیگیری اندازه

 11ابتدا  ،های آزادرادیکال آوریجمع قابلیت بررسی منظوربه

از این  گردید.متانول حل  لیترمیلی 05در عصاره گیاهی گرم میلی

)با  DPPHمیکرولیتر برداشته و با  11و  90، 06محلول سه غلظت 

 0به مدت  و سی رساندهسی 1میلی مول( به حجم  0/1غلظت 

 درجذب نوری  تیدرنها وشد  قرار دادهدر دمای اتاق ساعت 

  .(Burits and Bucar, 2000) گردیدنانومتر انجام  501موج طول

 

 آنزیمیفعالیت  گیریاندازه

بافت سبز  گرمیلیم 011 استخراج عصاره آنزیمی، منظوربه

 011فسفات پتاسیم ) بافر استخراج تریلیلیم 1با  برگ

عبور از  بعدو  شده ساییدهدر هاون چینی  (=1pHمولار، میلی

در دقیقه  دور 06111دقیقه با سرعت  05کاغذ صافی، 

جهت سنجش میزان  فاز رویی سپس وانجام شد سانتریفیوژ 

های فعالیتمیزان  .قرار گرفت استفاده موردفعالیت آنزیمی 

 اکسیداز فنوللی پ، (Beers and Sizer, 1952)کاتالاز  یآنزیم

(Janovitz-Klapp et al., 1990) ،گایاکول پراکسیداز 

(Fielding and Hall, 1978 )آسکوربات پراکسیداز و 

(Yoshimura et al, 2000) سنجش قرار گرفت نیز مورد. 

 

 پرولینگیری اندازه

به  (0819روش بیتز و همکاران ) ،پرولینمیزان  تعیین منظوربه

 لیترمیلی 5 از نمونه برگ با gr 0/1 این صورت که به .کار گرفته شد
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از کاغذ صافی واتمن و  ساییدهدر هاون  %9اسید سولفوسالسیلیک 

 0، آمدهدستبهمحلول  لیترمیلی 0 عبور داده شد. داخل 0شماره 

اسید نین هیدرین  لیترمیلی 0اسیداستیک گلاسیال و  لیترمیلی

 6 تیدرنها قرار داده شد. درجه 011دقیقه در دمای  91و  افزوده

 بانانومتر  501 در جذب نورو میزان  شدهافزودهلیتر تولوئن میلی

 (.Bates et al., 1973) اندازه گرفته شداسپکتروفتومتر 

 

 a، b لیکلروف و دیکاروتنوئ گیریاندازه

 روش لیچبا  bو  a لیکلروف و دیکاروتنوئمیزان  گیریاندازه

گرم از  15/1 به این صورت که شد. انجام (0881) تنتالر

درصد  81استون  لیترمیلی 5با های فریز شده در هاون برگ

 وژیفیسانتردور در دقیقه  1111سرعت با  قهیدق 01و ساییده 

 یهاموجطولتومتر در با اسپکتوف هانمونه سپس فاز رویی. شد

از نیز کلروفیل کل  .نانومتر خوانده شد 111و  8/616، 0/669

 .(,Lichtenthaler 1987) آمد به دست bو  aمجموع کلروفیل 
0a کلروفیل = (00/05 A669/0 ) – (0/18A 616/8) ×V/1000×W    )0( 
0b کلروفیل = (00/00A 616/8) – (5/0A 669/0) ×V/1000×W   )0( 

a =کلروفیل کل b + لیکلروف  لیکلروف                     (    9)  

 )088 )1/(0111A111 – 0/8 chla – 85/10 chlb) =کاروتنوئید

حجم  V، اسپکتروفتومتر جذب موج طول Aدر روابط فوق 

 W اسپکتروفتومتر، توسط سنجش برای استفاده مورد عصاره

 کلروفیل میزان گیری اندازه برای استفاده مورد گیاهی ماده وزن

 لیتر میلی بر گرم میلی برحسب غلظت .است دیکاروتنوئ و

 .شد تعیین گیاهی عصاره

 

 هاکربوهیدراتگیری اندازه

گرم از بافت  0/1ابتدا ها کربوهیدرات نمونه تعیین میزان منظوربه

 ،آزمایش لولهدر  % 85الکل اتانول  لیترمیلی 01 ابنمونه تر 

گرما به مدت یک ساعت  درجه 81داخل بن ماری در دمای 

 0 ،از نمونه لیتریک میلی به و پس از سرد شدنشده  یگزار

اضافه  % 88 کیدسولفوریاس لیترمیلی 5 و 5/1 % فنول لیترمیلی

 اسپکتروفتومتر توسطنانومتر  189 موج طولسپس در د. ش

 .(Irrigoyen et al, 1992) شدقرائت 

 

