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  چکیده

افزایش ثیر بر توسعه سطح برگ، تثبیت کربن، أترین عنصر غذایی مورد نیاز گیاهان است. فراهمی نیتروژن با تنیتروژن مهممقدمه: 

 . شودمی موجب افزایش بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی و تجمع اسانس NADPHو  ATPو افزایش میزان  غدد ترشحی اسانس

ثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و ارتباط آن با وضعیت آنتیأبررسی تغییرات کمی و کیفی میزان اسانس و اجزای آن تحت تهدف: 

 اکسیدانی نعناع فلفلی از اهداف این تحقیق بود. 

 تیمارهای درآمد. به اجرا( 1393-1394) سال در دو تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در ایمزرعه آزمایش این روش بررسی:

بودند. صفات مورد بررسی شامل ( کیلوگرم در هکتار 150 و 75 ،0) کود نیتروژن به صورت اوره سطح مصرف سه شامل آزمایش

 بودند. اجزای تشکیل دهنده اسانس اکسیدانی، درصد اسانس وهای آنتیفعالیت آنزیم

مصرف اوره اکسیدانی داشت. های آنتیپروتئین محلول و فعالیت آنزیمبر میزان  (≥ P 01/0) داریکاربرد کود اوره اثر معنی نتایج:

  به غیر از میزان و سال کود نیتروژن اثر متقابلدر هر دو سال آزمایش موجب افزایش میزان اسانس نعناع فلفلی شد. همچنین 
β- Pinene ،Myrcene ،Limonene ،1,8- Cineole ،Z-β-Ocimene و α-Terpineol  تأثیر بر سایر اجزای اسانس نعناع فلفلی

 داری داشت.معنی

های همچنین، کمبود نیتروژن موجب کاهش میزان پروتئین .اسانس نعناع فلفلی شد میزانکاربرد نیتروژن موجب افزایش  گیری:نتیجه

اوره در هکتار در زراعت  لوگرمیک 75مصرف  شد. Pulegoneاکسیدانی و میزان های آنتیلیت آنزیممحلول، درصد اسانس و افزایش فعا

و  Menthol ،Menthone زانیبر م یداریمعن ریعدم تاث و Pulegone زانیاسانس و کاهش م زانیم شیافزا لیبه دل ینعناع فلفل
Menthofuran دشویم هیتوص. 

 Menthol ،Menthoneنیتروژن، نعناع فلفلی، اسانس،  ،یداناکسهای آنتیآنزیم واژگان:گل
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 ... تغییرات میزان اسانس و اجزای

 

 مقدمه

بومی مناطق  (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی
در تمام نقاط دنیا برای مصارف غذایی،  ای است ومدیترانه

اسانس نعناع . [1] شوددارویی، عطرسازی و درمانی کشت می
انی دستگاه های فوقهای بخشفلفلی به دلیل بهبود نارحتی

گوارش، سندورم روده تحریک پذیر، کولیک کودکان و قابلیت 
تسکین دردهای آرتریتی، روماتیسمی و دردهای مزمن در 

مهم Menthol. [2]صنایع داروسازی نیز کاربرد فراوانی دارد 
، Menthoneترین جزء اسانس نعناع فلفلی است که همراه با 

iso-Menthone ایجاد طعم و عطر  و دیگر ترکیبات، مسئول
، سایر Menthol[. علاوه بر 3] باشندخنکی نعناع می

، Menthoneاصلی اسانس نعناع فلفلی شامل های مونوترپن
Menthyl acetate ،Limonene ،Pulegone ،

Menthofuran ،iso-Menthone  وCarvone [4-6] است .
، Mentholکیفیت اسانس نعناع فلفلی بر اساس میزان غلظت 

Menthone ،Pulegone  وMenthofuran شود به تعیین می
و  بالاتر Menthone و Menthol درصد هرچه که طوری
باشد،  ترپایین Menthofuran و Pulegoneهای غلظت

تخمین زده  .[7خواهد بود ] بالاتری اسانس دارای کیفیت
 32000الی  30000بین  Mentholشود که مصرف جهانی می

ه براین توسعه کشت نعناع فلفلی و بتن در سال باشد بنا
های صحیح مدیریتی برای بهبود کیفیت اسانس کارگیری روش

 .[3، 8آن اهمیت فراوانی دارد ]
 در که باشدیم پرمصرف غذایی عنصر ینترمهم نیتروژن

 ها،یمآنز ها،ی زیستی مانند پروتئینهامولکول ساختمان
[. 9دارد ] نقش هاو سیتوکروم نوکلئیک ها، اسیدهاییمکوآنز

های متابولیکی گیاهان حیاتی یتفعالوجود نیتروژن برای اغلب 
[. نیتروژن 10است و یک نقش مهمی در رشد و فتوسنتز دارد ]

، 2COثیر بر فتوسنتز و تثبیت أدر گیاهان ذخیره کننده اسانس با ت
کند. پیش ماده بیشتری برای بیوسنتز ترپنوئیدها فراهم می

که همبستگی مثبتی میان محصولات  دادند مطالعات نشان
فسفات یا پیرووات با بیوسنتز  -3فتوسنتزی مانند گلیسرآلدئید 

ترپنوئیدها وجود دارد. علاوه بر این میان سطح برگ یا نیتروژن 
 خاک با غلظت ترپنوئیدها هم همبستگی مثبتی گزارش شده 

 

رد اسانس ای نشان داد که بیشترین عملک[. نتایج مطالعه11است ]
با  (.Cymbopogon winterianus Jowitt)در گیاه علف لیمو 

 [.12اوره در هکتار به دست آمد ] کیلوگرم 400کاربرد 
وجود ندارد، اما  هامونوترپندر ساختمان اگرچه نیتروژن 

کاربرد آن منجر به افزایش غدد ترشحی اسانس در برگ نعناع 
که در  کردندمطالعات اخیر مشخص [. 13] شودفلفلی می

نعناع تعداد غدد ترشح کننده اسانس در برگ  خانوادهگیاهان 
[. 14] دنیابو با گسترش سطح برگ افزایش می نبودهثابت 

ثیر أتحت ت غدد ترشحی اسانستعداد علت افزایش همچنین، 
توسعه بیشتر سطح  برایه ساد، تولید و مصرف قندهای نیتروژن

( بیان 1385)عزیزی  غلامی و[. 15] است گزارش شدهبرگ 
کیلوگرم در هکتار(  150با افزایش میزان نیتروژن )تا کردند که 

گیاه در توجون و کامازولن  -میزان کل اسانس و ترکیبات آلفا
[. 16] افزایش یافت (.Artemisia absintinium L)افسنطین 

( نشان داد که مصرف نیتروژن موجب کاهش 1394زاده )نجات
و افزایش  trans-Dihydro carvoneو  Limoneneمیزان 

phellandrene-α  وDill ether  در اسانس گیاه شوید
(Anethum graveolensشد در حالی ) داری بر ثیر معنیأکه ت

ایشان بیان داشت که مصرف کود نداشت.  Carvoneمیزان 
موجب  NADPHو  ATPنیتروژن به دلیل افزایش میزان 

 مهربانی و  .[17] شودیدی میافزایش بیوسنتز ترکیبات ترپنوئ
 

( نشان دادند که کاربرد کود نیتروژن تا سطح 1392همکاران )
کیلوگرم در هکتار موجب افزایش درصد اسانس، میزان  100

در مرزه  γ-Terpineneو  phellandrene-αفنل تام، میزان 
 اما میزان شد (.Satureja hortensis L)کوهستانی 
p-Cymene ،Thymol  وCarvacrol  را کاهش داد. این در

 داری بر میزانثیر معنیأحالی بود که کود نیتروژن ت
α-Pinene ،β-Pinene ،Myrcene ،Limonene  و 

1,8-Cineole  [. 18]نداشت 
اهمیت گیاهان دارویی در زراعت  ثرهؤماده مکیفیت 

 و اهمیت به توجه با اما دارد، محصول کمیت بیشتری نسبت به
 جهانی رویکردامروزه  مختلف، صنایع در دارویی گیاهان نقش

 باشدماده مؤثره می یتگیاهان، بهبود کمیت و کیف نای تولید در
ثر ؤتحقیقات نشان دادند که یکی از فاکتورهای زراعی م .[19]
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 هجدهم، دوره چهارم، سال  فصلنامه گياهان دارويي،

 1398هفتاد و دوم، پاييز  شماره مسلسل

 

و همكاران سيف سهندی   

 

 گیاهانتغذیه  ،ییدارو اهانیگدر رشد و عملکرد کمی و کیفی 
ثیر أالعه، بررسی تبنابراین هدف از انجام این مط .[20] باشدمی

یفی میزان سطوح مختلف کود نیتروژن بر تغییرات کمی و ک
 اسانس و اجزای آن بود.

