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Introduction   

Mint has been used both as a medicinal and aromatic plant since ancient times. Peppermint volatile oil is one 
of the most important essential oils and has strong antimicrobial activity. The stage at which the maximum essential 
oil is obtained from the plant is not necessarily the stage at which the plant has the most biomass, therefore, the 
appropriate time for harvesting the plant should be determined according to the maximum amount of the effective 
substance and the yield of dry matter. In most of the methods of producing medicinal plants, quick access to the 
equipment for extracting effective substances is not possible, especially at high levels, and this requires drying a 
large part of the plants and extracting the effective substance in subsequent times. The quality of dried medicinal 
plants is defined by the content of their biologically active compounds. This study was aimed to determine the best 
time to harvest peppermint and the effect of different drying methods on the shoots biochemical compounds. 

 
Materials and Methods  

In order to increase the yield of peppermint medicinal plant essential oil, two separate experiments were 

designed and conducted in Shirvan Higher Education Complex (N 26 37', E 45 57', altitude 1067 m) in 2015. The 

aim of first experiment was finding the best harvest time at three levels (Before flowering, at flowering 50 and 

100%) and the second experiment was finding the best method for shoot drying with nine levels (Microwave 

radiation at 90, 180, 360, 600 and 900 watts; Oven at 40 and 60°C; Shade; and Sun), were based on a completely 

randomized block design (CRBD) and a completely randomized design (CRD), respectively. In the spring of 2015, 

tillage operations were carried out and after preparing the land, 9 plots (2 × 3 meters) were created in it. The 

distance between the plots was considered 1.5 m. Rizhomes of peppermint plant was obtained from Mashhad 

Agricultural and Natural Resources Research Center and transplanted at 20 × 30 cm intervals on May 26. Some 

morpholocial and biochemical traits were measured. Essential oil extraction was done by distillation method with 

water and essential oil components were determined by GC/Mass method. 
 
Results and Discussion  

The effect of harvesting time was significant (p≤0.01) on the plant height, number of leaves per plant, wet and 

dry yield of peppermint plant. The height of the plant after 50% flowering stage did not show any significant 

difference, but the other investigated traits include the number of leaves per plant, the wet and dry yield of the 

plant, the yield of essential oil in terms of wet and dry weight, and the inhibition of free radicals in the branches in 

shoots harvested at the time of full flowering had the highest amount, which showed a statistically significant 
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difference. The yield of essential oil in terms of dry matter in the full flower stage increased 1.8 times compared 

to the 50% flowering stage and 4.6 times compared to the pre-flowering stage. The percentage of essential oil 

components was also affected by the harvest time, and the highest amount was observed in the full flowering stage 

(98.92 percent), include the highest amount in menthol (42.39 percent) and menthone (19.13 percent). The use of 

micro rays caused the shortest drying time, so that with the increase of power of micro rays, the drying time 

decreased and the shoots were dried in 0.16 hours at the power of 900 watts. The oven application at 60 and 40 °C 

were statistically ranked second and third in terms of drying speed with 10 and 14.6 hours. Sun and shade drying 

needed 46 and 109.6 hours to reach constant moisture, respectively. The highest amount of essential oil was 

obtained in the shade drying method (2.13%) and the lowest amount was observed in the microwave application 

at 900 and 600 watt. (0.01%). After shade drying, the highest amount of essential oil was observed in the oven 

method at 40 °C (2%) and in the sun drying (1.44%). According to the results of this study, it is recommended to 

harvest the branches at the time of full flowering and dry them using oven at 40 °C to obtain more essential oil 

yield of peppermint shoots. 

 
Conclusion  

In general, the harvesting time has a significant effect on the morphological characteristics and essential oil of 

the peppermint shoots. Harvesting peppermint in the full flowering stage resulted in the highest amount of essential 

oil and essential oil yield. The maximum height and number of leaves in the plant were obtained by harvesting at 

the time of full flowering, but the maximum wet and dry yield of shoots was observed at the harvest of 50% of 

flowering. The amount of menthol and menthone as the most important compounds of mint essential oil in the full 

flowering stage was higher than the other two harvesting times. Also, based on the results of this experiment, 

different methods of drying peppermint plant have various effects on the essential oil amount of peppermint shoots. 

The shortest time until drying was related to the use of microwave, oven, sun and shade, respectively, and the 

highest yield of essential oil was obtained in shade, oven at 40 °C, microwave at 90 watt and sun, respectively. 
 
Keywords: Full bloom, Microwave, Menthol, Menthone, Oven 
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های خشک کردن بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه نعناع فلفلی تأثیر زمان برداشت و روش

(Mentha piperita) روانیش ییآب و هوا طیدر شرا 

 
 3دادخواه علیرضا -*2رسام قربانعلی -1حاتمی حمیرا

 15/11/1401تاریخ دریافت: 

 27/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
در  ی،قبل از گلده) دو آزمایش جداگانه با هدف یافتن بهترین زمان برداشت (Mentha piperitaافزایش عملکرد اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی ) منظوربه

گراد؛ سایه و سانتی درجه 60و 40؛ آون: وات 900و  600، 360، 180، 90ها )اشعه مایکرو: ( و بهترین روش خشک کردن سرشاخهدرصد 100 و 50 یزمان گلده
زمان  اثرهای کامل تصادفی و طرح پایه کاملاً تصادفی طراحی و اجرا گردید. ترتیب، بر پایه طرح بلوکدر مجتمع آموزش عالی شیروان به 1395آفتاب( در سال 

 یداریاختلاف معن یدرصد گلده 50( بود. ارتفاع بوته بعد ازمرحله p≤0.01) داریمعن ینعناع فلفل اهیبرداشت بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گ
 یاسانس بر حسب وزن تر و خشک و مهارکنندگ دبازده و عملکر اه،یشامل تعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گ یصفات مورد بررس ریسا ینشان نداد ول

را نشان دادند. عملکرد اسانس  یداریاختلاف معن یرا داشتند که از نظر آمار زانیم نیکامل بالاتر یبرداشت شده در زمان گلده یهاآزاد در سرشاخه یهاکالیراد
 ینشان داد. درصد اجزا شیافزا یبرابر نسبت به مرحله قبل از گلده 6/4و  یدرصد گلده 50برابر نسبت به مرحله  8/1خشک در مرحله تمام گل ماده بر حسب 

