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Abstract  

In this study, the effect of water deficit stress and the use of zeolite enriched with nano fertilizer 

on various characteristics of the medicinal plant peppermint, including essential oil percentage, 

essential oil yield, and antioxidant properties, was investigated. The treatments studied included 

irrigation levels (irrigation after 70, 100, 130, and 160 mm of evaporation from the pan) in the 

main plots and zeolite and nano fertilizer treatments in the subplots. Zeolites were treated with 

complete nano fertilizer before planting and after air drying, they were mixed with the soil of 

the experimental site to a depth of 30 cm at a rate of 400 kg/ha. The experiment was conducted 

in a split plot for two years. The results showed that moderate water deficit stress (irrigation 

after 100 mm of evaporation from the pan) significantly increased the percentage of essential 

oil, while severe water deficit (irrigation after 160 mm of evaporation) had a negative effect on 

essential oil yield. The highest percentage of essential oil (24.2%) was observed in the combined 

treatment of zeolite + nano fertilizer, which was 46% higher than the control. In addition, the 

application of zeolite and nano fertilizer, especially in combination, significantly increased the 

yield of essential oil. The highest yield of essential oil (22.25 ml/m2) was recorded in the 

treatment of irrigation after 100 mm of evaporation + zeolite + nano fertilizer, which was 26.6% 

higher than the control. Also, water deficit stress increased antioxidant compounds such as 

ascorbate peroxidase and glutathione peroxidase, especially in combination with zeolite and 

nano fertilizer treatments. The combination of zeolite and nano fertilizer under water stress 

conditions not only increased phenolic and flavonoid compounds, but also significantly 

improved the antioxidant properties of the essential oil. In particular, under severe water stress 

conditions, the combination of zeolite and nano fertilizer reduced the amount of 

malondialdehyde, which was a sign of reduced cell damage. Therefore, the use of zeolite and 

nano fertilizer along with appropriate irrigation management can effectively increase the 

production of essential oil and improve the antioxidant properties of peppermint, especially 

under water stress conditions. 
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  چکیده

از  ،ینعناع فلفل ییدارو اهیمختلف گ یهایژگیبا کود نانو بر و شدهیغن تیو استفاده از زئول یآبتنش کم ریتأث ق،یتحق نیدر ا

 یاریآبی)اریسطوح آبتیمار های مورد مطالعه شامل شد.  یبررس یدانیاکسیجمله درصد اسانس، عملکرد اسانس، و خواص آنت

های  بود که در کرت و کود نانو تیزئول ماریت ( که در کرت های اصلی واز تشتک ریمتر تبخ یلیم 160و  130، 100، 70پس از 

 لوگرمیک 400شدند و پس از هوا خشک نمودن به مقدار  ماریها قبل از کاشت با کود نانو کامل ت تیزئولفرعی قرار داده شد. 

ال به صورت اسپلیت پلات در دو سال آزمایش در دو سمتر مخلوط شدند. یسانت 30تا عمق  شیدر هکتار با خاک محل آزما

یمعن شیتشتک( موجب افزا زا ریتبخ متریلیم 100پس از  یاریبا شدت متوسط )آب یآبنشان داد که تنش کم جینتا اجرا شد.

بر عملکرد اسانس داشت.  یمنف ری( تأثریتبخ متریلیم 160پس از  یاری)آب دیشد یآبکه کم یدرصد اسانس شد، در حال دار

 علاوه. از شاهد بود شتریدرصد ب 46+ کود نانو مشاهده شد که  تیزئول یبیترک ماریدرصد( در ت 24/2درصد اسانس ) نیشتریب

عملکرد  نیشتریداد. ب شیافزا یریطور چشمگبه صورت توام، عملکرد اسانس را به ژهیوو کود نانو به تیکاربرد زئول ن،یبر ا

درصد  6/26+ کود نانو ثبت شد که  تی+ زئول ریتبخ متریلیم 100پس از  یاریآبماریدر مترمربع( در ت تریلیلیم 22/25اسانس )

 ونیو گلوتات دازیمانند آسکوربات پراکس یدانیاکسیآنت باتیترک شیباعث افزا یآبتنش کم ن،یچناز شاهد بود. هم شتریب

نه تنها باعث  یآبکم طیو کود نانو در شرا تیزئول بیترک .و کود نانو تیبا زئول یمارهایت ترکیب با در ژهیوشد، به دازیپراکس

 ژه،یو. بهدیبهبود بخش یتوجهبه طور قابل زیاسانس را ن یدانیاکسیآنت یهایژگیشد، بلکه و یدیو فلاونوئ یفنل باتیترک شیافزا

 یاهبیاز کاهش آس یاکه نشانه د،یآلده یمالون د زانیو کود نانو موجب کاهش م تیزئول بیترک د،یشد یآبکم طیدر شرا

 دیتول شیموجب افزا یطور مؤثربه تواندیم یاریمناسب آب تیریو کود نانو در کنار مد تیاستفاده از زئول لذا. دیبود، گرد یسلول

 گردد. ،یآبتنش کم طیدر شرا ژهیبه و ،ینعناع فلفل اهیگ یدانیاکسیآنت یهایژگیاسانس و بهبود و

 : تنش، گیاه دارویی، اسانس، نانو، جاذبکلیدیواژه های 
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 مقدمه

کم آبی یکی از مشکلات جهانی است که هر ساله 

خسارت های زیادی را در کشاورزی باعث می شود و روز 

به روز بر شدت آن افزوده می شود. با این وجود روش 

هایی موثر برای مقابله با اثرهای کم آبی ارایه شده است. 

و  های بلوری طبیعیها گروهی از آلومینوسیلیکاتولیتئز

 TO4 های لهدراکه دارای ساختاری از تتراسنتزی هستند 

گر یا عناصر دی آلومینیوم، سیلیسیوم تواندمی T که) پیوسته

که یک کاتیون را  O از چهار اتم هدراهستند. هر (باشد

ه بعدی کهای سهاند، تشکیل شده است. شبکهاحاطه کرده

ها هستند، به این مواد معدنی سطح ها و کانالشامل حفره

ی ظرفیت بالا که باعثبخشند وسیع و تخلخل زیادی می

ز کی ا. در حال حاضر کشاورزی یشودی نیز میتبادل یون

این  .طبیعی استهای ولیتئهای اصلی استفاده از زبخش

اشته های زراعی داثرات مثبتی بر خاک ترکیبات می توانند

ه نشان چندین مطالع (.2021و همکاران،  کلاک)باشند

در کشت محصولات مزایای ولیت ئاند که استفاده از زداده

تواند ولیت میئز .(2021و همکاران،  جاروسز)داردمثبتی 

های آلوده به فلزات سنگین و همچنین به برای بهبود خاک

رهاسازی آهسته استفاده شود با توانایی عنوان یک کود با 

 قدرت نفوذولیت ئ. ز(2021و همکاران،  پاپادوپولوس)

