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Peppermint is one of the valuable plants in the pharmaceutical industry. The reduction of water in 

Iran is one of the most important production limitations. The use of organic materials such as humic 

acid and wood vinegar can be useful to help produce medicinal plants to reduce the effects of drought 
stress. This research was carried out in order to investigate the effect of humic acid and wood vinegar 

foliar spraying on plant traits and main compounds of peppermint essential oil under drought stress 

conditions. A filed experiment was conducted as a split plot based on a randomized complete block 
design with three replications in the research farm of the Faculty of Agriculture of the Tarbiat Modares 

University in 2019. The experimental treatments included low irrigation regime at three levels 

(irrigation up to the field capacity and respectively after draining 25 (no stress), 40 (moderate drought 
stress) and 55 (severe drought stress) percentage of available water in the root zone) as the main plots 

factor was foliar application at seven levels (humic acid (1, 2, and 3%), wood vinegar (5, 10, and 

15%) and no foliar application (control)) as a sub plots. The results showed that the interaction of 
foliar application and irrigation regimes had a significant effect on plant height, total dry weight, total 

chlorophyll, flavonoid, total phenol, essential oil percentage and yield, and essential oil profile. 

Maximum total dry weight was produced with foliar spraying of 2 and 3% humic acid in normal 
irrigation conditions with 3204 and 3259 kg ha-1, respectively, and moderate and severe water deficit 

stress, respectively, caused a decrease of 15.34 and 27.42% of the total dry weight compared to the 

control. Water deficit stress harmed the yield of essential oil; so that with the increase of the stress 
intensity, its value decreased, and moderate and severe water deficit stress, a decrease of 9.38 and 

40.2 percent of essential oil yield, respectively, was observed. Increasing the concentration of humic 

acid from zero to 3% increased the total chlorophyll by 10.4%. The flavonoids increased by 14.6, 
22.5, and 33.1 percent with the use of 1, 2, and 3 percent humic acid, respectively, and this increase 

with the use of 5, 10, and 15 percent wood vinegar was 14.3, 34.7, and 37.1 percent, respectively. It 

was 34.34 and 37.15 percent. By increasing the concentration of humic acid from zero to 3%, the 
essential oil content increased by 60.6%. While increasing the concentration of wood vinegar from 

zero to 15%, its amount increased by 90.7%. The highest amount of menthol was obtained from the 

application of 10% wood vinegar in normal irrigation conditions at 61.04%, and it was placed in a 
statistical group with the treatment of 2% humic acid application in moderate water stress conditions 

(60.1%). In addition, the results showed that with the use of humic acid and wood vinegar, the amount 

of menthol increased by 21.88 and 17.84%, respectively, compared to not using them. According to 
the water limitation and the results of this research, it is recommended to use 3% humic acid in optimal 

irrigation conditions and moderate water deficit stress and use 15% wood vinegar in severe water 

deficit stress conditions. 

https://www.modares.ac.ir/~modaresa
mailto:ma_majidian@guilan.ac.ir
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  ها:واژهکلید

 اسانس،

 اکسیدانی، ظرفیت آنتی
 فنل کل، 

 منتول، 

 منتون.

باشد. میران در ایاین گیاه های تولید ترین محدویتآب یکی از مهم کمبود است. سازیارزش در صنعت دارونعناع فلفلی یکی از گیاهان با
این پژوهش  .کمک کندبه تولید گیاهان دارویی تواند کاهش اثرات تنش خشکی می باکاربرد مواد آلی مانند اسیدهیومیک و سرکه چوب 

سی  با هدف سیدهیومیک و اثر محلولبرر شی ا سانس صفات بر سرکه چوب پا صلی ا ش ینعناع فلفلگیاهی و ترکیبات ا تنش  طیرادر 
 یاتقیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف یهابلوکطرح خردشده در قالب  یهاصورت کرتبه یامزرعه شیآزما .شدخشکی اجرا 

شکده کشاورز شگاه تربیت مدرس در سال  یدان تا حد  یاری)آبی در سه سطح اریآبرژیم کم شامل یشیآزما یمارهایت. دشاجرا 1318دان
استفاده در درصد آب قابل )تنش شدید خشکی(  11و )تنش متوسط خشکی(  40، )بدون تنش( 21 هیبعد از تخل بیترتمزرعه و به تیظرف

صل( به شهیر منطقه سطح محلولو  یعنوان عامل ا شی در هفت  سیدهیومیک ))پا سرکه چوب ) سهو  دو، یکا صد(،   11و  10، پنجدر
پاشددی و آبیاری اثر کنش تیمارهای محلولنتایج نشددان داد که برهم بود.ی عنوان عامل فرع ( بهپاشددی )شدداهد(درصددد( و عدم محلول

داری روی صددفات ارتفاع بوته، وزن خشددک گیاه، محتوای کلروفیل، فلاونوایدها، فنل کل، درصددد و عملکرد اسددانس و ترکیبات معنی
ترتیب با هبهیومیک در شرایط آبیاری مطلوب پاشی دو و سه درصد اسیده با محلول. بیشترین وزن خشک گیاشتدهنده اسانس داتشکیل
شدید نیز بههکیلوگرم در هکتار ب 3211و  3204 سط و  شکی متو ست آمد و تنش خ صد وزن  42/22و  34/11ترتیب باعث کاهش د در

شت سانس دا شکی تأثیر منفی روی عملکرد ا شد. تنش خ شاهد )بدون تنش(  سبت به  شک گیاه ن شدتطوریبه ؛خ  ،تنش که با افزایش 
عملکرد اسانس مشاهده شد. افزایش در درصدی  2/40و  3/1ترتیب، کاهش تنش خشکی متوسط و شدید، بهمقدار آن کاهش یافت و در 

و  دو، یکدرصدی محتوای کلروفیل شد. میزان فلاونوایدها در تیمارهای  4/10درصد باعث افزایش  سهغلظت اسیدهیومیک از صفر به 
درصد سرکه چوب  11و  10، پنجفزایش یافت و این افزایش در تیمارهای درصد ا 1/33و  1/22، 6/14ترتیب درصد اسیدهیومیک به سه
 6/68های نعناع فلفلیدرصد، محتوی اسانس بوته سهدرصد بود. با افزایش غلظت اسیدهیومیک از صفر به  1/32و  2/34، 3/14ترتیب به

سانس درصد، می 11که با افزایش غلظت سرکه چوب از صفر به حالیدر ؛درصد افزایش یافت شت. بیشترین  2/10زان ا درصد افزایش دا
دست آمد و با تیمار دو درصد اسیدهیومیک هدر شرایط بدون تنش خشکی بو درصد سرکه چوب  10در تیمار  (درصد 04/61)مقدار منتول 

پاشی اسیدهیومیک و سرکه در یک گروه آماری قرار گرفت. نتایج نشان داد که با محلول (درصد 1/60)در شرایط تنش خشکی متوسط 
ستفاده از آنها به سبت به عدم ا سانس ن شت. با توجه به محدویت آب و  84/12و  88/21ترتیب چوب، محتوای منتول ا صد افزایش دا در

آبیاری  درصد اسیدهیومیک در شرایط سهپاشی از محلول هستفاداافزایش کیفیت اسانس و عملکرد اسانس  منظوربه نتایج این پژوهش، 
 شود.درصد سرکه چوب در شرایط تنش خشکی شدید پیشنهاد می 11و کاربرد  ،مطلوب و تنش خشکی متوسط

 

های ویژگی برتأثیر اسیدهیومیک و سرکه چوب (. 1403) .م ،اصفهانیو .م.، ع.س ،ثانویمدرس.، م ،مجیدیان.، ع.س ،اصلعلوی استناد:

(، 2)11، علوم گیاهان زراعی ایران. در شرایط تنش خشکی (.Mentha piperita L) بیوشیمیایی و ترکیبات عمده اسانس نعناع فلفلی
21-42. DOI: 10.22059/ijfcs.2023.363279.655022 
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 31             تنش خشکی های بیوشیمیایی و ترکیبات عمده اسانس نعناع فلفلی در شرایطتاثیر اسیدهیومیک و سرکه چوب بر ویژگی

