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In order to investigate the effect of wood vinegar and humic acid on morphological and 

biochemical traits, antioxidant enzymes, and peppermint essential oil under water deficit 

stress conditions, an experiment was conducted as split plot based on randomized complete 

block design with three replications in the research farm of the Faculty of Agriculture of 

the Tarbiat Modares University. The experimental treatments were irrigation regimes at 

three levels (irrigation up to the field capacity and after depletion 25 (optimal irrigation), 

40 (moderate water deficit stress), and 55 (severe water deficit stress) % of plant available 

water in the root zone, respectively) as main plots and foliar application at seven levels 

(humic acid (1, 2, and 3%), wood vinegar (5, 10, and 15%) and no foliar application 

(control)) as sub plots. The highest plant height (38.63 cm) was obtained from the 

treatment of using wood vinegar 15% under optimal irrigation conditions, while, the 

maximum leaf area index (3.01) was observed in the treatment using wood vinegar 15% 

under moderate water deficit stress conditions. The maximum essential oil yield was 

observed in the foliar application of humic acid 3% under optimal irrigation conditions 

with 37.48 kg h-1, and with the treatments of humic acid 2% under optimal irrigation 

conditions with 34.34 kg ha-1 and foliar application of 15% of wood vinegar under optimal 

irrigation conditions with 36.11 kg ha-1 was placed in a statistical group. An increase in 

water deficit stress caused a decrease in essential oil yield, so that in moderate and severe 

water deficit stress, 9.37% and 40.17% of essential oil yield decreased, respectively. The 

use of wood vinegar and humic acid increased the yield of peppermint essential oil, so that 

by increasing the foliar concentration of wood vinegar from 0 to 15%, the yield of essential 

oil increased by 81.29%, and increasing the concentration of humic acid foliar application 

from 0 to 3% increased the yield of essential oil by 69.28%. Considering the water 

limitation, the use of acid humic 3% is recommended in optimal irrigation conditions and 

moderate water deficit stress, and wood vinegar 15% in severe water deficit stress 

conditions is recommended. 

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

 عملکرد اسانس، 

 کاتالاز، 

 نعناع فلفلی، 

 نیتروژن برگ.

 یهامیآنز ،ییایمیوشييیب و کیصييفات مورفولوژبر  کیومیهدیچوب و اسييسييرکه پاشييی محلول اثرمنظور بررسييی به
ردشده در قالب خ یهاصورت کرتبه یشیآزما ،یآبتنش کم طیدر شرا ینعناع فلفلگیاه اسانس  محتویو  ،یدانیاکسیآنت

  یدر سال زراع دانشگاه تربیت مدرس یدانشکده کشاورز یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف یهابلوکطرح 
سطح  یاریآب هایمیشامل رژ یشیآزما یمارهایت. دشاجرا  1330 سه  د از بع بیترتمزرعه و به تیتا حد ظرف یاری)آبدر 
سط( 41، )بدون تنش( 22 هیتخل شدید(  22و  )تنش متو صد آب قابل )تنش  ستفاده در منطقهدر عنوان عامل ( بهشهیر ا
صل سطحمحلولو  یا شی در هفت  سید) پا سها سرکه چوب ) هیومیک )یک، دو و  صد(،  صد( و عدم  12و  11، پنجدر در

درصد سرکه چوب در  12بیشترین ارتفاع بوته در تیمار  نتایج نشان داد بودند. یعنوان عامل فرع( بهپاشی )شاهد(محلول
سطح برگ )و ب متر(سانتی 33/31شرایط آبیاری مطلوب ) شاخص  شترین  سرکه چوب در  12( در تیمار 11/3ی صد  در

سط بشرایط تنش کم سانس در تیمار محلولهآبی متو شترین عملکرد ا ست آمد. بی شی د سید سهپا صد ا هیومیک در در
اسیدهیومیک در شرایط  شاهده شد که با تیمارهای کاربرد دو درصدکیلوگرم در هکتار م 41/30شرایط آبیاری مطلوب با 

شی کیلوگرم در هکتار و محلول 34/34آبیاری مطلوب با  شرایط آبیاری مطلوب با  12پا سرکه چوب در  صد   11/33در
 ؛آبی باعث کاهش عملکرد اسيييانس شيييدکیلوگرم در هکتار در یک گروه آماری قرار گرفتند. افزایش شيييدت تنش کم

شرایط تنش کمطوریبه سط و که در  سانس اتفاق افتاد.  10/41و  30/3ترتیب شدید بهآبی متو صد کاهش عملکرد ا در
ظت که با افزایش غلطوریبه ؛هیومیک باعث افزایش عملکرد اسييانس نعناع فلفلی شييداسييتفاده از سييرکه چوب و اسييید

پاشی ولدرصد افزایش یافت و افزایش غلظت محل 23/11درصد، عملکرد اسانس  12پاشی سرکه چوب از صفر به محلول
سید شد. 21/33درصد، باعث افزایش  سههیومیک از صفر به ا سانس  به محدودیت آب و نتایج توجهبا درصدی عملکرد ا

ستفاده از  سید سهاین پژوهش، ا صد ا شرایط آبیاری مطلوب و تنش کمدر سط و کاربرد هیومیک در  صد  12آبی متو در
 ود.شآبی شدید پیشنهاد میسرکه چوب در شرایط تنش کم
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 مقدمه . 1
 دلیل اهمیت اقتصادی و دارویی، مورد توجه محققان قرار گرفته است. این گیاهبه  Mentha piperita (L.)یبا نام علم نعناع فلفلی

 دیدهنده در تولعنوان طعمبه یبر آثار درمانپرمصيييرس اسيييت که علاوه ییدارو اهانیاز گ یکی ان،یچندسييياله از خانواده نعناع
های اسييانس مورد روغن نیترجیو را نیتراز معروس یکی اهیگ نی. اسييانس ارودیکار ممختلف به ییو دارو ییمحصييولات غ ا

از قطب  یجهان عیبا انتشار و توز انی. خانواده نعناعباشدیمنتول و منتون م یعنیآن  یاصل هایبیترک لیدلبه نیاست و ا استفاده
شت آن در ک ی. گستردگشودیباارزش کشت م ییدارو اهیعنوان گاز کشورها عمدتاً به یاریطور گسترده در بسشمال تا جنوب به

مواد  تیفیو ک تیکم ،یر طول فصييل رشييد مواجه خواهد کرد. از طرفد یآباز جمله تنش کم زنده ریرا با تنش غ اهیگ نیجهان، ا
 (.Kheiry et al., 2017) دنریگیقرار م زین یطیعوامل مح ریتحت تأث پ،یبر ژنوتعلاوه ییدارو اهانیمؤثره گ

ه و زندهای محیطی آب یک عامل کلیدی در تولید گیاهان زراعی اسيت. عملکرد گیاهان در بسيیاری از مناطت توسيط تنش
شکل مواجه میآبی از تنششود. کمزنده محدود می غیر ست که تولید گیاهان را با م کند. رطوبت کم در هر های مهم محیطی ا

یک از مراحل مختلف رشد موجب کاهش ج ب آب، عناصر غ ایی، کاهش نقل و انتقال عناصر در داخل گیاه و در نهایت کاهش 
خشک در مناطقی که شرایط اقلیمی خشک و نیمه ویژهبهینه از آب دارای اهمیت بسزایی است؛ بهشود. استفاده محصول نهایی می

ست که حدود دو ساحت ایران را در برمیبر آن حاکم ا سازوکارهای Azeri Nasrabadi & Attardi, 2007گیرد )سوم م (. یکی از 
های سييهیم در تنظیم ترین اسييمولیتاسييمزی اسييت. از مهمگیرد، تنظیم کارآمدی که گیاه در شييرایط کمبود آب از آن بهره می