 39/42در منتول ) زانیم نیدرصد( مشاهده شد که بالاتر 92/98کامل ) یآن در مرحله گلده زانیم نیبالاتر زمان برداشت قرار گرفت و ریثأتحت ت زیسانس نا
با  کهیکرد بطور جادیرا ا ینعناع فلفل هایزمان خشک شدن سرشاخه نتریاشعه مایکرو کوتاه اربردمراحل برداشت بود. ک انیم درصد( در 13/19درصد( و منتون )

آون  گرادیدرجه سانت 40و  60 یساعت خشک شدند. دماها 16/0وات در  900ها در توان و سرشاخه افتیزمان خشک کردن کاهش  ،توان اشعه مایکرو شیافزا
 6/109و  46به  بترتیبه هیساعت قرار گرفتند. خشک شدن در آفتاب و در سا 6/14و  10سوم از نظر سرعت خشک شدن با  ودوم  گاهیدر جا یاز نظر آمار بیترتبه

 نیدرصد( و کمتر 13/2مد )آبدست  هیدر روش خشک کردن در سا ینعناع فلفل اهیدرصد اسانس گ نیشتریداشتند. ب ازیبه رطوبت ثابت ن دنیرس یساعت زمان برا
 ینعناع فلفل اهیدرصد اسانس گ نیشتریب هیدرصد( مشاهده شد. پس از روش خشک کردن در سا 01/0) ویکروویما 600و  900خشک کردن با توان  در روش زانیم

 از استفاده با کردن خشک و گل تمام زمان در هامطالعه، برداشت سرشاخه نیا جیدرصد( مشاهده شد. مطابق نتا 44/1درصد( و آفتاب ) 2درجه ) 40در روش آون 
 .گرددیم شنهادیعملکرد اسانس پ شیجهت افزا ینعناع فلفل اهیگ یبرا گرادیدرجه سانت 40 دمای در آون

 

 منتول، منتون  ،گلدهی کاملآون، اشعه مایکرو،  کلیدی: هایواژه

 

   1مقدمه
 عنوانبه هم و دارویی گیاه عنوانبه هم گذشته هایزمان از نعناع

 انعنوبه آن هایبرگ از .گرفته استاستفاده قرار می معطر مورد گیاه
 از یکی نعناع اسانس .شودمی استفاده ادویه و دمنوش دهنده، طعم
ه در است ک قوی ضدمیکروبی فعالیت بوده و دارای هااسانس ترینمهم
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 از سرشار آن دم کرده عصاره و نعناع .(Edris et al., 2003) شودمی
 آهن، وم،کر کلسیم، پتاسیم، منیزیم، سدیم، مانند ضروری معدنی مواد

 .(Padmini et al., 2010هستند ) سلنیوم و روی مس، کبالت،
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al., 2011) آنتی هایفعالیت و ( اکسیدانیKizil et al., 2010) 
 اند. داده نشان متانولی نعناع را و اتانولی آبی، هایعصاره

ی اآید الزاماً مرحلهای که حداکثر اسانس از گیاه بدست میمرحله
ان مباید ز نیبنابراتوده را گیاه دارد بیشترین زیستنیست که گیاه 

ثره ؤمناسب برای برداشت پیکره گیاه که مطابق با حداکثر میزان ماده م
 ;Omidbaigi, 2005باشد مشخص شود )و عملکرد ماده خشک می

MirAhmadi et al., 2009 آنجا که برخی از ترکیبات شیمیایی (. از
به شوند،ثیر عوامل مختلف محیطی در گیاهان ساخته میأکه تحت ت

های متابولیسمی از نظر اقتصادی های نهایی فعالیتعنوان فرآورده
 عوامل مختلف محیطیثیر أتباشند، از این رو بسیار مهم و ارزشمند می

ان باید زمان برداشت گیاه ویژه دربر کیفیت و کمیت ترکیبات مذکور به
یاه ثره درگؤمورد تحقیق و آزمایش قرار گیرد. کمیت و کیفیت مواد م

نعناع فلفلی به مانند سایر گیاهان دارویی علاوه بر زمان برداشت 
(Omidbaigi, 2005می )یکیعوامل محدود کننده اکولوژثر از تواند متأ 

 یازن، آب خاک، شور ،ییکربن، روشنا دیاکس یما، دمختلف از جمله د
 یهابر پاسخ یقابل توجه ریتأثباشد که خاک  یزیخاک و حاصلخ

 کیمتابول ندیفرآ نیو همچن ییدارو اهانیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف
بنابراین موقعیت جغرافیایی  .(Bertome et al., 2007دارد ) هیثانو

رگذار ثیأتواند بعنوان عوامل محیطی تمحل رویش گیاه دارویی نیز می
 در نظر گرفته شود.

 به سریع دسترسی دارویی گیاهان تولید هایروش اغلب در
 این و نبوده میسر بالا سطوح در ویژهبه ثرهؤم مواد استخراج تجهیزات

 ماده استخراج و گیاهان از اعظمی قسمت کردن خشک نیازمند امر
با توجه به  (.Omidbaigi, 2005) باشدمی متعاقب هایزمان در ثرهؤم

 های مورد استفاده آن تحتدوره رشد محدود این گیاه، قسمت
-دینگیرد تا بمی قرار کردن خشک مانند خاصی تکنولوژی فرآیندهای

کنندگان در دسترس قرار گیرد. مصرف برایطول سال  تمام وسیله در
 دارویی گیاهان برداشت از پس مهم فرآیندهای از یکی کردن خشک

 یندفرآ در .دارد هاآن ثرؤم مواد کمیت و کیفیت در مهمی نقش که است
 لعم از استفاده با) رطوبت کاهش با گیاهان کیفیت کردن، خشک
 از کهبطوری شود،می حفظ( خاص آستانه یک به رسیدن حد تا تبخیر
 خشک سازیذخیره طول در شیمیایی تغییرات و هامیکروارگانیسم رشد

 هایویژگی(. Diaz-Maroto et al., 2002) شودمی جلوگیری
 هایروش به بافت و رنگ تخلخل، آب، جذب مانند نهایی محصول

یکی (. Ekechukwu, 1999) دارد بستگی استفاده مورد کردن خشک
ترین مزایای خشک کردن و کاهش آب محصول در این دیگر از مهم