 

 هامواد و روش

-1393) ساله دو ایمزرعه آزمایش یک صورت به پژوهش این
 جهاد دارویی گیاهان پژوهشکده تحقیقاتی مزرعه در( 1394

 درآمد. رااج به تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در دانشگاهی
کود نیتروژن به صورت  سطح مصرف سه شامل آزمایش تیمارهای

 ابتدای نیمی از آن در که بود( کیلوگرم در هکتار 150 و 75 ،0) اوره
و نیمی ( ماه فروردین 15) 1394 و 1393 هایسال کشت فصل

شد. جهت تعیین خصوصیات  دیگر در اواخر اردیبهشت ماه اعمال
 0بستر کاشت از عمق زرعه، قبل از تهیه فیزیکی و شیمیایی خاک م

سایر (. 1انجام شد )جدول شماره متری نمونه برداری سانتی 30تا 
نیاز نعناع فلفلی بر اساس آزمون خاک به عناصر غذایی مورد 

 کسان برای همه تیمارها اعمال شد.صورت ی
نشاءهای نعناع فلفلی از کلکسیون پژوهشکده گیاهان 

متر از سانتی 20و سپس با فاصله  آوری شدهدارویی جمع
 متر از سانتی 40های کشت )با فاصله یکدیگر روی ردیف

 

 کشت شدند. 1392یکدیگر( در دوم اردیبهشت ماه سال 
 به صورت جوی و پشته انجام  1392عملیات آبیاری در سال 

 

 به بعد )شروع اعمال تیمارها( سیستم  1393شد و از سال 
 

 6د شد. کودهای نیتروژن برای هر کرت )ای ایجاآبیاری قطره
  مترمربع( درون شیارهایی در کنار ردیف کاشت ریخته شد.

 گلدهی مرحله های آزمایش در ابتداینمونه برداری از کرت
به صورت تصادفی اثر حاشیه تیرماه( با در نظر گرفتن  10)

آوری شده تحت شرایط سایه در های جمعانجام شد. نمونه
 شک شدند.دمای اتاق خ

 محلول پروتئین گیریاندازه و استخراج
 روش از محلول هایپروتئین مقدار گیریاندازه برای
 بافت از گرم 5/0 که ترتیب بدین. شد استفاده( 1976) برادفور

 مولار )دارایمیلی 100 فسفات بافر لیترمیلی 5 با گیاه شده فریز
EDTA 1/0 وینیلپلی مولار،میلی 1 آسکوربات مولار،میلی 

 مخلوط شد و هموژنیزه کاملاً( pH=7) درصد( 2 پیرولیدین
 rpm 13000 دور با دقیقه 20 مدت به آمده دسته ب

 شده، استخراج عصارهشد و مایع رویی به عنوان  سانتریفیوژ
 معرف جدا شد. مخلوط واکنش شامل عصاره استخراج شده و

لیتر میلی 5در  کوماسی بلو بریلیانتگرم میلی 5) برادفورد
اسید لیتر میلی 10درصد حل شده و پس از افزودن  95اتانول 

لیتر میلی 100با آب مقطر به حجم  درصد، 85ارتوفسفریک 
 طول در محلول هایپروتئین جذب میزان رسانده شد( بود.

 با محلول هایپروتئین غلظت. شد قرائت نانومتر 595 موج
 بر تعیین شد و گاوی مینآلبو سرم استاندارد منحنی از استفاده
 .[21شد ] بیان تازه برگ گرم بر پروتئین گرممیلی حسب
 

 اندازه گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز طبق روشاندازه
Malik and Singh (1980انجام شد. مخلوط ) واکنش 

 گویاکول از لیترمیلی 25/0 خام، آنزیم لیترمیلی 25/0 شامل
( مقطر بآ لیترمیلی 100 در گرممیلی 240) مولارمیلی 20
 (=pH 8/6)مولار میلی 100 فسفات بافر لیترمیلی 5/2 و

 لیترمیلی 25/0 افزودن از پس دقیقه 3 جذب افزایش. بود

2O2H با اسپکتوفتومتر بوسیله مولارمیلی 5 یینها غلظت با 
 اکسیدازپر آنزیم شد. فعالیت ثبتنانومتر  470 موج طول

 (cm 1-= 26.6 mMƐ-1)تتراگوایاکول  مولمیکرو اساس بر
 .[22شد ] بیان پروتئین گرممیلی بر دقیقه در

 تحقیقاتی مزرعه خاک شیمیایی فیزیکی خصوصیات -1جدول شماره 

Texture 
K 

(ppm) 
P 

(ppm) 
N 

(%) 
Fe 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) pH 
شوری 

(ds/m) 
Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

16 22 62 4/177 2/9 075/0 81/4 9/4 6/0 7/0 2/7 2/1 
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 ... تغییرات میزان اسانس و اجزای

 

 گیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازاندازه

و  Foyerگیری فعالیت آنزیم پراکسیداز طبق روش اندازه
فسفات بافر  مخلوط واکنش شامل ( انجام شد.1997همکاران )

 یک 2O2H ،مولمیلی 5/0 مول، آسکورباتمیلی 50 پتاسیم
مول و آنزیم استخراجی در حجم میلی یک EDTA مول ومیلی
و میزان  شدآغاز  2O2H. واکنش با افزودن بودلیتر میلی 3 کلی

 ثانیه 20با فواصل زمانی هرنانومتر  290 جذب در طول موج
قرائت شد. فعالیت آنزیم به صورت دقیقه  3به مدت ثانیه 

بر  دقیقه در (cm 1-2.8 mM= Ɛ-1)میکرومول آسکوربات 
 .[23] بیان شدگرم پروتئین میلی

 

 گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز طبق روشاندازه
Cakmak and Horst (1991.انجام شد ) واکنش مخلوط 

 پراکسید ،pH= 6.8 با مولارمیلی 25فسفات  بافر شامل
. مناسب بود مقدار به آنزیمی عصاره و مولارمیلی 10 هیدروژن

با فواصل زمانی  نانومتر 240 موج طول در اکسیژنه آب تجزیه
کاتالاز بر  آنزیم فعالیت. شد گیری ثانیه یکبار اندازه 10هر 

( در دقیقه بر 1-cm 1-= 43.6 mMƐ) 2O2Hمول اساس میکرو
 .[24]گرم پروتئین بیان شد میلی

 

 اسانس استخراج روش
طور دقیق به هوایی تر نعناع فلفلیگرم از اندام  100 مقدار

به لیتری ریخته شد و سپس آب مقطر  دوتوزین و داخل بالن 
نصب دستگاه از . پس اضافه شددو سوم حجم کل بالن  میزان

 شدتنظیم  یادمای هیتر در ابتدا به گونه، کلونجر بر روی بالن
ه هیتر به که آب درون بالن به نقطه جوش برسد. سپس درج

پایین آمد که محتویات درون بالن بواسطه فشار بخار  یااندازه
به درون کلونجر نفوذ نکند. از لحظه شروع به  یجاد شدهزیاد ا

 4تا  3به مدت  یریگاسانسجوش آمدن آب درون بالن، 
تا زمان انجام  شده آوریادامه یافت. اسانس جمعساعت 

 4ای و دمای های شیشهآنالیزهای کروماتوگرافی درون ویال
 گراد نگهداری شد.درجه سانتی

 

 GC/Massمشخصات دستگاه 
 

مجهز به  Agilent 6890 نوع از گازکروماتوگرافی دستگاه
استفاده شده از  ستون بود. Agilent 5973 مدل جرمینگار  یفط

 و متریلیم 25/0 داخلی قطر متر، 30 طول به BPX5 نوع
 ترکیبات شناسایی برای. بود میکرومتر 25/0 لایه ضخامت

 به بود شدهیقرق هگزان -n توسط که نمونه اسانس، دهندهیلتشک
 ییدما برنامه. شد تزریق GC/MS دستگاه به یترلیکروم 1 مقدار
 در توقف و گرادیسانت درجه 70 آون ییابتدا دمای شامل ستون

با  گرادیسانت درجه 130 تا دما افزایش دقیقه، دو مدت به دما این
و نگهداری در  دقیقه هر در گرادیسانت درجه 3 حرارتی گرادیان
 با سپس دما گراد به مدت دو دقیقه بود.درجه سانتی 130دمای 

 درجه 270دقیقه به  هر در گرادیسانت درجه پنج سرعت
توقف م دما این در دقیقه سه یافت و به مدت افزایش گرادیسانت
 هلیوم گاز از و بود گرادیسانت درجه 280 تزریق اتاقک دمای. شد
 دقیقه در لیترمیلی یک( فلو)جریان  سرعت با حامل گازعنوان  به