سمولیتاسمزی برای غالب (. در پژوهشی، Rajinder, 1987های سازگار مانند پرولین است )شدن آثار سوء تنش خشکی، تجمع ا
فلی گزارش لها و میزان پرولین در گیاه نعناع فتأثیر تنش خشکی روی وزن تر و خشک، محتوی آب نسبی برگ، غلظت کلروفیل

و کل و محتوی رطوبت نسبی برگ در تیمار عدم تنش، بالاترین مقدار  aشده است که بیشترین وزن تر و خشک، مقدار کلروفیل 
شترین مقدار پرولین در ظرفیت زراعی  21به ظرفیت زراعی آبی مربوطدر تنش کم bکلروفیل  صد و بی شد  31در شاهده  صد م در

(Izadi et al., 2009.) 
محصول  ین، تولیدنهای مؤثر بر تواناسازی گیاهان در مقابله با شرایط خشکی است. همچه مطلوب گیاهی یکی از روشتغ ی

های سنگین محیط زیستی شده باشد. کاربرد کودهای شیمیایی موجب بروز خسارتسالم یکی از اهداس مهم جامعه کشاورزی می
گیری از طبیعت مورد توجه اسييت. اسييتفاده از کودهای طبیعی، از جمله بهرهاسييت. امروزه اسييتفاده از مواد ارگانیک، طبیعی و 

یمر طبیعی هیومیک یک پلتواند مؤثر باشد. اسیدبردن عملکرد میهیومیک و سرکه چوب بدون اثرات محیط زیستی برای بالااسید
در اثر ( S9N89O186H187C) هیومیکسیدابگ ارد. طور مستقیم اثرات مثبتی بر رشد گیاهان تواند به( و می 2012et alRahi ,.است )

شيييود و با وزن مولکولی آید و در خاک، زغال سييين  و پیت یافت میوجود میگیاهی به ءویژه مواد با منشييياتجزیه مواد آلی به
صر میکرو می دالتون، باعث 311111-31111 شکیل کمپلکس پایدار و نامحلول با عنا شه د.شوت سمت هوایی و ری شد ق یاه با گ ر
سید تر است، حجم ریشه را افزایش داده و باعث اثربخشی سیستم ریشه ولی اثر آن بر ریشه برجسته ؛شودهیومیک تحریک میا
سید(. با محلولSabzevari & Khazaee, 2009شود )می شی ا شد که عملکرد و اجزای عملکرد پا شاهده  هیومیک روی لوبیا م

سیدKaya et al., 2014افزایش یافت ) های نبهدر گیاه و نیز تأثیر مثبتی که بر ج هیومیک با بهبود تولید قند، پروتئین و ویتامین(. ا
غ ایی محصيييولات کشييياورزی را افزایش می هد )مختلف فتوسييينتز دارد، محتوی  یای مهم Cavani et al., 2003د (. از مزا

صر دیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، آهن، مس و سایر عناکنندگی عناصر غ ایی مختلف مانند ستوان به کلاتاسیدهیومیک می
 شييودمیهای جانبی در جهت غلبه بر کمبود عناصيير غ ایی اشيياره کرد که سييبب افزایش طول و وزن ریشييه و آغازش ریشييه

 (Abedi & Paknuyat, 2010همچنین، اسید .)از  کارایی استفادهتواند وزن خشک کل گیاه را مستقیماً افزایش داده و هیومیک می
ستقیم تحت تأثیر قرار دهد )کود و کاهش تراکم خاک را به سیMuscolo, 2013طور م شان(. همچنین برر دهنده های گوناگون ن

 پاشيييی در گیاهان مختلف از جمله گیاه مارچوبهصيييورت محلولهیومیک بههای فتوسييينتزی با کاربرد اسيييیدافزایش رنگیزه
 (Dalvand et al., 2018) ( و گیاه داوودیFan et al., 2014.است ) شود هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو سبب میاسید

سنتزی افزایش یابد ) شد که محلولDefine et al., 2005میزان فعالیت فتو شخص  شی م سید(. در گزار شی ا هیومیک باعث پا
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(. همچنین در گزارش دیگری روی چای ترش ثابت Ahmad et al., 2011های رشد گیاه دارویی چای ترش شد )افزایش شاخص
(. Sanjari Mianjye et al., 2015هیومیک، غلظت پرولین کاهش یافت )شيييد که در شيييرایط تنش رطوبتی با مصيييرس اسيييید

هیومیک روی چای ترش سييبب بهبود رشييد ریشييه و ج ب بالاتر مواد و عناصيير غ ایی توسييط ریشييه شييد پاشييی اسييیدمحلول
(Guvence et al., 1999.) 

سوختن بقایای گیاهان و یا حیوانات به ست میسرکه چوب از فرآیند  سیاری از مواد خام همانند د سرکه چوب ب آید. در تولید 
 دیاسگنئوسیرولی(. پBurnette, 2010گیرند )استفاده قرار می سن ، چوب و پسماندهای محصولات جنگلی و کشاورزی موردزغال
 ،یداروسياز ،ییغ ا عیکه در صينا شيودیم دیزغال چوب تول دیحاصيل از چرخه تول یزهاگا یسيازو فشيرده ریتقط ،یآوراز جمع
(. در Tiilikkala et al., 2010; Guillen & Manzanos, 2002وجود دارد ) آن یبرا یمختلف یهااسييتفاده یو دامپرور یکشيياورز
 باتیترک نیرت. مهمشودیاستفاده م اهانیک رشد گیخاک و تحر یزیمنظور کنترل آفات، حاصلخبه ،دیاسگنئوسیرولیپ یکشاورز

سگنئوسیرولیپ ست دیا سکیمتانول و ا سا دیا ست.  ستون، مت باتیترک ریا ستالدئلیشامل ا ستون، ا سکیال و فورمرفوروف د،یا  د،یا
ر، فسف م،یسد م،یزیمس، من م،یمصرس و پرمصرس است که شامل پتاسعنصر از عناصر کم 12و  دیاسکیریو بوت دیاسکیونیپروپ

س سرب، آلوم زیو به مقدار ناچ بدنیمول ،یرو م،یبور، آهن، کل صر کروم،  ست ) ومیو کادم ومینیاز عنا (. Zulkarami et al., 2011ا
 کندیم عیرا تسيير اهیو رشييد گ بردیم نیرا از ب آفات بخشييد،یخاک را بهبود م تیفیگزارش شييده اسييت که سييرکه چوب ک

 (Apai & Thongdeethae, 2001بنابرا .)سرکه چوب به نی سموم و کودها کاربرد  ستفاده از  ست به کاهش ا عنوان کود ممکن ا
 کمک کند.