تواند ساختار خاک را د و مینبخشبهبود می را ایریشه

اجازه نفوذ بهتر آب و نگهداری آن  این مسئله دنود دهبهب

و  نخلی)که توسط ناحلی و همکارانبه طوری دهد را می

به این مطلب اشاره نموده اند و  (2017همکاران، 

ه نیز مورد تاکید قرار گرفتدیگر  محققتوسط چندین اخیرا

و همکاران،  کاسترونوو ;2022و همکاران،  بلویسو)است

ولیت در کشاورزی ئسازی عملی زین حال پیادها با (.2023

درک عمیق از تعامل آن با خواص هیدروفیزیکی  مستلزم

های خاک، بافت خاک و مدیریت آبیاری است. اعمال روش

زیرا  ضروری استیی در آب در زراعت آبی جوصرفه

 دفرایتور)کندبخش کشاورزی مقدار زیادی آب مصرف می

با این وجود  (.2019و همکاران،  لوولی ;2017و همکاران، 

 که یهاینوآوری و سطحهای کشاورزی سیستم نوعبسته به 

شود آب آبیاری می تواند برده میدر مدیریت آبیاری به کار 

آزادسازی آهسته  (.2019و همکاران،  لوولی)کاهش یابد

رد تواند به عنوان یک رویکمی با کاربرد زئولیت آبیاریآب 

ش این رو بندی آبیاری در نظر گرفته شوداننوآورانه در زم

 نبدو و یا دفعات آن استآب در طول آبیاری  کاهششامل 

اینکه به کاهش محصول منجر شود و در عین حال کارآیی 

در محصولات را افزایش درصد 90را تا استفاده از آب 

 محققچندین  (.2016آوالوس و همکاران،  میراس)دهدمی

 را تحت درصد 6۵تا  درصد ۴3کاهش مصرف آب بین 

یفیت محصول و با ک و افزایش تولید ثیر کاربرد زئولیتأت

بررسی ها  (.2019و همکاران،  دولا)اندنشان داده رابالاتر 

ها می توانند مواد نشان داده است که علاوه بر آب، زئولیت

غذایی را نیز جذب نموده و به طور موثری در اختیار گیاهان 

صلاح ورزی و  (.2022و همکاران، بلویسوقرار دهند)

( در گیاه فستوکا تاثیر کاربرد زئولیت را در 2020همکاران)

شرایط کم آبی بررسی نمودند. نتایج بررسی این محققین 

درصد  20نشان داد که کاربرد زئولیت به ویژه در سطح 

ویژگی هایی مانند وزن خشک ریشه و اندام هوایی، سطح 

ای کاروتنویید را در شرایط کم برگ، ارتفاع بوته و محتو

آبی افزایش می دهد. کاربرد زئولیت محتوای رطوبت نسبی 

درصد افزایش داد. با این  9/21را نیز در این گیاه به میزان 

درصد  2۵وجود محتوای کاروتنویید در فستوکا در شرایط 

درصد افزایش یافت در  1۵7ظرفیت مزرعه ای به میزان 

( مشاهده نمودند 2023همکاران) بررسی دیگری کاتالدو و

مقاومت به خشکی را در انگور افزایش که کاربرد زئولیت 

بر اساس نتایج بررسی این محققین محتوای  می دهد

ترکیبات قندی و ترکیبات فنولیکی انگور در شرایط کم آبی 

درصد افزایش  ۵۴و  18ترتیب به میزان  با کاربرد زئولیت به

 یافت. 

ای وژیکی به عنوان گزینهکودهای نانو بیول

وند و شنویدبخش برای کشاورزی پایدار در نظر گرفته می

 کنند مشابهعلاوه بر اینکه به عنوان کودهای مغذی عمل می

و خطرات زیست محیطی پایینی  کودهای سنتی هستند

این کودها به طور کامل یا جزئی از ترکیبات  دارند
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این  .توانند به گیاه منتقل شوندکه می هستندنانوساختاری 

جذب مؤثر یا رهاسازی آهسته مواد فعال را ترکیب ها

و  الرمادی:2021السادونی و همکاران، )کنندپذیر میامکان

کودهای نانو افزایش کاربرد هدف از (. 2023همکاران، 

ه با بهبود کارایی استفادهمراه مواد مغذی دسترسی گیاه به 

هاست. این کودها همچنین به کاهش مقدار کود کمک از آن

های کشت و حذف کنند که این امر به کاهش هزینهمی

به ویژه خاک و منابع آب زیرزمینی  آلودگی محیط زیست

ن دارای قطر فیزیکی بی موادنانوتکنولوژی در شود. منجر می

و  شلابی)نانومتر در حداقل یک بعد هستند 100تا  1

 مانند ذرات خصوصیات قابل توجه نانو(.2022همکاران، 

یافته اپتو  بهبود خواص و بالا حجم به سطح نسبت

به عنوان راهی برای تقویت  الکترونیکی و فیزیکوشیمیایی

همکاران،  و پریانکا)بسیار مفید هستندرشد و تولید گیاهان 

های ذرات یا از اجزای گیاهی مختلف به روش نانو(. 2022

شیمیایی، فیزیکی، مکانیکی یا بیولوژیکی با استفاده از 

های سنتزی یا شوند یا نسخهآوری مینانوتکنولوژی جمع

تغییر یافته از مواد اولیه مورد استفاده به عنوان کودهای 

 1های خاصشان نانوذراتعدنی هستند. به دلیل ویژگیم

ممکن است تأثیر متفاوتی بر فرآیندهای متابولیکی گیاه 

مکن است م این ترکیباتنسبت به مواد سنتی داشته باشند. 