کل زمان آنالیز  بود. 10نسبت اسپیلت یک به . شد استفاده
GC/MS  مورد جرمینگار  یفطدقیقه بود.  55به ازای هر تزریق 

 ،ولتالکترون 70 یونیزاسیون ولتاژ با Agilent 5973 مدلاستفاده 
 درجه 220 یونیزاسیون منبع دمای و EI یونیزاسیون روش

. شد تنظیم 465 تا 40 ازها مس اسکن محدوده. بود گرادیسانت
 با آن مقایسه وآنها  بازداری شاخص کمک به هایفط ییشناسا

 از استفاده با و مقالات و مرجع کتب در موجود هایشاخص
 موجود اطلاعات از ادهاستف و استاندارد ترکیبات جرمی هاییفط

 .[25، 65گرفت ] صورت کامپیوتری کتابخانه در
 

 تجزیه و تحلیل آماری
تحلیل واریانس مرکب پس از بررسی تجانس واریانس 

های دو سال آزمایش )آزمون بارتلت( انجام شد. همچنین داده
-کلموگروفها نیز بر اساس آزمون نرمال بودن خطای داده
 افزارنرم از استفاده با آماری حاسباتماسمیرونوف تعیین شد. 

 اثرات ساده میانگین مقایسه برای و شد انجام SAS 9.4 آماری
مقایسه میانگین اثرات برای دانکن و ای چند دامنه آزمون از

 .شد استفاده Lsmeansمتقابل از آزمون 
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 نتایج
داری بر ثیر معنیأنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سال ت

و فعالیت آنزیم آسکوربات  (≥ P 01/0) پروتئین محلولمیزان 
داری داشت. کاربرد کود اوره اثر معنی (≥ P 01/0) پراکسیداز

(01/0 P ≤)  های پروتئین محلول و فعالیت آنزیمبر میزان
ثیر أاکسیدانی داشت. همچنین اثر متقابل سال در اوره نیز تآنتی
و آسکوربات  (≥ P 01/0) فعالیت آنزیم کاتالاز داری برمعنی

 .(2داشت )جدول شماره  (≥ P 01/0) پراکسیداز

ثیر أمحلول در هر دو سال آزمایش تحت تمیزان پروتئین 
و  1394در سال  گرممیلی 2/86کیلوگرم در هکتار ) 75اوره 

در  گرممیلی 4/67شاهد )( نسبت به تیمار 1393در سال  5/71
( افزایش یافت اما 1393گرم در سال میلی 7/58و  1394سال 

داری کاهش معنی کیلوگرم در هکتار به طور 150در تیمار اوره 
در تیمار شاهد سال اکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیم یافت.
 بود. فعالیت  1394بیشتر از تیمار شاهد در سال  1393

 

 

های کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز با فراهمی آنزیم
که با افزایش میزان اوره،  افت به طورینیتروژن کاهش ی

ها بیشتر کاهش یافت. بنابراین بیشترین فعالیت این آنزیم
ها در هر دو سال آزمایش در تیمار شاهد و فعالیت این آنزیم

م در هکتار اوره کیلوگر 150کمترین فعالیت آنها در تیمار 
 (.3)جدول شماره  مشاهده شد

داری تفاوت معنی 1394 و 1393های میزان اسانس در سال

(01/0 P ≤)  ( به طوری که 4یگدیگر داشت )جدول شماره با

درصد( بیشتر بود. کاربرد اوره  19میزان اسانس ) 1394در سال 
میزان اسانس شد.  در هر دو سال آزمایش موجب افزایش

کیلوگرم در  75با مصرف  1393بیشترین میزان اسانس در سال 
بیشترین  1394ه شد و در سال درصد( مشاهد 81/0هکتار )

 9/0کیلوگرم در هکتار کود اوره ) 150درصد اسانس با کاربرد 
 (.1درصد( به دست آمد )نمودار شماره 

 تجزیه واریانس اثر متقابل اوره و سال بر میزان پروتئین محلول و فعالیت  –2جدول شماره 

 اکسیدانیهای آنتیآنزیم

 
Df دازپراکسی کاتالاز پروتئین دازآسکوربات پراکسی   

5/102 ** 685 1 سال  86/4  16432 ** 

52/6 6 خطای سال  3/18  54/1  2/163  

09/2 ** 571 ** 1559 2 اوره  ** 32509 ** 

سال ×اوره   2 24/24  154 ** 032/0   2213 ** 

81/11 12 خطا  57/1  016/0  6/162  

CV  34/5  1/6  9/5  38/8  

 درصد. 1و  5سطح احتمال  دار بودن دربه ترتیب معنی **و  * 
 

 
 مقایسه میانگین اثر سطوح متفاوت نیتروژن بر اجزای اسانس نعناع فلفلی –3جدول شماره 

 1394 1393 سال

 150 75 0 150 75 0 میزان اوره

 b 71/5 a 46/7 c 67/4 b 86/2 a 55/3 c 58/7 پروتئین

 37/7 a 16/1 b 14/9 b 22/9 a 16 b 15/8 b (µM mg -1 min-1) کاتالاز

 3/3 a 2/4 b 2 c 2/17 a 1/7 b 1/3 c (µM mg -1 min-1) پراکسیداز

 241 a 176 b 117 c 206 a 85/7 b 86 b (µM mg -1 min-1) آسکوربات پراکسیداز

 تند.درصد نداش 5داری با یکدیگر در سطح احتمال که دارای حروف مشابه در هر ردیف بودند، تفاوت معنیهای هر سال میانگین
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 1394و  1393های مقایسه میانگین سطوح متفاوت اوره )کیلوگرم بر هکتار( بر میزان اسانس در سال -1نمودار شماره 

 

، سی و سه ترکیب ترپنوئیدی در اسانس 1393در سال 
تعداد  1394که در سال  نعناع فلفلی شناسایی شد در حالی

. ترکیبات شدرکیب ترپنوئیدی شناسایی ت 34
Menthofuran ،Carvacrol  وα-Humulene  در اسانس به

و  1393دست آمده از گیاهان کشت شده در سال 
در  Z-β-Farneseneو  trans-Sabinene hydrateترکیبات 

 1394اسانس حاصل از گیاهان کشت شده در سال 
و سال ترین اجزای اسانس در هر دشناسایی نشد. مهم
، Menthol ،Menthone ،β-Pineneآزمایش شامل 

Limonene، 1,8-Cineole ،iso-Menthone ،iso-

Menthol ،Pulegone ،trans-Caryopyllene ،
Germacrene D ،Menthyl acetate  .بودMenthofuran 

 بود. 1394نیز یکی از اجزای اصلی اسانس در سال 

 یل بر اغلب اجزانتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سا
 Isopulegolو  p-Cymene ،Terpinoleneاسانس به غیر از 

ثیر أمصرف کود نیتروژن اگرچه تداری داشت. ثیر معنیأت
داری بر بیشتر اجزای اسانس نعناع فلفلی داشت اما بر معنی

، α-Pinene ،β-Pinene ،Myrcene ،Linaloolمیزان 
Isopulegol ،iso-Menthol ،Menthol ،Menthone  و

Viridiflorol اثر متقابل  همچنین داری نداشت.معنیثیر أت 
 

 

داری بر ثیر معنیأنیز تهای متفاوت مصرف کود اوره در سال
، β-Pinene ،Myrceneبه جزء اغلب اجزای اسانس 

Limonene، 1,8-Cineole ،Z-β-Ocimene وα-Terpineol 
 1393در سال  Menthone(. میزان 4داشت )جدول شماره 

درصد( بود و  2/11) 1394 درصد( بیشتر از سال 8/28)
 8/8درصد(  3/39) 1394در سال  Mentholبرعکس میزان 

درصد( بود. میزان  5/30) 1393بیشتر از سال  واحد
Menthone  کیلوگرم اوره در هکتار در هر دو  75در تیمار

و مصرف  داری با تیمار شاهد نداشتتفاوت معنیسال آزمایش 
 موجب افزایش میزان 1393کیلوگرم در هکتار در سال  150اوره 

 Menthone  موجب کاهش میزان  1394سال و درMenthone 
(. استفاده از کود 2نسبت به تیمار شاهد شد )نمودار شماره 

 Mentholداری بر میزان ثیر معنیأت 1394نیتروژن در سال 
اوره کیلوگرم در هکتار  150مصرف  1393نداشت اما در سال 

در مقایسه  Mentholدار میزان درصد( موجب کاهش معنی 1/29)
 (.3درصد( شد )نمودار شماره  9/31با تیمار شاهد )