 ،ییایمیوشييیب هیومیک و سييرکه چوب روی صييفات مورفولوژیک،اسييید و تاثیر مثبت آبیبه بحران کمتوجهبا این پژوهش،
 اجرا شد. یاسانس نعناع فلفلعملکرد و  ی، درصددانیاکسیآنت یهامیآنز
 

 شناسی پژوهش. روش2
با سييه تکرار در مزرعه دانشييکده کشيياورزی  یکامل تصييادف یهابلوک طرح خردشييده در قالب یهاصييورت کرتاین پژوهش به

 32دقیقه طول شييرقی و  43درجه و  21در مختصييات جغرافیایی کرج -اتوبان تهران 13دانشييگاه تربیت مدرس واقع در کیلومتر 
د. بر اسيياس آمار هواشييناسييی شييانجام  1330 یدریا در سييال زراع طحمتر از سيي 1202دقیقه عرض شييمالی و ارتفاع  1درجه و 
شاورزنزدیک شکده ک سی)چیتگر( در دان شنا ستگاه هوا سالانه دامیلی 242این منطقه با  ،یترین ای رای رژیم آب و متر بارندگی 

 .است گرادیدرجه سانت 22آن  انهیخشک بوده و متوسط درجه حرارت سالهوایی نیمه
)تنش  41، )بدون تنش( 22 هیبعد از تخل بیترتمزرعه و به تیتا حد ظرف یاری)آب یاریآبهای میشامل رژ یشیآزما یمارهایت

 پاشييیمحلول هفت سييطحو  یعنوان عامل اصييل( بهشييهیر اسييتفاده در منطقهدرصييد آب قابل )تنش شييدید(  22و  متوسييط(
بودند.  یعنوان عامل فرع( بهپاشييی )شيياهد(درصييد( و عدم محلول 12و  11، 2درصييد(، سييرکه چوب ) 3و  2، 1اسييیدهیومیک ))
جهاد  یقاتیقمجتمع تح ن،یقزو-اتوبان تهران 22 لومتریواقع در ک ییدارو اهانیکشت از پژوهشکده گ یبرا ینعناع فلفل هایزومیر

شگاه شت در تار هیته یدان شتیاول ارد خیو کا شت به یصورت گرفت. هر کرت دارا 1330 به صلهشش ردیف کا  21ردیف  فا
صله متر،سانتی  سطح نظر از که مجاور کرت با کرت هر بین این برعلاوه .بود متر دو طول به و مترسانتی 21بین هر بوته  فا
شت صورتبه متر یک بودند، متفاوت کودی دریافت این پژوهش از خاک مزرعه به عمت  اجرای از قبل .شد گرفته نظر در نکا
شکو پس از هوا یریگمتری نمونهسانتی 31تا صفر صمیلی دو از الکدادن و عبور دنکرخ صو فیزیکی و  اتیمتری برخی از خ

بعد از مرحله اسييتقرار )کشييت و  یاریآباعمال تنش کم .ارائه شييده اسييت 1آن در جدول  جیکه نتا دشييگیری شييیمیایی آن اندازه
و محاسبه میزان پتانسیل آب خاک توسط  (TDR) سنج زمانوسیله دستگاه رطوبتمربوطه به یها( در کرتهاگیاهچهمستقرشدن 
 هایمنحنی زا آزمایش شروع از قبل. دش اعمال مختلف هایپتانسیل برای فشاری صفحات دستگاهوسیله خاک به بتیمنحنی رطو
و مقدار حجمی رطوبت خاک استفاده شد. همچنین  TDR دستگاه توسط شدهارائه عددی مقدار بین رابطه تعیین برای کالیبراسیون



 561                           اکسیدانی، و ...های آنتیهیومیک بر صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی، آنزیمچوب و اسید پاشی سرکهاثر محلول

 یهامبارزه با علف (.Heidarzadeh et al., 2021) دشييهای مجهز به کنتور اسييتفاده لولهبرای تعیین و کنترل مقدار آب آبیاری از 
 صورت دستی انجام شد. هرز به

 .خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش .1 جدول
PWP 

(%) 

FC  

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 
K 

 (mg kg-1) 
P 

 (mg kg-1) 
N 

(%) 
EC 

(dSm-1) pH Soil texture Depth 

of soil 
9.26 16.45 2.41 1.40 320 27.6 0.14 1.43 7.4 Sandyloam 0-30 

 

سطح برگ، تعداد برگ، محتوی شاخص  صفات ارتفاع بوته،  شی  سی اثر تیمارهای آزمای سبی آب برگ، وزن ت برای برر ر و ن
های ، کلروفیل کل، نیتروژن برگ، پرولین، فعالیت آنزیمb، کلروفیل aکلروفیل  خشييک کل، درصييد و عملکرد اسييانس، محتوی

سیداز اندازه شدند. کاتالاز و پراک شت گگیری  ستیعملکرد  یریگاندازه یبرا ینعناع فلفل اهیزمان بردا سانس در  یریگو اندازه زی ا
ز وسط هر کرت و از فاصله پنج ا هیحاش ح سبا  یاهیگ یهاو نمونه شدهها انجام درصد از کرت 21در  یدهدرصد گل 11زمان 
صييورت ها بهشييدن نمونهکن منتقل شييدند. پس از خشييکبه اتاق خشييک توزینبرداشييت و پس از از کف زمین  یمتریسييانت
منظور به یشگاهیآزما دقیت یهر کرت توسط ترازوهای بوتهوزن خشک  ،گرادیدرجه سانت 22تا  11اتاق  یخشک و در دماهیسا
گرم نمونه برگ خشک با ترازو با دقت چهار صفر وزن و جدا  21اندازه . سپس از هرکرت بهتعیین شد زیستیعملکرد  یریگاندازه

انجام آمدن جوشساعت بعد از بهسه مدت با آب مقطر با استفاده از دستگاه کلونجر به ریروش تقطبه یریگشدند و سپس اسانس
 .(Omid Beigi, 2009) شد

خرد  عیما تروژنیاز ناسييتفادهو با ینیگرم از بافت برگ در هاون چ 2/1مقدار  ،یفتوسيينتز یهازهیرنگ یسيينجش محتو یبرا
ستون  شیشد. با افزا صد حجم نها 11ا س تریلیلیم 21به  ییدر صاسدیر سمت کاملاً  صل، برا. از ق کاهش  یشده محلول حا
ص ش تریلیلیم 11 یاحتمال یهایناخال شت  سانتر دبردا سرعتکایساخت آمر، SIGMA)مدل  وژیفیو در   قهیدور در دق 3111 ( با 
صاره قهیدق 11مدت به صاره جدا یریگع سپکتروفتومتر  یفالکون منتقل و مقدارهای لولهبه  ییشده روشد. ع از نمونه در کووت ا
ها فعالیت آنزیم زانی(. مArnon, 1949) دشقرائت  401و  342، 333 یهاموجطور جداگانه در طول ج ب به زانیشد و م ختهیر
استفاده  Bates et al. (1973)و برای سنجش پرولین از روش گیری اندازه Heidarzadeh & Modarres-Sanavy (2021)روش به

سطح  LSDروش آزمون صفات به نیانگیم سهیشدند. مقا هیتجز SAS 9.4 یافزار آماربا نرم شیاز آزما صلحا یهاشد. داده در 
 .شدپنج درصد انجام احتمال 
 

 های پژوهش و بحث. یافته3

 ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و تعداد برگ . 1-3

شان داد که برهمکنش نتایج داری در سطح احتمال یک درصد روی ارتفاع آبی اثر معنیپاشی و تنش کممحلول تجزیه واریانس ن
شت )جدول  سطح برگ و تعداد برگ دا شاخص  شترین ارتفاع بوته با محلول(. 1بوته،  شی بی شرایط  12پا سرکه چوب در  صد  در

متر( سانتی 33/13آبی شدید )دست آمد و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد در شرایط تنش کمهمتر( بسانتی 33/31آبیاری مطلوب )
شد )جدول  شاهده  و  23/14که با کاهش طوریبه ؛پیدا کردآبی، ارتفاع بوته نعناع فلفلی کاهش (. همچنین با افزایش تنش کم3م

پاشی سرکه (. این درحالی است که با محلول3آبی متوسط و شدید دیده شد )جدول ترتیب در شرایط تنش کمدرصدی به 22/23
ر فهیومیک از صييکه با افزایش غلظت اسييیدطوریها، ارتفاع بوته نیز افزایش یافت؛ بههیومیک و افزایش غلظت آنچوب و اسييید
شاهد( به  صد، ارتفاع بوته  سه) صد افزایش یافت )جدول  22/31در سرکه چوب از 3در ست که با افزایش غلظت  (. این درحالی ا