                                                           
1. chla 

2. chlb 

 آماری لیوتحلهیتجز

ها نرمال بودن داده پس از بررسیهت انجام تجزیه آماری، ج

جهت  تجزیه واریانس انجام گردید. ،مفروضات تجزیه واریانس و

به کار  (P ≤ 0.05)آزمون چند دامنه دانکن  مقایسه میانگین

 SAS افزارنرم 0/8ها از نسخه برای تجزیه آماری داده .گرفته شد

 استفاده شد.

 

 و بحث تایجن

های متعددی از تأثیر سالیسیلیک اسید بر افزایش گزارش

روی صفات مختلف فیزیولوژیکی  یرگذاریعملکرد از طریق تأث

، یبلبلفلفلی، سویا، لوبیا چشم نعناعبرخی گیاهان مانند 

 Rasouli et) وجود داردریحان و مرزنجوش و نخودفرنگی 

al., 2016; Kordi et al., 2013.)  سالیسیلیک اسید

عنوان یک به بوده که ی و شبه هورمونی فنول یترکیب

های گیاهان به عوامل محیطی مولکولی در پاسخ رسانامیپ

این ماده فرآیندهای فیزیولوژیکی در  کند.نقش ایفا می

زا عوارض جانبی شرایط تنش تواندیگیاهان را تنظیم کرده، م

 ,.Habibi et al., 2015; Shekari et al) را کاهش دهد

2010; Eskandari Zanjani et al., 2013.) 

 

 فلاونوئید کلو  فنول

( مشخص شد که 0با بررسی جدول تجزیه واریانس )جدول 

سالیسیلیک اسید بر میزان فلاونوئید کل در  توسط نعناعتیمار 

 هادادهداری دارد. مقایسات میانگین سطح یک درصد اثر معنی

ل در شرایط تیمار با نیز مشخص نمود که غلظت فلاونوئید ک

گرم یلیم 61/00به  86/1نسبت به شاهد از  امیپپی 011غلظت 

 شودیمکه مشاهده  طورهمان ت.اس افتهیشیافزا عصارهگرم  در

 نعناعبا افزایش سطوح تیمار، غلظت فلاونوئید کل نیز در گیاه 

سیلیک یمحرك سال اثرنقش  دهندهنشانکه  افتهیشیافزا یفلفل

مقایسه میانگین  .(0)جدول  باشدیماسید برای تولید فلاونوئید 

سالیسیلیک اسید باعث افزایش  یریکارگبهنشان داد که  هاداده

فلفلی شده که نسبت به تیمار شاهد این  نعناعکل در گیاه  فنول

در  فنولبیشترین افزایش مقدار  د.باشیم داریمعن کاملاًاختلاف 

شد. با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید  تیرؤام پیپی 51غلظت 

 (.0)جدول  شدکل کاسته  فنولام از میزان تولید پیپی 011به 

های پژوهش، استفاده از سالیسیلیک با توجه به خروجی داده

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/6de3b2aa512b75138ffba2e378f736d3
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/6de3b2aa512b75138ffba2e378f736d3
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/6de3b2aa512b75138ffba2e378f736d3
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مولار باعث افزایش میزان میلی 01بالای  یهااسید در غلظت