 Z-β-Ocimeneو  Limonene ،1,8-Cineoleمیزان 
اوره نسبت به تیمار شاهد  ثیر مصرف سطوح متفاوتأتحت ت

که با افزایش مصرف اوره میزان این  کاهش یافتند به طوری
یبات نیز بیشتر کاهش یافت و بیشترین میزان آنها در تیمار ترک

درصد(  57/0درصد و  91/6درصد،  51/3شاهد )به ترتیب 
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کیلوگرم در  75با مصرف  α-Terpineolحاصل شد. میزان 
 23/0درصد( در مقایسه با تیمار شاهد ) 26/0هکتار اوره )

ثیر أتداری افزایش یافت و میزان آن تحت درصد( به طور معنی

داری درصد( تفاوت معنی 21/0اوره ) هکتارکیلوگرم در  150
 (.4با تیمار شاهد نداشت )نمودار شماره 

 

 
 1394و  1393های در سال Menthoneمقایسه میانگین سطوح متفاوت اوره بر میزان  -2نمودار شماره 

 

 
 1394 و 1393 هایسال در Menthol میزان بر اوره متفاوت سطوح میانگین مقایسه -3 شماره نمودار
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 Z-β- Ocimeneو  Limonene ،1,8- Cineole ،α- Terpineol میزان بر اوره متفاوت سطوح میانگین مقایسه -4 شماره نمودار

 

 cis-Sabinene نتایج مقایسه میانگین نشان داد که میزان
hydrate  1394داری بیشتر از سال به طور معنی 1393در سال 

 -cisموجب کاهش میزان  1393سال  مصرف اوره دربود. 

Sabinene hydrate  موجب افزایش آن در  1394و در سال
 Menthyl acetateمقایسه با تیمار شاهد شد. همچنین میزان 

بود و مصرف اوره در سال  1393بیشتر از سال  1394در سال 
و در سال  Menthyl acetate موجب کاهش میزان 1393
افزایش میزان این مونوترپن در مقایسه با تیمار موجب  1394

بیشتر از سال  1394در سال  Pulegoneشاهد شد. درصد 
ثیر مصرف سطوح أتحت ت Pulegoneبود. میزان  1393

داری با تیمار تفاوت معنی 1393متفاوت کود اوره در سال 
میزان آن با  1394درصد( نداشت اما در سال  56/0شاهد )

 1393در سال  Menthofuranیافت.  مصرف اوره کاهش
 150ثیر أتحت ت 1394شناسایی نشد و میزان آن در سال 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش  20کیلوگرم در هکتار اوره 
 (.5یافت )جدول شماره 

 1393نسبت به سال  1394در سال  iso-Menthoneمقدار 
به مقدار 1393در سال  iso-Menthoneکمتر بود. تغییرات 

 75ثیر اوره أکه تحت ت وره مصرفی بستگی داشت به طوریا
درصد( میزان آن نسبت به تیمار شاهد  4/7کیلوگرم در هکتار )

کیلوگرم اوره در  150درصد( افزایش یافت اما با مصرف  7)
 درصد( مقدار آن کاهش یافت. مقدار 5/6هکتار )

iso-Menthol  بیشتر از سال  1394تحت شرایط اقلیمی سال
 1393افزایش نشان داد. استفاده از کود اوره در سال  1393

نسبت به تیمار شاهد  iso-Mentholموجب کاهش میزان 
، استفاده از کود اوره 1394درصد( شد اما در سال  73/0)

شد. میزان  iso-Mentholموجب افزایش میزان 
Germacrene D  وtrans-Caryopyllene ثیر أتحت ت

ار شاهد مم اوره در هکتار نسبت به تیکیلوگر 150استفاده از 
تحت  1393در سال  Germacrene Dکاهش یافتند. میزان 

 اما میزان ثیر مصرف کود اوره کاهش یافتأت
trans-Caryopyllene داری با تیمار شاهد تفاوت معنی

شناسایی نشد و  1394در سال  Z-β-Farnesene. نداشت
متفاوت کود اوره ثیر سطوح أتحت ت 1393مقدار آن در سال 

 (.5یافت )جدول شماره نسبت به تیمار شاهد کاهش 
بیشتر از  1394های اکسیژن دار در سال میزان مونوترپن

های هیدروکربنه در بود و برعکس میزان موترپن 1393سال 
های بود. میزان مونوترپن 1394بیشتر از سال  1393سال 

تفاوت  1393 هیدروکربنه تحت تأثیر مصرف کود اوره در سال
های اکسیژنداری با تیمار شاهد نداشت اما میزان مونوترپنمعنی
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 هجدهم، دوره چهارم، سال  فصلنامه گياهان دارويي،

 1398هفتاد و دوم، پاييز  شماره مسلسل

 

و همكاران سيف سهندی   

 

کیلوگزم اوره  150دار کاهش یافت و کمترین میزان آن در تیمار 
درصد( مشاهده شد. همچنین بر عکس سال  8/11در هکتار )

تحت تأثیر  1394های هیدروکربنه در سال ، میزان مونوترپن1393
های با تیمار شاهد کاهش و میزان مونوترپن کود اوره در مقایسه

، بیشترین میزان 1394دار افزایش یافت. در سال اکسیژن
کیلوگرم اوره در هکتار  150دار در تیمار های اکسیژننوترپنمو
های درصد( به دست آمد و بیشترین میزان مونوترپن 1/37)

رم کیلوگ 150درصد( و مصرف  7/60هیدروکربنه در تیمار شاهد )
 (.5حاصل شد )جدول شماره درصد(  9/60اوره در هکتار )

با  داری میان میزان پروتئین محلولهمبستگی مثبت و معنی
، مونوترپن هیدروکربن و Menthone ،Mentholمیزان 

دار مشاهده شد. همچنین میزان مونوترپن اکسیژن

Menthofuran داری با میزان پروتئین همبستگی منفی و معنی
(01/0 P ≤ ،95/0-  =r)  داشت. درصد اسانس همبستگی منفی

اکسیدانی داشت اگرچه های آنتیآنزیم داری با فعالیتو معنی
 تنها همبستگی میان درصد اسانس با فعالیت آنزیم کاتالاز 

(01/0 P ≤ ،95/0-  =r) دار بود. میزان معنیLimonene ،
1,8-Cineole ،Germacrene D های ترپنو سزکوئی

های داری با فعالیت آنزیمو معنی یدروکربن همبستگی منفیه
همبستگی منفی و  Pulegoneداشتند. میزان اکسیدانی آنتی
اکسیدانی داشت اما تنها های آنتیداری با فعالیت آنزیممعنی

، ≥ p 01/0با فعالیت آنزیم کاتالاز ) Pulegoneهمبستگی میان 
9/0-  =r) (.6 دار بود )جدول شمارهمعنی 

 

 مقایسه میانگین اثر سطوح متفاوت نیتروژن بر اجزای اسانس نعناع فلفلی –5جدول شماره 
 1394 1393 سال

 150 75 0 150 75 0 میزان اوره

α-Pinene 0/76 ±0/06  a 0/69 ±0/02 b 0/66 ±0/01 b 0/8 ±0/02 b 0/91 ±0/03 a 0/91 ±0/02 a 

Sabinene 0/65 ±0 /03 a 0/6 ±0/02 b 0/53 ±0/02 c 0/75 ±0/02 a 0/75 ±0/006 a 0/72 ±0/02 a 

β-Pinene 1/14 ±0/05 a 1/1 ±0/03 a 1/03 ±0/11 a 1/4 ±0/02 a 1/45 ±0/03 a 1/43 ±0/02 a 

Myrcene 0/32 ±0/02 a 0/31 ±0/01 ab 0/28 ±0/03 b 0/33 ±0/01 a 0/34 ±0/01 a 0/33 ±0/02 a 

3-Octanol 0/2 ±0/01 a 0/18 ±0/02 a 0/17 ±0/02 a 0/26 ±0/015 a 0/16 ±0/04 b 0/23 ±0/006 a 

α-Terpinene 0/86 ±0/06 c 0/93 ±0/06 b 1/36 ±0/07 a 0/71 ±0/06 a 0/73 ±0/05 a 0/59 ±0/04 b 

p-Cymene 0/11 ±0/01 a 0/1 ±0/01 ab 0/09 ±0/02 b 0/1 ±0/015 b 0/09 ±0/005 b 0/11 ±0/006 a 

cis-Sabinene hydrate 1/73 ±0/07 a 1/25 ±0/06 b 0/55 ±0/04 c 0/38 ±0/05 b 0/51 ±0/02 a 0/53 ±0/03 a 