مانند فسفر را در غیر متحرک بتوانند مواد مغذی طبیعی 

و بیشتر در دسترس گیاهان قرار ریزوسفر متحرک کنند

نسبت به کودهای  (.2021و همکاران،  السادونی)دهند

بسیار موثر تر عمل می کنند و معدنی، کودهای نانو 

توانند با افزایش پارامترهای رشد مانند ارتفاع گیاه، تعداد می

های ها، مساحت برگ، تولید ماده خشک و رنگدانهبرگ

اران، و همک زائو)ک کنندفتوسنتزی، به بهبود عملکرد کم

ممکن است برای امنیت غذایی حیاتی  نانوذرات (.2023

بنیادی برای رشد عملکرد اجزای باشند و به عنوان 

کشاورزی در نظر گرفته شوند زمانی که این کودهای 

برای تأمین مواد مغذی مورد نیاز گیاهان استفاده NPK1نانو

                                                           
1 NPK (NPK-NPs) 

یاهان به طور موثری بهبود می رشد و عملکرد گشوند می

 (.202۴و همکاران،  نوفال)یابد

ها با استفاده از اسپری برگ نانو ریزمغذی

استفاده شوند. تحقیقات نشان داده  طور موثریتوانند به می

ولات محصاست که عملکرد اقتصادی و تولید بیوماس انواع 

 و جانمحمدی)یابدافزایش میها مختلف با نانو ریزمغذی

های اسپری(. 2023محمد و الفلاحی،  ;2023صباغ نیا، 

 ،آهن ی،هایی مانند رونانوذرات ریزمغذی ترکیبی نانو با

 رترپایدا گوگردو روی ،منیزیم ،مولیبدن ،بور ،منگنز ،مس

یل و کلروف . سنتزکارایی بهتری دارندبرای گیاهان  بوده و

ها، همچنین تبدیل نشاسته به قندها به برخی کربوهیدرات

نانو روی وابسته است. حضور آن در بافت گیاهی همچنین 

کند تا در برابر دماهای سرد مقاومت به گیاهان کمک می

کنند. از سوی دیگر نانو آهن برای حفظ ساختار و عملکرد 

 قشکلروپلاست ضروری است و در تولید کلروفیل ن

تحت استرس خشکی (. 2023و همکاران،  سینگ)دارد

 لگبر روی گیاهان گلرنگ بیوماس، تعداد  آهن اسپری نانو

تولید شده در هر گیاه و سایر اجزای تولید بذر را افزایش 

و  محمد علاوه بر این(. 2023و همکاران،  قیاسی)داد

های رشد دریافتند که برای تمام شاخص( 2023)الفلاحی

رویشی از جمله ارتفاع گیاه، مساحت برگ، وزن خشک و 

ها بر روی و نانو ریزمغذی  NPK کلروفیل اسپری کود نانو

( در 2023دارمانینگتیاس و همکاران) بسیار موثر بود.ذرت 

ه کاربرد نانو کود آهن میزان آسیب برنج مشاهده نمودند ک

به غشای سلول های برنج را تحت شرایط کم آبی به میزان 

درصد کاهش می دهد این محققین افزایش فعالیت های  17

آنتی اکسیدانی را از مهمترین دلایل این بهبود عنوان نمودند. 

( تاثیر کاربرد 2023در بررسی دیگری مباشیر و همکاران)

رشد و خصوصیات بیوشیمیایی گوجه فرنگی  کود نانو را بر

در شرایط خشکی بررسی نمودند نتایج بررسی این محققین 

نشان داد که کاربرد این کود طول بوته، وزن خشک اندام 

محتوای  ،محتوای کلروفیل برگ هوایی، تعداد برگ،

کاروتنویید و محتوای ترکیبات فنولیکی را بهبود بخشید. 
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و محتوای رطوبت نسبی برگ، همچنین کاربرد کود نان

ترکیبات قندی محلول برگ و محتوای فلاونویید برگ را 

 با توجه به گفته های فوق هدف از این مطالعهافزایش داد. 

و کود نانو بر عملکرد و  تیکاربرد زئول ریتاث یبررس

 میحت رژت یاسانس نعناع فلفل یدانیاکس یآنت اتیخصوص

بود تا تاثیر زئولیت بر کارایی مصرف  یمختلف کم آب یها

کود های نانو که از تکنولوژی های مدرن به شمار می رود 

لازم به ذکر است که زئولیت با جذب کود ها بررسی شود. 

این ترکیبات را در طول دوره رشد در اختیار گیاه قرار می 

دهد. به این دلیل کاربرد توام زئولیت و کود نانو بررسی 

 شد. 

 

 و روش ها مواد
 در 1۴02و  1۴01 یدو سال زراع در شیآزما نیا

 جانیآذربا استان ملکانشهرستان  یکشاورزدانشکده مزرعه 

 مالش یلومتریک پنج در شیآزما شد. محل مورد اجرا یشرق

 آزادی ایاز سطح درمتری  1۴02 در ارتفاع تبریز شهر یغرب

 کشوریی و هوا آب ماتیتقس نظر از منطقه نیقرار دارد. ا

 نیب خاک انهیسالی متوسط دمابا  کیفریی دما میرژی دارا

 مهی)نکیزری رطوبت میرژ و گرادیدرجه سانت 1۵ی ال ۵

. دبو لوم-یلتیبافت س یدارا شی( و خاک محل آزماخشک

 30تا  0نمونه برداری از خاک جهت تجزیه خاک از عمق 

سانتی متری خاک انجام شد نتایج تجزیه خاک در جدول 

یک آمده است. 
 

 تجزیه خاک محل مورد بررسی -1جدول 

)1-mg kgK ( 
 پتاسیم

)1-mg kgP ( 
 فسفر

N (%) 
 نیتروژن

T.N.V (%) 
درصد مواد 
 خنثی شونده

)1-.mdSEC ( 
هدایت 
 الکتریکی

CCE (%) 
درصد 
کربنات 
 کلسیم

OC (%) 
 کربن آلی

SP (%) 
ظرفیت 
اشباع 
 خاک

Sand 
 شن

Silt 
 سیلت

Clay 
 رس

166 10.3 0.02 49 0.97 2.11 1.02 52 36 33 41 

 

 از مرکز تحقیقات صبارقم  بذرهای نعناع فلفلی

در اواسط  سال اولکشاورزی آذرشهر تهیه شد. کاشت در 

پس از شخم،  طرحاردیبهشت ماه انجام شد به منظور انجام 

دیسک و مسطح کردن خاک در اواخر اسفند ماه اقدام به 

متر مربع  6بندی زمین شد. اندازه هر کرت آزمایشی کرت

 20خط کاشت بود. فاصله بین ردیف ها پانزده و شامل 

دیف رسانتی متر در نظر گرفته شد و فاصله بوته ها روی 

شت پس از کا در نظر گرفته شدسانتی متر  دهاز یکدیگر 

بلافاصله آبیاری انجام شد لازم به ذکر است که در این 

تحقیق از مواد شیمیایی جهت کنترل علف های هرز و آفات 

استفاده نشد. هر سال در شروع فصل رشد جدید برای سله 

د شا عمق کم استفاده شکنی از کج بیل و چهار شاخ فلزی ب

با سهولت بیشتری از خاک بیرون آمده و رشد  تا جوانه ها

 اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت مطلوبی داشته باشند

هفته  یک دومآبیاری  .در اواسط اردیبهشت ماه انجام شد

انجام شد در این بررسی تیمارهای مورد مطالعه به قرار  بعد

 زیر بود. 

میلی  160و  130، 100، 70آبیاری پس از : سطوح آبیاری

ار اعمال تیمار های کم آبی پس از استقر. متر تبخیر از تشتک

 هفته پس از کاشت اعمال سهکامل بوته های نعناع فلفلی و 

بر اساس دبی ورودی در هر دور آبیاری برای هر کرت شد 

متر مکعب در اختیار گیاه قرار داده شد که قدرت نفوذ تا  2

دور آبیاری برای  13را داشت. سانتی متری خاک  ۴۵عمق 

دور  10میلی متر تبخیر از تشتک،  70تیمار آبیاری پس از 

از  ریمتر تبخ یلیم 100پس از  یاریآب ماریت یبرا یاریآب

 یلیم 130پس از  یاریآب ماریت یبرا یاریدور آب 8 تشتک،

س پ یاریآب ماریت یبرا یاریدور آب ۵و  از تشتک ریمتر تبخ

خیر انجام شد. تشتک تب از تشتک ریمتر تبخ یلیم 160از 

در وسط مزرعه تعبیه گردید تا منعکس کننده نیاز آبی مزرعه 

 باشد. 