کل نسبت به نمونه شاهد شد. نتایج سایر  فنولفلاونوئید و 

 کیلیسیمطالعات نیز حاکی از آن است که دوزهای پایین سال

 تحریک و القای سلولی، جهترا برای دفاع  هانگیااسید، 

ی، فنولترکیبات  فلاونوئیدها،خاص )مانند ترکیبات دفاعی 

سازد. این آماده میایزو گلیکوزیدهای سیانوژنیک و ...( 

طور می تواند بهاین ترکیب، وزهای بالاتر د درحالی هست که

همان ترکیبات دفاعی مؤثر  شدیدترالقای  جهتمستقیم 

 توانددر میوه گیاه هلو می سالیسیلیک اسید استفاده از د.باشن

رادیکال اکسیدانی فعالیت آنتیمحتوای فلاونوئید و ، کل فنول

تحقیقاتی در  .(Malamy et al., 1992) آزاد را افزایش دهد

فلفلی  نعناعروی سالیسیلیک اسید  پاشیمحلولرابطه با 

 بوده استکل  فنولافزایش میزان فلاونوئید و  نشان دهنده

(shahrivar et al, 2019 .)که از نتایج این  طورهمان

 سالیسیلیک اسید باعثتیمار با  ،باشدپژوهش مشخص می

ارتباط مستقیم با  شده کهی فنولهای افزایش میزان ترکیب

 روی یپژوهش که با نتایج گیاه داشتهاکسیدانی ظرفیت آنتی

 (.Sangtarash et al., 2009) دارد خوانیهمگیاه شلغم 

از طریق مسیر فنیل پروپانوئید ی فنولبطور کلی ترکیبات 

مسیر متابولیکی آنزیم فنیل آلانین این  در گردد کهتولید می

ناشی  تواندیم بازی کرده که تجمع آن،کلیدی  نقش آمولیناز

 Solecka and) اسید باشد  کیلیسیسالتیمار با از 

Kacperska, 2003; Sgarbi et al., 2003.) 

 

 آسکوربات پراکسیدازو  پراکسیداز کولیگا

نیز حاکی از آن بود  هادادهنتایج حاصل از مقایسات میانگین 

محرك  تواندیمکه تیمار سالیسیلیک اسید فقط در دوزهای بالا 

خوبی برای تولید آسکوربات پراکسیداز باشد و در دوزهای 

نسبت به شاهد نشان  یداریمعن تأثیرام پیپی 01از  ترنییپا

مشخص است،  0طور که از جدول همان (.0)جدول  دهدمین

 (p ≤0.01) داریها نشان از تأثیر معنتجزیه واریانس داده

سالیسیلیک اسید بر میزان گایکول پراکسیداز دارد. نتایج 

ها نیز حاکی از تأثیر مثبت تیمار مقایسات میانگین داده

بر افزایش میزان گایکول پراکسیداز نسبت به نمونه  افتهیانجام

با افزایش سطوح سالیسیلیک  گریدعبارت(. به0شاهد بود )جدول 

 افتهیشیام، غلظت گایکول پراکسیداز نیز افزاپیپی 51اسید تا 

ام باعث پیپی 011ام به پیپی 51است ولی این روند از غلظت 

 (.0کاهش تولید گایکول شده است )جدول 

پاشی آمده استفاده از محلولدستبر اساس نتایج حاصل به

اکسیدانی آنتی یهامیسالیسیلیک اسید باعث افزایش مقادیر آنز

اکسیداز( در  فنول-)گایکول پراکسیداز، کاتالاز، آسکوربات، پلی

بر سیستم آنتی  سالیسیلیک اسید اثر. در مطالعه گردید نعناعگیاه 

 ، نتایج نشان دادهچند رقم انگور پس از اعمال سرما اکسیداتیو

اعمال  میلی مولار های مناسبدر غلظت این ماده وقتی است که

اکسیدان شود، این هورمون باعث بالا رفتن توان سیستم آنتیمی

های اکسیدان های گیاهی از طریق فعال کردن آنزیمبافت

 (.Habibi, 2012) شوددیسموتاز و کاتالاز می سوپراکسید

 فلفلی نعناع صفات بر پاشی سطوح مختلف سالیسیلیک اسیداثر محلول واریانس تجزیه نتایج -0 جدول
Table 1- ANOVA results of the effect of foliar application of different levels of salicylic acid on the traits of peppermint 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 فلاونوئید

Flavonoid 

 فنول

Phenol 

 اکولیگا

 دازیپراکس

Guaiacol 

Peroxidase 

 آسکوربات

 پراکسیداز

Ascorbate 

Peroxidase 

 فنول اکسیدازپلی 

Polyphenol 

oxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

 تیمار

Treatment 
4 **90.175 **7.359 **0.343 **0.4656 **0.0670 **17.6940 **0.0949 

 خطا

Error 
10 0.1926 0.555 0.0045 0.0174 0.0101 0.0344 0.0045 

 ضریب تغییرات 

)%(CV 
- 7.633 13.171 21.4271 4.8965 18.511 6.263 29.600 

ns ، *  درصد 0و  5داری در سطح احتمال معنی داری وغیرمعنی به ترتیب**و 
ns, *, and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