Terpinolene 0/15 ±0/02 b 0/16 ±0/02 b 0/23 ±0/03 a 0/18 ±0/02 a 0/15 ±0/01 b 0/14 ±0/005 b 

Linalool 0/53 ±0/02 a 0/43 ±0/04 b 0/51 ±0/03 a 0/39 ±0/02 b 0/53 ±0/07 a 0/36 ±0/02 b 

trans-Sabinene 
hydrate 

0/11 ±0/01 a 0/1 ±0/01 b 0/08 ±0/01 c - - - 

Isopulegol 0/15 ±0/02 a 0/1 ±0/01 b 0/12 ±0/005 b 0/1 ±0/01 b 0/12 ±0/006 a 0/11 ±0/005 a 

iso-Menthone 7 ±0/47 b 7/4 ±0/67 a 6/5 ±0/22 c 1/64 ±0/31 a 1/55 ±0/27 a 1/49 ±0/24 a 

neo-Menthol 0/46 ±0/03 a 0/29 ±0/06 b 0/43 ±0/01 a 0/46 ±0/02 a 0/43 ±0/02 a 0/45 ±0/05 a 

iso-Menthol 0/73 ±0/04 a 0/54 ±0/06 b 0/52 ±0/04 b 1 ±0/02 b 1/17 ±0/05 a 1/24 ±0/06 a 

Pulegone 0/56 ±0/03 a 0/58 ±0/02 a 0/6 ±0/03 a 4/67 ±0/74 a 1/65 ±0/17 c 2/81 ±0/15 b 

Piperitone 0/64 ±0/005 a 0/59 ±0/02 b 0/63 ±0/01 a 0/41 ±0/02 a 0/42 ±0/02 a 0/33 ±0/03 b 

neo-Menthyl acetate 0/21 ±0/01 ab 0/24 ±0/02 a 0/12 ±0/02 b 0/16 ±0/02 c 0/28 ±0/04 b 0/41 ±0/05 a 

Menthyl acetate 2/42 ±0/06 a 2/81 ±0/06 a 1/76 ±0/17 b 2/84 ±0/28 c 4/32 ±0/19 b 5/97 ±0/22 a 

iso-Menthyl acetate 0/14 ±0/001 a 0/13 ±0/002 a 0/09 ±0/001 b 0/13 ±0/01 a 0/09 ±0/006 b 0/05 ±0/006 c 

Menthofuran - - - 13 ±0/64 b 12 ±1/13 b 15/6 ±0/66 a 

Carvacrol - - - 0/12 ±0/01 b 0/28 ±0/03 a 0/27 ±0/02 a 
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 ... تغییرات میزان اسانس و اجزای

 

 –5جدول شماره دامه ا

 1394 1393 سال

 150 75 0 150 75 0 میزان اوره

α-Humulene - - - 0/53 ±0/05 a 0/44 ±0/03 b 0/39 ±0/02 b 

β-Bourbonene 0/46 ±0/01 a 0/42 ±0/03 b 0/42 ±0/02 b 0/1 ±0/015 c 0/21 ±0/006 b 0/24 ±0/02 a 

β-Elemene 0/06 ±0/01 b 0/04 ±0/01 b 0/27 ±0/02 a 0/19 ±0/015 a 0/14 ±0/006 b 0/11 ±0/006 b 

trans-Caryophyllene 3/47 ±0/24 a 3/53 ±0/13 a 3/59 ±0/16 a 2/21 ±0/12 a 2/03 ±0/17 ab 1/67 ±0/15 b 

Z-β-Farnesene 0/9 ±0/05 a 0/8 ±0/04 b 0/79 ±0/04 c - - - 

Germacrene D 4/13 ±0/22 a 3/84 ±0/27 b 3/94 ±0/32 b 2/07 ±0/1 a 1/97 ±0/08 a 1/41 ±0/07 b 

Bicyclo germacrene 0/68 ±0/03 a 0/55 ±0/04 b 0/68 ±0/06 a 0/33 ±0/03 a 0/33 ±0/025 a 0/24 ±0/02 b 

Viridiflorol 0/86 ±0/01 ab 0/81 ±0/01 b 0/88 ±0/02 a 0/64 ±0/025 ab 0/72 ±0/07 a 0/59 ±0/03 b 

MH % 70/8 ±2/2 a 73/5 ±2/5 a 74/8 ±1/3 a 60/7 ±1/2 a 60/9 ±0/2 a 55/8 ±3/3 b 

MO % 15/2 ±0/18 a 13/7 ±0/35 b 11/8 ±0/61 c 31/11 ±0/22 b 31/1 ±0/58 b 37/1 ±1/8 a 

SH % 10/8 ±0/55 a 10 ±0/42 b 10/6 ±0/64 a 6/07 ±0/32 a 5/82 ±0/02 a 4/65 ±0/26 b 

: MOمونوترپن هیدروکربن،  :MH. درصد نداشتند 5داری با یکدیگر در سطح احتمال ف مشابه در هر ردیف بودند، تفاوت معنیکه دارای حروهای هر سال میانگین
 ترپن هیدروکربن: سزکوئیSHدار، مونوترپن اکسیژن

 

 ضرایب همبستگی پیرسون میان برخی از صفات مورد بررسی –6ول شماره دج

 -Menthone Menthol 1,8 اسانس 
Cineole Limonene PL MF Car GD MH MO SH 

58/0 پروتئین  87/0 * 89/0 * 25/0  23/0 -  46/0 -  95/0 - ** 64/0  48/0   0/98 ** 99/0 ** 27/0 

- 84/0 کاتالاز * 52/0 -  42/0  96/0 ** 98/0 ** 9/0 * 29/0 -  75/0  86/0 * 25/0 -  001/0  **95/0 

زپراکسیدا  61/0 -  22/0 -  69/0  99/0 ** 87/0 * 72/0  59/0 -  92/0 ** 98/0 ** 08/0  33/0 -  **99/0 

 آسکوربات
 پراکسیداز

72/0 -  35/0 -  59/0  99/0 ** 93/0 ** 81/0  47/0 -  86/0 * **94/0 06/0 -  19/0 -  **99/0 

مونوترپن  :PL :Pulegone ،MF :Menthofuran، Car :trans- Caryopyllene ،GD: Germacrene D ،MH درصد. 1و  5دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *
 ترپن هیدروکربن: سزکوئیSH: مونوترپن اکسیژنه، MOهیدروکربن، 

 

 بحث
های مناسب اوره موجب افزایش نتایج نشان داد که غلظت

میزان پروتئین محلول شد که با نتایج سایر مطالعات مطابقت 
ی ها. نیتروژن بیش از نیاز گیاهان به صورت توده[27-30] دارد

[. 31د ]شووژن معدنی در واکوئل ذخیره میپروتئینی یا نیتر
ثیر کودهای نیتروژن به أبنابراین افزایش میزان پروتئین تحت ت

شود. همچنین ها مربوط مینقش مستقیم آن در تشکیل پروتئین
ها مانند ها و بیوسنتز برخی هورموننیتروژن بر ساختار ریبوزوم

ها که در بیوسنتز پروتئین وکینینها و سیتها، اکسینجیبرلین
های [. فعالیت آنزیم32گذارد ]ثیر میأدخالت دارند، ت

اکسیدانی شامل کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز آنتی
 ثیر سطوح متفاوت اوره در هر دو سال آزمایش کاهش أتحت ت

 

. کمبود [33-35] یافت که با نتایج مطالعات دیگر تطابق داشت
آزاد اکسیژن و  هایوژن موجب افزایش تولید رادیکالنیتر

اکسیدانی جهت های آنتیهمچنین افزایش فعالیت آنزیم
[. گزارش شده است 36شود ]های آزاد میسازی رادیکالخنثی

های که افزایش مصرف کود نیتروژن موجب کاهش رادیکال
 های آنزیمیاکسیدانکاهش میزان ترکیبات فنلی و آنتیآزاد و 

[. همچنین مشخص شده است که 37شود ]در گیاه جو می
آنزیمی های غیراکسیدانکمبود نیتروژن موجب افزایش آنتی

 Petroselinum)مانند لوتئین، کاروتن در گیاه جعفری 

crispum Mill.)  و میزان ترکیبات فنلی در گیاه اسطوخودوس 
(Lavandula angustifolia Mill.) [. 38، 39شود ]می
افزایش مصرف کود اوره به سبب فراهمی بیشتر  ابراین،بن
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 هجدهم، دوره چهارم، سال  فصلنامه گياهان دارويي،

 1398هفتاد و دوم، پاييز  شماره مسلسل

 

و همكاران سيف سهندی   

 

نیتروژن و جلوگیری از تنش کمبود نیتروژن، موجب کاهش 
 در گیاه نعناع فلفلی شده است.اکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیم

