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 چکیدٌ

 ٚ غزایي فٙبكش خزة ٘حٜٛ ؿشایظ، ایٗ دس. سٚد ٔي ؿٕبس ثٝ ثبغي ٚ صسافي ٔحلٛلات تِٛيذ ٔحذٚدوٙٙذٜ فبُٔ فٙٛاٖ ثٝ ٕٞٛاسٜ ایشاٖ دس آة وٕجٛد
 ويفي خلٛكيبت دس ٟٕٔي تغييشات ثب ٕٞٛاسٜ وبٞؾ ایٗ ٔيضاٖ وٝ ٌشدد سؿذ وبٞؾ ػجت تٛا٘ذ ٔي ٚ ثٛدٜ ٔتفبٚت ٌيبٞبٖ ٔتبثِٛيؼٕي فشآیٙذٞبي ا٘دبْ

 سطیٓ ؿؾ ٚ( ثذٖٚ تٙؾ، تٙؾ ٔتٛػظ ٚ تٙؾ ؿذیذ ػغح ػٝ دس) آثي وٓ تٙؾ ثشسػي ثشاي ساػتب ٕٞيٗ دس. اػت ٕٞشاٜ داسٚیي ٌيبٞبٖ اصخّٕٝ ٌيبٞبٖ
 ػبَ دس ٔذسع تشثيت دا٘ـٍبٜ وـبٚسصي دا٘ـىذٜ دس آصٔبیـي ،(اٚسٜ وٛد ٚ وٕپٛػت ٚسٔي وٛد اص تّفيمي ٚػيّٝ ثٝ ٌيبٜ ٘يتشٚطٖ وٛد ٘يبص تأٔيٗ) وٛدي
ٞبي وُ، استفبؿ، ؿبخق ػغح ثشي، ٚصٖ  فَٙٛ DPPHٔيضاٖ وّشٚفيُ، فلاٚٚ٘ٛئيذ، آ٘تٛػيب٘يٗ، وبستٙٛئيذ،  كفبت ٔٛسد ٔغبِقٝ ؿبُٔ. ؿذ ا٘دبْ 1397

 ؿبخق ٌيبٜ، استفبؿ ،DPPH ثشي، وّشٚفيُ ٔيضاٖ وبٞؾ ثبفث آثي وٓ تيٕبس وٝ ثٛد آٖ اص حبوي ٘تبیح خـه ثيٛٔبع، دسكذ ٚ فّٕىشد اػب٘غ ثٛد٘ذ.
 ٔتٛػظ آثيبسي وٓ ثب اػب٘غ دسكذ ٚ وُ ٞبي فُٙ وبستٙٛئيذ، فلاٚ٘ٛئيذٞب، ٔيضاٖ اٌشچٝ. ؿذ اػب٘غ فّٕىشد ٚ ٞٛایي ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ثشي، ػغح

 سٚیـي ٚ فيضیِٛٛطیه كفبت ٔمذاس افضایؾ ثٝ ٔٙدش وٛدي تيٕبس دس وٕپٛػت ٚسٔي ٔيضاٖ افضایؾ. یبفتٙذ وبٞؾ دٚثبسٜ ؿذیذ آثيبسي وٓ دس ٚ افضایؾ
 آثيبسي ؿشایظ دس اػب٘غ فّٕىشد ٚ ٞٛایي ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ٌيبٜ، استفبؿ ثيـتشیٗ تيٕبس، دٚ ٔتمبثُ اثش اص آٔذٜ دػتٝ ث ٘تبیح ٔغبثك. ؿذ فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ

 تٗ 7+اٚسٜ ويٌّٛشْ 70 تّفيمي وٛد ٚ ٔتٛػظ آثيبسي وٓ دس وُ ٞبي فُٙ ٔيضاٖ ثيـتشیٗ. آٔذ دػتٝ ث وٕپٛػت ٚسٔي تٗ 14 تيٕبس ٚ ٔغّٛة
. ؿذ ٔـبٞذٜ وٕپٛػت ٚسٔي وٛد تٗ 14 ثب ٕٞشاٜ ٔتٛػظ آثيبسي وٓ دس فلاٚ٘ٛئيذٞب ٔيضاٖ ٚ اػب٘غ دسكذ ثيـتشیٗ ٕٞچٙيٗ. ؿذ حبكُ وٕپٛػت ٚسٔي

 .داؿت ٔثجتي اثش ٌيبٜ فيضیِٛٛطیه كفبت دس ٞٓ ٚ سٚیـي فّٕىشد دس ٞٓ وٕپٛػت ٚسٔي وٛد آثيبسي، ٞبي سطیٓ ثيٗ دس داد ٘ـبٖ ٘تبیح وّي عٛس ثٝ

 DPPH وٕپٛػت، سٍ٘ذا٘ٝ، اػب٘غ، دسكذ :کلیدی َای ياشٌ

 1مقدمٍ

 ٔمذاس وٝ اػت داسٚیي ٌيبٞبٖ تشیٗپشٔلشف اص یىي فّفّي ٘قٙبؿ
 سػذٔي تٗ 7000 حذٚد ثٝ خٟبٖ دس آٖ اػب٘غ يػبلا٘ٝ ٔلشف

(Kazem Alvandi et al., 2010) .دٚسي ٌيبٜ یه فّفّي ٘قٙبؿ 
 آٖ ٚاِذیٗ ٚ آٔذٜ ٚخٛدٝ ث عجيقت دس خٛد ثٝ خٛد وٝ اػت( ٞيجشیذ)
 Figueroa-Perez et) ا٘ذوشدٜ روش M.spicata  ٚ M.aquaticaسا

al., 2014). ٓ٘بْ ثٝ ٌيبٜ ایٗ ٔقشٚفيت ػجت آٖ ٞبيثشي تٙذ عق 
 تشويجبت اص فّفّي٘قٙبؿ اػب٘غ تشويجبت ثيـتش. اػت ؿذٜ فّفّي٘قٙبؿ
 ٚ اوؼيذا٘يآ٘تي خٛاف داساي وٝ اػت ؿذٜ تـىيُ فّٙي

 دس ٍٟ٘ذاس٘ذٜ فٙٛاٖثٝ اػتفبدٜ لبثّيت ٘تيدٝ دس ٚ ثبؿذٔي ضذٔيىشٚثي
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 دس ٔتٙٛفي وبسثشدٞبي ٌيبٜ ایٗ اػب٘غ ٕٞچٙيٗ. داس٘ذ سا غزایي ٔٛاد
 .داسد داسٚػبصي كٙبیـ ٚ پضؿىي

 ٔمذاس ثٝ ٔٛثشٜ ٔٛاد تِٛيذ ثشاي ٚ سٚیؾ عَٛ دس فّفّي٘قٙبؿ
 ٔمبدیش وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ تحميمبت. داسد ٘يبص غزایي فٙبكش صیبدي

 ٘قٙبؿ اػب٘غ افضایؾ ػجت تٛخٟي لبثُ ٔيضاٖ ثٝ ٘يتشٚطٖ ٔٙبػت
 ٚخض ٘يتشٚطٖ وٝ آ٘دب اص. (Ghanbari and Ariafar, 2013) ؿٛد ٔي

 ٌشدد ثيـتش آٖ فشضٝ ٞشچٝ ِزا اػت وّشٚفيُ ِىَٛٛٔ اص ٟٕٔي
 ثب ٕٞشاٜ. یبثذٔي افضایؾ ٌيشيوشثٗ ػغح ٚ ؿذٜ تش ثضسي ٞب ثشي

 ثيـتش ٘يض ٌيبٜ تٛدٜ صیؼت ٞيذسٚوشثٙٝ ٔٛاد ؿذٖ ػبختٝ افضایؾ
 وٙٙذٜ تشؿح ٞبيوشن تقذاد ثشي ػغح افضایؾ ثب عشفي اص. ؿٛد ٔي

 اػب٘غ ٔمذاس آٖ ٔتقبلت وٝ ؿٛدٔي صیبدتش ٌيبٜ ایٗ اػب٘غ
 حذ ٔلشفي ٘يتشٚطٖ ٔمذاس اِجتٝ. یبثذٔي افضایؾ ٘يض اػتخشاخي

 وبٞؾ ثٝ ٔٙدش ٘يتشٚطٖ وٛدٞبي حذ اص ثيؾ افضایؾ ٚ داسد ايآػتب٘ٝ
 .(Abdel Rahman, 2008) ؿذ خٛاٞذ اػب٘غ

 پشاوٙؾ ٚ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ٔحذٚدوٙٙذٜ فٛأُ تشیٗ ٟٔٓ اص یىي
 تٙؾ ایدبد ثبفث ٔقٕٛلاً خـىي تٙؾ. اػت خـىي تٙؾ ٌيبٞبٖ

 ايسٚص٘ٝ دسیچٝ ؿذٖ ثؼتٝ عشیك اص فشآیٙذ ایٗ. ؿٛدٔي اوؼيذاتيٛ
 اِىتشٚ٘ي ص٘ديشٜ فُٕ ؿذیذ وبٞؾ ثبفث وٝ افتذ،ٔي اتفبق
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 ٚ ٞبوّشٚپلاػت دس فقبَ اوؼيظٖ ا٘ٛاؿ تـىيُ افضایؾ ٚ فتٛػٙتضي
 ٚػيّٝٝ ث تٛا٘ٙذٔي فقبَ ٞبياوؼيظٖ ا٘ٛاؿ. ؿٛدٔي ٞبٔيتٛوٙذسي

 ٘ٛوّئيه، اػيذٞبي ٞب،پشٚتئيٗ ٞب،چشثي ثٝ اوؼيذاتيٛ ٞبيآػيت
 ٞبئتبثِٛيؼٓ دس اختلاَ ثبفث فتٛػٙتضي ٞبيسٍ٘ذا٘ٝ ٚ ٞبآ٘ضیٓ

 غّجٝ ٔٙؾٛس ثٝ. (Abreu and Mazzafera, 2005) ؿٛد ٌيبٜ عجيقي
 اوؼيذا٘تآ٘تي دفبفي ٞبئىب٘يؼٓ داساي ٌيبٞبٖ اوؼيذاتيٛ، تٙؾ ثش

. ثجش٘ذ ثيٗ اص سا فقبَ اوؼيظٖ ا٘ٛاؿ تب ثبؿٙذٔي غيشآ٘ضیٕي ٚ آ٘ضیٕي
 وبستٙٛئيذٞب. ٞؼتٙذ اوؼيذا٘تآ٘تي ٞبيآ٘ضیٓ اصخّٕٝ فّٙيپّي تشويجبت

 ٞؼتٙذ غيشآ٘ضیٕي ٞبياوؼيذا٘تآ٘تي ٞب،ٌضا٘تٛفيُ ٚ ثتبوبسٚتٗ ٔثُ
 فتٛػٙتضي دػتٍبٜ اص ٚ ثجش٘ذ ثيٗ اص سا فقبَ اوؼيظٖ ا٘ٛاؿ تٛا٘ٙذٔي وٝ

DPPH سادیىبَ. ٕ٘بیٙذٔي حفبؽت
 وٝ اػت ِيپٛفيُ سادیىبَ یه ●

DPPH ِٔٛي خزة ٔيضاٖ) اػت ثيـيٙٝ خزة داساي
 ٔٛج عَٛ دس ●

M ،٘ب٘ٛٔتش 515
-1

cm
DPPH آصٖٔٛ دس(. اػت 12500 1-

●، 
DPPH ٞبي سادیىبَ

 ٘تيدٝ دس ٚ دادٜ ٚاوٙؾ ٞباوؼيذا٘تآ٘تي ثب ●
 داساي ٌيبٜ ،ثبؿذ وٕتش خزة ٞشچٝ ثٙبثشایٗ. یبثذٔي وبٞؾ آٖ ٔمذاس

  .(Hernandez et al., 2004) اػت ثيـتشي اوؼيذا٘تيآ٘تي فقبِيت
 تأثيش تحت صیبدي ٔمذاس ثٝ ٌيبٜ ایٗ اػب٘غ ٚ ٞٛایي ا٘ذاْ فّٕىشد
 ٘يبصٞبي اص یىي. اػت ٔتقذدي صسافي ٔؼبئُ ٚ خبن حبكّخيضي

 ويفيت ٚ وٕيت ثب فّٕىشد حلَٛ ٔٙؾٛس ثٝ صسافي سیضيثش٘بٔٝ دس ٟٔٓ
 وٛدٞبي اص اػتفبدٜ. اػت ٌيبٜ تغزیٝ ٔختّف ٞبيػيؼتٓ اسصیبثي ثبلا،