 
 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/303b0a6bd9025f798f53e6194a248b07
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/303b0a6bd9025f798f53e6194a248b07
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https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/303b0a6bd9025f798f53e6194a248b07
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/303b0a6bd9025f798f53e6194a248b07
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https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f6837d9e7913fcae38e98a469604b20c
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f6837d9e7913fcae38e98a469604b20c
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f6837d9e7913fcae38e98a469604b20c
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 0ادامه جدول 

Continuation of Table 1 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 کربوهیدرات

Carbohydrate 

 پرولین

Proline 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
 تیمار

Treatment 
4 ns0.2171 **0.7084 **9.0386 **0.0249 **0.0356 **0.0979 

 خطا

Error 
10 0.0070 0.0112 0.1089 0.0002 0.0002 0.0004 

 ضریب تغییرات 

)%(CV 
- 8.467 3.895 9.7365 10.401 7.955 6.269 

ns ، *  درصد 0و  5داری در سطح احتمال معنی داری وغیرمعنی به ترتیب**و 

ns, *, and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

 

 اکسیداز فنولپلی 

سالیسیلیک اسید بر  پاشیمحلولبودن  دارمعنیبا توجه به 

(، مقایسات میانگین 0اکسیداز )جدول  فنولمیزان فعالیت پلی 

 پاشیمحلولبرای  کاررفتهبهنشان داد که تمامی سطوح  هاداده

نسبت به  ازاکسید فنولمقادیر پلی  رویی دارمعنیمثبت و  تأثیر

این با توجه به جدول مقایسه  تیمار شاهد داشته است. علاوه بر

مشهود است که افزایش غلظت سالیسیلیک اسید  کاملاًمیانگین 

 کهیطوربهاکسیداز نداشته است،  فنولبر افزایش مقادیر پلی  تأثیر

ی از لحاظ آماری با دارمعنیتغییر سطوح بکار رفته اختلاف 

های فعالیت آنزیمافزایش  (.0شان نداد )جدول یکدیگر ن

سالیسیلیک  کنندگیبه دلیل نقش تنظیم تواندمی یاکسیدانآنتی

 هابیان ژن های مربوط به این آنزیمسطح رونویسی و  دراسید 

پراکسیدازها ازجمله  یطورکلبه(. Hayat et al., 2005د )باش

به گیاه در پاسخ  بسزاییهستند که نقش بسیار مهمی  هایآنزیم

ترکیباتی نظیر پراکسید وجود  .های زیستی و محیطی دارندتنش

هیدروکسید باعث غیرفعال شدن سوپر اکسید و رادیکال  ،هیدروژن

خسارت به و  ها، تخریب غشاء سلولچربیکردن  ، پراکسیدهامیآنز

های تولید آنزیم میان دراین. شوداسیدهای نوکلئیک می

و اکسیدان نظیر آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز باعث غیرفعال آنتی

 ,McDonaldگردد )های اکسیژن فعال میگونه حذف شدن

آنزیم  فعالیت افزایش دهندهنشان پژوهشاین  جنتای(. 1999

نگر فعال انماینوعی به بود که نعناعآسکوربات پراکسیداز در گیاه 

اثرات برای از بین بردن  گیاه اکسیدانیشدن سیستم آنتی

 های آزاد اکسیژن در مواجه با تنش سالیسیلیک اسیدرادیکال

ظ نفوذپذیری حف باکننده هورمونی این تنظیمبطورکلی د. باشمی

رشد گیاه در  باعث م سلولیافزایش متابولیس از طرفی غشاء و

 .(Cooper et al., 1998) گرددنامساعد میشرایط محیطی 

 کاتالاز

در مورد کاتالاز نیز تیمار با سالیسیلیک اسید بر میزان 

 نشان داد یدارمعنی تأثیرفلفلی  نعناعفعالیت کاتالازی گیاه 

 شدهثبتی هاداده(. با بررسی جدول مقایسات میانگین 0)جدول 

برای کاتالاز مشخص شد که سطوح تیماری بکار رفته نسبت به 

 شدهثبتشاهد از میانگین بالاتری برخوردار بودند. کمترین میزان 

برای آنزیم کاتالاز مربوط به نمونه شاهد و بیشترین مقدار کاتالاز 

دیده  امپیپی 011یسیلیک اسید با غلظت در تیمار سال شدهثبت

 شده استدر پژوهشی بروی گیاه آویشن گزارش  (.0شد )جدول 

ام سالیسیلیک اسید سبب افزایش در پیپی 151که غلظت 

 .(Harati et al., 2016) گرددیفعالیت آنزیم کاتالاز م

 