، کاربرد زئولیت، شاهد: زئولیت و کود نانوتیمار 

ها  زئولیت. کاربرد زئولیت و کود نانوو  کاربرد کود نانو

شت با کود نانو کامل تیمار شدند و پس از هوا قبل از کا

کیلوگرم در هکتار با خاک  ۴00خشک نمودن به مقدار 
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 تیزئولمخلوط شدند.  سانتی متر 30تا عمق  محل آزمایش

عادن میانه م از شده هیتهیت لولینوپتیکل نوع از استفاده مورد

ک شو کسیده ا عینانو ماکود  کود نانو مورد استفادهبود. 

بود که حاوی عناصر میکرو و ماکرو و اسید هیومیک  کایآمر

در پایان فصل زراعی نمونه خاک از عمق و فولویک بود. 

سانتیمتری ریزوسفر گیاه یعنی در اوایل  سیصفر تا 

خردادماه دو سال مورد مطالعه در مزارع که سالها به کشت 

اختصاص داشتند و سابقه هیچگونه مصرف کود را  یونجه

نداشتند برداشت شد. بر اساس تجزیه خاک، خاک محل 

مورد مطالعه قلیایی بوده و فاقد هر گونه شوری قابل 

ملاحظه است. نمونه های برگی در اوایل مهر ماه از برگ 

شد. جهت اندازه گیری مقادیر  گیرینمونههای سبز 

و  )بانوی بختیاریون استفاده شدفیل کل از روش آرنکلرو

نمونه برداری و برداشت در هر دو سال  .(139۵همکاران، 

از اوایل مرداد ماه انجام و تا اواسط شهریور ماه ادامه داشت. 

 عناع فلفلینجهت تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی کل گلبرگ 

از روش اندازه گیری کاهش ظرفیت رادیکالی و با کمک 

( استفاده DPPHپیکریل هیدرازیل )-1دی فنیل  2،2

از  یاسانس نعناع فلفل. (1397)صادقی و کامکار، گردید

استخراج  یخشک نعناع فلفل ییهوا یهاگرم بخش چهل

ساعت  سهآب مخلوط و به مدت  تریلیلیم ۴00شد که با 

شد پس از استخراج  ریتقط 2با استفاده از دستگاه کلونجر

خشک شدند و  میها با افزودن سولفات سداسانس نمونه

 ییایمیش زیآنال یبرا گرادیدرجه سانت چهار یدر دما

. بازده اسانس نعناع (2017)حجتی و برزگر، شدند ینگهدار

 :محاسبه شد ریبر اساس معادله ز یفلفل

)اسانس استخراج شده توسط تقطیر با درصد اسانس= 

 100×گرم اندام هوایی نعناع فلفلی( ۴0آب/ 

و محتوای  دیالدئ ید غلظت مالون نییتع یبرا

از روش اسپکتروفتومتری)امنان و  پرولین با استفاده

اندازه گیری سوپراکسید دیسموتاز با ( 2021همکاران، 

اندازه گیری آسکوربات (1981توجه به دیندسا و همکاران)

پراکسیداز با کمک روش ارایه شده توسط چن و 

                                                           
2clevenger

  

( فعالیت گلایکول پراکسیداز توسط روش 1992همکاران)

اندازه گیری  (19۵۴ارایه شده توسط مااهلی و چانس)

و و اندازه سیوکالتئ-ترکیبات فنولیکی توسط روش فولین

زه اگیری فلاونویید ها با استفاده از روش کلریمتریک اند

آزمون مهار رادیکال (. 2019گیری شد)فهمیده و همکاران، 

یکی از مهمترین آزمون ها جهت سنجش فعالیت  آزاد

 عیین خاصیتبرای تعصاره گیاهی می باشد. از این روش 

به این  DPPHاز روش آنتی اکسیدانی اسانس استفاده شد. 

 (. 2019منظور استفاده شد )فهمیده و همکاران، 

برداری از چهار خط میانی انجام شد. اندازه گیری نمونه 

گلدهی انجام شد.  قبل از شاخص ها و صفات در مرحله

 SPSSتجزیه واریانس مرکب صفات با استفاده از نرم افزار 

درصد برای مقایسه  پنجانجام شد. از آزمون دانکن در سطح 

  میانگین داده ها استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
(  2صفات)جدول انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا

ود شده با ک یغن تیزئول ماریو ت یتنش کم آب یاثر اصل

 یفلبر درصد اسانس نعناع فل یدار ینانو اثر معن یها

درصد اسانس  یها نیانگیم سهی(. مطالعه مقا3داشت)جدول

 یمعن شیافزا ینشان داد که کم آب یاریسطوح آب ریتحت تاث

آبیاری  ماریدو ت نیدرصد اسانس باعث شد ب ررا د یدار

 100میلی متر تبخیر از تشتک و آبیاری پس از  70پس از 

میلی متر تبخیر از تشتک از نظر درصد اسانس اختلاف 

میلی  130در آبیاری پس از  یوجود نداشت ول یدار یمعن

با  سهیدر مقا یشتریمتر تبخیر از تشتک درصد اسانس ب

لی متر تبخیر از تشتک به دست آمد. می 70آبیاری پس از 

میلی متر تبخیر از تشتک درصد  130در آبیاری پس از 

میلی متر تبخیر از  70با آبیاری پس از  سهیاسانس در مقا

 دیوجود تشد نیبود با ا شتریدرصد ب 17 زانیتشتک به م

 ینعناع فلف اهیبر درصد اسانس گ یمثبت رینه تنها تاث یکم آب

عناع ن ییدارو اهیاسانس گ دیدت از تولنداشت بلکه به ش

 دهد یحاضر نشان م یبررس جی(. نتا3کاست )جدول یفلفل
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میلی متر تبخیر از  100)آبیاری پس از  متوسط یکه کم آب

ا که چر دیافزا یم یبر درصد اسانس نعناع فلفلتشتک( 

 دیتول ریمس تیفعال شیمطالعات نشان داده است که افزا

است  یمقابله با کم آب یها سمیاز مکان یکی یثانو باتیترک

 یها بیترک دیتول یرهایکه توسط مس یباتیچرا که ترک

نقش  یشوند در مقاومت به خشک یم دیتول هیثانو

وجود مطالعات نشان  نی(. با ا202۴و لی،  موتوسامیدارند)

 بیترک دیتول یرهایمس یحت دیشد یداده است که کم آب

باعث کاهش  قین طریکند و از ا یرا مختل م هیثانو یها

نکار، کریشنا و راواشی راماشود ) یم هیثانو یها بیترک دیتول

2011.) 