 غزایي فٙبكش وٕجٛد خجشاٖ ثشاي ٞبساٜ تشیٗ ػشیـ اص یىي ؿيٕيبیي
 ٔٛاسد ثؼيبسي دس. اػت یبفتٝ چـٍٕيشي ٌؼتشؽ وٝ ثبؿذٔي خبن

 كذٔبت ٚ ٔحيغي ٞبيآِٛدٌي ثبفث ؿيٕيبیي وٛدٞبي اص اػتفبدٜ
 تِٛيذ ٞبيٞضیٙٝ افضایؾ ػجت خٛد وٝ ؿٛدٔي ثؼيبسي اوِٛٛطیىي

 اكَٛ اص اػتفبدٜ ٔـىلات ایٗ سفـ ساٞىبسٞبي اص یىي. ٌشددٔي
 آِي وٛدٞبي أشٚصٜ. ثبؿذٔي صسافي ٞبي٘ؾبْثْٛ دس پبیذاس وـبٚسصي

 وٛدٞبي. اػت ؿذٜ ٔغشح ؿيٕيبیي وٛدٞبي ثشاي خبیٍضیٙي فٙٛاٖ ثٝ
 فشْ ثٝ دػتشع لبثُ غيش فشْ اص سا ٔلشف پش غزایي فٙبكش لبدس٘ذ آِي

 تٛػقٝ ٘يض ٚ ٌيبٜ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ثٟجٛد ػجت ٚ وشدٜ تجذیُ دػتشع لبثُ
 غبِجبً آِي وٛدٞبي ٔلشف ٕٞچٙيٗ. ؿٛ٘ذ ٌيبٜ ايسیـٝ ػيؼتٓ ثيـتش

 ٚ ؿذٜ خبن صیؼتي ٚ ؿيٕيبیي فيضیىي، ؿشایظ ثٟجٛد ٔٛخت
 ؿبُٔ وٕپٛػتٚسٔي آِي وٛد. دٞذٔي افضایؾ سا آٖ حبكّخيضي

 ٚ ٌيبٞي ثمبیبي ٞب،آ٘ضیٓ ٞب،ثبوتشي اص فقبِي ثؼيبس صیؼتي ٔخّٛط
 افضایؾ ثش فلاٜٚ آٖ اص اػتفبدٜ وٝ ثبؿذٔي خبوي وشْ ٞبيپيّٝ

 ؿذٖ فشاٞٓ ػجت خبن، ٔفيذ ٞبئيىشٚاسٌب٘يؼٓ فقبِيت ٚ خٕقيت
 ٚ ؿيٕيبیي فيضیىي، ؿشایظ ثٟجٛد ٌيبٜ، ٘يبص ٔٛسد ٔحَّٛ غزایي فٙبكش
. ؿٛدٔي ٌيبٜ فّٕىشد ٚ سؿذ ثٟجٛد ٔدٕٛؿ دس ٚ خبن صیؼتي

 خبن، ثبفت ٘شٔي ثبفث ٞٛٔٛػي، ٚیظٌي داؿتٗ فّت ثٝ ٕٞچٙيٗ
 ٔٛاد تذسیدي آصادػبصي خبن، آة ٍٟ٘ذاسي ؽشفيت ٚ تٟٛیٝ افضایؾ
 Darzi et) ٌشددٔي ٘يتشٚطٖ سفتٗ دػت اص ٚ آثـٛیي وبٞؾ ٔغزي،

al., 2010) .وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ پظٚٞـٍشاٖ ثشخي ٔغبِقبت ٘تبیح 

 ثب ؿذٜ غٙي كٛست ثٝ وٕپٛػتٚسٔي ٔب٘ٙذ آِي وٛدٞبي اص اػتفبدٜ
 ثٝ سا ٌيبٜ فّٕىشد ٚ سؿذ خذاٌب٘ٝ، ٔلشف ثب ٔمبیؼٝ دس ؿيٕيبیي وٛد

 وٛدٞبي تأثيش دِيُ ثٝ أش ایٗ وٝ دٞذٔي افضایؾ ثيـتشي ٔيضاٖ
 دس ٚ آِي وٛدٞبي تدضیٝ ثشاي لاصْ صٔبٖ وبٞؾ دس ٔلشفي ؿيٕيبیي

 ثبؿذٔي ٌيبٜ ثشاي ايتغزیٝ فٙبكش ؿذٖ فشاٞٓ ٘تيدٝ
(Hosseinzadeh et al., 2016) .وٝ ؿذٜ ٌضاسؽ ساثغٝ، ٕٞيٗ دس 

 سیحبٖ داسٚیي ٌيبٜ دس وٕپٛػتٚسٔي ٔختّف ٔمبدیش اص اػتفبدٜ
(Ocimum basilicum L.) اػب٘غ، ويفت ٚ وٕيت افضایؾ ثبفث 

 ؿٛدٔي ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ثيِٛٛطیه فّٕىشد ٚ اػب٘غ فّٕىشد
(Anwar et al., 2005). 

 ٌيبٞبٖ ٞبيثبفت دس آة ٔحتٛاي وبٞؾ آثي ضٕٗوٓ تٙؾ
 دس ٔتبثِٛيىي ٚ فيضیِٛٛطیىي تغييشات ثشخي ٚ ؿذٖ سؿذ ٔحذٚد ثبفث

 ٔختّف فٙبكش غزایي دػتشػي لبثّيت دس ٕٞيٗ ساػتب، .ٌشددٞب ٔيآٖ
 یبثذ ٚٔي ائلاحؾٝ لبثُ تغييشات آثيوٓ تٙؾ تأثيش تحت خبن دس

 آثيتٙؾ وٓ ثٝ ثٟتشي ٔمبٚٔت ثبؿذ ؿذٜ خٛة تغزیٝ وٝ ٌيبٞي
اصعشفي، ثبیذ ثٝ  .(Sheteawi and Tawfik, 2007)داؿت  خٛاٞذ

وٕپٛػت ٚ وٛد ٚسٔي صٔبٖ وٝ اػتفبدٜ ٞٓ ایٗ ٘ىتٝ ٘يض اؿبسٜ وشد
 افضایؾ سا ٌيبٜ ٘يبص ٔٛسد غزایي فٙبكش ؿذٖ فشاٞٓ تٟٙب ٘ٝ ؿيٕيبیي

 ثب خبن، حيبتي فشآیٙذٞبي ٚ فيضیىي ؿشایظ ثٟجٛد ثب ثّىٝ دٞذٔي
خزة حذاوثشي اص  ٔٛخت سیـٝ، سؿذ ثشاي ٔٙبػت ثؼتش یه ایدبد

وٝ ایٗ ٚاوٙؾ دس  (Darzi et al., 2010) دؿٛسعٛثت خبن ٔي
 ٌشدیذ ٔـخق ثشسػي یه دس .تٛا٘ذ ٔثٕش ثٕش ثبؿذآثي ٔيؿشایظ وٓ

 ؿٛد،ٔي ٌيبٞبٖ دس ايتغزیٝ تقبدَ صدٖ ٞٓ ثش آثي ثبفثوٓ تٙؾ وٝ
 حذي تب ؿشایظ ایٗ دس سؿذ سا ٚضقيت تٛأٖي تغزیٝ ٔٙبػت ثب اِجتٝ

  .(Sheteawi and Tawfik, 2007) ثخـيذ ثٟجٛد
 ٔتقذد دسٔب٘ي خٛاف ثٝ تٛخٝ ثب ٞبفُٙپّي یب فّٙي تشويجبت

 اوؼيذا٘يآ٘تي خبكيت ػشعب٘ي، ضذ خبكيت سادیىبِي، ضذ خبكيت)
 ایٗ ثٝ. ٞؼتٙذ ٔفيذ ا٘ؼبٖ ػلأت ثشاي( ٔيىشٚثي ضذ فقبِيت ٘يض ٚ

 یه فٙٛاٖثٝ داسٚیي ٌيبٞبٖ اِٚيٝ ٔبدٜ دس ٔٛاد ایٗ ٌيشيا٘ذاصٜ تشتيت
 ٔيضاٖ ٚ دسكذ ثش ٔتقذدي فٛأُ. ؿٛدٔي ٔحؼٛة ويفي كفت

 دس. ٞؼتٙذ ٔؤثش فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ اص اػتخشاخي فلبسٜ فّٙي تشويجبت
 ؿشایظ ط٘تيىي، فٛأُ ٔب٘ٙذ ٔختّفي فٛأُ ثٝ تٛأٖي صٔيٙٝ ایٗ

 سػيذٖ ٔيضاٖ سعٛثتي، اي،تغزیٝ ٔختّف ٞبيػيؼتٓ خّٕٝ اص ٔحيغي
 ٘يض ٌٛ٘ٝ یه صسافي ٞبيٚاسیتٝ ثيٗ حتي. وشد اؿبسٜ ثشداؿت صٔبٖ ٚ
 .داسد ٚخٛد تفبٚت فّٙي تشويجبت ٔيضاٖ ٚ دسكذ ٘ؾش اص

 ٌيبٞبٖ اص اػتفبدٜ آة، وٕجٛد ثب ٔمبثّٝ ٞبيساٜ اص یىي ٞشچٙذ
 سا ٌيبٞبٖ ٌٛ٘ٝ التلبدي اسصؽ ثبیؼتٔي ثيٗ ایٗ دس أب اػت ٔمبْٚ

 وبسٌيشي ثٝ ثب سٚدٔي ٌٕبٖ ثٙبثشایٗ. ٌشفت ٘ؾش دس تِٛيذ فشآیٙذ دس ٘يض
 ٌيبٜ تِٛيذ ٔيضاٖ ثش ٞٓ ثتٛاٖ وٕپٛػت اصخّٕٝ ٔختّف وٛدٞبي

 ؿشایظ دس آٖ ٔٛثشٜ ٔبدٜ ٔيضاٖ افضایؾ ػجت ٞٓ ٚ افضٚد فّفّي٘قٙبؿ
 یه فٙٛاٖ ثٝ فّفّي٘قٙبؿ إٞيت ثٝ تٛخٝ ثب. ؿذ خـىي تٙؾ ثشٚص



 666    ...اکسیدانتی آنتی فعالیت فنلی، ترکیبات بر خاک های حاصلخیسکننده تأثیر 

 دس آِي وٛدٞبي ثب ؿيٕيبیي وٛدٞبي خبیٍضیٙي ِضْٚ ٚ داسٚیي ٌيبٜ
 ثب پظٚٞؾ ایٗ ػبِٓ، ٔحلٛلات تِٛيذ ٚ پبیذاس وـبٚسصي ساػتبي

 ؿشایظ دس ؿيٕيبیي ٚ آِي وٛدٞبي تّفيمي اثش ثشسػي ٞذف
 ٘قٙبؿ ٌيبٜ فّٕىشد اخضاي ٚ فّٕىشد ثش آثيبسي ٔختّف ٞبي ػيؼتٓ

 .ٌشفت كٛست فّفّي 

 َاريش ي مًاد

 ٚ وٕي فّٕىشد ثش وٛدي ٚ آثيبسي ٞبيسطیٓ ثشسػي ٔٙؾٛس ثٝ
 آصٔبیـي 1397 صسافي ػبَ دس فّفّي ٘قٙبؿ داسٚیي ٌيبٜ ويفي

 ثب تلبدفي وبُٔ ثّٛن عشح لبِت دس ؿذٜ خشد ٞبيوشت كٛست ثٝ
. ؿذ ا٘دبْ ٔذسع تشثيت دا٘ـٍبٜ وـبٚسصي دا٘ـىذٜ دس تىشاس ػٝ

 خبن اػتفبدٜ لبثُ سعٛثت دسكذ 25 ٔلشف ؿبُٔ آثيبسي سطیٓ
(SAW

1
 حذ تب آثيبسي ػپغ ٚ( ٔتش ػب٘تي 30) سیـٝ تٛػقٝ فٕك دس (

 لبثُ سعٛثت دسكذ 40 ٔلشف ،(ٔغّٛة آثيبسي) صسافي ؽشفيت
 ؽشفيت حذ تب آثيبسي ػپغ ٚ سیـٝ تٛػقٝ فٕك دس خبن اػتفبدٜ
 اػتفبدٜ لبثُ سعٛثت دسكذ 55 ٔلشف ٚ( ٔتٛػظ آثيبسي وٓ) صسافي
 صسافي ؽشفيت حذ تب آثيبسي ػپغ ٚ سیـٝ تٛػقٝ فٕك دس خبن

 140 ،(F1) وٛد وبسثشد فذْ ؿبُٔ وٛدي سطیٓ ٚ( ؿذیذ آثيبسي وٓ)
+  اٚسٜ ؿيٕيبیي وٛد ويٌّٛشْ 110 ،(F2) اٚسٜ ؿيٕيبیي وٛد ويٌّٛشْ