 اکسیداننتیآ

 نعناعی گیاه اکسیدانآنتینتایج حاصل از تجزیه واریانس فعالیت 

 طورهمانآمده است.  0تیمار سالیسیلیک اسید در جدول  تحتفلفلی 

ر میزان تیمار سالیسیلیک اسید ب باشدیمکه از جدول مشخص 

ی در سطح یک درصد داشته است. دارمعنی تأثیر اکسیدانآنتی

اسید بر میزان غلظت  همچنین با افزایش غلظت سالیسیلیک

بیشترین مقدار  کهیطوربهاست.  شده افزودهنیز  اکسیدانآنتی

ام سالیسیلیک پیپی 011مربوط به نمونه تیمار شده با  اکسیدانآنتی

برای نمونه شاهد  اکسیدانآنتیبرای  شدهثبتاسید و کمترین غلظت 

 کیلیسیگلی نشان داد، سالمطالعات در گیاه مریم (.0بود )جدول 

داده و باعث بالا رفتن افزایش را  اکسیدانیهای آنتیعالیت آنزیمفاسید 

درواقع سالیسیلیک اسید باعث افزایش  گردد،می کل فنولمیزان 

افزایش میزان سنتز ها شده از این طریق باعث میزان بیان این آنزیم

داشتن نقش  اها بفلاونوئیدها و آنتوسیانینبه طورکلی  .شودمی هاآن

های به طور مستقیم با وارد شدن در واکنش تواندمی اکسیدانیآنتی
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تحقیقات . (Wei et al., 2011) شوداحیایی مانع تنش آکسیداتیو می

ک اسید لیهای پایین سالیسیغلظتاستفاده از  نشان داده است که

شود. براین مینجبیل زگیاه  مناسب سرعت فتوسنتزی و رشد باعث

سالیسیلیک اسید  گیری خارجیبه کار که شده استاساس عنوان 

را گیاه اکسیدانی و محتوای پرولین های آنتیفعالیت آنزیمتواند می

  .(Ghasemzadeh and Jaafar, 2013) افزایش دهد

 

   کربوهیدرات

تیمار  یدارمعنی عدمنشان از  هادادهخروجی تجزیه واریانس 

(. 0بود )جدول  هانمونهاسید بر میزان کربوهیدرات  کیلیسیسال

ی مربوط به کربوهیدرات نشان داد که بهترین هادادهمقایسات میانگین 

ام از پیپی 51و  01 یهاغلظتسطح تیماری برای این صفت مربوط به 

ی با سایر سطوح تیماری دارمعنیکه اختلاف  باشدمیسالیسیلیک اسید 

نیز مربوط به  شدهثبتو نمونه شاهد داشت. کمترین میزان کربوهیدرات 

شده گیاه تربچه گزارش  رویدر پژوهشی  (.0)جدول تیمار شاهد بود 

طور اسید به سالیسیلیککه میزان قندهای محلول کل در تیمار با  است

همچنین . (Hosseinzad et al., 2012) یافته استداری افزایشمعنی

بیشترین میزان قند در تیمار با سطوح بالای  یگلمیدر گیاه دارویی مر

محلول در ها بوده و کمترین میزان قندهای اسید در برگ سالیسیلیک

تأثیر  (.Gholami et al., 2013)شده است نمونه شاهد مشاهده 

 کهنشان داده است  اسید روی گیاه کلزا سالیسیلیکمختلف  یهاغلظت

تیمار با سالیسیلیک اسید بر میزان قندهای نامحلول در گیاه به طور

و باعث افزایش آن در اندام هوایی گیاه  است رگذاریداری تأثمعنی 

 ،غلظت بالای کربوهیدرات. اصولاً (Ranjbar et al., 2011) شودمی

طی کمبود  یباعث کاهش خسارت اکسیداتیو و حفظ ساختار پروتئین

 از که یهایدر گزارش (Fazelian and Asrar, 2011) گرددآب می

این احتمال ، شده استیاد عنوان عامل بهبود دهنده اسید بهسالیسیلیک 

متعاقباً افزایش قند به دلیل افزایش میزان کلروفیل و  وجود دارد که

 (. Mahajan and Tuteja, 2005) باشد افزایش بازده فتوسنتزی

 