بندی، انبارداری و حمل و نقل کاهش یافته و باشد که هزینه بستهمی
شود و قابلیت نیز باعث کم شدن حجم و وزن محصول خشک شده می

 دربعلاوه یابند. محیط را می نگهداری برای مدتی طولانی در دمای

و  ممکن است کیفیت ،فرآوری عملیات نوع به بسته دارویی، گیاهان
 Mumivand et al., 2020; Rahmati) نماید تغییر محصول کمیت

et al., 2010;.) کردن خشک روش که داده است نشان نتایج مطالعات 
 هدارد چرا ک معطر گیاهان ترکیب و اسانس میزان بر داریمعنی تأثیر

-می کاهش گرادسانتی درجه 30 از بیش دمای در اسانس اجزای بیشتر

 خشک در که هاییروش جمله از (.Yadegari et al., 2013) یابد
 کخش از عبارت باشدمی رایج و مرسوم بیشتر دارویی گیاهان کردن
 کردن خشک آفتاب، در کردن خشک سایه، در و اتاق دمای در کردن

 خشک سیستم. باشندمی مایکروویو با امواج کردن خشک و آون در
 آفتاب سال طول در که کشورهایی برای ویژهبه خورشیدی کردن

 زا یکی مایکروویو امواج با کردن اهمیت دارد. خشک دارند بیشتری
 زمان بودن کوتاه. باشدمی گیاهان کردن خشک در جدید هایروش

. (Blose, 2001است ) آن مهم مزایای از روش این در کردن خشک
 دارای دارویی گیاهان کردن خشک در ویژهبه از اشعه مایکروویو استفاده
 و دارد قرار هایشانبرگ سطحی ناحیه در هاآن ثرهؤم ماده که اسانس

ی بنابراین، ضرور. شودمی توصیه حساسند، بالا دماهای به نتیجه در
 یفیتک کنترل برای کردن کاربردی خشک هایروش تریناست مناسب

 رکیباتت محتوی با طبی خشک گیاهان کیفیت .شود تعیین محصول
 این از هدف. (Ebadi et al., 2015) شودمی تعریف هازیستی آن فعال

های وشر تأثیر تعیین بهترین زمان برداشت نعناع فلفلی و مطالعه
ترین زمان در به سرشاخه بیوشیمیایی ترکیبات بر کردن خشک مختلف

 .باشدبرداشت از نظر ترکیبات دارویی می
 

 هامواد و روش
 سازی زمین، کاشت و داشت گیاهمحل آزمایش، آماده

 شیروان عالی آموزش مجتمع تحقیقاتی مزرعه این آزمایش در
 45 جغرافیایی طول و دقیقه شمالی 37 درجه و 26 جغرافیایی )عرض
در  .گردید اجرا دریا( سطح از متر 1067 ارتفاع شرقی، دقیقه 57 درجه و

ورزی شامل شخم سبک، اقدام به عملیات خاک 1395فصل بهار سال 
 3×2کرت ) 9ی زمین، سازدیسک و تسطیح زمین گردید و پس از آماده

متر در نظر گرفته شد.  5/1ها متر( در آن ایجاد شد. فاصله بین کرت
های )استولن( گیاه نعناع فلفلی از مرکز تحقیقات کشاورزی ریشه رست

و منابع طبیعی مشهد تهیه گردید. قبل از نشاءکاری در هر کرت به 
ن گیاهچهکیلوگرم کود حیوانی با خاک مخلوط شد. پس از آ 4میزان 

متر در سانتی 30× 20های سالم و یکنواخت انتخاب شدند و به فواصل 
اردیبهشت ماه نشاءکاری شدند. آبیاری بلافاصله پس از کاشت به 26

ها انجام شد. عملیات زراعی شامل آبیاری، صورت غرقابی در کرت
طور کامل و یکسان ها بههای هرز و مبارزه با آفات و بیماریوجین علف

  ها در طول فصل رشد انجام شد.برای تمام کرت
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 برداشت زمان تأثیرآزمایش اول: 

 هایکبلو طرح قالب در آزمایشی برداشت، زمان تأثیر بررسی برای
 ایهزمان. گردید اجرا تکرار سه در برداشت زمان سه با تصادفی کامل

زمان ( در 2ماه(؛  تیر 22) گلدهی از ( قبل1از:  بودند عبارت برداشت
 23درصد ) 100 گلدهی ( در زمان3مرداد(؛ و  4درصد ) 50 گلدهی

 5/0 برداشت هایزمان از هریک در گیری صفاتمنظور اندازهمرداد(. به
 آموزش عمجتم آزمایشگاه به و برداشت فلفلی نعناع کرت هر از مربع متر

 معمولی دمای در منتقل و با ترازو وزن شد. سپس شیروان عالی
توزین  و خشک هفته یک مدتبه سایه در خورشید نور از بدور هآزمایشگا

 بوته سه تکرار هر از. مجدد جهت تعیین وزن خشک انجام گرفت
شاخه  بلندترین ارتفاع و کل بوته شمرده های بالغبرگ تعداد و انتخاب

  .شد گیریاندازه کشخط توسط )طوقه تا نوک شاخه(
 

  کردن خشک روش تأثیرآزمایش دوم: 

های نعناع های خشک کردن، سرشاخهمنظور بررسی انواع روشبه
آوری شدند و در سه تکرار جمع گلدهی درصد 50 زمان در برداشت شده

های برگی برای شدند. ضخامت لایه های زیر خشکبا کاربرد روش
 متر در نظر گرفته شد.میلی 2تمام تیمارها یکسان و حدود 

 با کردن خشک روش در :مایکروویواشعه  با کردن الف( خشک
 900و  600، 360، 180، 90 های مختلف شاملتوان از اشعه مایکروویو

 گرم 100 تکرار هر در. بود تکرار سه شامل توان هر شد، وات استفاده
درون دستگاه مایکروفر  و کرده وزن آزمایشگاه در را تر فلفلی نعناع

(LG مدل ،MA3884VCقرار ) از دقیقه یک هر هانمونه. شد داده 
 که دش انجام زمانی تا عمل این. شدند توزین و خارج دستگاه مایکروفر

 . ثابتی رسید مقدار به نعناع وزن
 40 دمای کردن دو خشک در این روش آون: با کردن خشکب( 

 کرارت سه شامل دما هر قرار گرفت و استفاده گراد موردسانتی درجه 60و
 ونآ دستگاه در و توزین ترازو توسط تر فلفلی نعناع گرم 100 بود.