 ٞىتبس دس ويٌّٛشْ 70 ،(F3) وٕپٛػتٚسٔي وٛد ٞىتبس دس تٗ 5/3
 35 ،(F4) وٕپٛػتٚسٔي وٛد ٞىتبس دس تٗ 7+  اٚسٜ ؿيٕيبیي وٛد

 وٕپٛػتٚسٔي وٛد ٞىتبس دس تٗ 11+  اٚسٜ ؿيٕيبیي وٛد ويٌّٛشْ
(F5) ٚ 14 ٗوٕپٛػت ٚسٔي وٛد ٞىتبس دس ت (F6) ؿذ ٌشفتٝ ٘ؾش دس .
 ٞٓ اص سٚص 45 فبكّٝ ثٝ تمؼيظ دٚ دس اٚسٜ وٛد ٞب،سیضْٚ وبؿت اص پغ

 اص لجُ ٘يض وٕپٛػتٚسٔي. ؿذ ثشدٜ وبسٝ ث آة دس ٔحَّٛ كٛستثٝ
 ٌيبٜ ٘يتشٚطٖ وٛد ٘يبص آصٔبیؾ ایٗ دس. ٌشدیذ اضبفٝ خبن ثٝ وـت
 Omidbaigi et) ٌشدیذ تقييٗ ٞىتبس دس ويٌّٛشْ 140 فّفّي ٘قٙبؿ

al., 2003) .٘ؾش ٔٛسد تحميمبتي ٔضسفٝ خبن، آصٔبیؾ ٘تبیح اػبع ثش 
، ٞذایت آِي ٔبدٜ دسكذ 6/0 حبٚي خبن ٔتشي ػب٘تي 30 فٕك تب

اػيذیتٝ  دسكذ 06/0صیٕٙغ ثش ٔتش، ٘يتشٖٚ وُ دػي 76/1اِىتشیىي 
ٔتش )ٌشْ دس ػب٘تي 3/1 ؽبٞشي ٔخلٛف ٚصٖ ٚ 72/7ٌُ اؿجبؿ 

 ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد وٕپٛػتٚسٔي وٛد ٕٞچٙيٗ. ثبؿذٔئىقت( 
-دػي 61/2ٖ، ٞذایت اِىتشیىي ٘يتشٚط دسكذ 8/1 داساي تحميك

 .ثٛد دسكذ 44ٚ ٔبدٜ آِي  24/7، اػيذیتٝ صیٕٙغ ثش ٔتش
 اص وـت ثشاي( ٔتشي ػب٘تي 5-7) فّفّي ٘قٙبؿ ٞبيسیضْٚ
 لضٚیٗ، -تٟشاٖ اتٛثبٖ 55 ويّٛٔتش دس ٚالـ داسٚیي ٌيبٞبٖ پظٚٞـىذٜ

. (cv. Black Mitcham) ؿذ تٟيٝ دا٘ـٍبٞي خٟبد تحميمبتي ٔدتٕـ
 ثشاي ص٘يدیؼه ؿخٓ، فّٕيبت اخشاي ثب صٔيٗ ػبصيآٔبدٜ ٔشاحُ

. ٌشدیذ آغبص فّفّي٘قٙبؿ وـت ثشاي تؼغيح ٚ ٞبوّٛخٝ خشدوشدٖ

                                                           
1- Soil Available Water 

 تيٕبسٞب وشت، ٞش اثقبد تقييٗ اص پغ تيٕبسٞب، كحيح افٕبَ ٔٙؾٛس ثٝ
 كٛست ثٝ آثيبسي. ؿذ ٔٙتؼت آصٔبیـي ٚاحذٞبي ثٝ تلبدفي عٛس ثٝ

 Nedkov and) ٌشدیذ ا٘دبْ آثيبسي ٘ٛاسٞبي اص اػتفبدٜ ثب ٚ ايلغشٜ

Georgiev, 1991) .ثٝ وبؿت سدیف ؿؾ ؿبُٔ آصٔبیـي ٚاحذ ٞش 
 ٚ ثٛد ٔتش چٟبس عَٛ ثٝ ٚ( ٔتش ػب٘تي 210 فشم) ٔتش ػب٘تي 35 فبكّٝ
 ٞش ٔؼبحت. ٌشدیذ ِحبػ ٞبسیضْٚ ثيٗ ٔتش ػب٘تي 15 حذٚد ايفبكّٝ
 ٔضسفٝ ٘مـٝ اػبع ثش ػپغ. ثٛد( 1/2×4) ٔتشٔشثـ 4/8 حذٚد وشت
 وبُٔ عٛس ثٝ وشت ٞش خبن ثب وبسٌش تٛػظ وٕپٛػت،ٚسٔي وٛد

 ٞبيسیضْٚ وٕپٛػت،ٚسٔي وٛد تيٕبسٞبي افٕبَ اص پغ. ؿذ ٔخّٛط
 اص خٌّٛيشي ٔٙؾٛس ثٝ. ٌشدیذ وـت ٔبٜ اػفٙذ اٚاخش دس فّفّي ٘قٙبؿ

 ثٝ ايفبكّٝ آصٔبیؾ اخشاي ٔشاحُ ػبیش ٚ آصٔبیـي تيٕبسٞبي تذاخُ
 ٔجبسصٜ. ؿذ ِحبػ ٞب،وشت ثيٗ ٔتش 75/0 ٚ ٞبثّٛن ثيٗ ٔتش 5/1 ا٘ذاصٜ

 .ٌشفت ا٘دبْ دػتي ٚخيٗ ٚػيّٝ ثٝ ٞشصٞبي فّف ثب
 لجُ. ؿذ افٕبَ آثيبسي تيٕبسٞبي وـت، اص سٚص 30 ٌزؿت اص ثقذ

 حذ دس خبن سعٛثت وٝ صٔب٘ي ٚ یىؼبٖ عٛس ثٝ ٌيبٞبٖ تٕبْ آٖ اص
 ٔختّف ػغٛح تقييٗ ثشاي. ٌشدیذ٘ذ آثيبسي ثٛد صسافي ؽشفيت% 75

 Behera and Panda (2009) تٛػظ ؿذٜ اسائٝ سٚاثظ اص آثيبسي
 دسكذ اػبع ثش آثيبسي ثٙذي صٔبٖ ثش٘بٔٝ سٚؽ، ایٗ دس. ؿذ اػتفبدٜ
 اص اػتفبدٜ ثب خبن آة ٔمذاس. اػت سیـٝ ٔٙغمٝ دس خبن آة تخّيٝ

TDR) صٔب٘ي ػٙدي ا٘قىبع دػتٍبٜ
2
. ؿذ تقييٗ ؿذٜ روش  فٕك دس (

 تقييٗ ثشاي وبِيجشاػيٖٛ ٞبي ٔٙحٙي اص صسافي ؽشفيت ٘مغٝ ثٝ ٘ؼجت
 حدٕي ٔمذاس ٚ دػتٍبٜ تٛػظ ؿذٜ اسائٝ فذدي ٔمذاس ثيٗ ساثغٝ

 آة ٔمذاس وٙتشَ ٚ تقييٗ ثشاي ٕٞچٙيٗ. ٌشدیذ اػتفبدٜ خبن سعٛثت
 ٔحبػجٝ ثٝ تٛخٝ ثب ؿذ اػتفبدٜ وٙتٛس ثٝ ٔدٟض ٞبي ِِٛٝ اص آثيبسي

 آصٖٔٛ ثب وٝ( PWP) دائٓ پظٔشدٌي ٘مغٝ ٚ 3ٔضسفٝ صسافي ؽشفيت
 ٔحبػجٝ آثي وٓ تٙؾ تحُٕ دس ٌيبٜ تٛاٖ حذاوثش آٔذ، دػتٝ ث خبن

 آة اص دسكذ 60 حذٚداً خشٚج( )Behera and Panda, 2009) ؿذ
 ثيٗ اص ثبفث ٔمذاس ایٗ اص ثيؾ خشٚج ٚالـ دس(. خبن دػتشع لبثُ
 ٌيبٜ آثيبسي صٔبٖ ٔمبلات ثشسػي دس وٝ آ٘دب اص. ؿذٔي ٌيبٜ سفتٗ
 فٙٛاٖ خبن دػتشع لبثُ آة دسكذ 25 خشٚج اص ثقذ فّفّي ٘قٙبؿ
 ایٗ ثش ،(Omidbaigi et al., 2003) (آثيبسي ٔٙبػت صٔبٖ) ثٛد ؿذٜ

 وٝ عٛسي ثٝ. وشدیٓ آثي وٓ تٙؾ تيٕبس ػغٛح ا٘تخبة ثٝ الذاْ اػبع
 ؿشایظ فٙٛاٖ ثٝ خبن دػتشع لبثُ آة دسكذ 25 خشٚج اص ثقذ آثيبسي
 لبثُ آة دسكذ 40 خشٚج اص ثقذ آثيبسي ،(ؿبٞذ) آثي وٓ تٙؾ ثذٖٚ

 اص ثقذ آثيبسي ٚ آثي وٓ ٔتٛػظ تٙؾ ؿشایظ فٙٛاٖ ثٝ خبن دػتشع
 ؿذیذ تٙؾ ؿشایظ فٙٛاٖ ثٝ خبن دػتشع لبثُ آة دسكذ 55 خشٚج

 دس ٔؼبٚي ٘يض آثي وٓتٙؾ ػغٛح ثيٗ فٛاكُ. ؿذ٘ذ ا٘تخبة آثيوٓ
 .٘جبؿذ ػبص ٔـىُ آٔبسي ٔحبػجبت ِحبػ اص تب ؿذ ٌشفتٝ ٘ؾش

                                                           
2- Time Domain Reflectometry 

3- Field capacity  
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 ثبِغ، ثشي آخشیٗ اص ،(03/05/1397ٟ٘بیي ) ثشداؿت اص لجُ
 ٔبیـ ٘يتشٚطٖ دسٖٚ ثٝ ٚ پيچيذٜ إِٓيٙيٛٔي فٛیُ دسٖٚ یيٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ثيٛؿيٕيبیي ٞبيآصٔبیؾ ا٘دبْ تب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ ػپغ ٚ ؿذ ا٘ذاختٝ
% 10 دس ٌيشيٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙؾٛسثٝ. ٌشدیذ٘ذ ٍٟ٘ذاسي -80 فشیضس دسٖٚ

 ثشاي ٚ ثشوف خبن ػغح ٔتشي ػب٘تي 5 فبكّٝ اص ٞبثٛتٝ دٞي،ٌُ
 ػپغ ٚ ٌشدیذ ٔٙتمُ آصٔبیـٍبٜ ثٝ ثشسػي ٔٛسد كفبت ٌيشيا٘ذاصٜ

 ػغح ؿبخق ٚ ٞٛایي ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ٌيبٜ، استفبؿ لجيُ اص كفبتي
 Delta-T area meter; Delta-T Devicesٚػيّٝ دػتٍبٜ  )ثٝ ثشي

Ltd., Cambridge, UK) ٜاص اػتفبدٜ ثب وُ ٞبيفُٙ. ؿذ ٌيشيا٘ذاص 
 وّشٚفيُ ،Folin-Ciocalteut (Soland and Laima, 1999) سٚؽ

 ٚ آ٘تٛػيب٘يٗ ،(Arnon, 1949) سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب وبستٙٛئيذ ٚ وُ
. ؿذ ٔحبػجٝ (Krizek et al., 1993) سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب فلاٚ٘ٛئيذ

سٚؽ  اص اوؼيذا٘تيآ٘تي لذست ٘ؾش اص ٞبفلبسٜ ئمبیؼٝ ثشاي
(Half-inhibit Concentration) IC50 ٜٔٙؾٛس ثذیٗ. ؿذ اػتفبد 

 دس آٖ ٕ٘ٛداس ٚ ؿذ ٔحبػجٝ (1) ساثغٝ تٛػظ DPPH ٟٔبس دسكذ اثتذا
 فلبسٜ اص غّؾتي ٕٞبٖ وٝ IC50 ٚ ٌشدیذ سػٓ فلبسٜ غّؾت ٔمبثُ
. ؿذ ٔحبػجٝ ؿٛد،ٔي DPPH سادیىبَ دسكذ 50 ٟٔبس ثبفث وٝ اػت

 دس ٚ وّٛ٘دش دػتٍبٜ ٚ آة ثب تمغيش سٚؽ اص ٘يض ثشي اػب٘غ ٔيضاٖ
  . ٌشدیذ ٔحبػجٝ اػب٘غ فّٕىشد ٟ٘بیت