  پرولین

 پرولین، تیمار با سالیسیلیک اسید بر میزان 0با توجه به جدول 

در شرایط  پرولینداری داشته است. غلظت نیز اثر معنی هانمونه

 1150/9به  099/0ام نسبت به شاهد از پیپی 011تیمار با غلظت 

با افزایش سطوح  شودمیکه مشاهده  طورهماناست.  یافتهافزایش

اما در  یافتهافزایش یفلفل نعناعنیز در گیاه  پرولینتیمار، غلظت 

ی دیده نشد دارمعنیام اختلاف پیپی 51و  01 یهاغلظتمورد 

با توجه به خروجی نتایج این تحقیق استفاده از  (.0)جدول 

سبب های محیطی(، بدون تنشعادی ) در شرایطاسید  سالیسیلیک

  .(Shorbaei et al., 2012) گرددمی پرولینافزایش میزان 

تیمار با سالیسیلیک گیاه ذرت نشان داد،  رویمطالعه همچنین 

که این افزایش  شودمیهمه آمینواسیدها اسید باعث افزایش 

در  پرولینبخش های  آمینواسیدها در بافت گیاه تحت استرس با

 (.El-Tayeb, 2005) رتباط استا

  
 

 فلفلی نعناعدر  شده یریگاندازه صفات بر دیاس کیلیسیسال سطوح مختلف تأثیر میانگین مقایسه -1 جدول

Table 2- Comparison of the mean effect of different levels of salicylic acid on the measured traits in peppermint  

 غلظت

 دیاس کیلیسیسال

Salicylic acid 

concentration 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

)FW 1-mg.g( 

 کاتالاز

Catalase 

)FW 1-g.(mg 

 پلی فنول اکسیداز

Polyphenol 

oxidase 

FW) 1-g.(mg 

آسکوربات 

 پراکسیداز

Ascorbate 
Peroxidase 

FW) 1-g.(mg 

گایاکول 

 پراکسیداز

Guaiacol 

Peroxidase 

FW) 1-g.(mg 

 فنول

Phenol 

 1-g.(mg

FW) 

 فلاونوئید 

Flavonoid 

FW) 1-g.(mg 

0 c0.0475 c0.9423 b0.3145 c2.3446 c0.1500 d3.5213 c0.8873 

5 bc0.1285 d1.0888 a0.5403 bc2.4518 b0.2830 dc4.7821 c0.9648 

10 0.2100b d2.4198 a0.5645 b 2.6464 a0.4200 ab6.4214 b3.6338 

50 b0.2395 b3.4825 a0.7328 b2.6726 ab0.3960 a7.6071 a11.6245 

100 a0.5172 a6.8913 a0.5695 a3.3554 ab0.3200 bc5.9714 a11.6408 

 .ندارنددرصد  5در سطح احتمال  داریمعنیتفاوت  ،ف مشترك هستندوکه دارای حرمیانگین هایی در هر ستون 
In each column, averages with the same letters are not significantly different at 5% level of probability. 
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و همکاران کریآب پ  010 

 
 1ادامه جدول 

Continuation of Table 2 

 دیاس غلظت

  کیلیسیسال

Salicylic acid 

concentration 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

FW) 1-mg.g( 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

FW) 1-mg.g( 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

FW) 1-mg.g( 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

FW) 1-mg.g( 

 پرولین

Proline 

( 1-g.µmol

FW) 

 کربوهیدرات

Carbohydrate 

FW) 1-mg.g( 

0 c0.0432 d0.0765 d0.1373 d1.6713 c2.2333 c0.7197 

5 c0.0557 d0.0941 d0.1323 dc2.1800 c2.3778 b0.9172 

10 a0.2228 c0.1664 a0.5050 c2.6279 b2.6833 a1.2595 

50 a0.2397 b0.2822 b0.4641 b4.8864 b2.8583 a1.2952 

100 b0.1457 a0.3184 c0.4062 a5.5840 a3.4751 bc0.7767 

 .ندارنددرصد  5در سطح احتمال  داریمعنیتفاوت  ،ف مشترك هستندوهایی که دارای حرمیانگین در هر ستون 
In each column, averages with the same letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 

که با افزایش سطوح  دهدینشان منیز نتایج پژوهش ما 

است. در حالت کلی شده پاشی بر میزان پرولین افزوده محلول

 باعث سالیسیلیک اسید های مختلفکاربرد خارجی غلظت

 سب در گیاهمنا پاسخ فیزیولوژیکی در نتیجه افزایش رشد و

  (.Ghasemzadeh and Jaafar, 2012) شودمی

 