 

 مقدمه . 1

ای اسدددت و در تمام نقان دنیا برای مصدددارف غدایی، دارویی، ( بومی مناطق مدیترانه.Mentha piperita Lگیاه نعناع فلفلی )
های دسددتگاه دلیل بهبود ناراحتی(. اسددانس نعناع فلفلی بهMcKay & Blumberg, 2006شددود )عطرسددازی و درمانی کشددت می
سندروم روده تحریک شی،  صنایع گوار سمی و دردهای مزمن در  سکین دردهای آرتریتی، روماتی پدیر، کولیک کودکان و قابلیت ت
سازی کاربرد فراوانی دارد ) سایر (. منتول، مهمAdel et al., 2015دارو ست که همران با منتون و  سانس نعناع فلفلی ا ترین جزء ا

سئول ایجاد طعم و عطر خنک نعناع می سانس، م شند )ترکیبات ا سانس نعناع فلفلی، هر Kamatou et al., 2013با (. در پروفایل ا
 اهیگ نیاسددانس ا(. Rios-Estepa et al., 2008بود )چه مقدار منتول و منتون بالاتر باشددد، اسددانس دارای کیفیت بالاتری خواهد 

ستفادهروغن نیترجیو را نیتراز معروف یکی سانس مورد ا ست و ا های ا صل هایبیترک لیدلبه نیا منتون  منتول و یعنیآن  یا
های صحیح بکارگیری روش، لدا توسعه کشت نعناع فلفلی و (SeifSahandi et al., 2019دارند ) یکروبیضد م تیکه خاص باشدیم

 (.Mucciarelli et al., 2001مدیریتی برای بهبود کیفیت اسانس آن اهمیت فراوانی دارد )
ای نعناع فلفی در شمال اروپا )انگلستان، اسکاتلند و آلمان(، ایالات متحده و کانادا، آسیا )هند، چین و ژاپن( و مناطق مدیترانه

 پ،یانتخاب ژنوت ،یکودده ،یاریمانند نوع خاک، مقدار آب یبه عوامل یعملکرد نعناع فلفل زانیمشود. )ایتالیا، یونان و ترکیه( کشت می
تن در  نجپتا  یک نیممکن است ب یعملکرد نعناع فلفل زانیمعمول، م طیدارد. در شرا یعوامل بستگ ریو سا ییآب و هوا طیشرا

 ریممکن است متغ زین یعملکرد اسانس نعناع فلفل زانمی(. Court et al., 1993) دباش فمختل طیوابسته به شرا شتریب یحت ای هکتار
و  تیجمع یشیبا توجه به روند افزا(. Court et al., 1993) تا یک درصد وزن خشک گیاه )درصد وزنی( متفاوت است 3/0و از باشد 

 شودیمحسوب م یچالش جد کیعنوان بهو  ایت مهم در دنشکلااز م یکیبه عنوان خشکی تنش ی، میاقل راتییتغ
 (FAO, 2020 کمبود آب .)باشدیمایران  جمله ازدنیا  خشکمهینویژه در مناطق خشک و عامل محدودکننده در تولید، به نیتربزرگ 
(Munns, 2002 و تهدیدی جدی برای تولید پایدار محصولات کشاورزی و امنیت غدایی در شرایط تغییر اقلیم به ) رودیمشمار 
(Anjum et al., 2011 .)هانیپروتئ لکردعم و ساختار به آسیب و نیپروتئ تجزیه جهینتر د وتیو اکسید تنش ایجادباعث خشکی  تنش 
 گبر زودرس پیری (،Taiz & Zeiger, 2002گ )بر سطح کاهش(، Munne-Bosh et al., 2001ت )کلروپلاس و
 (Munne-Bosh et al., 2001 ،)فتوسنتز و تنفس کاهش ،هاروزنه شدنبسته (Bacon, 2004کاهش ،) یغدای عناصر جدب 
 (Chaves et al., 2002 )شومی محصول تولید کاهش و( دZhang & Yang, 2004 .) 

کیفیت ماده مؤثره در زراعت گیاهان دارویی اهمیت بیشددتری نسددبت به کمیت محصددول دارد، اما با توجه به اهمیت و نقش 
د. نتایج باشددصددنایع مختلف، امروزه رویکرد جهانی در تولید این گیاهان، بهبود کمیت و کیفیت ماده مؤثره میگیاهان دارویی در 

شد و عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی، تغدیه گیاهان می ست که یکی از عوامل زراعی مؤثر در ر شان داده ا شد تحقیقات ن با
(., 2020et alHeidarzadeh .)س شد گ یآل بیترک کی( S9N89O186H187C) کیومیهدیا ست که اثرات آن بر ر مورد توجه  اهانیا

ر در کاهش ثؤروش م کیتواند به عنوان یم کیومیهدیاند که استفاده از اسنشان دادهن ی محققاهایبررسنتایج قرار گرفته است. 
 خاک، بهبود جدب یریدنفوذپ تیقابل شیتواند با افزایم کیومیهدی. اس(Ahmad et al., 2020) عمل کند اهانیدر گ خشکی تنش

صر غدا شکی کمک کند. همچن یداریپا شیو افزا ییآب و عنا س ن،یخاک در برابر تنش خ  تیفعال شیتواند با افزایم کیومیهدیا
 رسدددد که اسدددتفاده ازیدر برابر تنش خشدددکی را فراهم کند. در مجموع، به نظر م اهانیبهبود مقاومت گ اه،یگ یدفاع یهامیآنز

پا کیعنوان به ک،یومیهدیاسددد کاهش تنش خشدددکی در گ داریروش  هان،یو موثر در  فاده قرار گیم ا ند مورد اسدددت    ردیتوا
(Ahmad et al., 2020).  شان دادهنتایج سیدهیومیک میمطالعات اخیر ن ستفاده از ا شرایط تواند بهبوداند که ا  عملکرد گیاهان در 

ود خصوصیات تواند بهبهیومیک میعلاوه، اسیدرا تسریع کرده و تأثیرات مثبتی روی رشد و عملکرد گیاهان داشته باشد. به خشکی
یت آنزیم ند فعال مان (.  Canellas et al., 2015) های دفاعی و جدب آب و عناصدددر غدایی را افزایش دهدفیزیولوژیکی گیاهان 

شان دادهمطالعات  سیداند که دیگری نیز ن صیات خاک و افزایش توانایی خاک هیومیک میا صو داری آب، نگه درتواند با بهبود خ
 (. Chen et al., 2019) تأثیرات مثبتی روی کاهش تنش خشکی در گیاهان داشته باشد
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به  دهیدها،ها، کربوکسیلات و آلاستیک، فنولداشتن ترکیبات مفیدی مانند اسید سرکه چوب یک ماده آلی است که به دلیل
شرایط تنش کمؤعنوان یک عامل م شد و عملکرد گیاهان در  ست. ثر در بهبود ر شده ا شناخته  شان  برخی از تحقیقاتنتایج آبی  ن

های فرعی در گیاهان شددود که بهبود جدب آب و عناصددر تواند باعث افزایش تعداد ریشددهاند که اسددتفاده از سددرکه چوب میداده
ها . علاوه بر این، شیوع بیماری(Khan et al., 2019) شودو در نتیجه باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه می شتهدابه دنبال غدایی را 

شرایط تنش و آفت سرکه چوب میبه دلیل ضعف گیاه، افزایش می خشکیهای گیاهی در  ستفاده از  نوان یک تواند به عیابد، اما ا
ضد آفت برای گیاهان عمل کند. به ضد قارچ و  سرکه چوب میماده  شتن ترکیبات مفید،  نوان یک تواند به عطور کلی، به دلیل دا

(.  Khan et al., 2019) مورد اسددتفاده قرار گیرد خشددکی ثر در بهبود رشددد و عملکرد گیاهان در شددرایط تنشؤراه حل طبیعی و م
شان داده شراتحقیقات ن سرکه چوب به عنوان یک محرک رشد گیاه در  ستفاده از  فزایش تواند باعث امی خشکییط تنش اند که ا

شتن ترکیبات آلی مفید، (. Khan et al., 2019) شود خشکی رشد گیاه و افزایش مقاومت آن در برابر تنش سرکه چوب به دلیل دا
  آبی اسدددتفاده شدددودد عملکرد گیاهان در شدددرایط تنش کمبهبو ثر درؤم و عامل محرک، تواند به عنوان یک راه حل طبیعیمی

(Uddin et al., 2014; Ahmed et al., 2019.) 
سی محلول شکی روی با توجه به موارد بالا، این پژوهش به منظور برر شرایط تنش خ سرکه چوب در  سیدهیومیک و  شی ا پا

 صفات بیوشیمیایی و ترکیبات اصلی اسانس نعناع فلفلی در استان تهران اجرا شد.