 ارجخ آون دستگاه از فلفلی نعناع هاینمونه ساعت دو هر. شد گذاشته
 . ثابت رسید مقدار به هانمونه وزن تا شد وزن و

 اب تر فلفلی نعناع گرم 100 روش این در سایه: در کردن خشک ج(
 25±2با دمای  اتاق در خورشید نور از دور به سایه در و توزین ترازو

 مقدار به هانمونه وزن تا شدند وزن ساعت 2 هر هانمونه. شد گذاشته
 . ثابت رسید

 100 نیز آفتاب با کردن خشک روش : درآفتاب در کردن خشک د(
 ادهد در فضای باز قرار آفتاب در و کرده وزن را تازه فلفلی نعناع گرم
ترتیب ساعت و دمای بیشینه و کمینه به 4/11تعداد ساعات آفتابی  .شد
 2 هر فلفلی نعناع هاینمونه گراد ثبت شد.درجه سانتی 5/15و  7/33

 قدارم به فلفلی نعناع هاینمونه وزن رسیدن از پس شدند، وزن ساعت
 . یافت پایان هانمونه ثابت توزین

 

 استحصال اسانس

 آب با رتقطی روش نمونه تر به از فلفلی نعناع کردن خشک از قبل
خشک حاصل از هر کدام از  نمونه از و صورت گرفت گیریاسانس
 آب با روش تقطیر هفته به یک از بعد های خشک کردن نیزروش

 5/0 بالن در را فلفلی نعناع شده خرد نمونه گرم 30. شد گیریاسانس
هب کلونجر دستگاه در و ریخته مقطر آب لیترمیلی 300 همراه به لیتری
 آمده مقدار بدست از اسانس آبگیری برای. داده شد قرار ساعت 3 مدت

 و اسانس دقیقه 30 بعد از و به آن اضافه کرده سدیم سولفات گرم 1/0
 وسطت بار یک آمده بدست خالص اسانس. تشکیل دادند جدا فاز دو آب

 عیینو ت گیریاندازه انسولین سرنگ توسط دیگر بار و شد وزن ترازو
 اسانس عملکرد و اسانس درصد محاسبه از پس انتها در گردید. حجم

 آن درب و ریخته شیشه درون هااسانس تر، و خشک وزن حسب بر
 خچالی در و پوشانده آلومینیوم ورقه توسط هاشیشه بسته شد. کاملاً
(. بازده اسانس بصورت درصد Noruzi et al., 2017شد ) داده قرار

وزنی و عملکرد اسانس بر اساس حاصلضرب درصد اسانس در -حجمی
 میزان تولید در هکتار )وزن تر و خشک( و بدست آمد. 

 

  آزاد رادیکال مهار گیری درصداندازه

از روش  آزاد، هایرادیکال مهار درصد میزان گیریاندازه منظوربه
DPPH و زادهابراهیم پیشنهادی روش به اکسیدانیآنتی ظرفیت یا 

 .دش استفاده تغییر کمی با (Ebrahimzadeh et al., 2010) همکاران
 آسیاب خشک برگ گرم 5/0 برای تهیه عصاره متانولی برگ، مقدار

لوله  در (10 به 1 نسبت) درصد 80 متانول لیترمیلی 5 همراه با شده
 شده همگن مواد. شدند همگن لیتری(میلی 10) بسته در هایفالکون

با  دقیقه 5 مدتبه و سپس شد داده قرار شیکر روی ساعت 24 مدتبه
 ارهعص فوقانی شدند. قسمت سانتریفیوژ دقیقه در دور 3000 سرعت

 با DPPH از لیترمیلی مرحله بعدی مورد استفاده قرار گرفت. یک برای
 80متانول لیترمیلی 100 در رادیکال گرممیلی 4) مولارمیلی 1/0 غلظت
 متانولی عصاره از لیترمیلی یک سپس و اضافه آزمایش لوله به( درصد
 ایهلوله بعد از آن. شد اضافه آن به فلفلی نعناع برگ از شده تهیه

 طتوس بلافاصله و شد داده قرار تاریکی در دقیقه 30 مدتبه آزمایش
 موج طول در (SQ-2800مدل  ،UNICOاسپکتروفتومتر ) دستگاه

به آزمایش لوله یک مذکور هاینمونه بر علاوه. شد قرائت نانومتر 517
میلی 1/0 غلظت با DPPH تنها که شد گرفته نظر در شاهد عنوان
 80 تانولم با اسپکتروفتومتر دستگاه کردن کالیبره. است بوده مولار
 سبز از غلظت افزایش جهت در هالوله محتویات رنگ .شد انجام درصد
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 را عصاره رینبیشت که لوله ترینغلیظ یعنی. کردمی تغییر زرد به لجنی
. است DPPH به مربوط که است لجنی سبز غلظت کمترین و زرد دارد

 وزن گرم 5/0 از حاصل عصاره توسط آزاد رادیکال مهار درصد میزان
 . شد مشخص فلفلی نعناع برگ پودر خشک
 

  اسانس دهنده تشکیل ترکیبات آنالیز

-آماده از پس های مختلف خشک کردناسانس حاصل از روش

 جرمی سنجطیف به متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه به سازی

(GC/MS) واحد اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی آزمایشگاه واقع در 
 شخصم هاآن دهنده تشکیل ترکیبات نوع تا گردیدند تزریق گرگان

 مدل Agilent نوع از شده استفاده گازی کروماتوگرافی دستگاه. شود

A7890 و مترمیلی 25/0 داخلی قطر متر، 30 طول به ستون با 
 دمایی برنامه .بود  MS-DB35 نوع از میکرولیتر 15/0  لایه ضخامت

 و گرادسانتی درجه 30 آون اولیه دمای: گردید تنظیم نحو این به ستون
 گرادسانتی درجه 7 دمایی گرادیان دقیقه، 5 مدت برای دما این در توقف

 درجه 15 سرعت با گرادسانتی درجه 250 تا دما افزایش دقیقه، هر در
 این در توقف دقیقه 10 و گرادسانتی درجه 270 تا دما افزایش دقیقه، در