ها نشان داد که بالاترین شاخص مقایسه میانگین (.3درصد افزایش داشت )جدول  11/01درصد، ارتفاع بوته  12صفر )شاهد( به 
شی برگ از محلول سرکه چ 12پا صد  شرایط تنش کمدر ست آمد )جدول ه( ب11/3آبی )وب در  ترین تعداد برگ نعناع (. بیش3د
شی عدد از محلول 21/33فلفلی در بوته با  شد )جدول  سهپا شرایط آبیاری مطلوب تولید  سیدهیومیک در  صد ا ( و کمترین 1در
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شی )ها در تیمارهای عدم محلولتعداد برگ ستفاده از  33/21پا ص یکعدد( و ا سیددر شرایط تنش  41/21هیومیک )د ا عدد( در 
شاهدکم شدید م شدت تنش، تعداد برگ تا 3شد )جدول  هآبی  سبت به آبیاری مطلوب کاهش یافت  1/31(. با افزایش  صد ن در

درصييد تعداد برگ افزایش یافت  03/23و  11/23ترتیب هیومیک و سييرکه چوب بهپاشييی اسييیدکه با محلولحالی(، در3)جدول 
 (.3ل )جدو

شان ست ن صفات مورفولوژیک ممکن ا شد؛ زیرا تنش کمکاهش در  آبی باعث کاهش مقدار آب، آماس، دهنده کمبود آب با
سته سیل کل آب، پژمردگی، ب سلولها، کاهش در بزرگشدن روزنهپتان شی میشدن  شد روی سیمها و ر شی به تق شد روی  شود. ر

سلولسلولی، بزرگ ستگی داردشدن  (. با Harp et al., 2000گیرند )آبی قرار میکه این اتفاقات تحت تأثیر تنش کم ها و تمایز ب
اهش یابد. کو در نتیجه، رشد و توسعه سلول در ساقه و برگ کاهش می کم شدهکاهش مقدار آب در دسترس گیاه، فشار آماسی 

شوند. با اجزای رشد رویشی را موجب میها، کاهش سطح برگ و در نتیجه، کاهش فتوسنتز و شدن سلولتقسیم سلولی و بزرگ
 علت کاهش سطح برگعبارت دیگر، کاهش مواد فتوسنتزی تولیدی بهشود؛ بهها محدود میکاهش رشد و نمو سلول، اندازه اندام
سازی شی در اثر تنش کمسوی اندامشده بهکاهش انتقال مواد همانند أثیر تنش تدلیل، اولین همینافتد. بهآبی اتفاق میهای زای

 شييدت بر ارتفاع بوته اثرشييود. کمبود آب بهها و ارتفاع کمتر بوته تشييخیص داده میشييدن برگترآبی در گیاهان، از کوچککم
سید(. گزارش شده است که محلولDursun et al., 2002گ ارد )می سیاهپاشی ا داری دانه اثر معنیهیومیک روی ارتفاع بوته گیاه 

سید (.Azizi & Safaei, 2017یش ارتفاع آن شد )داشت و باعث افزا ستفاده از کود آلی ا هیومیک باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد ا
شد )شاخه سبز  شت زیره  شاخص بردا سطح برگ و تولید Sargazi et al., 2013های فرعی، تعداد دانه و  شی، افزایش  (. در گزار

شتر مقدار کلروفیل در لوبیا با ستفادهبی سیداز ا ست )کاربرد ا شده ا شاهده  سرکه چوب دارای  (.Ayas & Gulser, 2005هیومیک م
   دشييودهنده رشييد در گیاه محسييوب کننده رشييد یا افزایشعنوان تسييریعتواند بهمتانول و فورفورال اسييت که مینظیر موادی 

(Yatagai et al., 1989در مطالعه .)گوجهسطح برگ گیاه ، با کاربرد سرکه چوب یا( فرنگیSolanum lycopersicum L.)  افزایش
 (.Mungkunkamchao et al., 2013یافت )

 های هواییبرگ، وزن تر و خشک اندام . محتوی آب نسبی2-3

 داری روی محتوی آب نسبیهای آبیاری اثر معنیهای مختلف سرکه چوب و اسیدهیومیک با رژیمپاشی غلظتبرهمکنش محلول
هوایی نعناع فلفلی در سطح احتمال یک درصد و روی وزن تر اندام هوایی نعناع فلفلی در سطح احتمال برگ و وزن خشک اندام 
شان داد که محتوی آب نسبی برگ در تیمارهای محلول(. مقایسه میانگین2پنج درصد داشت )جدول   2/13پاشی دو درصد )ها ن
صد ) سه در صد( و  سید 22/11در صد( ا سایر تدر شتر از  شرایط تنش کم3یمارها بود )جدول هیومیک بی شدید (. در  آبی متوسط و 

یب به تاد )جدول  11/11و  30/4ترت فاق اف با افزایش غلظت محلول3درصيييد کاهش محتوی آب نسيييبی برگ ات پاشيييی ( و 
 (.3درصد نسبت به شاهد بیشتر بود )جدول  11/12و  32/11ترتیب هیومیک و سرکه چوب، محتوی آب نسبی برگ بهاسید
 

 آبی.هیومیک و سرکه چوب در شرایط تنش کمپاشی اسیدتجزیه واریانس صفات نعناع فلفلی در تیمارهای محلول .2جدول 

S.O.V d.f 

Mean Squares 

Plant 

height 

Leaf 

area 

index 

Number 

of 

leaves 

Relative 

water 

content 

Total 

fresh 

weight 

Total dry 

weight 

Essential 

oil % 

Essential 

oil yield 

Block 2 0.094ns 0.008ns 13.63ns 0.89ns 39001ns 20697ns 0.017ns 22.3ns 

Water deficit 

stress (W) 
2 388** 0.95** 1208** 405** 5304560** 3052223** 0.270* 656** 

Error 1 4 0.132 0.003 6.84 4.20 239061 72402 0.017 7.97 

Foliar 

application(S) 
6 218** 0.109** 350** 200** 5984996** 1226154** 0.362** 563** 

W*S 12 14.03** 0.016** 60.41** 20.78** 267626* 59685** 0.033** 39.0** 

Error 2 36 0.286 0.004 4.16 4.23 114504 17464 0.004 4.33 

C.V (%) - 1.89 1.36 4.89 2.69 5.42 5.54 7.25 9.38 

ns ،،بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد هستند.دارری و معنیداترتیب نشانگر عدم معنیبه٭٭و ٭ 
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 .آبیهیومیک و سرکه چوب در شرایط تنش کمپاشی اسیدمقایسه میانگین صفات نعناع فلفلی در برهمکنش تیمارهای محلول .3 جدول

Treatments 
Plant height 

(cm) 

Leaf area 

index 

Number of 

leaves 

Relative water 

content 

(%) 

Total fresh 

weight 

(kg ha-1) 

Total dry 

weight 

(kg ha-1) 

N
o

r
m

a
li

rr
ig

a
ti

o
n

 

H-1% 29.32±0.11g 2.64±0.02f-j 48.81±0.80c 80.93±0.41cd 6683±107b-d 2514±16ef 

H-2% 35.99±0.04b 2.77±0.00c-e 54.06±0.76b 86.50±0.50ab 7216±193ab 3204±17a 

H-3% 35.19±0.03bc 2.85±0.03bc 66.58±0.69a 88.52±0.52a 7425±113a 3259±19a 

WV-5% 32.26±0.16e 2.73±0.02d-f 41.15±0.88de 74.41±0.54g-i 6090±71e 2482±64ef 

WV-

10% 
35.65±0.01b 2.89±0.02b 47.99±1.07c 79.53±0.92de 7055±174a-c 2627±64de 

WV-

15% 
38.63±0.13a 2.85±0.01bc 46.97±0.99c 83.15±0.70bc 7055±41a-c 3057±80ab 

Control 21.98±0.09m 2.67±0.01e-i 39.20±1.42ef 70.54±0.31jk 5506±113f 2296±50f-h 

        