 

 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در نعناع فلفلی -2جدول 

s.o.v 
 منابع تغییر

Df 
درجه 

 آزادی

Essential oil % 
 درصد اسانس

Essential oil yield 
 عملکرد اسانس

Total antioxidant properties 
 خصوصیت آنتی اکسیدانی

APX 
آسکوربات 

 پراکسیداز

GPX 
 گلوتاتیون

پراکسیدا

 ز

SOD 
سوپر 

اکسید 

 دیسموتاز

Year  
 19.35* 0.16 28.6* 1 5.8 0.001 1 سال 

Rep (year)  
 9* 5.2 4.6 0.76 8.38* 18.2 4 تکرار در سال

Irrigation regimes 
 587.44** 869.94 600.21** 153.74** 236.88** 300.11** 3 رژیم آبیاری

Year* Irrigation regimes 
 10.81* 23.62 7.57 0.96 6.94* 3.06 3 سال*رژیم آبیاری

Main error 
 2.21 4.37 4.38 1.74 1.9 11.56 12 خطای اصلی

Nano-zeolite 
 20.83 16.47 18.63 17.81** 155.77** 206.96** 3 زئولیت-نانو

Year*Nano-zeolite 
 6.76 3.4 8.81 4.43 3.08 4.36 3 سال* نانو زئولیت

Irrigation regimes*Nano-Zeolite 
 22.34 32.88 19.25* 11.07** 17.9* 18.38 9 رژیم آبیاری*نانو زئولیت

Year*irrigation regimes*Nano 
zeolite 

 سال*رژیم آبیاری* نانو زئولیت
9 1.97 7.18 2.41 6.93 4.79 17.07 

Error 
 12.81 8.88 8.66 1.60 8.54 9.37 48 خطا

c.v % 
 ضریب تغییرات

 16.4 16.14 6.53 17.38 16.78 21.19 

 .دهنده معناداری در سطح احتمال یک و پنج درصد هستندبه ترتیب نشان *و  **
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 یدر نعناع فلفل یصفات مورد بررس انسیوار هیتجز -2ادامه جدول 

s.o.v 
 منابع تغییر

Df 
درجه 

 آزادی

MDA 
مالون دی 

 آلدهید

 
Proline 

 محتوای پرولین

Total phenolic content 
 کل محتوای فنولیکی

Total flavonoid content 
 کل محتوای فلاونوییدی

E.O antioxidant 

properties 
 خصوصیات آنتی اکسیدانی

Year  
 10.27 1 سال 

 
1.08 5.85 5.8 0.03 

Rep (year)  
 4.39 4 تکرار در سال

 
6.75 8.13 14.76 9.62 

Irrigation regimes 
 333.42** 3 رژیم آبیاری

 **638.96 **612.21 **844.36 **852.64 

Year* Irrigation 

regimes 
 سال*رژیم آبیاری

3 1 
 

12.91 8.41 7.41 3.84 

Main error 
 11.63 12 خطای اصلی

 
5.9 3.49 6.47 4.35 

Nano-zeolite 
 46.14* 3 زئولیت-نانو

 *25.79 **122.68 *38 *29.6 

Year*Nano-zeolite 
 5.89 3 سال* نانو زئولیت

 
3.05 12.26 18.5 4.26 

Irrigation 
regimes*Nano-

Zeolite 
 رژیم آبیاری*نانو زئولیت

9 **25.17 

 

**25.05 18.89 *23.2 14.89 

Year*irrigation 

regimes*Nano 
zeolite 

سال*رژیم آبیاری* نانو 
 زئولیت

9 4.69 

 

9.26 14.39 13.17 13.76 

Error 
 12.09 48 خطا

 
8.5 10.33 10.77 7.7 

c.v % 
 ضریب تغییرات

 18.2 
 

17.02 17.21 17.04 6.3 

 .دهنده معناداری در سطح احتمال یک و پنج درصد هستندبه ترتیب نشان *و**

 

 مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی تحت تاثیر سطوح آبیاری -3جدول 

 

 ژهیو کود نانو به و تیمطالعه کاربرد زئول نیا در

را  ینعناع فلفل ییدارو اهیم درصد اسانس گأبه صورت تو

با  یدرصد اسانس نعناع فلفل نیشتریدهد. ب یم شیافزا

کاربرد کود زئولیت+کود نانو به دست  ماریدرصد در ت 2/2۴

بود.  شتریدرصد ب ۴6زانیبا شاهد به م سهیآمد که در مقا

ا درصد اسانس را ب زینانو ن کودو  تیزئول یکاربرد انفراد

 دیتول یبرا اهانیگ (.۴جدولداد) شیافزا یشدت کمتر

دارند که از آن جمله  ازین ییاز عناصر غذا یاسانس به تعداد

 میاشاره داشت که در ساختار آنز یتوان به آهن و رو یم

(. 2013ویرداک،اسانس دخالت دارند) دیدر تول ریدرگ یها

 یکاربرد کودها ییدارو اهیگ درکه  گزارش نمودند محققین

و  کومار)دهد یم شیاسانس را افزا دیتول زانیم میکرو

فظ ح قیحقا نیبا توجه به ا گرید ی. از سو(2022همکاران، 

ها  هشیتوسعه ر هیتر در ناح یبه مدت طولان ییعناصر غذا

ه است ک دادهتواند مهم باشد چرا که مطالعات نشان  یم زین

در ساختار خود از  ییها با جذب عناصر غذا تیزئول

ا ر یینموده و مواد غذا یریجلوگ ییعناصر غذا یشستشو

 و فریرادهند) یقرار م اهیگ اریدر اخت یشتریبه مدت ب

Irrigation regimes (mm evaporation 

from evaporation pan) 
میلی متر تبخیر از تشتک(رژیم آبیاری )  

E.O % 
درصد 

 اسانس

SOD 
سوپراکسید 

 دیسموتاز

Total phenolic content 

(μg of GA mg-1 of dry 

extract) 
 کل محتوای ترکیبات فنولیکی

E.O antioxidant 

properties (µ/ml) 
خصوصیت آنتی اکسیدانی 

 اسانس
70 22.02 a 22.14 a 13.48 d 38.05 d 

100 20.09 ab 20.05 b 15.26 c 40.01 c 

130 18.80 b 13.22 c 22.38 b 47.52 b 

160 13.75 c 12.15 d 23.59 a 50.55 a 
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 تیم زئولأمطلب کاربرد تو نی(. با توجه به ا2023همکاران، 

 ینانو را به طور موثر یکودها ریتواند تاث یو کود نانو م

 ش دهدیافزا

 

 

. 