(1)    
  

  
 DPPHدسكذ ٟٔبس     

Aa :ٕٝ٘ٛ٘ خزة 

Ab :خزة اِٚيٝ  خزة ؿبٞذ(DPPH  )ثٝ تٟٙبیي 

 آٔبسي افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ٔختّف كفبت ثشاي ٞبدادٜ تدضیٝ

SAS (2009) ْاص ٞبٔيبٍ٘يٗ ٔمبیؼٝ ثشاي تحميك ایٗ دس. ٌشفت ا٘دب 
 .ؿذ اػتفبدٜ% 5 ػغح دس LSD آصٖٔٛ

 ي بحث وتایج

 ثش وٛدي ٚ آثيبسي سطیٓ اثش وٝ داد ٘ـبٖ ٚاسیب٘غ تدضیٝ خذَٚ
 تشیٗ ثيؾ ٔغّٛة آثيبسي(. 1 خذَٚ) ثٛد داسٔقٙي وُ وّشٚفيُ كفت
 افٕبَ. ثٛد داسا سا وُ وّشٚفيُ( تش ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْٔيّي 78/3) ٔيضاٖ
 دس وٝ عٛسي ثٝ ؿذ ٌيبٜ وّشٚفيُ ٔيضاٖ وبٞؾ ثبفث آثيوٓ تٙؾ

 دس دسكذي 32 وبٞؾ ٔغّٛة آثيبسي ثٝ ٘ؼجت ؿذیذ آثيبسيوٓ
 (F6) وٕپٛػتٚسٔي وٛد(. 2 خذَٚ) ؿذ ٔـبٞذٜ وّشٚفيُ غّؾت

 ثبفث وٝ عٛسي ثٝ داؿت وُ وّشٚفيُ غّؾت ثش سا تأثيش ثيـتشیٗ
 (.2 خذَٚ) ؿذ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت وّشٚفيُ غّؾت دسكذي 31 افضایؾ

 ٔىب٘يؼٓ فٙٛاٖ ثٝ وّشٚفيُ ٞبيسٍ٘ذا٘ٝ ٔمذاس وبٞؾ ٌيبٞبٖ ثشخي دس
 ص٘ديشٜ اص ٘ٛس، خزة وبٞؾ ثب تب ؿٛدٔي ٌشفتٝ وبسٝ ث ٘ٛسي حفبؽت

 . فٕذٜ(Lima et al., 2002)ٕ٘بیٙذ  حفبؽت ٌيبٜ فتٛػٙتضي
 اص. ٞؼتٙذ ٘يتشٚط٘ي ػبختبس داساي فتٛػٙتضي ٞبيسٍ٘ذا٘ٝ ٞبي تشويت

 حذ تب تٛا٘ذٔي ثبلا ٘يتشٚطٖ حبٚي وٛدٞبي ٚ ٘يتشٚطٖ وبسثشد سٚ ایٗ
 ٘ـبٖ آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیح. ؿٛد ٌيبٜ دس ٞبآٖ ٔمذاس افضایؾ ػجت صیبدي

 دس وٕپٛػتٚسٔي وٛد حبٚي تيٕبسٞبي آثي،وٓ تٙؾ ؿشایظ دس وٝ داد
 اص وٛدي تيٕبس ایٗ ٚ وٙذ فُٕ ثٟتش تٛا٘ؼتٝ ؿيٕيبیي وٛد ثب ٔمبیؼٝ
 . اػت ثٛدٜ ثشخٛسداس ثيـتشي وُ وّشٚفيُ ٔيضاٖ

 دٚ ایٗ ٔيبٖ ثشٕٞىٙؾ ٕٞچٙيٗ ٚ وٛدي ٚ آثيبسي ٞبيسطیٓ
 غّؾت ثيـتشیٗ(. 1 خذَٚ) ثٛد داسٔقٙي فلاٚٚ٘ٛئيذ غّؾت ثش فبوتٛس

 آثيبسيوٓ تيٕبس ثٝ ٔشثٛط فلاٚٚ٘ٛئيذ( تش ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْٔيّي 25/0)
 ثٝ ٘ؼجت وٝ عٛسي ثٝ ثٛد (F6) وٕپٛػتٚسٔي وٛد ٕٞشاٜ ثٝ ٔتٛػظ

 داؿت افضایؾ دسكذ 48( ؿبٞذ) ٔغّٛة آثيبسي دس وٛد وبسثشد فذْ
 ٌشفت لشاس آثيبسي سطیٓ تأثيش تحت تٟٙب آ٘تٛػيب٘يٗ غّؾت (.3 خذَٚ)

 61/0) وٕتشیٗ ٚ( تش ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْٔيّي 35/1) ثيـتشیٗ(. 1 خذَٚ)
 آثيبسي وٓ دس تشتيت ثٝ آ٘تٛػيب٘يٗ غّؾت( تش ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْٔيّي
 ٘ـبٖ ٚاسیب٘غ تدضیٝ (.2 خذَٚ) ؿذ ٔـبٞذٜ ٔغّٛة آثيبسي ٚ ؿذیذ

 ثٛد داسٔقٙي وبستٙٛئيذ ٔيضاٖ ثش وٛدي ٚ آثيبسي سطیٓ اكّي اثشات داد
 آٔذ دػت ثٝ ٔتٛػظ آثيبسيوٓ دس وبستٙٛئيذ ٔيضاٖ ثيـتشیٗ(. 1 خذَٚ)
 دس أب. داد ٘ـبٖ افضایؾ دسكذ 24 تٙؾ ثذٖٚ ؿشایظ ثٝ ٘ؼجت ٚ



 666    ...اکسیدانتی آنتی فعالیت فنلی، ترکیبات بر خاک های حاصلخیسکننده تأثیر 

(. 2 خذَٚ) یبفت وبٞؾ وبستٙٛئيذ ٔيضاٖ ؿذیذ آثيبسيوٓ ؿشایظ
تيٕبس  ثب وٝ ؿذ ٌيبٜ وبستٙٛئيذ ٔيضاٖ افضایؾ ثبفث F5 وٛدي تشويت

F3 ،F4  ٚF6 آِي وٛد ػٟٓ افضایؾ ٚالـ دس. ٘ذاؿت داسئقٙي تفبٚت 

 دس اٌشچٝ ٌشدیذ وبستٙٛئيذ ٔيضاٖ كقٛدي ػيش ثبفث وٛدي تشويت دس
 (.2 خذَٚ) یبفت وبٞؾ سٚ٘ذ ایٗ (F6) وٕپٛػتٚسٔي تيٕبس

 

 فلفلی عملکرد گیاٌ وعىاع یفیسیًلًشیک، عملکرد ي اجسا میاوگیه اثرات آبیاری ي کًدی بر صفات مقایسٍ -2 جديل
Table 2- Mean comparisons for main effects of irrigation and fertilizer treatment on physiological traits, yield and yield 

components of peppermint 

شاخص 
 سطح برگ
Leaf area 

index 

DPPH 
)%( 

 کارتىًئید
Cartenoids  

(mg g-1 FW) 

 آوتًسیاویه
Antocianin  

(mg g-1 FW) 

  کل کلريفیل
Total chlorophyll  

(mg g-1 FW) 

 

 Irrigation treatment آثيبسيتيٕبس      

 Normal irrigationآثيبسي ٔغّٛة   3.78  0.61  1.16  84.4  3.68

 Mild water deficit ٔتٛػظآثيبسي وٓ  3.08  0.87  1.54  65.8  2.90
 Severe water deficit آثيبسي ؿذیذوٓ  2.57  1.35  1.28  49.5  2.33

0.43  0.12 0.14 0.28 LSD value (5%) 
 Fertilizer treatmentsتيٕبسٞبي وٛدي      

 No fertilizer(F1) وٛد وبسثشد فذْ  2.49  0.86  1.17  76.2  2.45

 140 kg.ha-1 Urea (F2) اٚسٜ وٛد ويٌّٛشْ 140  2.94  0.95  1.21  76.9  2.84

 (F3) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 5/3+اٚسٜ ويٌّٛشْ 110  3.12  0.91  1.34  73.3  2.98

110 kg.ha-1 Urea+3.5 t.ha-1 Vermicompost 

 (F4) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 7+اٚسٜ ويٌّٛشْ 70  3.17  0.88  1.45  63.2  2.95

70 kg.ha-1 Urea+7 t.ha-1 Vermicompost 

 (F5) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 11+اٚسٜ ويٌّٛشْ 35  3.54  0.99  1.46  61.7  3.24

35 kg.ha-1 Urea+11 t.ha-1 Vermicompost 

 14 t.ha-1 Vermicompost (F6) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 14  3.60  1.07  1.32  55.0  3.36

0.39  0.17 0.13 0.33 LSD value (5%) 
 

 وٝ اػت آٖ اص حبوي ٞبدادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ اص حبكُ ٔـبٞذات
 تأثيش فبوتٛس دٚ ایٗ ٔتمبثُ اثش ٚ وٛدي ٚ سطیٓ آثيبسي اكّي اثشات
(. 1 خذَٚ) داؿتٙذ فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ وُ ٞبيفُٙ ٔيضاٖ ثش داسئقٙي
 ٔمذاس افضایؾ ثب ٔتٛػظ، آثيبسيوٓ ؿشایظ دس وُ ٞبيفُٙ ٔمذاس
ثيـتشیٗ  F4تيٕبس  دس ٚ یبفتٝ افضایؾ وٛدي، تيٕبس دس وٕپٛػتٚسٔي

(23/20 mg GAE/g DW) ثب ِٚي ؿذ ٔـبٞذٜ وُ ٞبيفُٙ ٔمذاس 
 ٘ذاؿت داسي ٔقٙي آٔبسي تفبٚت آثيبسي سطیٓ ٕٞيٗ دس F5  ٚF6تيٕبس 

 افضایؾ ٔغّٛة آثيبسي ٚ وٛد وبسثشد فذْ تيٕبس ثٝ ٘ؼجت ٚ( 3 خذَٚ)
 فذْ تيٕبس ثٝ وُ ٞبيفُٙ ٔمذاس وٕتشیٗ. داد ٘ـبٖ سا دسكذي 40

ٚ  F2 ،F3تيٕبسٞبي  ثب وٝ داؿت تقّك ٔغّٛة آثيبسي دس وٛد وبسثشد
F6 وٛد وبسثشد فذْ ٚ آثيبسي سطیٓ ٕٞيٗ دس  ٚF5  ٚF6 آثيبسي وٓ دس 

 (.3 خذَٚ) ٘ذاؿت داسي ٔقٙي آٔبسي تفبٚت ؿذیذ
 ٔيضاٖ آثي،وٓ ؿذت افضایؾ ثب پظٚٞؾ ایٗ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب

 فٙٛاٖثٝ وبستٙٛئيذ ٚ آ٘تٛػيب٘يٗ فلاٚ٘ٛئيذٞب، وُ، ٞبيفُٙ
 ثبِمٜٛ ؿبخق یه فٙٛاٖثٝ وٝ یبفت، افضایؾ ثب٘ٛیٝ ٞبي ٔتبثِٛيت

. (Sangtarash et al., 2009)اػت  اوؼيذا٘يآ٘تي دفبؿ ثشاي
 ٞبيٌٛ٘ٝ اص صیبدي ٔمذاس ٌيشدٔي لشاس تٙؾ ٔقشم دس ٌيبٜ وٝ صٔب٘ي
 آ٘ضیٕي ػيؼتٓ ٌيبٞبٖ، اص ثؼيبسي دس. ؿٛدٔي تِٛيذ اوؼيظٖ فقبَ

 ػيؼتٓ وٝ آٖ اص پيؾ ؿٛ٘ذٔي فقبَ ٞبسادیىبَ ایٗ ثشدٖ ثيٗ اص ثشاي
 ثٝ دػت وبستٙٛئيذ ٚ آ٘تٛػيب٘يٗ فلاٚ٘ٛئيذٞب، ؿٛد، فُٕ ٚاسد آ٘ضیٕي

 دس غيشآ٘ضیٕي اوؼيذا٘تيآ٘تي سٍ٘ذا٘ٝ یه فٙٛاٖ ثٝ ٚ ؿذٜ وبس
 خٛاف. وٙٙذٔي فُٕ اوؼيظٖ فقبَ ٞبيٌٛ٘ٝ ػبصي پبن
 تٙفغ دس ٞبآٖ ثبصداس٘ذٌي اثش ثٝ وبستٙٛئيذ ٚ فلاٚ٘ٛئيذ اوؼيذا٘ي آ٘تي