M
o

d
e
ra

te
 w

a
te

r
 

d
e
fi

c
it

st
r
e
ss

 

H-1% 23.87±0.06kl 2.57±0.03i-l 36.22±0.50f 76.93±1.20e-h 6505±95c-e 2083±12h-j 

H-2% 26.82±0.24ij 2.60±0.02h-l 36.40±0.30f 77.23±0.33e-g 6808±99bc 2502±45ef 

H-3% 33.53±0.05d 2.80±0.01b-d 49.73±0.58c 81.04±0.40cd 6984±41a-c 2978±7bc 

WV-5% 26.12±0.15j 2.53±0.01kl 39.22±0.56ef 70.59±1.29jk 5356±139f 1943±111j-l 

WV-

10% 
30.80±0.48f 2.78±0.01cd 46.97±0.50c 76.36±0.22e-i 6811±42bc 2478±24ef 

WV-

15% 
34.34±0.17cd 3.01±0.04a 48.65±0.32c 78.98±0.48d-f 6914±140a-c 2767±106cd 

Control 20.18±0.19n 2.56±0.04k-l 36.07±0.97f 76.10±0.51f-i 4656±10gh 1780±30lm 

        

S
e
v

er
e 

w
a

te
r
 d

e
fi

c
it

 s
tr

e
ss

 H-1% 23.64±0.12l 2.51±0.04l 28.48±0.29h 73.23±0.29ij 6081±234e 1791±22k-m 

H-2% 28.27±0.15h 2.61±0.02g-l 38.20±0.46ef 73.71±1.27h-i 6505±136c-e 2008±38i-k 

H-3% 29.67±0.19g 2.71±0.01d-g 43.11±0.26d 80.80±0.67cd 6808±80bc 2356±54fg 

WV-5% 19.23±0.02o 2.64±0.00f-k 29.75±0.65gh 67.74±0.44k 5044±109fg 1722±10m 

WV-

10% 
24.73±0.21k 2.72±0.02d-f 31.90±0.32g 69.23±0.53k 5175±101fg 2216±38g-i 

WV-

15% 
27.10±0.09i 2.70±0.02d-h 38.81±1.07ef 73.67±0.51h-j 6196±100de 2411±26e-g 

Control 16.33±0.21p 2.57±0.02i-l 28.33±0.70h 63.88±0.52l 4206±41h 1604±29m 

: H-1% .خطای اسييتاندارد قرار دارد بعد از علامت  باشييند.می LSDبراسيياس آزمون دار های دارای حداقل یک حرس مشييترک در هر سييتون فاقد اختلاس معنیمیانگین
 پنجپاشی سرکه چوب : محلولWV-5%درصد اسیدهیومیک،  سهپاشی : محلولH-3%درصد اسیدهیومیک،  دوپاشی : محلولH-2%درصد اسیدهیومیک،  یکپاشی محلول
 .پاشی(: شاهد )بدون محلولControlو  ،درصد 12پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%درصد،  11پاشی سرکه چوب : محلولWV-10%درصد، 

 

شترین وزن تر  شیاندام هوایی نعناع فلفلی در تیمار محلولبی سید سه پا صد ا شرایط آبیاری مطلوب )در  0422هیومیک در 
سید دو پاشی( که با تیمارهای محلول3کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد )جدول  شرایط آبیاری مطلوب )درصد ا  0213هیومیک در 

کیلوگرم در هکتار( سييرکه چوب در  0122درصييد ) 12هکتار( و  کیلوگرم هر 0122درصييد ) 11پاشييیکیلوگرم در هکتار(، محلول
کیلوگرم  3314درصد سرکه چوب ) 12کیلوگرم در هکتار( و  3314هیومیک )درصد اسید سه پاشیشرایط آبیاری مطلوب و محلول
ها نشييان داد که مقایسييه میانگین نتایج (.3آبی متوسييط در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول در هکتار( در شييرایط تنش کم

 3223، 3214ترتیب با درصد سرکه چوب در شرایط آبیاری مطلوب به 12هیومیک و درصد اسید دو و سه پاشیتیمارهای محلول
شک اندام هوایی را تولید کردند )جدول  3120و  شترین وزن خ شک 3کیلوگرم در هکتار، بی شدت تنش، وزن تر و خ (. با افزایش 

هیومیک و سييرکه چوب، وزن خشييک اندام هوایی (. همچنین، با کاربرد اسييید3داری داشييت )جدول اندام هوایی کاهش معنی
 30/40ترتیب ( و این افزایش برای وزن تر اندام هوایی، به3درصد نسبت به شاهد افزایش یافت )جدول  30/44و  23/21ترتیب به
 (.3درصد بود )جدول  34/41و 

مایش یک آز ی در  بادرنجبو یاه  کاهش دادروی گ که تنش خشيييکی، محتوی آب نسيييبی برگ را  هده شيييد   ه مشيييا
 (Abbaszadeh et al., 2007به .)ها از طریت افزایش مواد رسييد که گیاهان در شييرایط تنش خشييکی، میزان آب سييلولنظر می

سمزی در درون بافت شتری وارد آنها به حداقل میا سد تا آب از بافت خاک با نیروی بی شود. این ر ضوعها  موجب کاهش  مو
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شود. در آزمایشی روی گیاه خرفه مشاهده شد که بیشترین محتوی آب نسبی برگ از میزان آب نسبی در شرایط تنش خشکی می
شدید ب شرایط تنش  ست آمد و با محلولهتیمار عدم تنش و کمترین مقدار آن در  شید سید پا سبی برگا  هیومیک، محتوی آب ن

ساس نتایج یک آزمایش محلولMozafari et al., 2017افزایش یافت ) سید(. برا شی ا شک گیاه دارویی پا هیومیک روی وزن خ
شته و دانه تأثیر معنیسیاه سید (.Azizi & Safaei, 2017) شد آن شیافزا باعثداری دا ستفاده از کود آلی ا هیومیک باعث ج ب ا

با یاه شيييده و از این طریت  غ ایی توسيييط گ قال مواد  قه میبهتر آب و انت  شيييودعث افزایش رشيييد ریشيييه و سيييا
 (Moghbeli & Arvin, 2014و به )دشيييوهای هوایی میعلت افزایش ج ب سيييایر عناصييير غ ایی باعث افزایش رشيييد اندام 
 (Yuan et al., 2017.) دلیل افزایش ج ب عناصری مانند نیتروژن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، هیومیک بهاستفاده از اسید

هیومیک موجب افزایش وزن تر همچنین، مصرس اسید (.Erkossa et al., 2002شود )میهای هوایی رشد اندام موجبروی و مس 
ساقه در گونه مرتعی علف باغ ) شک برگ و  صر Rahie et al., 2012شد ) (Dactylis glomerataو خ سرکه چوب حاوی عنا  .)