 زئولیت-مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی تحت تاثیر نانو -4جدول 

Nano-zeolite 
 نانو زئولیت

E.O % 
 درصد اسانس

Total phenolic content 

(μg of GA mg-1 of dry extract) 
 کل محتوای ترکیبات فنولیکی

E.O antioxidant properties (µg/ml) 
 خصوصیت آنتی اکسیدانی اسانس

Control 
 شاهد

15.34 c 16.66 c 42.41 b 

Zeolite 
 b 17.18 c 44.38 a 18.81 زئولیت

Nano 
 b 19.24 b 44.42 a 18.05 نانو

nano-zeolite 
 a 21.63 a 44.92 a 22.46 نانو زئولیت

 

 ییدارو اهیحاضر عملکرد اسانس گ یدر بررس

ش بر هم کن ریثأتحت ت یدار یبه طور معن ینعناع فلفل

 (.2)جدولو کود نانو قرار گرفت تیو زئول یاریسطوح آب

ملکرد ع نیشتریب یبررس نیحاصل از ا جیبا توجه به نتا

 ماریدر متر مربع در ت تریل یلیم 22/2۵با  یاسانس نعناع فلفل

میلی متر تبخیر از تشتک + کاربرد کود  100آبیاری پس از 

 با شاهد به سهیزئولیت+کود نانو به دست آمد که در مقا

 ینشان م جینتا نی. ا(۵)جدول بود ترشیدرصد ب 6/26 زانیم

میلی متر تبخیر  100)آبیاری پس از  فیضع یدهد که کم آب

 یدهاشده با کو یغن تیاز تشتک( به همراه کاربرد کود زئول

 عملکرد اسانس نعناع شیجهت افزا ماریت نینانو مطلوبتر

 یتفاوتم جینتا دتریشد یرود. در کم آب یبه شمار م یفلفل

 از نظر تیسطوح کود نانو و زئول یبه دست آمد. در تمام

میلی متر تبخیر از  70آبیاری پس از  نیعملکرد اسانس ب

 خیر از تشتک وجودمیلی متر تب 130تشتک و آبیاری پس از 

میلی متر تبخیر از تشتک  160در آبیاری پس از  ینداشت ول

میلی  70با آبیاری پس از  سهیدر مقا یعملکرد اسانس کمتر

 جیمتر تبخیر از تشتک به دست آمد لذا با توجه به نتا

عملکرد اسانس  دیشد یکم آب جادیو ا یکم آب یدیتشد

را  یوجود نعناع فلفل نیادهد با  یرا کاهش م ینعناع فلف

در عملکرد اسانس با  یدار یتوان بدون کاهش معن یم

میلی متر تبخیر از تشتک کشت نمود  130آبیاری پس از 

با  ینعناع فلفل یمطلوبتر آن خواهد بود که بوته ها یول

میلی متر تبخیر از تشتک  100آبیاری پس از  یاریسطح آب

ود زئولیت+کود همراه با کاربرد ک  ژهیکشت شود و به و

 .نانو

نشان  یمطالعه ا یط زین (202۴امامی و  همکاران)

گیاه  20عملکرد اسانس شیمتوسط باعث افزا یداد که کم آب

باعث کاهش عملکرد  یکم آب دیتشد یشود ول یم دارویی

 70حاضر در آبیاری پس از  یشود. در بررس یاسانس م

اربرد کاربرد زئولیت، ک یمارهایمیلی متر تبخیر از تشتک ت

عملکرد  بر یریکود نانو و کاربرد کود زئولیت+کود نانو تاث

کاربرد زئولیت و  یدر سطوح کم آب یاسانس نداشت ول

بر  یتمثب ریثأبه صورت توام ت ژهیکاربرد کود نانو و به و

 .گذارد یم ینعناع فلفل ییدارو اهیعملکرد اسانس گ

 ییایمیو کود ش تیکاربرد زئول ریتاث (2016و گاتس)محمد 

مطالعه نموده و Viola odorata Lییدارو اهیرا در گ

 شیمشاهده نمودند که کاربرد توام دو نهاده باعث افزا

.شود یم ییدارو اهیگ این عملکرد اسانس
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 مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی تحت تاثیر سطوح آبیاری و تیمار زئولیت و نانو -5جدول 

Irrigation regimes (mm 

evaporation from 

evaporation pan) 
رژیم آبیاری )میلی متر تبخیر از 

 تشتک(

Nano-zeolite 
 نانو زئولیت

E.O yield 

(gr/ha) 
عملکرد 

 اسانس

Total 

antioxidant 

properties 
خصوصیت 

 آنتی اکسیدانی

APX 

(μmol/min/mg 

protein) 
آسکوربات 

 پراکسیداز

GPX 

(μmol/min/mg 

protein) 
گلوتاتیون 

 پراکسیداز

Total 

flavonoid 

content (μg 

of RU mg-1 

of dry 

extract) 
کل محتوای 

ترکیبات 

 فلاونوییدی

MDA 

(μmol / g 

‐ 1FW ) 
مالون دی 

 آلدهید

Prolin 

(μmol/g fr 

wt) 
محتوای 

 پرولین

70 Control 19.90 bc 16.20 f 13.15 e 12.80 e 12.08 g 12.43 g 12.28 c 

 c 15.95 f 13.02 e 12.92 e 12.30 fg 15.47 e-g 12.78 c 18.02 شاهد 70

70 Zeolite 19.37 bc 16.87 ef 10.43 e 10.50 e 13.80 fg 17.80 d-f 10.52 c 

 ab 17.47 ef 12.23 e 12.55 e 14.57 fg 19.87 c-e 13.13 c 22.93 زئولیت 70

100 Control 18.55 c 17.27 ef 16.62 d 16.68 d 14.62 fg 14.97 fg 18.33 b 

 c 16.92 ef 12.52 e 12.62 e 14.00 fg 14.77 fg 12.58 c 19.00 شاهد 100

100 Zeolite 19.38 bc 18.37 de 12.93 e 12.62 e 15.70 fg 16.08 e-g 12.50 c 

 a 19.10 cd 10.50 e 10.45 e 16.48 ef 19.93 c-e 10.50 c 25.22 زئولیت 100

130 Nano 14.20 d 19.90 cd 21.37 a-c 21.92 bc 19.65 de 21.28 b-d 19.55 ab 

 bc 20.72 c 22.12 ab 21.52 bc 25.25 a-c 18.17 d-f 22.28 a 20.03 نانو 130

130 nano-zeolite 18.60 c 20.70 c 19.32 b-d 21.25 bc 22.10 cd 19.18 d-f 20.32 ab 

 bc 24.78 a 18.27 cd 21.93 bc 28.20 a 18.58 d-f 17.45 b 19.98 نانو زئولیت 130

160 Control 10.48 e 22.27 b 21.18 a-c 20.33 c 24.72 a-c 24.20 a-c 23.20 a 

 de 20.45 c 21.02 a-c 28.40 a 24.28 a-c 24.48 ab 22.67 a 13.18 شاهد 160

160 Zeolite 12.08 de 23.33 ab 23.03 a 23.55 bc 26.60 ab 22.40 a-d 23.27 a 

 c 20.28 c 23.37 a 24.30 b 23.92 bc 26.18 a 22.83 a 18.83 زئولیت 160

 