 ولاتٝ ٚػيّٝثٝ غيشٔؼتميٓ عٛس ثٝ ؿٛد ٚٔي ٔشثٛط ٔيتٛوٙذسیبیي
 ,.Sangtarash et al) ؿٛ٘ذٔي اوؼيذاتيٛ تٙؾ ٔب٘ـ آٞٗ وشدٖ

2009). 
 ٞبيسادیىبَ تِٛيذ اػت ؿذٜ ٔختُ CO2خزة  وٝ ؿشایغي دس

 ٌضاسؽ. ؿٛدٔي ػِّٛي ياخضا تخشیت ثبفث وٝ یبثذٔي افضایؾ آصاد
 آ٘ضیٓ فقبِيت دس تغييش ثب ٕٞشاٜ فّٙيىي تشويجبت دس تغييش وٝ اػت ؿذٜ
 ٔؼيش دس وّيذي ٘مؾ وٝ آ٘ضیٕي ثبؿذ،ٔي 1آٔٛ٘يبِيبص آلا٘يٗ فٙيُ
 آ٘ضیٓ فٙيُ عٛسوّي،ثٝ. (Kacperska, 1993)داسد  2پشٚپب٘ٛئيذ فٙيُ

 ثٝ 3آلا٘يٗفٙيُاَ تجذیُ دس ثخـيذٖ ػشفت آٔٛ٘يبِيبص ثب آلا٘يٗ
 Kim)اػت  فّٙي تشويجبت تِٛيذ ٔبدٜ پيؾ وٝ 4اػيذػيٙبٔيهتشا٘غ

                                                           
1- Phenylalanine ammonia-lyase 
2- Phenylpropanoids pathway 

3- L-Phenyalanine 

4- Trans-cinnamic acid 
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et al., 2006)ؿٛدٔي فّٙي تشويجبت تِٛيذ دس تؼشیـ . ثبفث .
 ثٝ پبػخ دس آ٘ضیٓ ایٗ فقبِيت وٝ وشدٜ ثبثت ٌزؿتٝ تحميمبت

 ایٗ ثش ٔحممبٖ اوثشیت ٚ یبثذٔي افضایؾ ص٘ذٜ غيش ٚ ص٘ذٜ ٞبي تٙؾ
 دس افضایؾ تٙؾ ؿشایظ اص ػَّٛ حفؼ ٞبيسٚؽ اص یىي وٝ ثبٚس٘ذ
 ,.Kacperska, 1993; Kim et al)ثبؿذ ٔي فّٙيىي تشويجبت تِٛيذ

 ؿبُٔ ٔختّفي تشويجبت تٛػظ آصاد ٞبيسادیىبَ ػبصي. خٙثي(2006
 تٙؾ ٔحمميٗ ٞبيیبفتٝ عجك ثٙبثشایٗ. ؿٛدٔي ا٘دبْ فّٙيىي تشويجبت
 وٝ دفبفي ؿذٜ ٞبئىب٘يؼٓ ؿذٖ فقبَ ٔٛخت ثشي دس خـىي
 ػبصي پبن ٟ٘بیت دس ٚ دٞذٔي افضایؾ سا فّٙيىي تشويجبت ٚ ػبخت

 پظٚٞؾ . دس(Hura et al., 2008)داسد  ٕٞشاٜ ثٝ سا آصاد ٞبيسادیىبَ
 ٔؼتميٓ استجبط خـىي تٙؾ دس فّٙي ٞبيتشويت ٔيضاٖ افضایؾ حبضش

-Figueroaٞبي ٌضاسؽ دس وٝ داسد، ٞبآٖ اوؼيذا٘يآ٘تي ؽشفيت ثب

Perez et al. (2014) فّفّيدس ٌيبٜ ٘قٙبؿ ،Sangtarash et al., 

 .Hernandez et al ٚ (.Brassica rapa L)ؿّغٓ  ٌيبٜ دس (2009)

 اسائٝ ٔـبثٟي ٘تبیح ٘يض (Cistus clusii) ٌُ آفتبثي ٌيبٜ دس (2004)
 پيذا وبٞؾ فِٙٛيىي تشويجبت ٔيضاٖ ؿذیذ آثيبسيوٓ دس. اػتؿذٜ
 تشويجبت وبٞؾ ثشاي دِيّي تٛا٘ذٔي وشدٖ ولاتٝ ؽشفيت وبٞؾ. وشد

 ٌيبٜ ؿذیذ، آثيبسيوٓ دس ٕٞچٙيٗ. ثبؿذ ؿذیذ آثيبسيوٓ دس فّٙيىي
 خّٕٝ اص فّٙيىي تشويجبت ٚ وٙذٔي آٔبدٜ صایـي ٔشحّٝ ثشاي سا خٛد

 ؿٛد.ٔي اػتفبدٜ ٌيبٜ سفتٗ ٌُ ثشاي وٝ ٞؼتٙذ ٞبیيفشآٚسدٜ
 ٔٙبثـ ثٝ ٘ؼجت ؿيٕيبیي وٛد وبسثشد اثش دس ثشي فُٙپّي ٔيضاٖ

 اص( 1: وشد اؿبسٜ ٘ىتٝ ػٝ ثٝ تٛأٖي ساثغٝ ایٗ دس ثٛد، وٕتش آِي
 ؿٛد، ٌيبٜ دس فُٙپّي ٔيضاٖ افضایؾ ثبفث تٛا٘ذٔي وٝ فٛأّي خّٕٝ
 ٌيبٜ سؿذ ٘يتشٚطٖ وٕجٛد ثب. اػت( ٘يتشٚطٖ ٚیظٜثٝ) غزایي ٔٛاد تٙؾ
 ٔبصاد تب ؿٛدٔي ٔٛخت أش ایٗ وٙذ،ٔي پيذا وبٞؾ فتٛػٙتض اص ثيـتش
 وٝ ؿٛد دادٜ اختلبف دفبفي تشويجبت ثٝ غزایي، ٔٛاد ثٝ ٘ؼجت وشثٗ
 وبٞؾ ثب ٘تيدٝ دس. اػت( ٞبفُٙپّي ٔب٘ٙذ) وشثٗ ػبختبسؿبٖ اػبع

 ,.Pant et al)وٙذ ٔي پيذا افضایؾ ٌيبٜ دس فُٙپّي غّؾت ٌيبٜ، سؿذ

 غّؾت وبٞؾ ثب داس ثشي ػجضیدبت دس وٝ ؿذٜ . ٌضاسؽ(2009
وٙٙذ ٔي پيذا افضایؾ فّٙي تشويجبت (سؿذ وبٞؾ ٘تيدٝ دس ٚ) ٘يتشٚطٖ

(Zhao et al., 2007) .2وٝ اػت ایٗ اص حبوي پظٚٞـٍشاٖ ( ٘تبیح 
 Palomino et)ؿٛ٘ذ ٔي تحشیه ٘ٛس ٚػيّٝ ثٝ فّٙيپّي ٔٛاد ػٙتض

al., 2000) ٚ ٗاثشات ٔمبثُ دس ٌيبٞبٖ حفبؽت ثبفث تشويجبت ای 
 ثٙفؾ ٔبٚسا ٔثُ پشا٘شطي ٞبيعيف ٘يض ٚ ٘ٛس ثبلاي ؿذت ٔضش
 پظٚٞؾ ایٗ دس سػذٔي ٘ؾشٝ . ث(Makris et al., 2006)ٌشدد  ٔي

 افضایؾ ٌيبٜ فّٙي تشويجبت ٔيضاٖ ثبیٛٔبع، وبٞؾ ٚ آثيوٓ تٙؾ
 ػٟٓ افضایؾ ٚ اٚسٜ وٛد ػٟٓ وبٞؾ ثب ٕٞچٙيٗ. اػت یبفتٝ
 ٔٛاخٝ فٙبكش وٕجٛد ثب ٌيبٜ حذٚدي تب تّفيمي وٛد دس وٕپٛػت ٚسٔي
 وٛد تٛػظ فٙبكش وٙذ آصادػبصي ٞٓ آٖ فّت وٝ اػت ؿذٜ

 ٞبثشي وٓ ا٘ذاصيػبیٝ ثٝ تٛخٝ ثب ٕٞچٙيٗ ٚ اػت وٕپٛػت ٚسٔي
 ثٝ ؿذت پبػخ دس ٌيبٜ فُٙپّي غّؾت ،(آثيوٓ اص ٔتأثش) ٞٓ سٚي

ٚ  F5تيٕبسٞبي  دس أب. اػت یبفتٝ افضایؾ ٔبٚساثٙفؾ اؿقٝ ٚ ٘ٛس ثبلاي
F6 تّفيمي وٛد دس وٕپٛػتٚسٔي ٔيضاٖ افضایؾ ثب( ٔتٛػظ آثيوٓ )دس 

 ٞبيفُٙ وبٞؾ ٘تيدٝ دس ٚ ٌيبٜ ثشاي فٙبكش فشإٞي ثٟجٛد ٔٛخت
 ٚ ثبلا pH ثٝ فّٙي تشويجبت وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب( 3. اػت ؿذٜ ٌيبٜ وُ

 ٘ؾشثٝ (Friedman and Jürgens, 2000)ٞؼتٙذ  ٔمبْٚ حشاست
 pH (Chen, 2006)وبٞؾ  ثب وٕپٛػتٚسٔي وٛد وبسثشد سػذ ٔي

 ثب وٝ ؿذ ٌضاسؽ دیٍش تحميمي دس. ؿذ فُٙپّي غّؾت وبٞؾ ثبفث
وشد  پيذا افضایؾ دسیبیي ٞبيخّجه دس فُٙ ٔيضاٖ pH افضایؾ

(Navarro et al., 2008)دس ٘يتشٚطٖ ثٝ ساحت دػتشػي ثٝ تٛخٝ . ثب 
 وٕپٛػت،ٚسٔي وٛد وبسثشد اثش دس pH وبٞؾ احتٕبلاً ٚ ؿيٕيبیي وٛد

 وٕپٛػتٚسٔي ٚ ؿيٕيبیي تّفيمي تيٕبس دس فُٙپّي غّؾت وٕتشیٗ
 خـىي ؿذیذ تٙؾ ؿشایظ دس وبستٙٛئيذٞب ٔيضاٖ وبٞؾ. ؿذ حبكُ

 چشخٝ دس صآصا٘تيٗ تـىيُ ٚ ثتبوبسٚتٗ تدضیٝ فّت ثٝ احتٕبلاً ٘يض
 .(Sultana et al., 1999)اػت  صا٘تٛفيُ

 ٚ آثيبسي سطیٓ اكّي اثشات داد ٘ـبٖ ٞبدادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ
 فقبِيت ٔيضاٖ ثيـتشیٗ(. 1 خذَٚ) ثٛد داسٔقٙي DPPH ثش وٛدي

 تٙؾ ؿذت افضایؾ ثب ٚ آٔذ دػت ثٝ ٔغّٛة آثيبسي اص اوؼيذا٘تيآ٘تي
 ثيـتشیٗ ٕٞچٙيٗ(. 2 خذَٚ) ؿذ وبػتٝ DPPH ٔيضاٖ اص آثيوٓ

 ثب ٚ آٔذ دػت ثٝ وٛد وبسثشد فذْ اص اوؼيذا٘تيآ٘تي فقبِيت ٔيضاٖ
 وبػتٝ DPPH فقبِيت اص تّفيمي وٛد ػٟٓ دس آِي وٛد ٔيضاٖ افضایؾ

 اص خٌّٛيشي ٔٙؾٛسثٝ ايسٚص٘ٝ ٞذایت وبٞؾ ثب ٌيبٞبٖ (.2 خذَٚ) ؿذ
 ثٝ ٔٙدش پبػخ ایٗ. دٞٙذٔي پبػخ خـىي تٙؾ ثٝ آة، سفت ٞذس

 DPPHاوؼيذا٘ت  آ٘تي ٌيشيا٘ذاصٜ. ؿٛدٔي O2سادیىبَ  تـىيُ
 خزة ٔيضاٖ ؿذٖ وٓ ٚ صسد ثٝ ثٙفؾ اص DPPHسً٘  تغييش ثشاػبع

 ٔمذاس ثٙبثشایٗ. اػت اوؼيذا٘تآ٘تي حضٛس دس 515 ٔٛج عَٛ دس آٖ
 ٌيبٜ اوؼيذا٘تيآ٘تي ػيؼتٓ خٛة فقبِيت اص ٘ـبٖ DPPH وٓ
 ثبصداس٘ذٌي ؽشفيت ٔخفف وٝ CI50 اختلبسي حشٚف ثب ٘تبیح. ثبؿذ ٔي
 وٝ اػت اوؼيذا٘تيآ٘تي ٔمذاس اص حبوي وٝ ؿٛدٔي دادٜ ٘ـبٖ ثبؿذٔي