 

 شناسی پژوهش. روش2
شده در قالب بلوک یهاصورت کرتبه آزمایشاین  صادف یهاخرد شگاه  یکامل ت شاورزی دان شکده ک سه تکرار در مزرعه دان با 

سطح در شیآزمااجرای ارتفاع محل  .شدانجام  1318سال بهار تربیت مدرس در  درجه و  11 ییایمتر با طول جغراف 1211 ایاز 
شت شدیم یشمال هقیدق 43درجه و  31 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق ه سی نزدیکبا شنا ساس آمار هوا ستگاه . بر ا ترین ای

خشک بوده و متر بارندگی سالانه دارای رژیم آب و هوایی نیمهمیلی 242این منطقه با  ،یهواشناسی)چیتگر( در دانشکده کشاورز
جه حرارت سدددال نهیمتوسدددط در جه سدددانت 22آن  ا حدود اسدددت گرادیدر یاه  یاز آبی این گ  باشددددلی متر میمی 4/664. ن

 (Ghamarnia & Mousabeygi, 2014.) 
درصد آب  11و  40، 21 هیبعد از تخل بیترتمزرعه و به تیتا حد ظرف یاری)آب یاریآبرژیم کم شامل سه یشیآزما یمارهایت
فت سطح هو  ،یعنوان عامل اصل( به ترتیب: بدون تنش، تنش متوسط و تنش شدید خشکی؛ بهشهیر استفاده در منطقهقابل 

عنوان عامل  ( بهپاشی )شاهد(درصد( و عدم محلول 11و  10، هیومیک )یک، دو و سه درصد(، سرکه چوب )پنجاسید) پاشیمحلول
اعمال  تا مرحله برداشت انجام شد. بارکروز ی 20 و هراستقرار گیاه  ةاز مرحلاسید پاشی سرکه چوب و هیومیکمحلولبودند.  یفرع

های گیاه نعناع که برگطوریهدر ساعت چهار بعد از ظهر و در هوای ملایم و بدون باد و هوای صاف انجام شد. بها پاشیمحلول
واقع در  بخشپاشی شدند. سرکه چوب از شرکت تعاونی فصل پنجم فرحکاملاً خیس شوند. گیاهان شاهد توسط آب مقطر محلول

 .دشهای فروش کود در کرج تهیه ک )شرکت تتاکو( از یکی از فروشگاههیومی، اسیدشدشهرستان داراب تهیه  –استان فارس 
 یشگاهجهاد دان ییدارو اهانیکشت از پژوهشکده گ یبرای )توده محلی البرز( نعناع فلفلمتر( سانتی 11های )به طور متوسط زومیر

 20ردیف  شددش ردیف کاشددت به فاصددله یدارا فرعی صددورت گرفت. هر کرت 1318 بهشددتیاول ارد خیو کاشددت در تار هیته
صلهسانتی صورت بین هر کرت با کرت مجاور یک متر به  ،براینعلاوه. طول دو متر بودمتر و به سانتی 20بین هر بوته  متر، فا

یزیکی ف اتیخصوص ی وریگمتری نمونهسانتی 30تا صفر عمق از از خاک مزرعه  قبل از اجرای آزمایش. نکاشت در نظر گرفته شد
شیمیایی آن اندازه سیم به 41/2و  14/0ترتیب شد. محتوای نیتروژن و ماده آلی خاک بهگیری و  سفر و پتا صد، میزان ف ترتیب در

 بودن خاک مزرعهبا توجه به آزمایش خاک و غنیشددنی بود. -گرم در کیلوگرم و بافت خاک مزرعه از نوع لومیمیلی 320و  6/22
کیلوگرم در هکتار )از منبع اوره(  62از فسددفر و پتاسددیم، نیازی به کوددادن در زمان تهیه بسددتر نبود، مقدار کود نیتروژن به میزان 

 اعمال شد. 
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بعدی ای های و با استفاده از نوارهای آبیاری انجام شد. اولین آبیاری بلافاصله پس از کشت و آبیاریآبیاری به صورت قطره
شد. حجم آبیاری برای هر ستقرار گیاهچه انجام  صورت نرمال تا مرحله ا سطوح مختلف  به  شد. برای تعیین  تیمار با کنتور کنترل 

سط آبیاری از روابط ارااه شد. در این روش، برنامه زمانBehera & Panda (2009شده تو ستفاده  سا( ا صد  سبندی آبیاری بر ا در
با رابطه  MADبود. درصد  MAD (Maximum Allowable Depletion)یشه و یا بیشینه تخلیه مجاز تخلیه آب خاک در منطقه ر

 برآورد شد. 1
MDA ( 1رابطه ) =

FC − θ

FC − PWP
 

FC  ،رطوبت حجمی ظرفیت زراعی𝜃 رطوبت حجمی خاک و PWP  رطوبت حجمی خاک در نقطه پژمردگی داامی اسددت. حجم
 محاسبه شد.   3و  2های آب مورد نیاز با رابطه

 (                                                                            2رابطه )
 (3رابطه )

ASW = FC − PWP 
V = ASW ∗ MAD ∗ RZ ∗ 10 

حجم آب آبیاری )بر  V (Volume of irrigation water)آب قابل دسترس خاک،  ASW (Available Soil Water)که در آن 
سب  شه و  Rzمتر(، میلیح سعه ری سانتی 10عمق موثر تو ست. متر به میلیثابت تبدیل  شکی اعمال تنشمتر ا بعد از مرحله  خ
ستقرار  صد گلدهی  20ها تا بوتها ستگاه رطوبتمربوطه به یهادر کرتدر سیله د شور  TRIME-FMمدل  (TDR) سنج زمانو ک

ختلف دستگاه صفحه فشاری برای تیمارهای موسیله خاک به بتیمنحنی رطوو محاسبه میزان پتانسیل آب خاک توسط انگلستان 
و  TDR هشده توسط دستگاهای کالیبراسیون برای تعیین رابطه بین مقدار عددی قرااتقبل از شروع آزمایش از منحنی. شداعمال 

 صورت دستی انجام شد. رز بهه یهامبارزه با علف(. Heidarzadehet al., 2021) مقدار حجمی رطوبت خاک استفاده شد
سانس، محتوای کلروفیل کل،  صد و عملکرد ا شک کل، در صفات ارتفاع بوته، وزن خ شی،  سی اثر تیمارهای آزمای برای برر

گیری شددند. ه( اندازcinole-1,8اسدتات، منتون و اکسدیدانی و ترکیبات اسدانس )منتول، منتیلفلاونوایدها، فنل کل، ظرفیت آنتی
درصد  10در  یدهده درصد گلمشاهده و اسانس در زمان  ی ارتفاع بوته، وزن خشک کلریگاندازه یبرا ینعناع فلفل اهیبرداشت گ

ش حدفبا  یاهیگ یهاو نمونهشده ها انجام از کرت سانت هیحا صله پنج  سط هر کرت و از فا شت وی از کف زمین متریاز و  بردا
درجه  22تا  18اتاق  یخشک و در دماهیصورت سا ها بهشدن نمونهپس از خشککن منتقل شدند. به اتاق خشک توزین پس از

شک کل ، برای اندازهگرادیسانت ستفاده از 48گیری وزن خ شد و با ا ی )با دقت شگاهیآزما ی دقیقترازو ساعت در آون قراد داده 
سبه  شک کل محا صفر( وزن خ صفر وزن و  یهسا گرم نمونه برگ 10اندازه . از هرکرت به شدچهار  شک با ترازو با دقت چهار  خ

 انجام شدن آمدجوشساعت بعد از بهسه با آب مقطر با استفاده از دستگاه کلونجر به مدت  ریبه روش تقط یریگاسانس. جدا شدند
(Omid Beigi, 2009). 