حدود سی و سه ترکیب ترپنوئیدی در اسانس نعناع فلفلی 
، Menthol ،Menthoneترین آنها شامل شناسایی شد که مهم

β-Pinene ،Limonene ،1,8-Cineole ،iso-Menthone ،
iso-Menthol ،Pulegone ،trans-Caryopyllene ،

Germacrene D ،Menthyl acetate  وMenthofuran  .بود
ها با نتایج به دست آمده توسط سایر مولفین مطابقت این یافته

. مصرف کود اوره موجب افزایش درصد [40-42] داشت
اع فلفلی شد که با نتایج دیگر مطالعات مطابقت اسانس نعن

( بیان داشت که مصرف 1394زاده ). نجات[43-45] داشت
موجب  NADPHو  ATPکود نیتروژن به دلیل افزایش میزان 

علاوه بر این  [.17] شودافزایش بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی می
ثیر بر توسعه سطح أگزارش شده است که فراهمی نیتروژن با ت
ثیر بر تثبیت کربن از أبرگ و افزایش جذب انرژی خورشید و ت

های آنزیمهای فتوسنتزی، بهبود فعالیت طریق افزایش رنگیزه
ایجاد تعادل هورمونی  چرخه کربس، افزایش میزان قندهای ساده،

افزایش غدد ترشحی  و تنظیم روابط منبع و مخزن و غیره موجب
قدرت  و افزایش نوئیدی، افزایش بیوسنتز ترکیبات ترپاسانس

تحت  Menthol[. مقدار 11، 15، 46] دشومی نگهداری اسانس
کاهش یافت که با نتایج دیگر  1393ثیر نیتروژن در سال أت

و همکاران  Zheljazkov[. 47، 48مطالعات تطابق داشت ]
 80با کاربرد  Menthol( گزارش کردند که درصد 2009)

هش یافت اما افزایش کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن کا
به دلیل افزایش ماده خشک مشاهده شد  Mentholعملکرد 

های ثیر اوره در سالأتحت ت Menthone[. تغییرات 48]
میزان  1393متفاوت یکسان نبود به طوری که در سال 

Menthone  عکس  اوره افزایش یافت اما بربا افزایش مصرف
نشان دهنده  ها نیزکاهش یافت. سایر بررسی 1394در سال 

به کاربرد کودهای نیتروژن است.  Menthoneواکنش متفاوت 
Poshtdar ( دریافتند که مصرف 2016و همکاران )210 

کیلوگرم در هکتار از انواع کودهای نیتروژن موجب افزایش 
[ در حالی که نتایج مطالعه دیگر 47شد ] Menthoneمیزان 

نیتروژن تفاوت  ثیر کودأتحت ت Menthoneنشان داد که میزان 

[. 48داری با تیمار بدون مصرف کود نیتروژن نداشت ]معنی
در گیاه نعناع  Mentholو  Menthoneهمچنین میزان 

ثیر سطوح أتحت ت (.Mentha canadensis L)کانادایی 
داری نداشت اما میزان تفاوت معنی متفاوت نیتروژن

Menthofuran [ 49افزایش یافت .]Menthone  پیش ماده
Menthol  است که طی فعالیت آنزیمMenthone  ردوکتاز و

[. در 50] شودتبدیل می Mentholبه  NADP+احیاء مولکول 
تقریباً برعکس تغییرات  Menthoneاین مطالعه تغییرات میزان 

Menthol 01/0) داریبود و همبستگی منفی و معنی P ≤، 
98/0-  =r)  نیز میانMenthone  وMenthol مد. به دست آ

بود و  1393کمتر از سال  1394در سال  Menthoneمیزان 
ثیر عوامل أبیشتر بود که نشان دهنده ت Mentholبرعکس میزان 

محیطی بر فرآیند تبدیل این ترکیبات به یکدیگر است. گزارش 
 Menthone آنزیم بر محیط بالای حرارت شده است که درجه

 و Menthone تجمع موجب و داشته منفی تأثیر ردوکتاز
 [. 51] شودمی Menthol به آن تبدیل از ممانعت

 

و  Pulegoneنتایج این مطالعه نشان دهنده کاهش میزان 
ثیر کود اوره بود. همچنین أتحت ت Menthofuranافزایش میزان 

میان  (P ≤، 97/0-  =r 01/0) داریهمبستگی منفی و معنی
مد. این به دست آ Menthoneو میزان  Menthofuranمیزان 

( 2008و همکاران )  Rios-Estepaهاینتایج با بررسی
 Pulegoneمطابقت دارد که ایشان بیان داشتند افزایش انتقال 

از میتوکندری به شبکه آندپلاسمی موجب تولید بیشتر 
Menthofuran  شده و افزایش غلظتMenthofuran  اثر

جب ردوکتاز داشته و مو Pulegoneرقابتی بر فعالیت آنزیم 
همچنین میزان  .[7] شودمی Menthoneکاهش میزان 

 trans-Caryopyllene ،Germacreneها مانند ترپنسزکوئی

D  وZ-β-Farnesene ثیر مصرف اوره کاهش یافت أتحت ت
و  Said-Al Ahl( و 2016و همکاران ) Poshtdarکه با نتایج 
[. کاهش میزان 47، 52( مطابقت داشت ]2010همکاران )

trans-Caryopyllene  وGermacrene D ثیر أتحت ت
فراهمی نیتروژن، ممکن است به دلیل کاهش فعالیت آنزیم 
فارنازیل دی فسفات سینتاز یا افزایش فعالیت آنزیم ژرانیل 

 ایزوپنتیلفسفات سینتاز باشد که بدین ترتیب ترکیبات دی
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فسفات بیشتر از اینکه وارد مسیر دی آلیلمتیلدی یا فسفاتدی
ها تبدیل ها شوند، به ترکیبات مونوترپنبیوسنتز سزکوئی ترپن

دار میان شوند که این موضوع با همبستگی منفی و معنیمی
 دار های اکسیژنهای هیدروکربنه و مونوترپنترپنسزکوئی

 (01/0 P ≤، 99/0-  =r) همبستگی مثبت شد. همچنین یید أت
و  Pulegone ،Limonene ،1,8-Cineoleمیان 

Germacrene D اکسیدانی، ممکن های آنتیبا فعالیت آنزیم
های ثیر تنش نیتروژن و افزایش رادیکالأاست نشان دهنده ت

 آزاد اکسیژن بر افزایش میزان این ترکیبات باشد.
 

 گیرینتیجه

، Mentholطور کلی این تحقیق نشان داد که ه ب
Menthone ،β-Pinene ،Limonene ،1,8-Cineole، iso-

Menthone ،iso-Menthol ،Pulegone، trans-

Caryopyllene ،Germacrene D،  Menthyl acetate 

ترین ترکیبات ترپنوئیدی شناسایی شده مهم Menthofuranو  
در اسانس نعناع فلفلی بودند. کاربرد نیتروژن بر میزان پروتئین 

اکسیدانی و میزان و اجزای اسانس های آنتیو فعالیت آنزیم
های داشت. کمترین میزان پروتئینثیر أگیاه نعناع فلفلی ت

آنتیهای بیشترین میزان فعالیت آنزیم محلول، درصد اسانس و
در تیمار عدم مصرف نیتروژن مشاهده  Pulegoneاکسیدانی و 

ثیر مثبتی بر کمیت اسانس أمناسب نیتروژن ت شد. کاربرد سطوح
در این  س نعناع فلفلی. تغییرات اجزای اسانداشتنعناع فلفلی 

به شدت تحت تاثیر شرایط اقلیمی و محیطی بود و  تحقیق
تعیین اثر نیتروژن بر کیفیت اسانس نیازمند تحقیقات بیشتری 

کیلوگرم اوره در هکتار در زراعت  75است. هرچند مصرف 
نعناع فلفلی به دلیل افزایش میزان اسانس و کاهش میزان 

Pulegone میزان اری بر دو عدم تاثیر معنیMenthol، 
Menthone  وMenthofuran د.وشتوصیه می 

 

 منابع
1. McKay DL and Blumberg JB. A Review of the 

Bioactivity and Potential Health Benefits of 

Peppermint Tea (Mentha piperita L.). Phytother. 

Res. 2006; 20: 619 - 33. 

2. Adel M, Abedian Amiri A, Zorriehzahra J, 

Nematolahi A and Esteban MA. Effects of dietary 

peppermint (Mentha piperita L.) on growth 

performance, chemical body composition and 

hematological and immune parameters of fry 

Caspian white fish (Rutilus frisii kutum). Fish 

Shellfish Immunol. 2015; 45 (2): 841 - 7. 