 وبٞؾ ثبفث ؿيٕيبیي وٛدٞبي. دٞذٔي ٚاوٙؾ DPPH دسكذ 50 ثب
 ثب ٌيبٞبٖ تغزیٝ وٝ حبِي دس ؿٛدٔي ٌيبٞبٖ دس اوؼيذا٘تيآ٘تي فقبِيت

 ثب تٙؾ ؿشایظ دس ٌيبٜ ٚالـ دس. اػت داؿتٝ فىغ ٘تبیح آِي تشويجبت
 ٚ ٞبفُٙپّي ٔب٘ٙذ وٓ ِٔٛىِٛي ٚصٖ ثب ٞبیياوؼيذا٘تآ٘تي تِٛيذ

 ٔٛثشي عٛس ثٝ تٛا٘ذٔي (Hernandez et al., 2004)فلاٚ٘ٛئيذٞب 
 ٕٞجؼتٍي ساثغٝ ایٗ دس. وٙذ خٙثي سا آصاد ٞبيسادیىبَ ٔخشة اثشات
 ٌيبٜ دس DPPHٔيضاٖ  ٚ اوؼيذا٘تيآ٘تي فقبِيت ثيٗ ٔثجتي ٚ داسٔقٙي
 .(Kim et al., 2006)ؿذ  ٔـبٞذٜ تشة

 ٌيبٜ استفبؿ ثش وٛدي ٚ آثيبسي ٞبيسطیٓ ٔتمبثُ ٚ اكّي اثشات
 ٚ( ٔتش ػب٘تي 02/49) ثيـتشیٗ تشتيتثٝ(. 1 خذَٚ) ثٛد داسٔقٙي

 ٔغّٛة آثيبسي ؿشایظ دس ٌيبٜ استفبؿ( ٔتش ػب٘تي 91/16) وٕتشیٗ
 ؿذیذ آثيبسيوٓ ٚ (F6)وٕپٛػت ٚسٔي تٗ 14 وٛدي تيٕبس ٕٞشاٜ ثٝ
 ٚ ٔغّٛة آثيبسي دس(. 3 خذَٚ) آٔذ دػتٝ ث وٛد وبسثشد فذْ ثب
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 وٛدي، سطیٓ دس وٕپٛػتٚسٔي ػٟٓ ؿذٖ اضبفٝ ثب ٔتٛػظ، آثيبسي وٓ
 تب سٚ٘ذ ٕٞيٗ ؿذیذ آثيبسيوٓ دس أب. وشد پيذا افضایؾ ٌيبٜ استفبؿ
 اكّي اثشات یبفت. وبٞؾ F6تيٕبس  دس أب داؿت ادأٝ F5تيٕبس 
 فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ ثشي ػغح ؿبخق ثش وٛدي ٚ آثيبسي ٞبي سطیٓ
 آثيبسي ثٝ ٘ؼجت آثيبسيوٓ دس وٝ عٛسي ثٝ( 1 خذَٚ) ثٛد داس ٔقٙي

 ؿبخق ثيـتشیٗ(. 2 خذَٚ) یبفت وبٞؾ كفت ایٗ ٔمذاس ٔغّٛة
 36 وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ ٔغّٛة آثيبسي دس 68/3 ٔيبٍ٘يٗ ثب ثشي ػغح
. ثٛد ثيـتش( 33/2) ٔمذاس وٕتشیٗ ثب ؿذیذ آثيبسي وٓ ثٝ ٘ؼجت دسكذ
 ثٝ ٘ؼجت ثشي ػغح ؿبخق دس داس ٔقٙي افضایؾ ثبفث وٛدي سطیٓ
 تٗ 14 تيٕبس وٛدي، تيٕبسٞبي ثيٗ دس(. 2 خذَٚ) ؿذ ؿبٞذ
 دس سا تأثيش ثيـتشیٗ 36/3 ثشي ػغح ؿبخق ثب (F6) وٕپٛػت ٚسٔي

 آٔبسي تفبٚت F5 ٚ F3 ثب وٝ داد ٘ـبٖ ثشي ؿبخق افضایؾ
 دس كقٛدي ػيش ثبفث وٕپٛػتٚسٔي وٛد ٚالـ دس. ٘ذاؿت داسي ٔقٙي

 ػٙتض دس فٙلش ٟٕٔتشیٗ ٘يتشٚطٖ (.2 خذَٚ) ؿذ ثشي ػغح ؿبخق
 ٚ تمؼيٓ سٚي تأثيش عشیك اص ٘يتشٚطٖ ثٝ ٌيبٜ دػتشػي ٞبػت،پشٚتئيٗ

 ثبؿذٔي ٔؤثش ثؼيبس ثٛتٝ استفبؿ افضایؾ دس ٞبػَّٛ ؿذٖ ثضسي
 اص. یبثذٔي افضایؾ ٘يتشٚطٖ وٛد وبسثشد ثب ٌيبٜ استفبؿ دِيُ ٕٞيٗ ثٝ
 فٛأُ اص یىي ٌيبٜ، دػتشع لبثُ غزایي فٙبكش ٔيضاٖ وٝ خبیي آٖ

 فذْ تيٕبس وٝ سػذٔي ٘ؾش ثٝ ِزا اػت ٌيبٜ سؿذ وٙٙذٜ تقييٗ اكّي
 ػبیش ثب ٔمبیؼٝ دس وٕتشي سؿذ غزایي ٔٛاد وٕجٛد فّت ثٝ وبسثشد

 وبٞؾ ثب وٕپٛػتٚسٔي. اػت داؿتٝ آثيبسي ػغٛح تٕبْ دس تيٕبسٞب
 ٚ خبن ػبختبس ثٟجٛد ٔٛخت آٖ فشج ٚ خُّ افضایؾ ٚ خبن فـشدٌي

 سا خبن دػتشع لبثُ آة ٔحتٛاي عشفي اص ٚ ؿذٜ آٖ ٔٙبػت تٟٛیٝ
 ٔٙدش فٛأُ ایٗ . ٔدٕٛفٝ(Darzi et al., 2010)دٞذ ٔي افضایؾ

 ٘تيدٝ وٝ ٌشددٔي ٌيبٜ ضشٚسي غزایي فٙبكش ٔغّٛة فشإٞي ثٝ
 ػغح ؿبخق ٚ استفبؿ ثش ٔثجت تبثيش ٚ ثٛدٜ فتٛػٙتض ثٟجٛد آٖ ٟ٘بیي
 ثٝ اٚسٜ، ٚ وٕپٛػتٚسٔي وٛد دٚ تشويت. داؿت فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ ثشي
 ٘يض ٚ غزایي فٙبكش ٔٙبػت تأٔيٗ دس وٕپٛػتٚسٔي تأثيش ػجت

 ؿبخق ٚ ثٛتٝ استفبؿ افضایؾ ثبفث اٚسٜ، وٛد آثـٛیي اص خٌّٛيشي
 ,.Velaiy et al) ٕٞىبساٖ ٚ ٚلایي ٔغبِقٝ ٘تبیح. ؿذ ثشي ػغح

 كفش اص وٕپٛػتٚسٔي وبسثشد ٔيضاٖ افضایؾ ثب وٝ داد ٘ـبٖ (2010
 Silybum)ٔبسیتيغبَ  داسٚیي ٌيبٜ ثٛتٝ استفبؿ ٞىتبس، دس تٗ 20 ثٝ

marianum L.) ٝوٝ ائغبِقٝ دس. یبفت افضایؾ داسي عٛسٔقٙي ث 
 دس Saeid Nejad and Rezvani Moghaddam (2010) تٛػظ

 Cuminum)ػجض  صیشٜ ٌيبٜ اػب٘غ ثش آِي ايوٛدٜ اثش خلٛف

cyminum) ػجت آِي وٛدٞبي وبسثشد وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ ٌشفت كٛست 
 ٌيبٞبٖ وٝ عٛسيثٝ ؿذ، ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ثٛتٝ استفبؿ داسٔقٙي افضایؾ

 ثٛتٝ استفبؿ ثيـتشیٗ اص وٕپٛػتٚسٔي ٚ اٚسٜ تّفيمي تيٕبس تحت
  ثٛد٘ذ. ثشخٛسداس
 ٚ وٛدي ٚ آثيبسي ٞبيسطیٓ تٛػظ ا٘ذاْ ٞٛایي خـه ٚصٖ
(. 1 خذَٚ) ٌشفت لشاس تأثيش تحت فبوتٛس دٚ ایٗ ٔتمبثُ اثش ٕٞچٙيٗ

 تيٕبسٞبي دس تشتيت ثٝ ٞٛایي ا٘ذاْ خـه ٚصٖ وٕتشیٗ ٚ ثيـتشیٗ
 ثذٖٚ ؿذیذ آثيبسيوٓ ٚ (F6) وٕپٛػتٚسٔي ٕٞشاٜثٝ ٔغّٛة آثيبسي
 دس وٕپٛػتٚسٔي ػٟٓ افضایؾ ثب(. 2 خذَٚ) آٔذ دػت ثٝ وٛدي تيٕبس
 ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ٔتٛػظ آثيوٓ ٚ ٔغّٛة آثيبسي دس وٛدي سطیٓ

 F4 تيٕبس تب سٚ٘ذ ایٗ ؿذیذ آثيوٓ دس أب یبفت افضایؾ ٌيبٜ ٞٛایي

 حبوي ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٕ٘ٛد. عي سا ٘ضِٚي ػيش آٖ اص ثقذ ٚ داؿت ادأٝ
 دسكذ ثش ٔغبِقٝ ٔٛسد فبوتٛسٞبي ٔتمبثُ ٚ اكّي اثشات وٝ ثٛد آٖ اص

 ثٝ اػب٘غ دسكذ وٕتشیٗ ٚ ثيـتشیٗ(. 1 خذَٚ) ثٛد داسٔقٙي اػب٘غ
 وٕپٛػتٚسٔي تٗ 14 ٕٞشاٜثٝ ٔتٛػظ آثيبسيوٓ تيٕبسٞبي دس تشتيت

(F6) ٚ ٓ(.3 خذَٚ) آٔذ دػت ثٝ وٛد وبسثشد فذْ ٚ ؿذیذ آثيبسيو 
 ٚ داد ٘ـبٖ سا ٔمذاس ثيـتشیٗ ؿذیذ آثيوٓ دس ٌيبٜ اػب٘غ دسكذ

 كقٛدي ػيش سٚ٘ذ ایٗ وٛدي سطیٓ دس وٕپٛػتٚسٔي ٔيضاٖ افضایؾ ثب
 تأثيش (F3-F6)وٕپٛػت ٚسٔي وٛد حبٚي تيٕبسٞبي ثيٗ اٌشچٝ. داؿت
 تٙؾ ؿذت افضایؾ ثب. ٘ـذ ٔـبٞذ ٌيبٜ اػب٘غ ٔحتٛاي دس داسئقٙي

 ٔغّٛة آثيبسي ؿشایظ اص حتي ؿذ وبػتٝ ٌيبٜ اػب٘غ دسكذ اص آثيوٓ
 آٖ اص حبوي ٞبدادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ اص حبكُ ثٛد. ٔـبٞذات وٕتش ٘يض

 تأثيش فبوتٛس دٚ ایٗ ٔتمبثُ اثش ٚ وٛدي ٚ آثيبسي ٞبيسطیٓ وٝ اػت
 كفت ایٗ(. 1 خذَٚ) داؿت فّفّي٘قٙبؿ اػب٘غ فّٕىشد ثش داسئقٙي

 فّٕىشد ثب وٝ سػيذ خٛد حذاوثش ثٝ F6 تيٕبس ٚ ٔغّٛة آثيبسي دس
 داسئقٙي تفبٚت ٘يض ٔتٛػظ آثيوٓ ٚ وٛدي تيٕبس ٕٞيٗ دس اػب٘غ
 ثب وٕپٛػتٚسٔي تٗ 14 ٕٞشاٜثٝ ٔغّٛة آثيبسي تيٕبس. ٘ذاؿت

 ؿذیذ آثيبسيوٓ تيٕبس ٚ ثيـتشیٗ ٞىتبس دس ويٌّٛشْ 93/48 ٔيبٍ٘يٗ
 سا اػب٘غ فّٕىشد وٕتشیٗ ويٌّٛشْ 5/8 ٔيبٍ٘يٗ ثب وٛدي تيٕبس ثذٖٚ