به روش آرنون ) به روش کریزیک )Arnon, 1967سدددنجش محتوی کلروفیل کل  یدها  (، Krizek et al., 1993(، فلاونوا
انجام شددد.  (Singleton & Rossi, 1965سددینگلتون ) -فولینو فنل کل به روش  DPPH مهار اکسددیدانی به روشظرفیت آنتی

 (، با مشدددخصدددات مدلGC/MS) یجرم سدددنجفیمتصدددل به ط یگاز یدسدددتگاه کروماتوگرافبا اسدددتفاده ازاسدددانس  یاجزا
 Hewlett-Packard 6890 انجکتور  یداراSplitless لمیو ضخامت ف متریلیم 21/0 یمتر و قطر داخل 30به طول  نهیو ستون موا 

 .گیری شداندازه DB-WAX (Agilent/J and W Scientific, Folsom, CA, USA)مدل  متریلیم 21
ستفاده از  شیاز آزما صلحا یهاداده در سطح  LSDصفات به روش آزمون  نیانگیم سهی. مقاشدند هیتجز SASافزار نرمبا ا
 پنج درصد انجام گرفت.احتمال 

 

 و بحث . نتایج پژوهش3

 ارتفاع بوته و وزن خشک کل. 1-3

روی ارتفاع بوته و وزن خشددک نعناع  داریپاشددی تأثیر معنیجدول تجزیه واریانس نشددان داد برهمکنش تنش خشددکی و محلول
شت )جدول  صد دا سطح احتمال یک در شان داد تیمارهای دوسه میانگین(. مقای1فلفلی در  سیدهیومیک،  ها ن صد ا  11و  10در
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سرکه چوب به صد  سایر تیمارها، ارتفاع بوته سانتی 30/38و  12/38، 48/32ترتیب با در سبت به  شرایط آبیاری مطلوب ن متر در 
 (. 2مشاهده شد )جدول  متر در تنش خشکی شدیدسانتی 1/12( و کمترین ارتفاع بوته 2بیشتری داشتند )جدول 

ست شک کل )زی شترین وزن خ سه توده( با محلولبی شی دو و  شرایط آبیاری مطلوب بهپا سیدهیومیک در  صد ا رتیب با تدر
پاشددی )شدداهد( در شددرایط تنش ( و کمترین مقدار آن در تیمار عدم محلول2کیلوگرم در هکتار تولید شددد )جدول  3211و  3204

درصد  11و  10، پنجهای کاربرد که مقدار آن در غلظتحالی(. در2شد )جدول  هکیلوگرم در هکتار مشاهد 1604شدید با  خشکی
کل با ارتفاع همبسددتگی مثبت و (. وزن خشددک 2)جدول  داشددتدرصددد افزایش  02/43و  88/28، 88/8ترتیب سددرکه چوب، به

کی هیومیک یاسید فاع بوته، وزن خشک کل نیز افزایش یافت.که با افزایش ارتطوریبه ؛(1( داشت )جدول =81/0r**داری )معنی
ست که از تجزیه باکتریاز مهم شیمیایی موجود در خاک ا ست میها و قارچترین ترکیبات   آید. این ترکیب باعث افزایشها به د

شد سیبوته و ارتفاع آن می نقطه نموی ر سیدهیومیک بشود. برر ستفاده از ا ست که ا شان داده ا یش طور میانگین باعث افزاهها ن
سیدهیومیک( می 20تا  10ارتفاع بوته حدود  ستفاده از ا شاهد )بدون ا سه با  صد در مقای شد در شود. همچنین، این ترکیب باعث ر

شه صر غدایی میری ولین (. اChen et al., 2004; Nardi et al., 2002) شودها و افزایش ظرفیت خاک برای نگهداری آب و عنا
سیدهیومیک باعث افزایش ارتفاع بوته میدلیل ا شدشود، افزایش ینکه ا سی نقطه نموی ر ست. برر شان داده ابوته ا ست که ها ن

کند. این موضددوع در شددود و در نتیجه به افزایش ارتفاع بوته کمک میمی گیاه هایاسددیدهیومیک باعث افزایش طول سددلول
ست. شده ا شان داد Jia et al.(2017)  تحقیقات مختلف نیز تأیید  سید ندن هیومیک باعث افزایش ارتفاع گیاهان ذرت که کاربرد ا

هیومیک باعث افزایش ارتفاع بوته دلیل دومی که اسددید. بوده اسددت گیاههای شددده و این افزایش به دلیل افزایش طول سددلول
شهمی شد ری سیدشود، بهبود ر ست. ا شههای گیاه ا شد ری ه و در نتیجه باعث افزایش ارتفاع بوت شودهای گیاه میهیومیک باعث ر
سیمی سیدهای انجامشود. برر ست که ا شان داده ا شهشده در این زمینه ن  های ثانویه در گیاهانهیومیک باعث افزایش تعداد ری

شهمختلف می شد ری ضوع بهبود ر سهیل میشود و این مو سیدمحلول (.Nardi et al., 2002) کندهای گیاه را ت شی ا هیومیک پا
افزایش جدب عناصددر غدایی توسددط گیاهان یکی از دلایل علمی  شددد. (Azizi & Safaei, 2017دانه )باعث افزایش ارتفاع سددیاه

افزایش  تواند باعثها نشان داده است که اسیدهیومیک میافزایش وزن خشک بوته آنها پس از کاربرد اسیدهیومیک است. بررسی
سط  صر غدایی از خاک تو شهجدب عنا شودری سهیل . (Nardi et al., 2002) های گیاه  صر غدایی، باعث ت این افزایش جدب عنا
سنتز و افزایش تولید آنزیم سئول در فعالیت متابولیکی گیاه میفرآیند فتو شک بوته شود که در نتیجه باعث افزایش وزن خهای م

سید .(Chen et al., 2004) دشوگیاه می ستفاده از کود آلی ا ک باعث جدب بهتر آب و انتقال مواد غدایی توسط گیاه شده و هیومیا
( و به علت افزایش جدب سایر عناصر غدایی Moghbeli & Arvin, 2014شود )از این طریق باعث افزایش رشد ریشه و ساقه می

شد اندام سیدعلاوه(. Yuan et al., 2017د )شوهای هوایی میباعث افزایش ر های افزایش تولید هورمونهیومیک باعث بر این، ا
  (.García-Mina et al., 2004) شوندشود که باعث رشد بوته و افزایش وزن خشک آن میها میها و جیبرلینگیاهی مانند اکسین

وب شود، کاربرد سرکه چ ریتحت تأث اهانیتوده( گستیارتفاع بوته و وزن خشک کل )ز شیباعث افزا تواندیکه م یلیاز جمله دلا
سلول دیتول شیبه افزا وانتیم شد  س یاهیگ یهاو ر شاره کرد. برر سرکه چوب م هایا شان داد که کاربرد   شیزاباعث اف تواندین

ک کل وزن خش شیباعث افزا تواندیکاربرد سرکه چوب م ن،یارتفاع بوته شود. همچن شیافزا جهینت درو  یاهیگ یهاتعداد سلول
سرکه چوب مطور شود. به اهانیتوده( گستی)ز سئول در  یهامیآنز تیو فعال لیکلروف دیتول شیباعث افزا تواندیخاص، کاربرد  م

تز گ ندددیفرآ ت اهیددفتوسدددن ن فزا جددهیشدددود کدده در    شدددودیم اهیددتوده( گسددددتیکددل )ز خشددددکوزن  شیبدداعددث ا
(Sánchez-Moreiras et al., 2014.) بی، آگیاهان در اثر تنش کمتوده( یکی از دلایل کاهش ارتفاع بوته و وزن خشک کل )زیست