3.  Kamatou GPP, Vermaak I, Viljoen AM and 

Lawrence BM. Menthol: A simple monoterpene 

with remarkable biological properties. Phytochem. 

2013; 96: 15 – 25. 

4. Mucciarelli M, Camusso W, Bertea CM, Bossi 

S and Maffei M. Effect of (+)-pulegon and other 

oil components of Mentha piperita on cucumber 

respiration. Phytochem. 2001; 57: 91 - 8. 

5. Alankar S. A review on peppermint oil. 

AJPCR. 2009; 2 (2): 27 - 33.  

6. Rita P and Animesh DK. An updated overview 

on peppermint (Mentha piperita L.). IRJP. 2011; 2  
 

(8): 1 - 10.  

7. Rios-Estepa R, Turner GW, Lee JM, Croteau 

RB and Lange BM. A systems biology approach 

identifies the biochemical mechanisms regulating 

monoterpenoid essential oil composition in 

peppermint. PNAS. 2008; 105 (8): 2818 - 23.  

8. Hay R and Waterman PG. Volatile Oil Crops: 

Their Biology, Biochemistry and Production. Wiley-

Blackwell. Longman. England. 1995, pp: 3 - 5. 

9. Hasegawa T, Sawano S, Goto S, Konghakote 

P, Polthanee A, Ishigooka Y, Kuwagata T, Toritani 

H and Furuya J. A model driven by crop water use 

and nitrogen supply for simulating changes in the 

regional yield of rain-fed lowland rice in Northeast 

Thailand. Paddy Water Environ. 2008; 6: 73 - 82. 

10.  Koochekzadeh A, Fathi G, Gharineh M, 

Siadat S, Jafari S and Alami-Saeid K. Impacts of 

49  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jm

p.
4.

72
.8

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
9.

18
.7

2.
34

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
18

 ]
 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jmp.4.72.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2019.18.72.34.1
https://jmp.ir/article-1-2704-fa.html


 هجدهم، دوره چهارم، سال  فصلنامه گياهان دارويي،

 1398هفتاد و دوم، پاييز  شماره مسلسل

 

و همكاران سيف سهندی   

 

rate and split application of N fertilizer on sugarcane 

quality. Int. J. Agric. Res. 2009; 4: 116 - 23. 

11.  Ormeno E and Fernandez C. Effect of Soil 

Nutrient on Production and Diversity of Volatile 

Terpenoids from Plants. Curr Bioact Compd. 2012; 

8 (1): 71 - 9. 

12.  Singh M, Ganesha Rao RS and Prakasa Rao 

EVS. Effect of depth and method of irrigation and 

nitrogen application on herb and oil yields of Java 

ci tronella (cymbopogon winterianus Jowitt.) under 

semi- arid tropical conditions. J. Agron. Crop Sci. 

2008; 177 (1): 61 - 4. 

13.  Marotti M, Piccaglia R, Crout W, Craufutd K 

and Deans S. Effect of planting time and mineral 

fertilization on peppermint (Mentha piperita L.) 

essential oil composition and its biological activity. 

Flavour Fragr. J. 2004; 9 (3): 125 - 9. 

14.  Kokkini S, Karousou D and Vokou D. Pattern 

of geographic variation of Organum trichumes and 

essential oil content in sweet basil. JEOR. 2005; 

28: 209 - 17. 

15.  Brown B, Hart JM, Wescott MP and 

Christensen NM. The critical role of nutrient 

management in mint production (Pacific North 

West). Better Crops. 2003; 87 (4): 9-11. 
 

16.  Gholami M and Azizi A. The effect of 

nitrogen fertilizer on total essential oil and the 

amounts of α-Thujone and Chamazulene in 

wormwood (Artemisia absinthium L.). Agri. 

Biotech. 2006; 6 (3): 83 - 93. 

17.  Nejatzadeh F. Effect of Biological and 

Chemical Nitrogen Fertilizers on Growth, Yield 

and Essential Oil Composition of Dill (Anethum 

graveolens L.). NCMBJ. 2015; 5 (19): 77 - 84 

18.  Mehrabani M, Mahdavi meimand Z, 

Khandani zadeh B and Hasan abadi, N. Effect of 

different levels of nitrogen fertilizer and harvest 

time on the quantity and quality of essential oil and 

total phenol content in the medicinal plant 

Hortensis Satureja L. in Kerman province. EJMP. 

2014; 4 (8): 1 - 11. 

19.  Darzi MT, Ghalavand A, Rejali F and Sefidkon 

F. Effects of Biofertilizers Application on Yield and 

Yield Components in Fennel (Foeniculum vulgare 

Mill.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 

Plants. 2006; 22 (4), 277 - 92. 

20.  Davazdah Emami S and Majnoon Hosseini N. 

Cultivation and production of medicinal plants and 

spices. Tehran, Iran: Tehran University Press. 

2008. Persian. 

21.  Bradford M. A rapid and sensitive method for 

the quantitation of protein utilizing the principle of 

protein-dye binding. Annu. Rev. Biochem. 1976; 

72: 248 - 54. 

22.  Malik CP and Singh MB. In: Plant 

Enzymology and Histoenzymology. Kalyani 

Publishers, New Delhi. 1980, p: 53. 

23.  Foyer CH, Lopez-Delgado H, Dat JH and Scott 

IM. Hydrogen peroxide and glutathione-associated 

mechanism of acclamatory stress tolerance and 

signaling. Plant Physiol. 1997; 100: 241-54. 

24.  Cakmak I and Horst W. Effect of aluminium 

on lipid peroxidation, superoxide dismutase, 

catalase and peroxidase activities in root tip of 

soybean (Glysin max). Plant Physiol. 1991; 83: 

463-8. 

25.  Adams RP. Identification of essential oil 

components by gas chromatography / mass 

spectrometry (4th edition). Allured Publishing 

Corporation Carol Stream. 2007. 804 p. 

26.  McLafferty FW and Stauffer DB. The Wiley / 

Nbs registry of mass spectral data. New York: 

Wiley. 1989, 1064 p. ISBN: 978-0-471-62886-6 

27.  Jahani R, Hassani A and Samadi. Effect of 

foliar application of urea, aspartic acid and 

glutamic acid on growth, physiological and 

biochemical characteristics of Anise hyssop 

(Agastache foeniculum). Winter and Spring. 2018; 

5 (2): 95 - 107 

28.  Bi JL, Toscano NC and Madore MA. Effect of 

Urea Fertilizer Application on Soluble Protein and 

Free Amino Acid Content of Cotton Petioles in 

Relation to Silverleaf Whitefly (Bemisia 

argentifolii) Populations. J. Chem. Ecol. 2003; 29: 

747 - 61. 

59  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jm

p.
4.

72
.8

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
9.

18
.7

2.
34

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
18

 ]
 

                            15 / 18

http://asr.urmia.ac.ir/?_action=article&au=111325&_au=Rahimeh++Jahani
http://asr.urmia.ac.ir/?_action=article&au=110649&_au=Abbas++Hassani
http://dx.doi.org/10.29252/jmp.4.72.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2019.18.72.34.1
https://jmp.ir/article-1-2704-fa.html


 

 

 ... تغییرات میزان اسانس و اجزای

 

29.  Khalid KA. Effect of NP and foliar spray on 

growth and chemical compositions of some 

medicinal Apiaceae plants grow in arid regions in 

Egypt. J. Soil Sci. Plant Nutr. 2012; 12 (3): 617-32. 

30.  Vijay N, Kumar A and Bhoite A. Influence of 

Nitrogen, Phosphorus and Potassium Fertilizer on 

Biochemical Contents of Asparagus racemosus 

(Willd.) Root Tubers. Int. Res. J. Environ. Sci. 

2009; 3: 285-91. 

31.  Beatty PH, Klein MS, Fischer JJ, Lewis IA, 

Muench DG and Good AG. Understanding Plant 

Nitrogen Metabolism through Metabolomics and 

Computational Approaches. Plants 2016; 5 (39): 1- 12. 

32.  Singh M, Masroor M Khan A and Naeem M. 

Effect of nitrogen on growth, nutrient assimilation 

essential oil content, yield and quality attributes in 

Zingiber officinale Rosc. Journal of the Saudi 

Society of Agricultural Sciences 2016; 15: 171–8. 

33.  Yanez-Mansilla E, Cartes P, Reyes-Diaz M, 

Ribera-Fonseca A, Rengel Z, Lobos W and Alberdi 

M. Leaf nitrogen thresholds ensuring high antioxidant 

features of Vaccinium corymbosum cultivars. J. Soil 

Sci. Plant Nutr. 2015; 15 (3): 574-86. 