 ،یدانیاکس یآنت یحاضر کل محتوا یبررس در

 ریت تاثتح دازیپراکس ونیو گلوتات دازیآسکوربات پراکس

همراه با کود نانو قرار  تیو زئول یاریبرهم کنش سطوح آب

 موتازیدس دیسوپراکس تیفعال زانیوجود در م نیگرفت با ا

 یکل یبا بررس دار بود یمعن یاریسطوح آب یتنها اثر اصل

در  انزیم نیشتریمشاهده شد که ب یدانیاکس یآنت یمحتوا

میلی متر تبخیر از تشتک + کاربرد  130آبیاری پس از  ماریت

 نیرتشیوجود ب نیکود زئولیت+کود نانو به دست آمد، با ا

آبیاری پس از  یمارهایدر ت دازیآسکوربات پراکس زانیم

میلی متر تبخیر از تشتک + کاربرد کود نانو و آبیاری  160

کود  میلی متر تبخیر از تشتک + کاربرد 160پس از 

در  دازیراکسپ ونیگلوتات تیفعال نیزئولیت+کود نانو و بهتر

میلی متر تبخیر از تشتک + کاربرد  160آبیاری پس از 

 زئولیت حاصل شد. 

اری )آبییکم آب نییدر سطوح پا جیبر اساس نتا

 100میلی متر تبخیر از تشتک و آبیاری پس از  70پس از 

 یماریسطوح ت نیب یاختلافمیلی متر تبخیر از تشتک( 

 نیا یکم آب دیبا تشد یو کود نانو وجود نداشت ول تیزئول

 یگذاشتند در کل محتوا یاختلاف خود را بر جا مارهایت

برد در صورت کار دازیو آسکوربات پراکس یدانیاکس یآنت

مقدار به دست آمد در  نیشتریو کود نانو ب تیتوام زئول

 تیزئول رمایدر ت دازیون پراکسیگلوتات تیکه در فعال یحال

 یبررس جیدر کل نتا دیمقدار حاصل گرد نیشتریب ییبه تنها

و کاربرد کود نانو  یکم آب دیدهد که تشد یحاضر نشان م

 زانیو م یدانیاکس یآنت تیخاص شیباعث افزا تیو زئول

ها  ی(. بررس۴شود)جدول یها م دانتیاکس یآنت تیفعال

را  ها دانتیاکس یآنت دیتول زانیم یداده که کم آب نشان

 یطیمح یدر برابر تنش ها اهیگ ییدهد تا توانا یم شیافزا

علاوه  گرید ی(. از سو202۴و لی،  موتوسامی) ابدی شیافزا

از عوامل مانند کاربرد کودها  یتعداد یطیمح یبر تنش ها

داده  شیافزا اهانیها را در گ دانتیاکس یانت دیتول زانیم زین

 طیها و بهبود شرا دانیکسا یآنت تیفعال کیو باعث تحر

 امیموتوسشود) یتنش و عدم تنش م طیدر شرا اهیگ یدرون

مشاهده شد که  زیحاضر ن ی(. چنانچه در بررس202۴و لی، 
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ها  انتدیاکس یآنت دیتول زانیو کاربرد کودها بر م یکم آب

در  ییمواد غذا یبا بهبود نگهدار زین تیاما زئول دیافزا یم

کاربرد کودها  امشابه ب یا جهینت شهیتوسعه ر هیناح

 زانیحاضر م ی(. در بررس2022و همکاران، فریرادارد)