به هلیوم گاز از بود و گرادسانتی درجه 250 تزریق اتاقک دمای دما.
. ردیدگ استفاده دقیقه در لیترمیلی 1/1 جریان سرعت با حامل گاز عنوان
 ولتاژ با C5975 مدل Agilent نوع از استفاده مورد جرمی نگار طیف

 منبع دمای و EI یونیزاسیون روش ولت، الکترون 70یونیزاسیون
 کمک به هاطیف شناسایی. بود گرادسانتی درجه 230یونیزاسیون

 دارداستان ترکیبات جرمی هایطیف از استفاده با هاآن بازداری شاخص
 .گرفت صورت کامپیوتری کتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده و

 

 هاداده تحلیل و تجزیه
زمان  تأثیرهر دو آزمایش بصورت ساده طراحی شد. آزمایش اول، 

های کامل تصادفی و آزمایش ، با سه تیمار بر پایه طرح بلوکبرداشت
، با نه تیمار براساس طرح پایه کاملاً روش خشک کردن تأثیردوم، 

 آزمایش از آمده دستبه هایتصادفی و با سه تکرار به اجرا در آمد. داده
 ,SASشد ) تحلیل و تجزیه 4/9 نسخه SAS افزار آمارینرم کمک به

درصد  5در سطح احتمال  LSD ها توسط آزمونمیانگین. (1989
 یسه شدند.مقا

 

 نتایج و بحث
 زمان برداشت تأثیرآزمایش اول: 

اثر زمان برداشت بر صفات مرفولوژیکی و عملکرد گیاه 

 نعناع فلفلی

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوته، 
ار دتعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گیاه نعناع فلفلی معنی

(p≤0.01( بود ) 1جدول .) 
از اولین تا آخرین برداشت، صفات تعداد برگ در بوته و ارتفاع بوته 

که در زمان برداشت قبل از طورینعناع فلفلی افزایش پیدا کرد، به
-درصد گلدهی و گلدهی کامل ارتفاع بوته نعناع فلفلی به 50گلدهی، 

ترتیب متر و تعداد برگ بهسانتی 3/44و  3/41، 6/31ترتیب برابر 
(. البته بین زمان برداشت 2جدول عدد بود ) 3/117و  6/106، 3/68

داری به لحاظ ارتفاع بوته مشاهده نگردید. دوم و سوم اختلاف معنی
 گرم در متر 5/199و  4/958ترتیب، بیشترین عملکرد تر و خشک به

درصد گلدهی مشاهده شد، و  50در زمان  مربع در گیاه نعناع فلفلی
مربع  گرم در متر 9/98و  424ترتیب، کمترین عملکرد تر و خشک به

رغم اینکه در مرحله (. علی2جدول در زمان قبل از گلدهی بدست آمد )
گلدهی کامل ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته بیشتر از دو مرحله دیگر 

درصد گلدهی بیشتر  50شد، اما عملکرد تر و خشک نعناع فلفلی در بامی
دلیل انتقال مجدد رسد در مرحله گلدهی کامل بهنظر میباشد. بهمی

های بیشتر عملکرد تر و خشک نعناع مواد غذایی و نیز زرد شدن برگ
 درصد گلدهی کاهش پیدا نموده است.  50فلفلی نسبت به مرحله 

 

بر درصد اسانس، عملکرد اسانس و اثر زمان برداشت 

 های آزاد نعناع فلفلیدرصد مهار کنندگی رادیکال

 تر و خشک و مهارکنندگی وزن حسب بر اسانس بازده و عملکرد
ثر از زمان برداشت بود أ( متp≤0.01داری )آزاد بطور معنی هایرادیکال

 (. 1جدول )
فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در زمان بازده اسانس گیاه نعناع 

درصد( نسبت به دو زمان  60/2و  63/0ترتیب، گلدهی کامل )به
برداشت دیگر بیشتر بود و پس از مرحله گلدهی کامل بیشترین بازده 

 39/0ترتیب، درصد گلدهی )به 50اسانس بر حسب وزن تر و خشک در 
بر حسب وزن درصد( مشاهده شد. بدین صورت بازده اسانس  95/1و 

درصد بیشتر از مرحله  174و  62ترتیب تر در مرحله گلدهی کامل به
و  33درصد گلدهی و قبل از گلدهی بود. به همین ترتیب افزایش  50

درصدی بازده اسانس بر حسب وزن خشک در زمان برداشت  126
درصد گلدهی و قبل از گلدهی مشاهده  50گلدهی کامل نسبت به زمان 

 (.2جدول گردید )
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بیشترین عملکرد اسانس نعناع فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در 
کیلوگرم در هکتار(  87/51و  84/59ترتیب برابر مرحله گلدهی کامل )به

زمان برداشت قبل از گلدهی که کمترین میزان در مشاهده شد درحالی
جدول کیلوگرم در هکتار( بدست آمد ) 28/11و  60/9ترتیب برابر )به
گزارش کردند که ابتدای مرحله ( Omidbaigi, 2005)(. امیدبیگی 2

داکثر حگلدهی زمان مناسبی برای برداشت نعناع فلفلی است که دارای 
باشد که با نتایج این آزمایش همسویی دارد. بطور مقدار اسانس می

مشابه، بیشترین بازده اسانس گیاه آویشن باغی در اوایل گلدهی در 
 Nikkhah etمقایسه با مرحله رویشی و گلدهی کامل مشاهده شد )

al., 2009 آویشن ابلق در مرحله آغاز(. بیشترین مقدار عملکرد اسانس 
گلدهی و کمترین مقدار آن در مرحله تشکیل بذر بدست آمد 

(Omidbaigi, 2005 خورشیدی و همکاران .)(Khorshidi et al., 

 Thymusگزارش کردند که بیشترین درصد اسانس در گیاه  (2009

daenensis ( 93/2درصد( و همدان ) 4/3در دو منطقه ملایر  )درصد
مربوط به برداشت در مرحله گلدهی کامل نسبت به سایر مراحل شامل 
رویشی، آغاز گلدهی و بذردهی بود. بطور مشابه، میراحمدی و همکاران 

(MirAhmadi et al., 2009بیان کردند که بالاترین میزان ا )سانس 
آویشن دنایی و آویشن قره باغی مربوط به مرحله گلدهی کامل )به