 و کاروتنوئید و کلروفیل کل a ،b کلروفیل

مشخص است، تجزیه  0 شماره که از جدول طورهمان

 رویاز تیمار سالیسیلیک اسید  آمدهدستبه هادادهواریانس 

 پاشیمحلول (p ≤0.01) دارمعنی تأثیر دهندهنشانفلفلی  نعناع

کلروفیل و  a ،bل های کلروفینهسالیسیلیک اسید بر میزان رنگدا

مثبت  تأثیرنیز حاکی از  هاداده. نتایج مقایسات میانگین باشدمی

 a ،bل های کلروفیبر افزایش میزان رنگدانه افتهیانجامتیمار 

به عبارت دیگر با افزایش سطوح  ؛نسبت به نمونه شاهد است

ها نیز حالت ام روند تولید رنگدانهپیپی 011سالیسیلیک اسید تا 

ی به خود گرفته است. در مورد کلروفیل کل دارمعنیافزایشی و 

نیز نشان داد که بالاترین غلظت  هادادهنیز، مقایسات میانگین 

ام مشاهده شد که نسبت به پیپی 01کلروفیل کل در سطح 

ی دارمعنیدر این پژوهش اثر  مطالعه موردشاهد و سایر سطوح 

نیز همانند سایر  دیدر مورد صفت کاروتنوئ (.0داشت )جدول 

صفات موردمطالعه در این پژوهش، استفاده از سطوح مختلف 

فلفلی تأثیر  نعناعگیاه  دیسالیسیلیک اسید بر میزان کاروتنوئ

(. با بررسی مقایسات میانگین 0داری داشت )جدول معنی

کمترین دارای شاهد  مشخص شد که نمونه 0های جدول داده

شده برای این بیشترین میانگین ثبتدر مقابل کاروتنوئید و 

ام از سالیسیلیک اسید به پیپی 011صفت در تیمار با غلظت 

 .دست آمد

ین پژوهش میزان شاخص ا بر اساس نتایج حاصل از

( و کاروتنوئید با کل کلروفیلو  a ،bل کلروفیهای سبز )رنگدانه

 ت.اسید روند افزایشی نشان داده اس سالیسیلیکپاشی محلول

 توانیرا مسالیسیلیک اسید بر ظرفیت فتوسنتزی  یاثرات افزایش

ها و اثرات تحریکی فعالیت روبیسکو نسبت به محتوای رنگدانه

بسیار تواند میدر پاسخ گیاه  یبردارهمچنین زمان نمونهداد. 

برداری در زمانی که مقدار کلروفیل اگر نمونهبطوریکه  ،باشدمهم 

صورت پذیرد، با نتایج حاصل از در حداکثر است  گیاه

هد دوره بسیار نتایج متفاوتی خوا نیا از قبل و بعد یبردارونهنم

پارامترهای از دیگر (. Sepehri et al., 2015) تداش

 و توان به کاروتنوئیدمی ،فیزیولوژیکی متأثر از شرایط محیطی

برخی از گیاهان در  یطورکلگیاه اشاره نمود. بهمحتوای کلروفیل 

مواجهه با شرایط محیطی نامساعد سیستم فتوسنتزی خود را از 

 دلیل بهتخریب کلروفیل  لیکه ممکن است به دل دهندیدست م

ناپایداری و یا های تخریب کننده افزایش فعالیت آنزیم

رنگدانه کلروفیل ازنظر جذب و  .باشدی ینتئپروهای کمپلکس

انرژی نورانی در سیستم فتوسنتزی گیاهان  یریکارگتوان به

 (.Shekari et al., 2010) نقش اساسی دارد

رشد گیاهی  کنندهمیاستفاده از مواد تنظ یطورکلبه 

به طور  جهیبیوسنتز و حتی تجزیه کلروفیل و درنت روی تواندیم

کاروتنوئید نیز های رنگدانه .باشد رگذاریمستقیم روی فتوسنتز تأث
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توانند مینرژی زیاد، با اهای کوتاه موجطول نبا به دام انداخت