34.  Sheikh S and Che Ishak F. Effect of nitrogen 

fertilization on antioxidant activity of Mas cotek 

(Ficus deltoidea Jack). J. Med. Plants Stud. 2016; 

4 (4): 208-14. 

35.  Kiran TV, Vijayalakshmi P, Rao YV, Swamy 

KN, Kondamudi R, Srikanth B, Subhakar Rao I, 

Prema Latha D, Suchandranath Babu M, Neeraja 

CN, Surekha K, Jaldhani V, Rao PR, 

Subrahmanyam D, Subbarao LV and Voleti SR. 

Effects of Nitrogen Limitation on Antioxidant 

Enzymes, Chlorophyll Content and Grain Yield of 

Rice Genotypes. Asian Research Journal of 

Agriculture 2016; 1 (2): 1 - 10. 

36.  Xue Z, Qiang L, Hongjun Y and Weijie J. 

Response of antioxidant enzyme system to 

nitrogen deficiency in cucumber seedling. 

Transactions of the Chinese Society of Agricultural 

Engineering 2016; (32): 142 - 7. 

37.  Kovacik J, Klejdus B, Babula P and Jarosova 

M. Variation of antioxidants and secondary 

metabolites in nitrogen-deficient barley plants. J. 

Plant Physiol. 2014; 171 (3-4): 260 – 8. 

38.  Musa A and Ogbadoyi EO. Effect of Nitrogen 

fertilizer on the levels of some nutrients, anti-

nutrients and toxic substances in Hibiscus sabdariffa. 

Asian J. Crop Science 2012; 4 (3): 103 - 12.  

39.  Biesiada A, Sokol-Letowska A and Kucharska 

A. The effect of nitrogen fertilization on yielding and 

antioxidant activity of lavender (Lavandula 

angustifolia Mill.). Acta Science Pol.hortorum 

cultus. 2008; 7 (2): 33 - 40. 

40.  Hussain AI, Anwar F, Nigam PS, Ashraf M 

and Gilani AH. Seasonal variation in content, 

chemical composition and antimicrobial and 

cytotoxic activities of essential oils from four 

Mentha species. J. Sci. Food Agric. 2010; 90: 

1827-36. 

41.  Behnam S. Farzaneh M, Ahmadzadeh M and 

Tehrani AS. Composition and antifungal activity of 

essential oils of Mentha piperita and Lavendula 

angustifolia on post-harvest phyto pathogens. Commun. 

Agric. Appl. Biol. Sci. 2006; 71 (3): 1321 - 6. 

42.  Yadegarinia D, Gachkar L, Rezaei MB, 

Taghizadeh M. AlipoorAstaneh SH and Rasooli I. 

Biochemical activities of Iranian Mentha piperita 

L. and Myrtus communis L. essential oils. 

Phytochem. 2006; 67: 1249 - 55. 

43.  Zhao J. The effect of nitrogen fertilization on 

spearmint. J. Essential Oil Res. 2006; 18: 452 - 5. 

44.  Ashraf M, Ali Q, and Iqbal Z. Effect of 

nitrogen application rate on the content and 

composition of oil, essential oil and minerals in 

black cumin (Nigella sativa L.) seeds. J. Sci. Food 

Agric. 2006; 86: 871-6. 

45.  Said-Al Ahl HAH and Hussien MS. Effect of 

nitrogen and phosphorus application on herb and 

essential oil composition of Satureja montana L. 

‘carvacrol’ chemotype. J. Chem. Pharm. Res. 

2016; 8 (6): 119 - 28. 

96 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jm

p.
4.

72
.8

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
9.

18
.7

2.
34

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
18

 ]
 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jmp.4.72.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2019.18.72.34.1
https://jmp.ir/article-1-2704-fa.html


 هجدهم، دوره چهارم، سال  فصلنامه گياهان دارويي،

 1398هفتاد و دوم، پاييز  شماره مسلسل

 

و همكاران سيف سهندی   

 

46.  Leghari SJ, Wahocho NA, Laghari GM, 

Laghari AH, Bhabhan GM and Talpur KH. Role of 

nitrogen for plant growth and development: a 

review. Adv. Environ. Biol. 2016; 10 (9): 209 - 18.  

47.  Poshtdar A, Abdali Mashhadi A, Moradi F, 

Siadat SA and Bakhshandeh A. Effects of different 

sources of nitrogen fertilizer and applied rates on 

essential oil content and composition of 

peppermints. JHD. 2016; 7 (1): 51 - 7. 

48.  Zheljazkov VD, Cerven V, Cantrel CL, 

Ebelhar WM and Horgan T. Effect of Nitrogen, 

Location, and Harvesting Stage on Peppermint 

Productivity, Oil Content, and Oil Composition. 

HortScience 2009; 44 (5): 1267 – 70. 

49.  Ardalani H, Hadipanah A, Pazoki A and 

Zolfaghar M. Phytochemical, Morphological and 

Yield Responses of Mentha canadensis to Organic 

and Nitrogen Fertilizers. J. Essent. Oil Bear. 

Plants 2017; 20 (3): 752 - 7. 

50.  Croteau RB, Davis EM, Ringer KL and 

Wildung MR. )−(-Menthol biosynthesis and 

molecular genetics. Naturwissenschaften 2005; 92 

(12): 562 – 77. 

51.  Telci I, Kacar O, Bayram E, Arabacı O, 

Demirtas I  ̧özcan I, Sönmez C and Göksu E. The 

effect of ecological conditions on yield and quality 

traits of selected peppermint (Mentha piperita L.) 

clones. Ind. Crops Prod. 2011; 34: 1193 - 7. 

52.  Said-Al Ahl HAH, Hussein MS and Abd El-

Kader AA. Effect of nitrogen fertilizer and/or some 

foliar application on growth, herb yield, essential 

oil and chemical composition of dragonhead. J. 

Med. Food. 2010; 2 (1): 12 - 28. 

97 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jm

p.
4.

72
.8

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
9.

18
.7

2.
34

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
18

 ]
 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jmp.4.72.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2019.18.72.34.1
https://jmp.ir/article-1-2704-fa.html


 

 

 ... تغییرات میزان اسانس و اجزای

 

 

 

 

Changes in Essential Oil Content and Composition of Peppermint 

(Mentha piperita L.) in Responses to Nitrogen Application 
 

 

Seif Sahandi M (Ph.D.)1, Naghdi Badi H (Ph.D.)1, Mehrafarin A (Ph.D.)1*, Khalighi-Sigaroodi F 

(Ph.D.)1, Sharifi M (Ph.D.)2 

 

 
1- Medicinal Plants Research Center, Institute of Medicinal Plants, ACECR, Karaj, Iran 
2- Department of Plant Biology, Faculty of Biological Sciences, Tarbiat Modares 
University, Tehran, Iran 
*Corresponding author: Medicinal Plants Research Center, Institute of Medicinal Plants, 
ACECR, P.O.Box: 31375/1369, Karaj, Iran 
Tel: +98-26-34764010, Fax: +98-26-34764021 
Email: A.Mehrafarin@gmail.com 
 

 
 

Abstract  
 

Background: Nitrogen is the most important nutrient requirement for plants. Nitrogen 

supplying affected the leaf area, carbon fixation, glandular trichomes formation, ATP and 

NADPH content which resulted to the terpenoids biosynthesis enhancement and essential oils 

accumulation. 

Objective: This study was aimed to evaluate changes of essential oil content and components 

by use different levels of Urea fertilizer and its relation with the antioxidant status of 

peppermint.  

Method: The two field experiments were conducted on randomized complete block design at 

2013 and 2014. The treatments consisted of three levels of nitrogen fertilizer (urea) (0, 75, and 

150 kg ha-1). The evaluated traits were included antioxidant enzymes, essential oil percentage 

and essential oil components. 

Results: The urea fertilizer had a significant effect (P≤0.01) on the soluble protein amount and 

antioxidant enzymes activity. Urea consumption in the both years increased the peppermint 

essential oil content. The interaction of nitrogen fertilizer and year had a significant effect on 

most of the essential oil components excepted to β-pinene, myrcene, Limonene, 1,8- Cineole, Z-β- 

Ocimene, and α- Terpineol. 

Conclusion: Using nitrogen fertilizer increased the peppermint essential oil content. Also, 

nitrogen deficiency reduced the soluble proteins and essential oil content and in contrast, it 

increased antioxidant enzymes activity and pulegone content. Therefore, consumption of 75 kg 

urea per hectare is recommended due to increasing essential oil content, decreasing pulegone 

rate, and no significant effect on menthol, menthone, and menthofuran contents.  

 

Keywords: Antioxidant enzyme, Essential oil, Menthol, Menthone, Nitrogen, Peppemint 
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