درصد( بود و کمترین میزان اسانس در مرحله  94/2و  4/3ترتیب، 
 درصد( حاصل شد.  66/0و  17/2ترتیب، تشکیل میوه و بذر )به

هر چه زمان برداشت گیاه نعناع فلفلی دیرتر باشد، درصد مهار 
اد در اسانس نعناع فلفلی نیز افزایش پیدا میهای آزکنندگی رادیکال

درصد گلدهی  50های برداشت قبل از گلدهی، که در زمانطوریکند، به
(. در 2جدول درصد بود ) 72و  63، 51ترتیب برابر و گلدهی کامل به

 توان بیان کرد با افزایش سن گیاه نعناع فلفلی اثرات مهارواقع می
ند و کهای آزاد نیز در اسانس این گیاه افزایش پیدا میکنندگی رادیکال

-اکسیدانی بیشتر در اسانس نعناع فلفلی میباعث افزایش خاصیت آنتی

های مختلف نشان های مشابه در مورد گیاه نعناع از کشورشود. گزارش
های آن دارای ازگونه های تهیه شده از بعضیدهد اسانس و عصارهمی

اکسیدانی و ضدمیکروبی قابل توجه بوده است ثرات آنتیا
(Tabatabaei Yazdi et al., 2018 مطالعه سوییتی و همکاران .)
(Sweetie et al., 2007) اکسیدانی در هندوستان روی اثرات آنتی

( نشان داد که درصد Mentha spicataعصاره اتانولی نعناع دشتی )
ا باشد و تهای آزاد در این عصاره بسیار زیاد میمهار کنندگی رادیکال

  longifoliaرسد. گزارش شده است که اسانس گیاهدرصد نیز می 70
Mentha باشد و این امر های آزاد میدارای درصد بالای مهار رادیکال

(. Sadegi, 2007)شود باعث افزایش خاصیت دارویی این گیاه می
نتایج مشابهی  (Yadegarinia et al., 2006) نیا و همکارانیادگاری

را روی اسانس گیاه نعناع فلفلی گزارش کردند و اشاره کردند که 
شوند و قدرت صورت گسترده در گیاهان یافت میترکیبات فنلی که به

اکسیدانی بالایی دارند، در گیاه نعناع باعث بالا رفتن مهار رادیکالنتیآ
 شوند.های آزاد می

 
 اثر زمان برداشت بر مقدار ترکیبات اسانس نعناع فلفلی

نتایج تجزیه شیمیایی اسانس در گیاه نعناع فلفلی در سه مرحله 
جدول درصد گلدهی و گلدهی کامل( در  50برداشت )قبل از گلدهی، 

ترکیب شیمیایی اسانس که مورد تجزیه قرار  16آورده شده است. از  3
درصد( مربوط به برداشت در گلدهی  92/98گرفته بود، بالاترین میزان )

درصد( مربوط به برداشت در مرحله قبل  26/91کامل و کمترین میزان )
درصد اسانس مربوط  92/98و  47/96، 26/91ترتیب از گلدهی بود. به

درصد گلدهی و گلدهی کامل بود. در هر  50به مرحله قبل از برداشت، 
سه مرحله برداشت بیشترین ترکیب موجود در اسانس گیاه نعناع فلفلی 

نشان داد بیشترین  3جدول مربوط به ترکیب منتول بود. همچنین نتایج 
 50درصد(،  39/42در سه مرحله گلدهی کامل )ترتیب مقدار منتول به
درصد( مشاهده  41/37درصد( و قبل از گلدهی ) 86/40درصد گلدهی )

شد. پس از منتول بیشترین ترکیب اسانس مربوط به ترکیب منتون بود 
درصد گلدهی و گلدهی کامل  50که در هر سه مرحله قبل از گلدهی، 

 تمام دهد. تقریباًتشکیل می ادرصد اسانس نعناع فلفلی ر 5/17بالای 
ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل 
بیشترین مقدار و در مرحله قبل از گلدهی کمترین مقدار را داشتند 

 (.3جدول )
خاصیت ضد بیان کردند  (Işcan et al., 2002)و همکاران  ایزکان

دلیل وجود ترکیباتی همچون پولگون، میکروبی اسانس نعناع فلفلی به
یید میأها را تباشد و نتایج این آزمایش نتایج آنمنتول، ایزومنتون می

کند. از طرف دیگر مشخص شده است که رابطه مستقیمی بین میزان 
این ترکیبات در اسانس و میزان فعالیت ضدمیکروبی وجود دارد 

(Delaquis et al., 2002 میزان منتول در نعناع فلفلی از .)35-55 
درصد در سنین مختلف گیاه متغیر است.  10-40درصد و منتون 

درصد متفاوت بوده است  4-10همچنین مقدار استرها نیز از 
(Jaimand et al., 2000, 2003تحقیقات نشان داده است اگر برگ )

آوری شوند درصد روز زودتر از موعد مورد نظر جمع 10-15های نعناع 
 (.Chalchat et al., 1997کند )درصد کاهش پیدا می 20منتول تا 
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 درصد ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در سه زمان برداشت -3ل جدو
Table 3- The percentage of Mentha piperita essential oil components at three harvesting time 

 زمان برداشت
Harvesting time ترکیب 

 Component 
 ردیف
No. گلدهی کامل 

Full blooming 

درصد گلدهی 50  
Blooming at 50% 

 قبل از گلدهی
Pre-blooming 

19.13 18.81 17.69 Mentone 1 
1.63 1.55 1.32 Limonene 2 
6.31 6.22 6.33 1,8- cineole 3 
7.36 7.25 7.12 Isomenthone 4 
5.47 5.36 5.21 Menthofuran 5 
2.09 2.11 2.06 Neo menthol 6 
7.12 6.93 7.1 Pulegone 7 
1.33 1.36 1.41 E- caryophyllene 8 
1.74 1.68 1.6 β- pinene 9 
0.84 0.81 0.74 Sabinene 10 
0.93 0.96 0.91 α- pinene 11 
0.69 0.63 0.55 Myrcene 12 
0.75 0.81 0.71 Menthyl acetate 13 
0.29 0.25 0.26 α- humulene 14 
0.85 0.88 0.84 γ- muurolene 15 

42.39 40.86 37.41 Menthol 16 
98.92 96.47 91.26 Total 17 

 