نه آبی، گیاهان به دلیل کمبود آب، قادر به فتوسددنتز بهیکاهش فعالیت فتوسددنتز و کاهش تولید کلروفیل اسددت. تحت تنش کم
سددئول در فرآیند های میابد. این کاهش تولید کلروفیل، باعث کاهش فعالیت آنزیمنیسددتند و در نتیجه، تولید کلروفیل کاهش می

 شددود که منجر به کاهش وزن خشددک کلهای مسددئول در فعالیت متابولیکی گیاه میو در نتیجه، کاهش تولید آنزیم فتوسددنتز
ست شههمچنین، تحت تنش کم(. Flexas et al., 2004) شودتوده( گیاه می)زی شد های گیاهان کاهش میآبی، عمق ری یابد و ر
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ضوع باعث کاهش جدب آب وآنها محدود می سط گیاه می شود. این مو صر غدایی تو شود که در نتیجه، باعث کاهش ارتفاع عنا
 (.Chaves et al., 2003) شودتوده( آن میبوته و وزن خشک کل )زیست

 

 .صفات نعناع فلفلی بر هیومیک و سرکه چوب در شرایط تنش خشکیپاشی اسیدتیمارهای محلول اثر تجزیه واریانس .1جدول 

S.O.V df 

Mean Squares 

Plant 

height 

Total dry 

weight 

Total 

chlorophyll 
Flavonoids 

Essential 

oil 

percentage 

Essential 

oil yield 

Block 2 0.026 18592 0.000 0.000 0.002 6.575 

Water deficit stress 

(W) 
2 443** 3059055** 0.130** 0.013** 0.280** 649.43** 

Error 1 4 0.084 67577 0.005 0.0001 0.003 3.106 

Foliar 

application(S) 
6 233** 1175374** 0.105** 0.007** 0.354** 535.487** 

W*S 12 21.26** 57799** 0.011** 0.001** 0.038** 43.895** 

Error 2 36 0.287 8308 0.003 0.000 0.002 1.940 

C.V (%) - 1.90 3.83 1.71 1.79 4.60 6.31 
ns باشنددار بودن در سطح احتمال یک درصد میری و معنیدانشانگر عدم معنیترتیب به٭٭و. 

 

 کلروفیل کل و فلاونوئید . غلظت2-3

خطای یک درصد قرار گرفت  پاشی در سطح احتمالو محلول کلروفیل کل و فلاونواید تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی غلظت
یک در درصد اسیدهیوم سهو  دوها نشان داد بیشترین میزان کلروفیل کل در تیمارهای کاربرد (. جدول مقایسه میانگین1)جدول 

هیومیک در شرایط تنش سه درصد اسیدگرم در گرم وزن تر برگ و کاربرد میلی 206/3و  181/3ترتیب با شرایط آبیاری مطلوب به
درصد سرکه چوب  11و  10(. ولی تیمارهای کاربرد 2گرم در گرم وزن تر برگ مشاهده شد )جدول میلی 241/3وسط با مت خشکی

میکرومول در گرم وزن تر برگ( نسبت به سایر تیمارها، فلاونواید  332/0و  338/0ترتیب متوسط )به در شرایط تنش خشکی
داری ی( همبستگی مثبت و معن=26/0r**( و وزن خشک کل )=21/0r**بوته )کلروفیل کل با ارتفاع (. 2بالاتری داشتند )جدول 

داری داشت ی( همبستگی مثبت و معن=41/0r*( و وزن خشک کل )=13/0r*(. همچنین، فلاونواید با ارتفاع )1نشان داد )جدول 
ل در فرآیند های مسئویش فعالیت آنزیمیکی از دلایل افزایش محتوای کلروفیل در گیاهان با کاربرد اسیدهیومیک، افزا (.1)جدول 

یابد که در نتیجه، های مسئول در فرآیند ساخت کلروفیل افزایش میساخت کلروفیل است. تحت تأثیر اسیدهیومیک، فعالیت آنزیم
فتوسنتز  یزانمها و افزایش تواند باعث افزایش جدب نور توسط برگهیومیک مییابد. همچنین، اسیدیز افزایش میتولید کلروفیل ن

کاربرد اسیدهیومیک در گیاهان برنج مورد (. Canellas et al., 2002) یابدگیاه شود که در نتیجه، تولید کلروفیل نیز افزایش می
فتوسنتزی  ها و بهبود عملکردبررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که کاربرد اسیدهیومیک باعث افزایش محتوای کلروفیل در برگ

اختیار گیاه، میزان  تر درهیومیک با قرار دادن آب و مواد غدایی بیشتر و مناسباسید (.Ahmad et al., 2012) شودنج میگیاهان بر
 دهدمیگیاه قرار  تری در اختیارصورت راحتداده و انتقال مواد فتوسنتزی را به ها را افزایشساخت رنگیزه

 (Davoodifard et al., 2012 .)شوند های گیاهی تولید میها و سایر اندامگروه از ترکیبات فنلی هستند که در برگلاونوایدها یک ف
کاربرد اسیدهیومیک در گیاهان گزارش کردند  Tian et al.(2016)  .های مختلف دارندو نقش مهمی در مقاومت گیاهان به تنش

 شوددر سیر می هاافزایش تولید فلاونوایدسیر مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که کاربرد اسیدهیومیک باعث 
 (Tian et al., 2016.) های مسئول در فرآیند ساخت فلاونواید را افزایش تواند فعالیت آنزیمسرکه چوب حاوی اسید است که می

ورا نشان ان آلواهکاربرد سرکه چوب در گیاه(. Ghasemzadeh et al., 2010) یابددهد و در نتیجه، تولید فلاونواید نیز افزایش می
 (.Khorasaninejad et al., 2019) شودورا میداد که کاربرد سرکه چوب باعث افزایش تولید فلاونواید در آلواه

 . درصد و عملکرد اسانس3-3

پاشی در سطح تنش خشکی و محلول جدول تجزیه واریانس نشان داد درصد و عملکرد اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر برهمکنش
درصد سرکه چوب در شرایط تنش خشکی متوسط  11بیشترین محتوی اسانس در تیمار  (.1احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 
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درصد سرکه  10درصد(، تیمار  111/1درصد سرکه چوب در شرایط تنش خشکی متوسط ) 10درصد( تولید شد و با تیمار  183/1)
درصد( در شرایط آبیاری مطلوب  141/1درصد اسیدهیومیک ) سهصد( و در 142/1درصد سرکه چوب ) 11درصد(،  116/1چوب )

(، وزن خشک کل =22/0r**جدول همبستگی نشان داد درصد اسانس با ارتفاع بوته ) (.2در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول 
(**22/0r=( کلروفیل کل ،)*12/0r=( و فلاونواید )**28/0r=همبستگی مثبت و معنی ) عملکرد اسانس با  (.1)جدول داری دارد

( و درصد اسانس =68/0r**(، فلاونواید )=62/0r**(، کلروفیل کل )=11/0r**(، وزن خشک کل )=81/0r**ارتفاع بوته )
(**14/0r=همبستگی مثبت و معن )وزن خشک  که مشخص شد ا با توجه به نتایج همبستگی صفات(. لد1داری داشت )جدول ی

لکرد اسانس تأثیر دارند و در این پژوهش با توجه به ضرایب همبستگی، میزان تأثیر درصد اسانس کل و درصد اسانس روی عم
 (.1بیشتر از وزن خشک کل بود )جدول 

 
 .پاشی اسیدهیومیک و سرکه چوب در شرایط تنش خشکیمقایسه میانگین صفات نعناع فلفلی در برهمکنش تیمارهای محلول .2جدول 

Treatments 
Plant height 

(cm) 

Total dry 

weight (kg ha-

1) 

Total 

chlorophyll (mg 

gF.W-1) 

Flavonoids 

(µmol gF.W-1) 

Essential oil 

(%) 

Essential oil 

yield (kg ha-1) 

N
o

rm
a

l 
ir

ri
g

a
ti

o
n

 

H-1% 28.40±0.22f 2514±27d-f 3.094±0.037d-f 0.244±0.002fg 0.824±0.031ef 20.73±1.00h 