(. این عناصر Yamato et al., 2006مصرس و پرمصرس شامل پتاسیم، آهن، منگنز، فسفر، آلومنیوم، مس، کلسیم و روی است )کم
سرکه یابد. همچنین، توده گیاه نیز افزایش میهای حیاتی گیاه و افزایش فتوسنتز نقش دارند. با افزایش فتوسنتز، زیستدر فعالیت
 (.Zulkarami et al., 2011شود )دلیل تشکیل یک منبع کربن، باعث افزایش عملکرد محصول میچوب به

 درصد و عملکرد اسانس. 3-3

شان داد که برهمکنش محلول نتایج شی و رژیمتجزیه واریانس ن صد و های آبیاری اثر معنیپا صد روی در سطح یک در داری در 
سانس نعناع فلفلی دا سه میانگین برهمکنش محلول2شت )جدول عملکرد ا سید(. مقای سرکه چوب و ا شی  های هیومیک و رژیمپا

آبی متوسط هیومیک در شرایط تنش کمدرصد اسید سهدرصد سرکه چوب و  11و  12 پاشیآبیاری نشان داد که تیمارهای محلول
آبیاری مطلوب بیشترین درصد اسانس را نسبت در شرایط  هیومیکدرصد اسید سهدرصد سرکه چوب و  12و  11پاشی و محلول

که حالی(. در1درصد کاهش یافت )شکل  13/10آبی شدید محتوی اسانس (. در شرایط تنش کم1به سایر تیمارها داشتند )شکل 
( 1درصد افزایش یافت )شکل  32/02و  12/32، 22/32ترتیب درصد اسانس به هیومیکدرصد اسیدیک، دو و سه  پاشیبا محلول
پاشی )شاهد( باعث درصد نسبت به عدم محلول 03/31و  23/12، 31/22ترتیب درصد سرکه چوب به 12و  11، 2پاشی و محلول

مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین عملکرد اسانس در  (.1افزایش درصد اسانس شد )شکل 
شی تیمار محلول سید سهپا صد ا شرایط آبیاری مطلوب با  هیومیکدر شکل  41/30در  شد ) شاهده  ( که با 2کیلوگرم در هکتار م

سید دوتیمارهای کاربرد  صد ا شرایط آبیاری مطلوب با در شی کیلوگرم در هکتار و محلول 34/34هیومیک در  سرکه  12پا صد  در
شرایط آبیاری مطلوب با  شکل  کیلوگرم در هکتار در یک گروه آماری قرار 11/33چوب در  آبی باعث (. افزایش تنش کم2گرفت )

شد سانس  شرایط تنش کمطوریبه ؛کاهش عملکرد ا شدید بهکه در  سط و  صد کاهش عملکرد  10/41و  30/3ترتیب آبی متو در
با که یطوربه ؛هیومیک باعث افزایش عملکرد اسانس نعناع فلفلی شد(. استفاده از سرکه چوب و اسید2اسانس اتفاق افتاد )شکل 
صفر به افزایش غلظت محلول سرکه چوب از  شی  سانس  12پا صد، عملکرد ا شکل  23/11در صد افزایش یافت ) ( و افزایش 2در

(. گزارش شده 2درصدی عملکرد اسانس شد )شکل  21/33درصد، باعث افزایش  سههیومیک از صفر به پاشی اسیدغلظت محلول
 های گیاهی و افزایش غلظتلوژیک آن از جمله اثر روی متابولیسييم سييلولهیومیک از طریت اثرات مثبت فیزیواسييت که اسييید

های ثانویه تحت کنترل چه مقدار متابولیت(. اگرNardi et al., 2002شيييود )کلروفیل برگ باعث افزایش عملکرد در گیاهان می
(. با افزایش میزان Omid Beigi, 2012)ها تا حد زیادی تحت تأثیر شرایط محیطی قرار داد ها هستند، مقدار غلظت و تجمع آنژن

ده ها، ترکیبات ترپنوئیدی بوده و بیوسنتز واحدهای سازنکه اسانسییآنجاتوان بیان کرد ازهیومیک، میاسانس در اثر مصرس اسید
همی در به این مطلب که حضييور عناصييری نظیر فسييفر نقش متوجههسييتند و با NADPHو  ATPها )ایزوپرونوئیدها( نیازمند آن

نده اسيييانس های سييياز تار یلسييياخ فاتها یعنی ایزوپنتن یل( و دیIPP) پیروفسييي یلمت فات )آل ندDMAPPپیروفسييي  ( دار
 (Sangwan et al., 2001)، سید شکیلکرهیومیک از طریت فراهما سفر و نیتروژن که در اجزاء ت شتر ف سانسدن ج ب بی  دهنده ا

ها و شود. همچنین، نیتروژن از طریت افزایش تعداد و سطح برگرویشی گیاه میحضور دارند، موجب افزایش میزان اسانس پیکر 
ساختار کلروفیل و آنزیم کردنفراهم شرکت در  شید و نیز  سب برای دریافت انرژی نورانی خور سم های درگیر در متابزمینه منا ولی



 515                           اکسیدانی، و ...های آنتیهیومیک بر صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی، آنزیمچوب و اسید پاشی سرکهاثر محلول

ی م یش  فزا لیييدی در ا ک قش  ن تزی شييييده و  ن توسييي ف یش بييازده  فزا موجييب ا تزی،  ن توسييي ف بن  نس داردکر  زان اسييييا
 (Niakan & Khavarinezhad, 2003.) 

 

 
-شترک نشانحروس م) آبیهیومیک و سرکه چوب و تنش کمپاشی اسیدبرهمکنش تیمارهای محلول مقایسه میانگین درصد اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر .1شکل 

درصد  سهپاشی : محلولH-3%رصد اسیدهیومیک، پاشی دو د: محلولH-2%درصد اسیدهیومیک،  یکپاشی : محلولH-1%. استدار یدهنده عدم اختلاس معن
درصد و  12پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%درصد،  11پاشی سرکه چوب : محلولWV-10%درصد، پاشی سرکه چوب پنج : محلولWV-5%اسیدهیومیک، 

Controlپاشی((: شاهد )بدون محلول. 

 

 
-وس مشترک نشانحر) آبیهیومیک و سرکه چوب و تنش کمپاشی اسیدبرهمکنش تیمارهای محلول س نعناع فلفلی تحت تأثیرمقایسه میانگین عملکرد اسان .2شکل 

درصد  سهپاشی : محلولH-3%درصد اسیدهیومیک،  دوپاشی : محلولH-2%درصد اسیدهیومیک،  یکپاشی : محلولH-1%. استدار یدهنده عدم اختلاس معن
درصد و  12پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%درصد،  11پاشی سرکه چوب : محلولWV-10%درصد،  پنجپاشی سرکه چوب : محلولWV-5%اسیدهیومیک، 

Controlپاشی((: شاهد )بدون محلول. 
 

 و کل a ،bکلروفیل . 4-3

صلی تنش کم شان داد اثر ا صد و کلروفیل کل  bکلروفیل  آبی بر محتوینتایج ن سطح احتمال پنج در سطح احتمال یک در  در 
صد اثر معنی شت )جدول در صلی محلول4داری دا سید(. همچنین اثر ا سرکه چوب و ا شی  و  a ،bکلروفیل  هیومیک بر محتویپا

 12و  هیومیکدرصد اسید سهو کلروفیل کل با کاربرد  a(. بیشترین میزان کلروفیل 4دار بود )جدول معنی کل در سطح یک درصد
سه پاشیبا محلول bکه کلروفیل حالی(. در3دست آمد )شکل هدرصد سرکه چوب ب سید دو و   12و  11و کاربرد  هیومیکدرصد ا

شترین بود )جدول  سرکه چوب بی صد  شترین مقدار کلروفیل 2در شرایط آبیاری مطلوب و تنش کم b(. بی شاهده در  آبی متوسط م
تواند کلروفیل می میزانبودن پایین (.2دست آمد )جدول همطلوب ب ( و بیشترین مقدار کلروفیل کل در شرایط آبیاری2شد )جدول 

براثر خشکی ممکن است  ،a های فتوسنتزی مانند کلروفیلتخریب آن باشد. تقلیل رنگیزه علت کاهش سنتز کلروفیل و افزایشبه
سنتز مجموعه رنگدانه صلی کلروفیل، تخریب نوری مجتمعدرنتیجه کاهش  شد که پی هایهای ا  aکلروفیل  ایهروتئینی رنگدانهبا
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شدید فعالیت آنزیم کند.محافظت می از دستگاه فتوسنتزی bو  صلی رنگدانه کلروفیل، ت سنتز کمپلکس ا های کلروفیلاز و کاهش 
 رسيياندن به غشيياء کلروپلاسييت و اختلال در ج بهای فعال اکسييیژن و آسييیبپراکسييیداز، تولید ترکیبات فنلی، افزایش رادیکال