 شیافزا یم آبک ریتحت تاث زین موتازیدس دیسوپراکس تیفعال

 یارد یرمعنیو نانو تاث تیکاربرد زئول ی( ول3)جدول افتی

 (.2 نداشت)جدول موتازیدس دیسوپراکس تیفعال زانیبر م

در  نیپروتئ یاز نظر محتوا یمشابه جیحاضر نتا یبررس در

 نیدر ا مدها به دست آ دانتیاکس یآنت ریبا سا سهیمقا

 تیکود نانو و زئول یماریسطوح ت یدر تمام یکم آب یبررس

سطوح  یدر تمام نظر نیافزود از ا نیپرول یبر محتوا

میلی  160آبیاری پس از  ماریت تیکود نانو و زئول یماریت

 نیرولپ یدر محتوا ار یمشابه شیمتر تبخیر از تشتک افزا

در سطوح مختلف  یکم آب نییسطوح پا یباعث شد ول

 یاختلاف نشان دادند به طور تیکود نانو و زئول یماریت

از  از آبیاری پس یاریکه در کاربرد زئولیت با کاهش آب آب

میلی  130میلی متر تبخیر از تشتک به آبیاری پس از  70

در  نیپرول یدر محتوا یشتریب شیمتر تبخیر از تشتک افزا

با کاربرد کود زئولیت+کود نانو به دست آمد در  سهیمقا

 70از آبیاری پس از  یاریکه در شاهد با کاهش آب آب یحال

میلی متر  100میلی متر تبخیر از تشتک به آبیاری پس از 

ر د نیپرول یدر محتوا یتبخیر از تشتک کاهش کمتر

با کاربرد زئولیت، کاربرد کود نانو و کاربرد کود  سهیمقا

 یم جینتا نی(. ا۵زئولیت+کود نانو به دست آمد)جدول 

 نییپا یها یبمطلب باشد که در کم آ نیا انگریتوان ب

میلی متر تبخیر از تشتک( اعمال  100)آبیاری پس از 

 یتآن دیبه تول ازیتواند ن یم تیو زئول یکود یمارهایت

 جیرا کاهش دهد. نتا یها جهت مقابله با کم آب دانتیاکس

و  رافریگزارش شده است ) زیها ن یبررس ریدر سا یمشابه

 یها نیانگیم سهیحاصل از مقا جی(. نتا2022همکاران، 

 یبر هم کنش کم آب ریتحت تاث دیآلده یمالون د یمحتوا

هد د ینشان م زین تیو زئول یکود یماریت یها بیدر ترک

م از أبه صورت تو ژهیبه و تیکه کاربرد کود نانو و زئول

 یم یکم آب طیدر شرا ژهیبه و دیآلده یمالون د دیلتو زانیم

ها از  بیترک نیا یدهنده نقش محافظتکاهد که نشان 

(. کودها از ۵است)جدول  یکم آب طیو شرا یسلول بیتخر

سلول و  یو اجزا یسلول یغشاها یداریپا شیافزا قیطر

 یمالون د دیها، تول دانتیمقابله کننده با اکس باتیترک دیتول

 در(. 20و همکاران،  کاسترونوودهد) یرا کاهش م دیآلده

 یبدر اثر کم آ یفنل باتیترک یحاضر کل محتوا یبررس

میلی متر  160)آبیاری پس از دیشد ی. کم آبافتی شیافزا

نعناع  یها را در برگ یفنل باتیترک یتبخیر از تشتک محتوا

ز ا یفنل باتی(. ترک3داد)جدول  شیدرصد افزا 7۵تا  یفلفل

اعد نامس طیمقابله با شرا یبرا اهیموثر در گ یها بیترک

 از(. 2023و همکاران، پارکاست) یکم آب دمانن یطیمح

حاضر نشان داد که کاربرد کود  یبررس جینتا گرید یسو

 یفلفل باتیترک یمحتوا تیاز کود نانو و زئول یبینانو و ترک

 نی( که ا۴دهد)جدول  یم شیدرصد افزا 1/30و  1۵را تا 

شد. موثر با اهیدر گ یتواند در مقاومت به خشک یم شیافزا

کم  ریتحت تاث زین دهایفلاونوئ یحاضر محتوا یدر بررس

 یورط به .افتی شیافزا تیو کاربرد کود نانو و زئول یآب

اری پس آبی ماریدر ت یدیفلاونوئ یکل محتوا نیشتریکه ب

میلی متر تبخیر از تشتک + کاربرد کود زئولیت+کود  130از 

درصد  13۵ زانیبا شاهد به م سهینانو به دست آمد که در مقا

 یبه شمار م یقابل ملاحظه ا شیداد که افزا شیافزا

و مقابله  یسلول تیفعال میبه تنظ دهایفلاونوئ(. ۵رود)جدول 

وند ش یم ویداتیاکس آزاد که باعث استرس یها کالیبا راد

حاضر  ی(. در بررس2023و همکاران،  پارک)کنند یکمک م

 یررسب ردمو ینعناع فلفل یاساس یدانیاکس یآنت تیخاص

عناع اسانس ن دانتیاکس یآنت تیخاص یقرار گرفت. کم آب

در  یدانیاکس یآنت تیخاص نیشتریداد ب شیرا افزا یفلفل

میلی متر تبخیر از تشتک به دست آمد  160آبیاری پس از 

ی در مقابله با آبیار یدانیاکس یآنت تیخاص ماریت نیدر ا

درصد  8/32 زانیمیلی متر تبخیر از تشتک به م 70پس از 

کاربرد  یمارهایت ی(. علاوه بر آن تمام2بود)جدول شتریب

نانو  ودزئولیت، کاربرد کود نانو و کاربرد کود زئولیت+ک

 یاندیاکس یآنت تیرا در خاص یدار و مشابه یمعن شیافزا

درصد  8/۵صفت را تا  نیباعث شده و ا یاسانس نعناع فلفل
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 ییدارو اهیدر گ زین (2013)فرهودی(. 3داد)جدول  شیافزا

 یآنت تیخاص ینشان داد که کاربرد کودها و کم آب رزماری

 می دهد. شیاسانس را افزا یدانیاکس

 

  گیری کلینتیجه 
نش ت یاثر اصل انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا

بر  یداریطور معنبه شدهینانو غن تیزئول ماریو ت یآبکم

 یعناع فلفلن ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیاز صفات ف یاریبس

ها درصد اسانس، عملکرد آن نیتربود. مهم رگذاریتأث

 یهامیآنز تیفعال ،یدیفلاونوئ ،یفنول باتیاسانس، ترک

 130پس از  یاریبودند. آب MDA و نیپرول ،یدانیاکسیآنت

 جادیدرصد اسانس را ا نیشتریاز تشتک ب ریتبخ متریلیم

درصد  17 متر،یلیم 70پس از  یاریبا آب سهیکرد و در مقا

نش ت یحال شدت بالا نیدر اسانس مشاهده شد با ا شیافزا

 بیآس شیاسانس و افزا یموجب کاهش عملکرد کل یآب

 متریلیم 100پس از  یاریمتوسط)آب یآبکم .شد ویداتیاکس

سطح از  نیصفات داشت ا شتریپاسخ را در ب نی( بهترریتبخ

شد  هیانوث باتیترک دیتول یرهایمس یسازتنش موجب فعال

 تیئولو ز یاریاثر آبکلی طور نقش دارند به اهیکه در دفاع گ

 و 11/300مربعات  نیانگیبا م بیترتبر درصد اسانس به

 نیبود. همچن داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  96/206

دو  نیا ریتحت تأث یداریطور معنبه زیعملکرد اسانس ن

 هاافتهی نی(. ا77/1۵۵و  88/236 بیترتعامل قرار گرفت)به

اده از و استف یشده آبتنش کنترل ییافزانقش هم انگریب

بر  علاوه .هستند ییدارو اهیگ تیفینانو در ارتقاء ک تیزئول

( 21/612) یدی( و فلاونوئ96/638کل) یفنول باتیآن ترک

 شیافزا داریصورت معنبه یاریآب یمارهایت ریثأتحت ت زین

داشت.  باتیترک نیبر ا یتیاثر تقو زینانو ن تیزئول افتندی

 APXرینظ یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال نیهمچن

در  یمحسوسبه شکل  SOD (587.44) و (600.21)

 شیاافز تیمتوسط و در حضور نانو زئول یآبکم یمارهایت

آزاد و کاهش  یهاکالیدر حذف راد هامیآنز نیا افتندی

که  نیمقدار پرول تینها در.مؤثر بودند ویداتیاسترس اکس

در  شودیشناخته م یاسمز میاز تنظ یعنوان شاخصبه

. افتی شیافزا ۴2/333مربع  نیانگیبا م یآبکم طیشرا

نش در ت زین ییغشا بیعنوان نشانگر آسبه  MDA زمانهم

بود.  یلولس بیآس شیافزا انگرینشان داد که ب شیافزا دیشد

شد و نقش  MDA کاهشنانو باعث  تیاما کاربرد زئول

 .کرد فایسلول ا یبرا یحفاظت

 تیگرفت که استفاده از زئول جهینت توانیخلاصه م طوربه

 ریتبخ متریلیم 100پس از  یاریدر کنار آب شدهینانو غن

 ییدارو باتیترک تیو کم تیفیحفظ ک یبرا بیترک نیبهتر

 شیاسانس، افزا دیبوده و موجب بهبود تول ینعناع فلفل

 شاز تن یناش یهابیو کاهش آس یدانیاکسیآنت باتیترک

مؤثر در  یبه عنوان راهبرد توانندیم هاافتهی نیشد. ا

مورد استفاده قرار  ییدارو اهانیدر گ یتنش آب تیریمد

 .رندیگ

 

 سپاسگزاری
بدین وسیله از حوزه معاونت پژوهش دانشگاه 

 آزاد اسلامی ملکان نهایت تشکر و قدردانی می گردد.
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