H-2% 37.48±0.07a 3204±29ab 3.185±0.033a-c 0.247±0.003f 1.072±0.025bc 34.35±0.79b 

H-3% 35.11±0.33b 3259±34a 3.206±0.032ab 0.269±0.002cd 1.149±0.033a 37.48±1.45a 

WV-5% 32.49±0.34d 2482±110e-g 3.031±0.014e-h 0.238±0.003fg 0.594±0.023hi 14.76±0.95ij 

WV-

10% 
38.12±0.09a 2627±112de 3.126±0.012b-d 0.252±0.002ef 1.156±0.011a 30.36±1.36de 

WV-

15% 
38.30±0.31a 3057±138bc 2.948±0.020h-j 0.269±0.002cd 1.147±0.019a 35.07±1.79b 

Control 20.71±0.24k 2296±86hi 2.951±0.034h-j 0.205±0.003ij 0.541±0.035i 12.35±0.35kl 

M
o

d
er

a
te

 w
a

te
r 

d
ef

ic
it

 

st
re

ss
 

H-1% 23.40±0.49i 2083±21jk 2.988±0.027g-j 0.266±0.001de 0.949±0.01d 19.77±0.35h 

H-2% 26.89±0.35g 2502±79e-g 3.104±0.030c-e 0.284±0.002c 1.054±0.016c 26.38±0.95fg 

H-3% 33.84±0.14c 2978±12c 3.249±0.033a 0.312±0.001b 1.13±0.02ab 33.65±0.74bc 

WV-5% 25.19±0.28h 1981±60k 2.909±0.028jk 0.246±0.002fg 0.843±0.019e 16.67±0.13i 

WV-

10% 
30.88±0.42e 2478±41e-g 3.013±0.028f-i 0.338±0.003a 1.155±0.009a 28.63±0.68ef 

WV-

15% 
34.73±0.23b 2656±93d 3.09±0.016d-f 0.337±0.001a 1.183±0.004a 31.40±1.01cd 

Control 19.97±0.19k 1780±52l 2.899±0.020jk 0.231±0.003gh 0.633±0.007h 11.25±0.22k-m 

S
ev

er
e 

w
a

te
r 

d
ef

ic
it

 s
tr

es
s H-1% 21.95±0.25j 1791±39l 2.969±0.039h-j 0.218±0.002hi 0.576±0.005hi 10.31±0.15lm 

H-2% 28.33±0.44f 2008±65k 3.098±0.042c-f 0.248±0.000f 0.751±0.037fg 15.04±0.44ij 

H-3% 28.81±0.27f 2356±94g-i 3.064±0.020d-g 0.264±0.003de 0.715±0.015g 16.83±0.55i 

WV-5% 18.87±0.05l 1722±18lm 2.797±0.044l 0.243±0.005fg 0.745±0.042g 12.82±0.6jk 

WV-

10% 
23.81±0.50i 2216±65ij 2.847±0.046lk 0.266±0.004de 0.926±0.026d 20.54±1.09h 

WV-

15% 
26.75±0.17g 2411±45f-h 2.934±0.032i-k 0.265±0.002de 1.058±0.019bc 25.52±0.74g 

Control 17.90±0.06m 1604±50m 2.767±0.004l 0.200±0.003j 0.602±0.045hi 9.64±0.62m 

ستون فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف میانگین شترک در هر  ساس آزمون دار م شند.می LSDبرا ستاندارد قرار دارد بعد از علامت  با شی : محلولH-1%) خطای ا  یکپا
سیدهیومیک،  صد ا شی دو : محلولH-2%در سیدهیومیک، پا صد ا شی : محلولH-3%در سیدهیومیک،  سهپا صد ا سرکه چوب پنج : محلولWV-5%در شی  صد، پا : WV-10%در

 .پاشی((: شاهد )بدون محلولControlدرصد و  11پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%درصد،  10پاشی سرکه چوب محلول

 
سیدهیومیک، افزایش فعالیت آنزیم سانس با کاربرد ا صد و عملکرد ا سئول در فرآینیکی از دلایل افزایش در ساخت  دهای م

سی ست. ا سانس در گیاهان ا سانس را د با افزایش فعالیت آنزیمتوانهیومیک میدا سانس، تولید ا ساخت ا سئول در فرآیند  های م
دهنده تشکیل یدن جدب بیشتر فسفر و نیتروژن که در اجزاکراسیدهیومیک از طریق فراهم (.Khalid et al., 2018) افزایش دهد



 

 33             تنش خشکی های بیوشیمیایی و ترکیبات عمده اسانس نعناع فلفلی در شرایطتاثیر اسیدهیومیک و سرکه چوب بر ویژگی

 

 شددددوداسددددانددس حرددددور دارنددد، مددوجددب افددزایددش مددیددزان اسددددانددس پددیددکددر رویشددددی گددیدداه مددی
(Niakan & Khavarinezhad, 2003.) و نتایج  در یک تحقیق، کاربرد اسددیدهیومیک در گیاهان ریحان مورد بررسددی قرار گرفت

سی شان داد که کاربرد ا سانس در ریحان میدن صد و عملکرد ا همچنین، در  (.Rouhiet al., 2018) شودهیومیک باعث افزایش در
ستفاده از کودهای حاوی ا شده یک تحقیق دیگر، ا سانس در گیاهان نعناع و یونجه  صد و عملکرد ا سیدهیومیک باعث افزایش در

ست صر طور کلی، افزایش فعالیت آنزیمبه (.Gomaa et al., 2017) ا سانس و افزایش جدب عنا ساخت ا سئول در فرآیند  های م
سط گیاهان به عنوان دو دل سانس با کاربرد یغدایی تو صد و عملکرد ا صلی افزایش در شدهل ا سیدهیومیک مطرح  ر یک د. اندا

تحقیق، کاربرد سددرکه چوب در گیاهان نعناع و ریحان مورد بررسددی قرار گرفت و نتایج نشددان داد که کاربرد سددرکه چوب باعث 
شددود. همچنین، در این تحقیق مشدداهده شددد که کاربرد سددرکه چوب باعث افزایش درصددد و عملکرد اسددانس در این گیاهان می

کاهش عملکرد اسانس در شرایط  (.Mohamed & El-Maghraby, 2016) شودی کلروفیل در نعناع و ریحان نیز میافزایش محتوا
ه آبی، عملکرد اسددانس در گیاآبی در گیاهان ریحان مورد بررسددی قرار گرفت و نتایج نشددان داد که در شددرایط تنش کمتنش کم

محتوای اسدددانس در گیاه ریحان  افزایشآبی باعث که تنش کم یابد. همچنین، در این تحقیق مشددداهده شددددریحان کاهش می
 (.Ramoliya et al., 2018) باشد، دلیل افزایش درصد اسانس در شرایط تنش، محافظت گیاه در برابر شرایط تنش میشودمی

 یدانیاکسیآنت تیظرف و کل فنل. 4-3

 یدرصد رو کیدر سطح احتمال  یداریمعن ریتأث یپاشمحلول و یخشکنشان داد برهمکنش تنش  انسیوار هیتجز جدول بررسی
شان داد ب هانیانگیم سهیمقا جدول (.3گداشت )جدول  یدانیاکسیآنت تیفنل کل و ظرف برد کار ماریفنل کل در ت زانیم نیشترین

 و( 4شد )جدول  دیتول برگ تر وزن گرم در کیدگالیاس گرمیلیم 28/11با  دیشد یخشکتنش  طیدر شرا کیومیهدیدرصد اس سه
(. همچنین، تیمار کاربرد 4)جدول اسیدهیومیک در شرایط آبیاری مطلوب مشاهده شد  درصد یک مارکاربردیت در آن مقدار نیکمتر

( را داشت که با 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)DPPH  مهار رینیک در شرایط تنش خشکی شدید، بیشتهیومسه درصد اسید
سیدهیومیک و  سهآبی شدید و کاربرد درصد سرکه چوب در شرایط تنش کم 11تیمارهای کاربرد  درصد سرکه چوب  11درصد ا

درصد سرکه چوب  10بیشترین مقدار فنل کل از کاربرد  (.4آبی متوسط در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول در شرایط تنش کم
داری ی( همبستگی مثبت و معن=12/0r**دانی )اکسیفنل کل با ظرفیت آنتی (.4)جدول  دست آمدهب آبی شدیددر شرایط تنش کم