 (.3 خذَٚ) داؿتٙذ
 ثب ٘تبیح ایٗ. ؿذ ٌيبٜ خـه فّٕىشد وبٞؾ ػجت آثيوٓ تٙؾ

 Daneshnia et al. (2015)  ٚDadrasan etٔب٘ٙذ  ٔحممب٘ي ٘تبیح

al. (2015)  ٚAfshar et al. (2014) ثب ٌيبٜ ٚلتي. داسد ٔغبثمت 
 اص آة سفتٗ دػت اص وبٞؾ ثش ػقي ؿٛد،ٔي ٔٛاخٝ آثيوٓ تٙؾ

 لبثّيت وبٞؾ ػجت خٛد ٘ٛثٝ ثٝ وٝ داسد، خٛد ٞبيسٚص٘ٝ ثؼتٗ عشیك
 Sun et)ؿذ  خٛاٞذ فّٕىشد وبٞؾ ٚ فتٛػٙتض ثشاي CO2دػتشػي 

al., 2013)ٗثٝ غزایي فٙبكش خشیبٖ خـه، ٞبيخبن دس . ٕٞچٙي 
 وٝ یبثذٔي وبٞؾ ٌيبٜ ٚػيّٝثٝ غزایي ٔٛاد خزة ٚ ٌيبٜ سیـٝ ػٕت

-Díaz)ثبؿذ ٔي ؿشایظ ایٗ دس فّٕىشد وبٞؾ ثشاي دِيّي خٛد ایٗ

López et al., 2012)افضایؾ ػجت خـىي تٙؾ عشفي . اص 
-سؿذ ٔٛاص٘ٝ فشضيٝ عجك ثش وٝ ؿٛدٔي ٌيبٜ دس ثب٘ٛیٝ ٞبئتبثِٛيت

 ٚ تِٛيذ وٙذ ٔحذٚد فتٛػٙتض اص ثيؾ سا سؿذ وٝ وٕجٛدي ٞش تٕبیض
 Herms and)دٞذ ٔي افضایؾ سا ثب٘ٛیٝ ٞبئتبثِٛيت تدٕـ

Mattson, 1992).  
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 فلفلی عملکرد وعىاع یًد بر صفات فیسیًلًشیک، عملکرد ي اجساکاثر متقابل ديگاوٍ آبیاری ي  -3جديل 
Table 3- Two-way interaction between irrigation and fertilizer on physiological traits, yield and yield components 

عملکرد 
 اساوس

Oil yield 
(kg.ha-1) 

 درصد
 اساوس

Oil 
content 

يزن خشک 
 اودام ًَایی
Total dry 

weight 
(kg.ha-1) 

 اعفارت
Plant 
height 
(cm) 

 کل  فىل
Total phenol 

(mg GAE.g-1 DW) 

 فلاييوًئید
Flavonoid 
(mg.g-1 FW) 

 Experimental treatmentsتیمارَای آزمایشی 

 No fertilizer (F1) وٛد وبسثشد فذْ  0.13 12.27  26.92  3459.9  0.84  29.23

 ٔغّٛة آثيبسي

Normal 
irrigation 

 140 kg.ha-1 urea (F2) اٚسٜ وٛد ويٌّٛشْ 140  0.15  13.36  34.91  4472.3  0.91 41.14

 (F3) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 5/3+اٚسٜ ويٌّٛشْ 110  0.16  14.07  35.58  4230.4  0.88 37.34
110 kg.ha-1 urea+3.5 t.ha-1 Vermicompost 

 (F4) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 7+اٚسٜ ويٌّٛشْ 70  0.17  15.15  36.88  3948.1  0.91 36.29
70 kg.ha-1 urea+7 t.ha-1 Vermicompost 

 (F5) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 11+اٚسٜ ويٌّٛشْ 35  0.14  15.31  38.15  4705.4  0.93 44.33
35 kg.ha-1 urea+11 t.ha-1 Vermicompost 

 t.ha-1 Vermicompost (F6) 14 وٕپٛػتٚسٔي تٗ 14  0.13  14.40  42.09  4888.6  1.00 48.93

 No fertilizer (F1) وٛد وبسثشد فذْ 0.18 15.56  17.21  2337.4  0.76 17.68

 آثيبسيوٓ
 ٔتٛػظ

Mild 
water 
deficit 

 140 kg.ha-1 urea (F2) اٚسٜ وٛد ويٌّٛشْ 140  0.23  17.01  25.22  28864.4  0.92 26.46

 (F3) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 5/3+اٚسٜ ويٌّٛشْ 110 0.22  17.87  30.87  2991.9  1.06 31.83
110 kg.ha-1 urea+3.5 t.ha-1 Vermicompost 

 (F4) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 7+اٚسٜ ويٌّٛشْ 70  0.20 20.23  30.17  3210.7  1.13 36.50
70 kg.ha-1 urea+7 t.ha-1 Vermicompost 

 (F5) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 11+اٚسٜ ويٌّٛشْ 35  0.24  19.29  31.35  3505.6  1.16 40.72
35 kg.ha-1 urea+11 t.ha-1 Vermicompost 

 t.ha-1 Vermicompost (F6) 14 وٕپٛػتٚسٔي تٗ 14  0.25 18.38  34.93  3936.0  1.21 47.94

 No fertilizer (F1) وٛد وبسثشد فذْ 0.19 14.06  16.91  1614.5  0.52 8.50

 ؿذیذ آثيبسيوٓ

Severe 
water 
deficit 

 140 kg.ha-1 urea (F2) اٚسٜ وٛد ويٌّٛشْ 140  0.19  17.26  19.87  2104.5  0.60 11.88

 (F3) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 5/3+اٚسٜ ويٌّٛشْ 110  0.18 16.85  25.25  2361.7  0.63 14.81
110 kg.ha-1 urea+3.5 t.ha-1 Vermicompost 

 (F4) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 7+اٚسٜ ويٌّٛشْ 70  0.18 15.76  26.59  3263.0  0.78 25.57
70 kg.ha-1 urea+7 t.ha-1 Vermicompost 

 (F5) وٕپٛػتٚسٔي تٗ 11+اٚسٜ ويٌّٛشْ 35  0.21 14.09  28.28  2906.2  0.71 20.66
35 kg.ha-1 urea+11 t.ha-1 Vermicompost 

 t.ha-1 Vermicompost (F6) 14 وٕپٛػتٚسٔي تٗ 14  0.23 14.06  20.47  2600.9  0.61 16.11

7.20 0.16 645.25 5.53 2.16 0.03 LSD value (5 %)  

 
 ٌيبٜ فّٕىشد افضایؾ ػجت ،وٛد اص اػتفبدٜ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح

 وٛد اػتفبدٜ، ٔٛسد وٛدٞبي ثيٗ دس ٚ ؿذ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت
 ثبلاتش فّت. ثٛد ثشخٛسداس ثيـتشي فّٕىشد اص تٟٙبیيثٝ وٕپٛػت ٚسٔي
 ثبؿذ ایٗ تٛا٘ذٔي احتٕبلاً آِي وٛد تيٕبس دس خـه ٔبدٜ فّٕىشد ثٛدٖ

 ٚ فيضیىي ؿشایظ ثٟجٛد ػجت آِي وٛدٞبي وٝ ایٗ ثش فلاٜٚ وٝ
 ٔٛسد فؼفش ٚ ٘يتشٚطٖ فٙبكش تأٔيٗ ٔٛخت ؿٛ٘ذ،ٔي خبن ؿيٕيبیي

 ؿشایظ ایدبد ثبفث ٘تيدٝ دس وٝ ؿذٜ ٌيبٜ سؿذ دٚسٜ عَٛ دس ٌيبٜ ٘يبص
 ٘تبیح ثب دػتبٚسدٞب ایٗ. ٌشد٘ذٔي ٌيبٜ تِٛيذ ٚ سؿذ ثشاي تشٔٙبػت
 Adediran et al. (2004)  ٚDadrasanاصخّٕٝ  ٔحممبٖ اص ثؼيبسي

et al. (2015) ٚصٖ ٘ؾش اص ؿيٕيبیي غيش وٛدٞبي ثشتشي ثش ٔجٙي 
 افضایـي اثش داسد. اٚسٜ ٔغبثمت ؿيٕيبیي ٞبيسٚؽ ثٝ ٘ؼجت خـه

 ٘ؾيش ٞبیيآ٘ضیٓ داساي وٕپٛػتٚسٔي عشفي اص داؿتٝ سٚیـي سؿذ ثش
 آِي ٔٛاد تدضیٝ دس وٝ اػت وتيٙبص ٚ ػّٛلاص ِيپبص، آٔيلاص، پشٚتئبص،

 ٌيبٜ ٘يبص ٔٛسد ٔغزي ٔٛاد دادٖ لشاس دػتشع دس ٘تيدٝ دس ٚ خبن

 ٌيبٜ ثشاي ٔٙبػجي سؿذ ٔحيظ آٚسدٖ فشاٞٓ ثب ٚ داسد ٔؤثشي ٘مؾ
 دٚ ایٗ تّفيمي وبسثشد سٚ ایٗ اص ٌشددٔي آٖ سؿذ افضایؾ ٔٛخت
 ثيبٖ چٙيٗ تٛأٖي وُ دس. ٌشدیذ ثيِٛٛطیه فّٕىشد افضایؾ ٔٛخت

 دس ٚ فتٛػٙتض ٔيضاٖ افضایؾ ثبفث ٘يتشٚطٖ وٛد وٝ خبیي آٖ اص وٝ وشد
 ٌٛ٘ٝ ایٗ وبسثشد ؿٛد،ٔي ٌيبٜ وشثٛٞيذسات رخيشٜ افضایؾ ٘تيدٝ
 اػت روش لبثُ ٕٞچٙيٗ. ؿٛدٔي ٌيبٜ فّٕىشد افضایؾ ثبفث وٛدٞب

 آِي ٔٛاد ٚ ٞٛٔٛع افضایؾ ػجت وٕپٛػتٚسٔي وٛد اص اػتفبدٜ وٝ
 وٛدٞبي دس وٝ ٌيبٞي ٞبيآ٘ضیٓ ٚ ٞبٞٛسٖٔٛ ٞب،ٚیتبٔيٗ خبن،

 افضایؾ ػجت تشتيت ثذیٗ ٚ ؿذٜ خبن دس ٘ذاس٘ذ، ٚخٛد ؿيٕيبیي
 ٌيبٜ ثش آِي وٛدٞبي اثش اي سٚئغبِقٝ دس. ؿٛ٘ذٔي ٔحلَٛ وٕيت

 تٗ 10 ٔلشف ثب ثيِٛٛطیه فّٕىشد ثيـتشیٗ وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ ا٘يؼٖٛ
 ٔغبِقٝ ٘تبیح. (Darzi et al., 2010) ٌشدیذ حبكُ وٕپٛػتٚسٔي

Saeid Nejad and Moghaddam (2010) تيٕبس وٝ داد ٘ـبٖ ٘يض 
. داؿت سا ػجض صیشٜ ثيِٛٛطیه فّٕىشد ثيـتشیٗ وٕپٛػتٚسٔي
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 ثش فؼفشٜ ٚ داس٘يتشٚطٖ وٛدٞبي اثش وٝ سٚي پظٚٞـي دس ٕٞچٙيٗ
 ٌشدیذ ٔـبٞذٜ ٌشفت كٛست (.Sesamum indicum L)وٙدذ  ٌيبٜ
 داسٔقٙي افضایؾ ػجت ٞىتبس دس ٘يتشٚطٖ ويٌّٛشْ 44 وبسثشد وٝ

ؿذ ( ٘يتشٚطٖ اص اػتفبدٜ ثذٖٚ) ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ثيِٛٛطیه فّٕىشد
(Abdel Rahman, 2008). 