علت افزایش (. Smirnoff, 1993های شدید شناخته شده است )عنوان عوامل کاهنده غلظت کلروفیل در تنشوژن از خاک بهنیتر
سنتزیاحتمالی رنگیزه شرایط تغ یهبه های فتو شیای گیاه از طریت محلولعلت بهبود  سید پا شا سه با  اهد )عدم هیومیک در مقای

وژن در توجه ج ب نیتر نتایج، افزایش قابل بهتوجهتوانسييت از اثرات ناشييی از تنش بکاهد. باکه ایگونهبه پاشييی( اسييت،محلول
سیدهیومیک، می ضور ا سیدح ستنباط کرد که ا ست که درنتیجه آن باعث افزایش  هیومیک قادر بهتوان ا صر ا حتوی مج ب عنا

ست بهمی کلروفیل گیاه سم بهتر نیتروژن و تولی دلیلشود. افزایش محتوی کلروفیل برگ ممکن ا سریع ج ب نیتروژن، متابولی  دت
دادن آب و مواد هیومیک با قرار(. اسیدHaghighi et al., 2012) دلیل استفاده از اسیدهیومیک باشدکننده بههای محافظتپروتئین

تری در حتصورت رااد فتوسنتزی را بهداده و انتقال مو ها را افزایشاختیار گیاه، میزان ساخت رنگیزه تر درغ ایی بیشتر و مناسب
از کاربرد اسيييتفاده(. در گزارشيييی، تولید بیشيييتر مقدار کلروفیل در لوبیا باDavoodifard et al., 2012) دهدمیگیاه قرار  اختیار
 (.Ayas & Gulser, 2005هیومیک مشاهده شده است )اسید

 

 .آبیهیومیک و سرکه چوب در شرایط تنش کمپاشی اسیدفلفلی در تیمارهای محلول میایی نعناعیتجزیه واریانس برخی از صفات بیوش .4 جدول

S.O.V d.f 

Mean Squares 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 

Leaf N 

content 
Proline Catalase Peroxidase 

Block 2 0.01ns 0.004ns 0.011ns 0.00001ns 0.0001ns 0.000001ns 0.03ns 

Water deficit 

stress (W) 
2 0.04ns 0.04* 0.172** 0.91** 0.001** 0.0007** 0.43** 

Error 1 4 0.01 0.01 0.005 0.001 0.00005 0.00001 0.01 

Foliar application 

(S) 
6 0.08** 0.02** 0.176** 0.62** 0.002** 0.001** 2.54** 

W*S 12 0.01ns 0.01ns 0.008ns 0.02** 0.0004* 0.0001** 0.34** 

Error 2 36 0.004 0.004 0.009 0.002 0.0002 0.00001 0.02 

C.V (%) - 2.93 8.09 3.18 2.27 2.16 6.57 5.26 

ns ،هستندبودن در سطح احتمال پنج و یک درصد دارری و معنیداترتیب نشانگر عدم معنیبه٭٭و، ٭. 
 

ح پاشييی و آبیاری در سييطتجزیه واریانس نشييان داد که محتوی نیتروژن برگ تحت تأثیر برهمکنش تیمارهای محلول نتایج
درصد از تیمار  3/2ها نشان داد که بیشترین مقدار نیتروژن برگ با (. نتایج مقایسه میانگین4احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

شی محلول سید سهپا صد ا شرایط  هیومیکدر ست آمد )جدول هآبیاری مطلوب بدر  شدت تنش کم3د آبی، محتوی (. با افزایش 
درصد  40/21آبی شدید درصد و در شرایط تنش کم 22/1آبی متوسط که در شرایط تنش کمطورینیتروژن برگ کاهش یافت، به

شد )جدول شاهده  سید(. محلول3 کاهش نیتروژن برگ م شی ا سید یکهیومیک با غلظت پا صد ا صد،  12/42یومیک، هدر  دودر
(. 3درصييد مقدار نیتروژن برگ را افزایش داد )جدول  42/01هیومیک، درصييد اسييید سييهدرصييد و  13/43هیومیک، درصييد اسييید

سرکه چوب با غلظت که محلولدرحالی شی  صد به 12و  11، 2پا صد باعث افزایش محتوی  33/42و  14/43، 23/34ترتیب در در
 به افزایش ج ب عناصری همانند فسفر وکمکاست و باهیومیک دارای فعالیت شبه هورمونی اسید (.3 نیتروژن برگ شدند )جدول

هیومیک با بالابردن میزان تولید (. اسيييیدNardi et al., 2002) شيييودنیتروژن گیاه می محتوینیتروژن در گیاه، موجب افزایش 
زایش داد گراس را افتوده در گیاه بنتآمینه، سييرعت رشييد و تولید زیسييتها و اسييیدهای دار همانند پروتئینترکیبات آلی نیتروژن

(Sharifi et al., 2002.) هیومیک از طریت ایجاد شييرایط مناسييب برای افزایش در محتوی اسييتفاده از ترکیبات آلی مانند اسييید
 (.Ayas & Gulser, 2005شود )ها مینیتروژن گیاهان، سبب افزایش رشد و عملکرد آن

 . پرولین، کاتالاز و پراکسیداز 5-3

قرار گرفت  آبی در سطح احتمال پنج درصدپاشی و تنش کمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که پرولین تحت تأثیر برهمکنش محلول
میکرومول پرولین  312/1آبی )پاشی سه درصد اسیدهیومیک در شرایط تنش کم(. بیشترین میزان پرولین در تیمار محلول4)جدول 

میکرومول پرولین در گرم وزن  313/1( که با تیمارهای کاربرد دو درصد اسیدهیومیک )3)جدول در گرم وزن تر برگ( مشاهده شد 
میکرومول پرولین در گرم وزن تر برگ(  312/1) 12میکرومول پرولین در گرم وزن تر برگ( و  233/1) 11پاشیتر برگ(، محلول
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میکرومول پرولین در گرم وزن تر برگ(، دو درصد  3/1پاشی یک درصد )آبی شدید، محلولدرصد سرکه چوب در شرایط تنش کم
میکرومول پرولین در گرم وزن تر برگ( اسیدهیومیک در  314/1میکرومول پرولین در گرم وزن تر برگ( و سه درصد ) 233/1)

 (.3آبی متوسط در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول شرایط تنش کم

 
پاشی : محلولH-1%باشد )دار مییعدم اختلاس معن دهندهنعناع فلفلی )حروس مشترک نشان aرکه چوب روی کلروفیل هیومیک و سپاشی اسیدتأثیر محلول .3 شکل

درصد،  پنجپاشی سرکه چوب : محلولWV-5%درصد اسیدهیومیک،  سهپاشی : محلولH-3%درصد اسیدهیومیک،  دوپاشی : محلولH-2%درصد اسیدهیومیک،  یک
WV-10%درصد،  11پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%و  ،درصد 12پاشی سرکه چوب : محلولControlپاشی(: شاهد )بدون محلول). 