شت )جدول  ستگی معن ،(1دا صفات همب سایر  شان نداد )جدول یولی با  سیدانی (. لدا با افزایش فنل کل، ظرفیت آنتی1داری ن اک
ست کهنیز افزایش یافت.  شرایط تنش  فنل کل یکی از ترکیبات فعال گیاهی ا شکیدر   تمحافظ عاملتواند به عنوان یک می خ

صیت آنتی شتن خا سیدانی، میاز گیاه عمل کند. فنل کل با دا سلولاک شکتواند در محافظت از  شرایط تنش خ ی های گیاهی در 
نتیجه تولید  ه درشود کهای مسئول در فرآیند ساخت اسانس مینقش داشته باشد. همچنین، فنل کل باعث افزایش فعالیت آنزیم

 (. Bose et al., 2014) یابداسانس در شرایط تنش خشکی افزایش می
شرایط تنش  شکیدر یک تحقیق، تأثیر فنل کل در  شان داد که کاربرد  خ سی قرار گرفت و نتایج ن در گیاه ریحان مورد برر

شود. همچنین، در این تحقیق مشاهده شد میروی رشد و عملکرد گیاه ریحان  خشکیفنل کل باعث کاهش تأثیرات منفی تنش 
حان در شدددرایط تنش خشدددکی می یاه ری عث افزایش عملکرد اسدددانس و محتوای فنلی در گ با کل  نل  کاربرد ف  شدددودکه 

 (Sharma et al., 2019.)  شکیدر یک تحقیق، تأثیر تنش سی بر فعالیت آنتی خ سیدانی و محتوای فنلی در گیاه کینوا مورد برر اک
فت. همچنین، این تحقیق نشددان داد که اسددتفاده از کودهای آلی و برخی ترکیبات آلی مانند اسددیدهیومیک، باعث افزایش قرار گر

 (.Zhu et al., 2021د )شومی خشکیاکسیدانی و محتوای فنلی در گیاه کینوا در شرایط تنش فعالیت آنتی

 اسانس . ترکیبات اصلی5-3

پاشی در سطح ( تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و محلولcinole-1,8استات، منتون و ترکیبات اصلی اسانس )منتول، منتیل
درصد سرکه  10ها نشان داد بیشترین مقدار منتول از کاربرد (. جدول مقایسه میانگین3احتمال یک درصد قرار گرفتند )جدول 

درصد اسیدهیومیک در شرایط تنش  دوکاربرد  ( و با تیمار4دست آمد )جدول هدرصد ب 04/61چوب در شرایط آبیاری مطلوب با 
هیومیک و داد مقدار منتول با کاربرد اسید (. نتایج نشان4درصد در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول  11/60خشکی متوسط با 
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درصد  3/44و  11/42ترتیب سرکه چوب، نسبت به عدم استفاده از آنها در شرایط تنش خشکی متوسط و شرایط آبیاری مطلوب به
درصد( بیشتر از سایر تیمارها شد )جدول  21/24استات در تیمار شاهد در شرایط آبیاری مطلوب )(. منتیل4یافت )جدول  افزایش

درصد بیشتر از سایر تیمارها بود و با  11/2(. همچنین، بیشترین میزان منتون نیز در تیمار شاهد در شرایط آبیاری مطلوب با 4
که بیشترین مقدار حالیدر ؛(4یومیک در شرایط آبیاری مطلوب در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول درصد اسیدهسه کاربرد 

1,8-cinole (.4درصد مشاهده شد )جدول  11/3درصد سرکه چوب در شرایط تنش خشکی شدید با  10پاشی در تیمار محلول 

 
 .کیپاشی اسیدهیومیک و سرکه چوب در شرایط تنش خشاکسیدانی و ترکیبات عمده اسانس نعناع فلفلی در تیمارهای محلولتجزیه واریانس فنل کل، ظرفیت آنتی .3جدول 

S.O.V df 

Mean Squares 

Total 

Phenol 
DDPH Menthol 

Menthyl 

acetate 
Menthone 1,8-cinole 

Block 2 0.115 0.558 0.304 2.190 0.001 0.20 

Water deficit stress (W) 2 41.830** 722.123** 78.094** 21.002** 4.237** 0.390** 

Error 1 4 0.100 4.718 1.499 1.205 0.007 0.020 

Foliar application(S) 6 9.063** 272.721** 194.707** 27.286** 1.335** 0.615** 

W*S 12 4.546** 34.479** 12.784** 3.279** 0.576** 0.141** 

Error 2 36 0.101 7.151 0.486 0.753 0.005 0.017 

C.V (%) - 2.12 3.86 1.30 4.38 4.16 3.95 
ns باشنددار بودن در سطح احتمال یک درصد میری و معنیترتیب نشانگر عدم معنی دابه٭٭و 

 

سرکه چوب در  پاشی اسیدهیومیک واکسیدانی و ترکیبات عمده اسانس نعناع فلفلی در برهمکنش تیمارهای محلولمقایسه میانگین فنل کل، ظرفیت آنتی .4جدول 

 .شرایط تنش خشکی

Treatments 

Total Phenol 

(mg Gallic acid 

gF.W-1) 

DDPH (%) Menthol (%) 
Menthyl 

acetate (%) 

Menthone 

(%) 
1,8-cinole (%) 

N
o

r
m

a
l 

ir
r
ig

a
ti

o
n

 

H-1% 11.58±0.083k 60.04±0.431gh 52.50±0.599jk 21.12±0.595c-e 1.93±0.101c 2.96±0.065kl 

H-2% 12.82±0.115j 66.85±2.807ef 58.94±0.450c 21.00±0.346c-e 1.86±0.036c-e 3.25±0.021f-i 

H-3% 14.41±0.078gh 70.05±2.237de 56.75±0.414de 19.12±0.775fg 2.92±0.043a 3.45±0.089c-f 

WV-5% 13.55±0.028i 62.97±1.623fg 53.80±0.697hi 19.35±0.641fg 1.77±0.028de 3.15±0.120h-k 

WV-

10% 
15.64±0.128de 61.78±1.005gh 61.04±0.428a 19.34±0.623fg 1.37±0.02hi 3.25±0.055f-i 

WV-

15% 
15.57±0.112de 60.28±0.833gh 56.28±0.185ef 21.51±0.735b-d 2.38±0.033b 3.38±0.094d-g 

Control 13.42±0.145i 57.98±1.052h 50.21±0.111lm 24.79±0.159a 2.95±0.032a 2.69±0.120m 

M
o

d
e
ra

te
 w

a
te

r 
d

e
fi

ci
t 

st
re

ss
 

H-1% 13.79±0.110i 66.98±0.804ef 51.35±0.317kl 22.90±0.222b 0.43±0.008j 2.71±0.032m 

H-2% 13.90±0.301hi 70.96±0.156c-e 60.15±0.350ab 19.70±0.75e-g 1.49±0.034fg 3.43±0.021d-f 

H-3% 14.42±0.244gh 81.87±0.413a 59.21±0.110bc 16.40±0.015h 1.44±0.036f-h 3.03±0.060j-l 

WV-5% 14.61±0.246fg 71.86±1.836cd 49.60±0.079mn 18.30±0.382g 1.54±0.027f 3.05±0.112i-l 

WV-

10% 
15.55±0.085de 62.88±1.013fg 55.33±0.224fg 18.60±0.433g 1.86±0.036c-e 3.7±0.033ab 

WV-

15% 
15.52±0.305de 79.10±3.073ab 54.33±0.524gh 18.90±0.359g 1.76±0.014e 3.51±0.076b-e 

Control 13.83±0.056i 60.58±0.445gh 42.30±0.837q 22.30±0.653bc 1.88±0.049cd 3.21±0.018g-j 

S
ev

er
e
 w

a
te

r 
d

e
fi

c
it

 s
tr

es
s H-1% 15.28±0.320e 73.89±0.459cd 48.93±0.184no 19.70±0.289e-g 0.37±0.014j 3.14±0.155h-k 

H-2% 18.73±0.068b 73.31±1.161cd 56.73±0.111de 19.10±0.516fg 1.94±0.038c 3.66±0.063bc 