 روش خشک کردن تأثیرآزمایش دوم: 

های مختلف خشک کردن بر زمان تا خشک شدن روش تأثیر

 نعناع فلفلی 

های مختلف خشک کردن بر براساس نتایج تجزیه واریانس روش
( p≤0.01دار )آماری معنیزمان خشک شدن گیاه نعناع فلفلی از نظر 

 های نعناعبود. کمترین ساعات مورد نیاز برای خشک کردن سرشاخه
ها به مقدار ثابت مربوط به بکارگیری اشعه فلفلی تا رسیدن رطوبت آن

، 37/0، 65/0، 12/1ترتیب، وات )به 900تا  90های مایکرو در توان
داری در مقایسه یساعت( بود که بین تیمارها اختلاف معن 16/0و  24/0

 ،روفرکیتوان دستگاه ما شیبا افزابا سایر تیمارها مشاهده نشد ولی 
 (.4 جدول) کرد دایکاهش پ ینعناع فلفل اهیخشک شدن گ یزمان برا

 یشتریکمتر باشد زمان ب کروفریهر چه توان دستگاه ما گریعبارت دبه
 90که در توان ینحولازم است، به ینعناع فلفل اهیخشک شدن گ یبرا

وات است. به  900 اننسبت به تو شتریبرابر ب 7وات زمان خشک شدن 
کرو زمان خشک یتوان اشعه ما شیاگرچه با افزا دیعلاوه مشخص گرد

 بیبالاتر ش هایشدن به توان کیاما با نزد شودیشدن کاهش و کند م
زمان  کهیرحالمثال د ی. براکندیکاهش زمان خشک شدن افت م

وات است  900برابر توان  5/1وات معادل  600خشک شدن در توان 
بعد از روش  .باشدیوات م 360برابر توان  8/1معادل  180 توان یبرا

استفاده از آن زمان خشک کردن را  خشک کردن با دستگاه مایکروفر،
که برای داری کاهش داد بطوریهای سنتی بطور معنینسبت به روش

درجه سانتی 40ساعت و برای دمای  6/14گراد درجه سانتی 60ی دما

-ساعت زمان برای خشک کردن شاخه 46ساعت طول کشید.  10گراد 

داری نسبت به روش خشک کردن طور معنیها در آفتاب نیاز بود که به
ساعت( را در میان تیمارها داشت  6/109در سایه که بالاترین زمان )

گزارش  (Azizi et al., 2009) همکاران (. عزیزی و4جدول کمتر بود )
 ه روشب مربوط کردن خشک روش ترینسریع کردند که در گیاه بابونه

 ایهس در کردن خشک فرآیند به مربوط روش ترینآهسته و مایکروویو
برای خشک کردن  وات 800 توان با اشعه مایکروویو بود. بکارگیری

 و کل فلاوونوئید کل، فنل افزایش سبب گلی های گیاه مریمسرشاخه
 زایشاف با گشت و آزاد هایرادیکال کنندگی مهار فعالیت ترینبیش
 داریمعنی طوربه کل فنل میزان وات 800 به 600 از مایکروویو توان

 ,.Arsalan et al)و همکاران تحقیقات ارسلان  جینتا .یافت افزایش

ر د در نعناع فلفلی زمان خشک شدن نترینشان داد که کوتاه (2010
. ودبوات(  700) ویمایکرووگراد( + درجه سانتی 50) آون ترکیبی روش

 نیفنل کل و بهتر باتیترک زانیم نتریشیروش ب نیدر ا نچنیهم
 همرفتی، هایمانند روش های دیگری. روشرنگ گزارش شد تیفیک

های تصعید نیز برای خشک کردن برگ و خلاء مایکروویو، قرمز، مادون
 رنگ در رتغیی کمترین داد نشان نتایج نعناع مورد بررسی قرار گرفت و

 تصعید روش و همرفتی خلاء، در کردن خشک روش از نعناع هایبرگ
 .آمد دستبه
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های مختلف خشک کردن بر درصد اسانس روش تأثیر

 نعناع فلفلی 

( بر درصد p≤0.01داری )های مختلف خشک کردن اثر معنیروش
اسانس گیاه نعناع فلفلی داشت. بیشترین درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
در روش خشک کردن در سایه بود و کمترین درصد اسانس گیاه نعناع 

وات  900و  600های مایکروفر در توانفلفلی در روش خشک کردن با 
بود. هر چه زمان برای خشک کردن کمتر باشد درصد اسانس موجود 

یابد. همچنین دو روش طبیعی خشک در گیاه نیز بیشتر کاهش می
ا برای هترین روشکردن گیاه نعناع فلفلی با سایه و آفتاب از مناسب
کردن  بود. خشک بدست آوردن بیشترین اسانس از گیاه نعناع فلفلی

تر از گراد آون بسیار مناسبدرجه سانتی 40گیاه نعناع فلفلی با دمای 
توان درصد گراد میدرجه سانتی 40درجه بود و با دمای  60دمای 

های اسانس بسیار بالاتری را بدست آورد. درصد اسانس در روش
، 600، 360، 180، 90های مختلف خشک کردن با مایکروویو با توان

 ترتیب برابرگراد، سایه و آفتاب بهدرجه سانتی 60و  40وات، آون  900
بود  44/1و  13/2، 06/0، 0/2، 01/0، 01/0، 44/0، 72/0، 31/1

 (. 4جدول )
 اگر و دارد اسانس محتوی بر داریمعنی اثر کردن خشک روش

 دباش بالا درصد با اسانسی آوردن بدست و سریع شدن خشک هدف
 یهتوص را پایین هایتوان در مایکروویو با کردن خشک روش توانمی

فرآیند خشک کردن بر درصد و اجزای . (Ahmadi et al., 2007نمود )
ن، براساس دمای خشک کرد تأثیرقابل توجهی دارد و این  تأثیراسانس 

 Yazdani etاست ) طول مدت خشک کردن و گونه گیاهی متفاوت

al., 2006 مقایسه دو روش خشک کردن، با آون و خشک کردن در .)
شرایط طبیعی گیاه نعناع مشخص شد که حذف آب به روش خشک 

ود شکردن طبیعی بهتر است زیرا باعث حفظ مقدار اسانس بیشتری می
(Soysal et al., 2006 .) 