 
 .و کلروفیل کل نعناع فلفلی bهیومیک و سرکه چوب روی کلروفیل دیپاشی اسآبی و محلولتأثیر تنش کم .5جدول 

Water deficit stress Chlorophyll b (mg g-1FW-1) Total chlorophyll (mg g-1FW-1) 

Optimal irrigation 0.871±0.022a 3.145±0.033a 

Moderate waterdeficit stress 0.835±0.018ab 3.059±0.024b 

Severe waterdeficit stress 0.771±0.018b 2.965±0.022c 

Spraying   

H-1% 0.801±0.019bc 2.884±0.026e 

H-2% 0.868±0.026a 3.091±0.024c 

H-3% 0.878±0.015a 3.192±0.018ab 

WV-5% 0.800±0.023bc 2.996±0.018d 

WV-10% 0.842±0.011ab 3.124±0.034bc 

WV-15% 0.855±0.026ab 3.226±0.035a 

Control 0.737±0.014c 2.882±0.031e 

ستون فاقد اختلاس معنیمیانگین شترک در هر  شند.میدار های دارای حداقل یک حرس م ستاندارد قرار دارد بعد از علامت  با شی : محلولH-1%) خطای ا صد  یکپا در
: WV-10%درصد،  پنجپاشی سرکه چوب : محلولWV-5%درصد اسیدهیومیک،  سهپاشی : محلولH-3%درصد اسیدهیومیک، دو پاشی : محلولH-2%اسیدهیومیک، 

 .پاشی((: شاهد )بدون محلولControlو  ،درصد 12سرکه چوب پاشی : محلولWV-15%درصد،  11پاشی سرکه چوب محلول

 

پاشييی و های کاتالاز و پراکسييیداز تحت تأثیر برهمکنش تیمارهای محلولنتایج تجزیه واریانس نشييان داد که فعالیت آنزیم
پاشييی پنج تیمار محلول(. بیشييترین فعالیت آنزیم کاتالاز در 4های آبیاری در سييطح احتمال یک درصييد قرار گرفتند )جدول رژیم

شرایط تنش کم سرکه چوب در  صد  شد )جدول در شاهد  شدید م سیداز با حالی(، در3آبی  شترین میزان فعالیت آنزیم پراک که بی
شرایط تنش کم 12کاربرد  سرکه چوب در  شدید بهدرصد  سید آمینه آزاد  یکنیپرول(. 3دست آمد )جدول آبی    ریغ دانتیاکسیآنتا
(. Lotfi et al., 2014دارند ) اجیآن احت به (ROSهای فعال اکسیژن )گونه کردن اثرات بازدارندهیبرای خنث اهانیکه گ ی استمیآنز
 ;Lotfi et al., 2014) باشيييدیمختلف م اهانیدر گ یدر اثر تنش خشيييک نیپرولمحتوی  شیاز افزا تیحکا قاتیتحقاکثر  جینتا
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Rostami et al., 2018 .) اری داشت دهیومیک بر میزان پرولین تأثیر معنین اروپایی برهمکنش تنش خشکی و اسیدگاوزبادر گل
(Heidari et al., 2015بييه .)اکسيييیييدانی در گیيياه پونييه در شيييرایط تنش خشيييکی افزایش یييافييتعلاوه، فعييالیييت آنتی 

 (Perez-Murcia et al., 2006.) 
 

 آبی.پاشی و تنش کمبرهمکنش تیمارهای محلول مقایسه میانگین برخی از صفات بیوشیمیایی نعناع فلفلی تحت تأثیر .6جدول 

Treatments 

 
Leaf N (%) 

Proline 

(μmol proline g F.W-1) 

Catalase 

(U/mg protein) 

Peroxidase 

(U/mg protein) 

O
p

ti
m

a
l 

ir
r
ig

a
ti

o
n

 

H-1% 1.934±0.021ef 0.568±0.002e-i 0.032±0.001i 2.305±0.029i 

H-2% 2.046±0.007d 0.584±0.006c-f 0.054±0.000de 2.878±0.040ef 

H-3% 2.300±0.019a 0.582±0.003d-g 0.060±0.001c 2.858±0.084f 

WV-5% 1.807±0.011gh 0.560±0.004hi 0.048±0.000ef 1.971±0.053j 

WV-10% 2.115±0.009c 0.589±0.001b-e 0.049±0.001ef 2.461±0.034hi 

WV-15% 1.970±0.006e 0.579±0.007d-h 0.056±0.000cd 3.248±0.013cd 

Control 1.319±0.020m 0.561±0.001hi 0.030±0.002i 1.865±0.089j 

      

M
o

d
e
ra

te
 w

a
te

r
 

d
e
fi

c
it

st
r
e
ss

 

H-1% 1.820±0.003g 0.600±0.004a-d 0.042±0.000gh 2.307±0.013i 

H-2% 1.885±0.010f 0.599±0.004a-d 0.047±0.001f 2.588±0.030gh 

H-3% 2.222±0.020b 0.604±0.004a-c 0.060±0.001c 3.385±0.030bc 

WV-5% 1.674±0.009i 0.562±0.004g-i 0.046±0.001fg 2.455±0.040hi 

WV-10% 1.743±0.008h 0.589±0.005b-e 0.058±0.001cd 2.908±0.064ef 

WV-15% 1.754±0.013h 0.581±0.006d-g 0.048±0.001f 2.708±0.027fg 

Control 1.279±0.020m 0.570±0.001e-i 0.031±0.002i 1.801±0.065j 

      

S
e
v

er
e 

w
a

te
r
 d

e
fi

c
it

 s
tr

e
ss

 H-1% 1.488±0.016kl 0.563±0.005f-i 0.049±0.002ef 1.908±0.042j 

H-2% 1.570±0.010j 0.609±0.003ab 0.069±0.001b 3.565±0.061b 

H-3% 1.769±0.007gh 0.612±0.003a 0.061±0.001c 3.098±0.030de 

WV-5% 1.476±0.006l 0.573±0.005f-i 0.039±0.000h 2.508±0.020g-i 

WV-10% 1.646±0.010i 0.596±0.004a-d 0.076±0.001a 2.735±0.034fg 

WV-15% 1.552±0.007jk 0.605±0.003a-c 0.067±0.001b 3.821±0.039a 

Control 1.093±0.003n 0.558±0.002i 0.039±0.001h 1.895±0.018j 

درصيد  یکپاشيی : محلولH-1%) خطای اسيتاندارد قرار دارد باشيند.بعد از علامت دار میهای دارای حداقل یک حرس مشيترک در هر سيتون فاقد اختلاس معنیمیانگین
: WV-10%درصد،  پنجپاشی سرکه چوب : محلولWV-5%درصد اسیدهیومیک، سه پاشی : محلولH-3%درصد اسیدهیومیک،  دوپاشی : محلولH-2%اسیدهیومیک، 

 .پاشی((: شاهد )بدون محلولControlو  ،درصد 12پاشی سرکه چوب : محلولWV-15%درصد،  11پاشی سرکه چوب محلول

 

 گیری. نتیجه4

متوسط و  آبیکه در شرایط تنش کمطوریبه ؛آبی باعث کاهش عملکرد اسانس شدنتایج این پژوهش نشان داد افزایش تنش کم
 عنوان کودهایهیومیک بهدرصد کاهش عملکرد اسانس اتفاق افتاد. استفاده از سرکه چوب و اسید 10/41و  30/3ترتیب شدید به

شد و عملکرد نعناع ف سبب بهبود ر شان داد که محلولآلی  شد. نتایج ن سیدلفلی  شی ا شرایط تپا سرکه چوب، در  نش هیومیک و 
شد. محلولکم شد گیاه نعناع فلفلی  سیدآبی نیز باعث بهبود ر سرکه چوب و ا شی  سانس نپا عناع هیومیک باعث افزایش عملکرد ا

شد صفر به که با افزایش غلظت محلولطوریبه ؛فلفلی  سرکه چوب از  شی  سانس  12پا صد، عملکرد ا صد افزایش  23/11در در
سیدیافت و افزایش غلظت محلول شی ا صفر به پا صد، باعث افزایش  سههیومیک از  شد.  21/33در سانس  صدی عملکرد ا در

ستفاده از توجهبا سید سهبه محدودیت آب، ا صد ا شرایط آبیاری مطلوب و تنش کمدر سط و کاربرد هیومیک در  صد  12آبی متو در
 شود.آبی شدید پیشنهاد میچوب در شرایط تنش کمسرکه 
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