H-3% 19.28±0.110a 82.60±0.652a 57.45±0.294d 15.98±0.108h 1.39±0.04g-i 3.54±0.050b-d 

WV-5% 15.13±0.338ef 74.85±1.988bc 48.33±0.344o 18.40±0.267g 1.32±0.014i 2.89±0.035lm 

WV-

10% 
15.85±0.214d 72.70±1.224cd 52.93±0.318ij 19.42±0.297fg 1.37±0.042hi 3.91±0.037a 

WV-

15% 
16.96±0.122c 79.10±1.173ab 53.76±0.422hi 19.38±0.450fg 1.38±0.037g-i 3.52±0.038b-e 

Control 14.71±0.119fg 63.98±2.008fg 44.79±0.878p 20.49±1.18d-f 1.46±0.053f-h 3.31±0.086e-h 
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ستون فاقد میانگین شترک در هر  ساس آزمون دار اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف م شند.بعد از علامت می LSDبرا ستاندارد قرار دارد با شی : محلولH-1%. )خطای ا  یکپا
سیدهیومیک،  صد ا شی : محلولH-2%در سیدهیومیک،  دوپا صد ا شی : محلولH-3%در سیدهیومیک،  سهپا صد ا سرکه چوب پنج : محلولWV-5%در شی  صد، پا : WV-10%در

 .پاشی((: شاهد )بدون محلولControlدرصد و  11پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%درصد،  10چوب پاشی سرکه محلول

 
تواند روی پروفایل اسانس گیاهان تأثیر بگدارد. می شود واسیدهیومیک یک ترکیب آلی است که در کودهای آلی استفاده می

ستفاده از Hassani et al. (2018 )تحقیقات  ست که ا شان داده ا سیدهیومیک مین سانس و تغییر در ا تواند باعث افزایش محتوای ا
شود شیمیایی آن  شن. پروفایل ترکیبات  سانس گیاه آوی سیدهیومیک بر پروفایل ا  (.Thymus vulgaris L) در یک تحقیق، تأثیر ا

ر در پروفایل ای اسانس و تغییمورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از اسیدهیومیک، باعث افزایش محتو
شتر از  شده بودند، بی سیدهیومیک تیمار  ست. در این تحقیق، محتوای کارواکرول در گروهی که با ا شده ا شیمیایی آن  ترکیبات 

شتر از گروه بود. همچنین، میزان ترپنوایدها و فنل شاهدگروه  شده بودند، بی سیدهیومیک تیمار    بودند اهدشها در گروهی که با ا
(Hassaniet al., 2018.) ر تواند بر پروفایل اسددانس گیاهان تأثیتوان نتیجه گرفت که اسددتفاده از اسددیدهیومیک میبنابراین، می

پروفایل  ر یک تحقیق دیگر، تأثیر اسیدهیومیک بر. دبگدارد و باعث افزایش محتوای اسانس و تغییر در ترکیبات شیمیایی آن شود
قیق نشان داد که استفاده از مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تح( .Mentha spicata Lنعناع دشتی ) و نعنا فلفلیاسانس گیاهان 

سید شیمیایی آنا سانس و تغییر در پروفایل ترکیبات  ستهیومیک، باعث افزایش محتوای ا شده ا ستفاده از  .ها  در این تحقیق، ا
سانس در گیاه  سیدهیومیک باعث افزایش محتوای ا سانس  دشتینعناع ا صلی ا ست. همچنین، ترکیبات ا شامل  لفلینعناع فشده ا

، عناع دشتینها در گروهی که با اسیدهیومیک تیمار شده بودند، بیشتر از گروه کنترل بودند. در مورد گیاه منتول، منتون و کاروفیلن
تفاوت  بیشتر از گروه کنترل بودند، اما اینمیزان محتوای اسانس و ترکیبات اسانس در گروهی که با اسیدهیومیک تیمار شده بود، 

جدول همبستگی نشان داد درصد  (.Javanmardi et al., 2014) های محیطی و ژنتیکی در این دو گیاه بوددلیل تفاوتدر مقادیر به
لکرد (، عم=68/0r**(، درصددد اسددانس )=28/0r**(، کلروفیل کل )=26/0r**(، وزن خشددک کل )=81/0r**منتول با ارتفاع )

اسددتات با که درصددد متیلحالی(. در1داری دارد )جدول ( همبسددتگی مثبت و معنی=13/0r*( و فلاونواید )=24/0r**اسددانس )
ستگی منفی و معنی=r-42/0*فلاونواید ) شان داد )جدول ( همب شک کل )1داری ن صد منتول با وزن خ ( =48/0r*(. همچنین، در

صد  ستگی مثبت و معن=60/0r**با فنل کل ) cinole-1,8و در ستگی مثبت از نظر فیزیولوژیکی  (.1داری دارد )جدول ی( همب همب
ل، باشد. لدا با افزایش وزن خشک کل و فنل کدهنده تغییرات مثبت )افزایش( یک صفت در بالابردن مقدار صفت دیگر مینشان

 محتوی منتول نیز افزایش داشت.
 

  .بررسی همبستگی بین صفات مورد ضرایب .5جدول 
Traits A B C D E F G H I J K L 

A 1.00            

B 0.89** 1.00           

C 0.75** 0.76** 1.00          

D 0.72** 0.72** 0.52* 1.00         

E 0.85** 0.91** 0.67** 0.94** 1.00        

F 0.03 -0.17 -0.08 0.03 -0.07 1.00       

G 0.53* 0.49* 0.45 0.78** 0.68** 0.19 1.00      

H 0.02 0.01 0.18 0.19 0.11 0.57** 0.40 1.00     

I 0.81** 0.76* 0.78** 0.68** 0.74** 0.22 0.53* 0.25 1.00    

J -0.28 -0.12 -0.27 -0.26 -0.21 -0.54 -0.47* -0.74 -0.40 1.00   

K 0.31 0.48* 0.22 0.11 0.30 -0.16 -0.01 -0.39 0.14 0.25 1.00  

L 0.28 0.17 0.06 0.35 0.29 0.60** 0.42 0.30 0.30 0.33 0.09 1.00 

شانبه **و  * سطح احتمال پنج و یک درصد میترتیب ن ستگی در  شد. دهنده همب سانس، D: کلروفیل کل، C: وزن خشک اندام هوایی، B: ارتفاع، Aبا سانس، E: درصد ا : F: عملکرد ا
 .cinole-1,8: درصد L: درصد منتون، Kاستات، : درصد منتیلJ: درصد منتول، DPPH ،I: درصد مهار H: فلاونواید کل، Gفنل کل، 

 

 گیری نتیجه. 4
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پاشی اسیدهیومیک و سرکه چوب باعث افزایش خصوصیات کیفی و کمی گیاه نعناع فلفلی لنتایج این پژوهش نشان داد که محلو
سرکه چوب در غلظتکه کاربرد طوریبه ؛شد سیدهیومیک و  شک کل، کلروفیل ا های مختلف باعث افزایش ارتفاع بوته، وزن خ

سیدهیومیک  سرکه چوب و ا شان داد کاربرد  شت. نتایج ن سانس دا شکی تأثیر منفی روی عملکرد ا شد. تنش خ کل و فلاونواید 
درصد سرکه چوب در شرایط آبیاری  10منتول از کاربرد که بیشترین مقدار طوریبه ؛باعث افزایش کیفیت اسانس نعناع فلفلی شد

درصد در  11/60درصد اسیدهیومیک در شرایط تنش خشکی متوسط با دست آمد و با تیمار کاربرد دو هدرصد ب 04/61مطلوب با 
رایط هیومیک شپاشی سه درصد اسیدتفاد از محلولبا توجه به محدویت آب و نتایج این پژوهش، اس یک گروه آماری قرار گرفت.

سط و کاربرد  شکی متو شدید به دلیل افزایش کیفیت  11آبیاری مطلوب و تنش خ شکی  شرایط تنش خ سرکه چوب در  صد  در
 شود. اسانس و عملکرد اسانس در استان تهران و مناطق مشابه پیشنهاد می
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