( تأثیر Vega-Gálvez et al., 2009)و همکاران  گلوز-واگا
فیت شیمیایی، ظر-های فیزیکیدماهای مختلف خشک کردن بر ویژگی

را مورد بررسی  1اکسیدانی، رنگ و میزان ترکیبات فنلی فلفل قرمزآنتی

 50از  فنلی با افزایش دماقرار دادند. نتایج نشان داد که میزان ترکیبات 
گراد کاهش یافت و بالاترین فعالیت آنتیدرجه سانتی 90درجه به 

 50ترین دما )های آزاد( را در پاییناکسیدانی )فعالیت جذب رادیکال
گراد( نشان درجه سانتی 90گراد( نسبت به بالاترین دما )درجه سانتی

ای هدما کاهش یافت و نمونهها با افزایش داد. علاوه بر این، رنگ نمونه
 رنگ بودند. گراد تقریباً بیدرجه سانتی 90خشک شده در دمای 

                                                           
1- Capsicum annum 

 12/0درصد( و کمترین ) 64/3در گیاه نعناع فلفلی، بیشترین )
ترتیب در روش خشک کردن در سایه و درصد( محتوی اسانس به

وات مشاهده شد  700خشک کردن با اشعه مایکروویو در توان 
(Ahmadi et al., 2007 سفیدکن و همکاران .)(Sefidkon et al., 

ترتیب در نشان دادند که بیشترین میزان اسانس در گیاه مرزه به (2006
گراد آون و پس از آن درجه سانتی 45های خشک کردن در دمای روش

 ب بدست آمد. در روش خشک کردن در سایه و آفتا
زو ها جهای تشکیل دهنده گیاهان دارویی، اسانسدر بین ترکیب

این  باشند و حساسیتیند خشک کردن میآها به فرترین ترکیبحساس
باشد، برای خشک کردن می بهینهها تعیین کننده میزان دمای ترکیب

یند خشک کردن ممکن است آزیرا افزایش دمای مواد گیاهی در طی فر
باعث تبخیر یا تخریب و در نتیجه از دست رفتن برخی اجزاء مهم 

یند خشک کردن بر درصد و آ(. فرOmidbaigi, 2005) شوداسانس 
اجزای تشکیل دهنده اسانس تأثیر قابل توجهی دارد و این تأثیر براساس 

ز گونه گیاهی متفاوت است طول مدت خشک کردن و نی دما و
(Yazdani et al., 2006 .) در روش خشک کردن با آون، افزایش دما

که در باعث کاهش بازده اسانس در نعناع فلفلی و رزماری شد بطوری
درصد به  13/2و  1ترتیب از گراد بازده اسانس بهدرجه سانتی 40دمای 

 09/1و  12/0گراد و به درجه سانتی 60دمای درصد در  62/1و  14/0
 ,.Blanco et alگراد کاهش یافت )درجه سانتی 80درصد در دمای 

سانتی هدرج 60و  50ترتیب در دمای (. خشک کردن در آون به2002
 در گیاه کمیت و کیفیت اسانسگراد برای بدست آوردن حداکثر 

 ;Fathi et al., 2009گزارش شده است ) یموعلف لاکالیپتوس و 

Rocha et al., 2000محتوای اسانس درخت چای تحت  (. با این وجود
 خشک ولیهای مختلف خشک کردن قرار نگرفت تأثیر درجه حرارت

کردن باعث کاهش محتوای اسانس در مقایسه با گیاه تازه چیده شده 
روش در اسانس بابونه درصد بالاترین. (Lemos et al., 2008) شد

 نیز و گرادسانتی درجه 60 و 50 دمای در آون با کردن خشک های
 اسانس میزان ترینکم کهحالی در آمد، دستبه سایه در کردن خشک

 روش و آون بالای دمای و مایکروویو بالای دماهای در کردن خشک در
 .(Azizi et al., 2009شد ) مشاهده خشک آفتاب
 

 گیری نتیجه
توان بیان کرد زمان طور کلی براساس نتایج این آزمایش میبه

داری بر صفات مورفولوژیکی و اسانس گیاه نعناع برداشت اثر معنی
فلفلی دارد و در هنگام کاشت این محصول باید بهترین زمان برداشت 

درصد  50را در نظر داشت. از بین سه زمان برداشت )قبل از گلدهی، 
گلدهی و گلدهی کامل(، برداشت نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل 
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 ملکرد اسانس شد. حداکثر ارتفاع ومنجر به بیشترین درصد اسانس و ع
تعداد برگ در بوته با برداشت در زمان گلدهی کامل بدست آمد ولی 

درصد گلدهی  50حداکثر عملکرد تر و خشک اندام هوایی در برداشت 
ترین ترکیبات عنوان مهممشاهده گردید. مقدار منتول و منتون به

 مان دیگر برداشتاسانس نعناع در مرحله گلدهی کامل بیشتر از دو ز
های مختلف خشک بود. همچنین براساس نتایج این آزمایش روش

کردن گیاه نعناع فلفلی اثرات متفاوتی بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
ترتیب مربوط به ها بهدارند. کمترین زمان تا خشک شدن سرشاخه

انس سکاربرد اشعه مایکرو، آون، خورشید و سایه بود و بالاترین بازده ا
 90گراد، اشعه مایکرو درجه سانتی 40های سایه، آون ترتیب در روشبه

 وات و آفتاب بدست آمد.
 

 
 های مختلف خشک کردن بر زمان تا خشک شدن و بازده اسانس گیاه نعناع فلفلیاثر روش -4جدول 

Table 4- The effect of drying methods on time up to drying and essential oil efficiency of Mentha piperita 
 اسانس بازده

Essential oil efficiency 
(%) 

 زمان تا خشک شدن
Time up to drying 

(hrs.) 

 سطح
Level 

 روش خشک کردن
Drying method 

1.31bc 1.12e 90 

 مایکروویو

Microwave (Watt) 

0.73dc 0.65e 180 
0.44de 0.37e 360 
0.01e 0.24e 600 
0.01e 0.16e 900 
2.0ab 14.6c 40 آون 

Oven (°C) 0.06de 10d 60 

2.13a 109.6a - 
 سایه

Shade 

1.44abc 46.3b - 
 آفتاب
Sun 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین
In each column, the means flowing with the same letter have not significant difference based on the LSD test at 5% of probability 

level. 
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