 عي دس فّٕىشد وبٞؾ Sreevalli et al. (2001)٘ؾش  اػبع ثش
 ٔٛاد اختلبف افضایؾ ثٝ ٔشثٛط تٛا٘ذٔي خـىي تٙؾ ػغح افضایؾ

 اِٚيٗ اص یىي. ثبؿذ ٌيبٜ ٞٛایي ثخؾ ثٝ ٘ؼجت سیـٝ ثٝ فتٛػٙتضي
 ٚ سؿذ وبٞؾ ٘تيدٝ دس ٚ تٛسطػب٘غ وبٞؾ آة، وٕجٛد ٞبي٘ـب٘ٝ

 ػَّٛ، سؿذ وبٞؾ ثب. اػت ٞبثشي ٚ ػبلٝ دس خلٛكبً ٞبػَّٛ تٛػقٝ
 اثش اِٚيٗ وٝ اػت دِيُ ٕٞيٗ ثٝ ٚ ؿٛدٔي ٔحذٚد ا٘ذاْ ا٘ذاصٜ

 ػغح وٕتش ٔيضاٖ سٚي اص تٛأٖي سا ٌيبٞبٖ سٚي آثيوٓ ٔحؼٛع
 خزة آثي،وٓ ؿشایظ دس فلاٜٚثٝ. داد تـخيق ٌيبٞبٖ استفبؿ یب ثشي
 ٞبثشي تٛػقٝ ٚ سؿذ ثٙبثشایٗ ٚ یبفتٝ وبٞؾ ٘يض غزایي فٙبكش ٚ ٔٛاد

 وبٞؾ ٘يض ٘ٛس خزة ثشي، ػغح وبٞؾ ٔتقبلت. ٌشددٔي ٔحذٚد
 وٝ اػت ثذیٟي ٚ یبثذٔي وبٞؾ ٌيبٜ فتٛػٙتضي وُ ؽشفيت ٚ یبفتٝ

 ٌيبٜ سؿذ آة، وٕجٛد ؿشایظ دس فتٛػٙتضي ٞبيفشآٚسدٜ ؿذٖ ٔحذٚد ثب
 ؿٛد.ٔي ٘ملبٖ دچبس آٖ فّٕىشد ٟ٘بیتبً ٚ

 افضایؾ ٚخٛد ثب وٕپٛػتٚسٔي حضٛس دس كفبت ایٗ افضایؾ فّت
 ؿذیذ تٙؾ ٔيضاٖ دس وٝ وشد تٛخيٝ ٌٛ٘ٝ ایٗ تٛأٖي سا تٙؾ

 ٌيبٜ ٚ ٌشدیذٜ خبن دس آة ٍٟ٘ذاسي ؽشفيت افضایؾ ػجت وٕپٛػت
 ثب آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیح. دٞذٔي لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد سا سعٛثت ٔيضاٖ ٕٞبٖ

ثبدسؿجي  داسٚیي ٌيبٜ ثش Yousefzadeh et al. (2015)٘تبیح 
(Dracocephalum moldavica)  ٚGovahi et al. (2015) ثش 

 داسد. ٔغبثمت (Salvia officinalis)ٌّي  ٔشیٓ ٌيبٜ
 تٙؾ صٔبٖ دس اػب٘غ اخضاي ٚ ثب٘ٛیٝ ٞبئتبثِٛيت افضایؾ

 غيش فٛأُ فٙٛاٖثٝ تشويجبت ایٗ حفبؽتي ٘مؾ دٞٙذٜ ٘ـبٖ
 وُ ٚ ٔٙتٖٛ ٔمذاس افضایؾ ثش ٔجٙي ٘تبیح دس وٝ ثبؿذٔي اوؼيذا٘ي آ٘تي

 Mentha)٘قٙبؿ  ٌيبٜ دس (Charles et al., 1990) ٞبتشپٗ ػضوٛئي

spicata L.)، َِٛوبٚیىَٛ ٚ ِيٙب (Simon et al., 1990) ٌيبٜ دس 
 Mohamed)ٞب ٔٛ٘ٛتشپٗ ٚ ٔيضاٖ (Ocimum basilicum)سیحبٖ 

et al., 2002) خقفشي  ٌيبٜ دس(Petroselinum crispum) تحت 
 وبٞؾ ثب وٝ ؿذٜ ٌضاسؽ. داس٘ذ لشاس ساػتب یه دس آثيوٓ تٙؾ

 Mentha pulegium)ػجض  ٘قٙبؿ ٌيبٜ دس اػب٘غ دسكذ خبن، سعٛثت

L.) یبثذ ٔي افضایؾ(Hassanpour et al., 2014)ٞبي آصٔبیؾ . دس
Figueroa-Perez et al. (2014)  ٚHosseinzadeh et al. 

 ٔتٛػظ تٙؾ دس اػب٘غ دسكذ ثيـتشیٗ ٘يض فّفّي ٘قٙبؿ سٚي (2016)

 آثي،وٓ تـذیذ ثب وٝ داد ٘ـبٖ حبضش تحميك ٘تبیح. آٔذ دػت ثٝ آثيوٓ
 ٘تيدٝ دس اػب٘غ فّٕىشد وبٞؾ. یبفت وبٞؾ اػب٘غ فّٕىشد
 ثش ؿذیذ آثيوٓ آٚسصیبٖ اثش اص ٘بؿي اػت ٕٔىٗ خبن سعٛثت وبٞؾ

 خـىي تٙؾ ٘بٔٙبػت اثشات. ثبؿذ ٌيبٜ سٚیـي پيىش فّٕىشد ٚ سؿذ
 Ghanbari and Ariafar (2013)تٛػظ  اػب٘غ فّٕىشد وبٞؾ دس
 ٚFarhoudi et al. (2014) ٌضاسؿي  دس. اػت ٌشدیذٜ ٌضاسؽ ٘يض

سیحبٖ  ٌيبٜ سٚي خبن سعٛثت ٔختّف ػغٛح اثش ٘يض ٔـبثٝ
(Ocimum basilicum L.) وبٞؾ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ثب ٚ ثشسػي 

 افضایؾ اػب٘غ دسكذ ِٚي وبٞؾ اػب٘غ فّٕىشد خبن، سعٛثت
 یبفت.

 گیریوتیجٍ

 ثب فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ دس وٝ ؿٛدٔي اػتٙتبج آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیح اص
 تب ِٚي وبٞؾ خـه ٔبدٜ ٚ فّٕىشد ٔيضاٖ آثيوٓ تٙؾ افضایؾ
 ٔختّف، وٛدي ٔٙبثـ ثيٗ دس. یبفت افضایؾ ٌيبٜ اػب٘غ دسكذ حذٚدي
 ٔبدٜ فّٕىشد ثٟجٛد دس ٔٛثشي ٘مؾ ٞٓ وٕپٛػتٚسٔي آِي وٛد وبسثشد
 ضٕٗ. داؿت فّفّي ٘قٙبؿ ٌيبٜ ثشي ٞبيفُٙ ٔيضاٖ دس ٞٓ ٚ خـه
 آثيبسي ٔختّف تيٕبسٞبي دس وٕپٛػتٚسٔي وبسثشد افضایؾ ثب ایٙىٝ

 ٔيضاٖ ثبلاتشیٗ ٚ داؿت افضایؾ اػب٘غ دسكذ ٚ خـه ٔبدٜ فّٕىشد
 وبسثشد ٚ ٔغّٛة آثيبسي ؿشایظ دس اػب٘غ فّٕىشد ٚ خـه ٔبدٜ

 آثي سطیٓ دٚ دس اػب٘غ فّٕىشد. آٔذدػتٝ ث وٕپٛػتٚسٔي ثيـتشیٗ
 تٗ 14 وٛدي تيٕبس ثب ٕٞشاٜ) ٔتٛػظ آثيوٓ ٚ ٔغّٛة

 تحميك ایٗ اص حبكُ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب حبكُ ؿذ.( وٕپٛػت ٚسٔي
 فّٕىشد ثش ثيـتشي تأثيش وٕپٛػتٔلشف وٛد ٚسٔي دسیبفت تٛأٖي

 ؿيٕيبیي ثٝ وٛد ٘ؼجت آثيوٓ تٙؾ ؿشایظ دس ٚیظٜٝ ث فّفّي ٌيبٜ ٘قٙبؿ
 دس. وٙذخجشاٖ ٔي ٘يض سا آثيوٓ تٙؾ ٔٙفي اثشات حذي تب ٚ داؿتٝ
فّٕىشد  ٔغّٛة ؿشایظ دس ٞشچٙذ ؿيٕيبیي وٛدٞبي ٔلشف وٝ حبِي

 افضایؾ ٚ سؿذ ثش تأثيشي آثيوٓؿشایظ تٙؾ دس أب ٔٙبػجي داؿت،
 ٔٙبثـ ٔذیشیت دس آِي وٛدٞبي ٔلشف ثٙبثشایٗ،. ٘ذاؿت فّٕىشد ٌيبٜ

فّٕىشد  حلَٛ خٟت آثيوٓ تٙؾ ؿشایظ دس ٚ سعٛثتي غزایي
 اص .ثبؿذٔي تٛكيٝ لبثُ پبیذاس وـبٚسصي اٞذاف ساػتبي دس تش ٔغّٛة

 حذ تب آة ٔلشف وبٞؾ وٝ ؿٛدٔي اػتٙجبط ٌٛ٘ٝ ایٗ ٘تبیح ایٗ
 ثّىٝ ٘ذاؿت اػب٘غ فّٕىشد ثش داسئقٙي تأثيش تٟٙب ٘ٝ ٔتٛػظ آثي وٓ
 دس ؿٛدٔي تٛكيٝ ثٙبثشایٗ .ؿذ وبػتٝ ٘يض ٌيبٜ ٔلشفي آة ٔيضاٖ اص

 لبثُ آة دسكذ 75 دس آثيبسي ٔـبثٝ، ؿشایظ دس فّفّي ٘قٙبؿ وـت
 تٗ دس ٞىتبس 7ٞبي آِي ٚ حذالُ ثٝ ٔيضاٖ اػتفبدٜ وٛد خبن دػتشع

 .ٌيشد ا٘دبْ
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Introduction 
The shortage of water in Iran is always considered as a limiting factor in the production of crops. Among 

them, its effect on growth, absorption of nutrients and the metabolic processes of plants is different and can 
reduce the growth. The amount of this decrease is always associated with significant changes in the qualitative 
properties of plants, including medicinal plants. Hence, this investigation was carried out with the aim of 
improving the essential oil yield of peppermint through integrated nutrient management under the drought stress 
conditions. 

Matherials and Methods 
This experiment was carried out at the field research station of the Agricultural Research Center of Tarbiat 

Modares University in Karaj during 2018. The experiment was conducted as factorial arrangement based on a 
randomized complete block design with three replications. Treatments included six fertilizer rates (F1: control, 
F2: 140 kg ha

-1
 urea, F3: 110 kg ha

-1
 urea + 3.5 ton ha

-1
 vermicompost, F4: 70 kg ha

-1
 urea + 7 ton ha

-1
 

vermicompost, F5: 35 kg ha
-1

 urea + 110 ton ha
-1

 vermicompost and F6: 14 ton ha
-1

 vermicompost) and three 
irrigation regimes (irrigation was suppressed until 75 (control), 60 (mild stress) and 45% (sever stress) soil 
moisture was reached). According to the recommended N requirements (140 kg ha

-1
), the vermicompost was 

broadcast by hand and incorporated immediately into the soil using a rototiller three days before planting. The 
urea was applied at two stages. Because of sandy soil, plots were irrigated frequently (interval of 1-2 days) with 
drip irrigation system to avoid wilting during the plant growth. The plants were harvested at floral initiation by 
cutting plants about 10 cm above the soil surface. Data of growth parameters were measured as plant height 
(cm), LAI, dry weights of herbage, essential oil percentage and oil yield. (which were collected at floral 
initiation). Analysis of variance (ANOVA) of the data from each attribute was computed using the SAS package 
(SAS Institute, 2009). Significant of differences among irrigation regimes, various fertilizers and their 
interaction for variables were compared by LSD test (P≤0.05).  

Results and Discussion 
The results showed that drought stress reduced leaf chlorophyll content, DPPH, plant height, leaf area index, 

shoot dry weight and oil yield. Although the amount of flavonoids, carotenoids, total phenols and oil percentage 
first increased and then decreased by increasing drought stress. Increasing the rate of vermicompost in fertilizer 
treatment increased the physiological and vegetative traits of peppermint plant. According to the results of 
interaction between two treatments, the highest plant height, shoot dry weight and essential oils yield were 
resulted under normal irrigation and 14 tons ha

-1
 vermicompost. The highest total phenol content was obtained in 

moderated drought stress and combined fertilization of 70 kg of urea with 7 tons ha
-1

 of vermicompost. Also, the 
highest percentage of essential oil and flavonoids content were observed in moderated drought stress treatment 
with 14 tons ha

-1
 of vermicompost fertilizer. In general, the results showed that among different treatments of 

drought, vermicompost fertilizer had a positive effect on vegetative and physiological functions of plants. 
Application of vermicompost combined with chemical fertilizer increased plant height, essential oil percentage 
and essential oil yield.  

Conclosions 
The results revealed that organic fertilizer treatment improves essential oil yield and physiological traits of 

peppermint by improving various chemical, physical and biological characteristic of the soil. As a result, organic 
and chemical fertilizer combination reduces the requirement for synthetic fertilizer and improves performance 
and environmental sustainability. 
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