آزاد های رادیکال حذفرا به سه تایی تبدیل و با  تکیاکسیژن 

 Kordi et) گی نشان دهندپاك کننداکسیژن تولیدشده، نقش 

al., 2013.) استفاده خارجی ازکه ها نشان داده است بررسی 

و محتوای کارتنوئید  b و a کلروفیلتواند میسالیسیلیک اسید، 

اسپری برگی  . در پژوهش حاضر نیزافزایش دهد در گیاهان را

باعث افزایش میزان  های مختلف،سالیسیلیک اسید با غلظت

 .شودو کلروفیل کل می b ، کلروفیلaکاروتنوئیدها، کلروفیل

 رویپاشی سالیسیلیک اسید پژوهشگران با بررسی تأثیر محلول

 کل، گزارش نمودند که بیشترین میزان کلروفیل ییقایبنفشه آفر

ام پیپی 51پاشی با غلظت مربوط به محلول b و aکلروفیل 

گیاه  رویدر پژوهشی  (.Nanvakenary et al., 2013) باشدمی

ظت سالیسیلیک اسید که با افزایش غل شده استلوبیا گزارش 

یافته داری افزایشهای فتوسنتزی به طور معنیمیزان رنگریزه

استفاده از سالیسیلیک همچنین (. Sepehri et al, 2015) است

و  a ،bل کلروفیباعث افزایش میزان کاروتنوئیدها،  تواندیاسید م

 حاضرفلفلی گردد که با نتایج تحقیق  نعناعدر گیاه  کل کلروفیل

 غلظتافزایش  .(shahrivar et al, 2019) دطابقت دارکاملاً م

 اند،با سالیسیلیک اسید تیمارشدههانی که ها در گیادانهرنگ

کاهش میزان تولید  از طریقبه دلیل تأثیر این هورمون ا احتمال

کلروفیل جلوگیری باشد که از تخریب میهای آزاد رادیکال

. محققان پی بردند در گیاه شمعدانی عطری کلروفیل و کندمی

گرم میلی 11ویژه در غلظت ها بهدر همۀ غلظت پرولینمحتوای 

پلی  تأثیرممکن است . یافته است بر لیتر پوتریسین افزایش

 مهار فعالیت آنزیم اها در مهار تخریب کلروفیل مرتبط بآمین

 (.Ayad et al., 2010) پراکسیداز باشد

 

 کلی یریگجهینت

 دارمعنی تأثیر دهندهنشانخروجی پژوهش حاضر 

صفات مورد ارزیابی در اغلب  رویسالیسیلیک اسید  پاشیمحلول

روی گیاه  شدهاستفادهفلفلی بود. دوزهای مختلف  نعناعگیاه 

مورد  گیاه عملکردیهای ویژگیو افزایش بهبود  باعث نعناع

. بطورکلی نتایج این پژوهش گردیدنسبت به نمونه شاهد  مطالعه

در تمامی صفات مورد  روند رو به رشد و افزایشی حاکی از

از ام پیپی 011دوز  باشد، بطوریکه بکارگیرییمارزیابی 

-ویژگی رویرا  مثبت تأثیربیشترین تواند میسالیسیلیک اسید 

های یافتهبا توجه به  داشته باشد. های عملکردی گیاه مورد نظر

سالیسیلیک  پاشیمحلولکاربرد  رسدیماین پژوهش به نظر 

 تواندیمفلفلی  نعناعگیاه  ژهیوبهگیاهان دارویی  رویاسید 

و در جهت افزایش رشد امیدبخش و  اقتصادییک روش  عنوانبه

و مطالعات تکمیلی برای  ی این گیاه باشداکسیدانآنتیترکیبات 

 .شودیمادامه بررسی پیشنهاد 
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Abstract 

Peppermint, scientifically known as Mentha piperita, is an aromatic and medicinal plant that 

belongs to the Lamiaceae family. In the Research Greenhouse of University of Zabol, an experiment 

was conducted in a completely randomized design with three replications to investigate the effect of 

salicylic acid foliar application on peppermint. Salicylic acid was sprayed in two stages (8 weeks 

after stolon set-up and 2 weeks after the first foliar application) at levels of 0, 5, 10, 50, and 100 

ppm. Phenols, flavonoids, antioxidant activity, total protein, and physiological traits like catalase, 

carbohydrate, ascorbate oxidase, peroxidase, polyphenol oxidase, and photosynthetic pigments were 

all measured in this study. The treatment with different levels of salicylic acid had a significant 

impact on all studied traits (p ≤0.01) and improved all studied traits except carbohydrates, according 

to analysis of variance. At a dose of 100 ppm, salicylic acid had the greatest additive effect on 

physiological and biochemical traits. According to the findings of this study, salicylic acid foliar 

application on peppermint appears to increase antioxidant compounds, osmotic regulators 

(carbohydrates), and photosynthetic pigments, and is a promising and cost-effective method for 

increasing secondary metabolites and medicinal properties of this plant. 
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