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 نعناع کیولوژیزیف و کیمورفولوژ هايشاخص بر ییایمیش و یستیز-يکود باتیترک کاربرد اثر

  ياریآب مختلف يهامیرژ تحت )Mentha piperita( یفلفل

  

  2کمائی رضا و 2یوسفی بهناز ،*1پارسا مهدي

  

  )22/2/1399 رش:یپذ خیتار ؛31/1/1398 افت:یدر خی(تار

DOI: 10.29252/ejgcst.9.2.1 

 
 

  چکیده

  فلفلـی نعنـاع گیـاه فیزیولوژیـک و مورفولوژیـک صـفات از برخـی بـر کـودي مختلف ترکیبات و آبیاري مختلف هايرژیم اثر بررسیمنظور به

)Mentha piperita،( دانشـگاه پژوهشـی گلخانـه در ،96- 97 زراعی سال درتکرار  3با  صادفیت کامل طرح قالب در فاکتوریلصورت به آزمایشی 

نـوع  6 و )CC( گنجـایش گلـدانی درصـد 50 و 75 ،100 سطح سه در آبیاري هايرژیم مختلف سطوح شامل فاکتورها .شد اجرا مشهد فردوسی

 + نیتـروژن) کننـده تثیبـت (ریزجانـداران دایـان بـاکترنیترو( )NPP( ترکیبی باکتریایی زیستی کود - 1 شامل: شیمیایی و زیستی مختلف کودهاي

 )،20 -20 -20( NPK شـیمیایی کود - 2 ،)پتاسیم) کنندهحل ریزجانداران( دایان پتاپاورباکتر + فسفات) کننده حل هاي(باکتري دایان فسفوپاورباکتر

 روي، منگنـز، آهن، شامل محلول صورت(به یزمغذير کودهاي - 4 )،NPK )NPP+NPK شیمیایی کود و ترکیبی باکتریایی زیستی کود ترکیب - 3

 بـود. شاهد - 6 و )MIC+AP( آمینه اسید کودهاي و ریزمغذي کود ترکیب - 5 )،MIC( )هاویتامین و سولفور سیلیسیوم، کبالت، مولیبدات، بر، مس،

 درصـد یک سطح در ايروزنه هدایت و شاخه تعداد ارتفاع، ،برگ سطح بر زیستی مختلف کودهاي و آبیاري رژیم کنشبرهم اثر که داد نشان نتایج

 هايشـاخص بر کودي مختلف انواع و آبیاري هايرژیم اصلی آثار همچنین، بود. دارمعنی درصد پنج سطح در )RWC ( محتواي نسبی آب برگ و

 دارمعنـی آنهـا کـنشبـرهم اثر اما ،بود دارمعنی درصد یک سطح در اسانس درصد و سبزینگی) (درجه SPAD قرائت الکترولیت، نشت ،خشک وزن

 هـايشـاخص افـزایش باعث درصد 100 گنجایش گلدانی در شیمیایی و باکتریایی زیستی ترکیبی کودهاي از استفاده داد نشان پژوهش این نتایج نشد.

 برخـی بـر منفـیتأثیر  خشکی تنش روزب آن دنبال به و مصرفی آب میزان کاهش چه اگر پژوهش، این نتایج اساس بر شد. فیزیولوژیک و مورفولوژیک

 آثـار تعـدیل باعـث حدي تا شیمیایی کود با همراه باکتریایی زیستی کود مصرف اما داشت، فلفلی نعناع گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک هايشاخص

 .شد گیاه این فیزیولوژیک و ورفولوژیکم هايشاخص بر خشکی تنش سوء

  

  

  یفلفل نعناع آب، نسبی محتواي ،ياروزنه تیهدا سبزینگی، یا SPAD عدد ت،یالکترول نشت کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 محـدود با که محیطی است هايتنش ترینشایع از خشکی یکی

محصولات کشاورزي  آمیزموفقیت گیاه، تولید نمو و رشد نکرد

 خشــکنیمــه و خشــک هــاياقلیم طور مشــخص دررا بــه

  

  مشهد مشهد، یفردوس انشگاهد ،نباتات اصلاح و زراعت گروه .1

  مشهد مشهد، یفردوس دانشگاه ،یزراع اهانیگ يولوژیزیف گروه .2

 parsa@ferdowsi.um.ac.ir  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول*
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 بـه پاسـخ گیاهـان، در .)28( انـدازدمی مخـاطره بـه زمین، کره

 شــامل کــه دهــدمــی رخ ســطوح تمــام در محیطــی هــايتــنش

 مولکـولی سـطح در تغییـر و متابولیسـم تغییر ی،سلول هايپاسخ

 مختلف هايواکنش به وادار را گیاه رطوبت، کمبود ).40( است

 کـاهش زودرس، خـزان بـرگ، سـطح کاهش مانند مرفولوژیک

 در تغییـرات باعـث و کـرده، ریشه رشد افزایش و هوایی، اندام

 هـا،روزنـه شـدنبسته مانند متابولیک و فیزیولوژیک هايویژگی

 لمحلـو مـواد و اکسیدانتآنتی تجمع گیاه، رشد سرعت کاهش

 آب که است شرایطی خشکی تنش زراعی، نظر نقطه از شود.می

 عملکـرد بتوانـد گیاه تا نیست اياندازه به توزیع و مقدار نظر از

 و گیـاه بـه آسـیب موجب پدیده این و کند تولید را خود بالقوه

 ).4( شــودمــی لکـردعم ژنتیکــی پتانسـیل بــروز در محـدودیت

 مرحلـه و تـنش شـدت و مـدت به تنش، با هماهنگی و واکنش

 گیاهـان تـوان افـزایش روایـن از اسـت. مرتبط گیاه نمو و رشد

 افـزایش در آب کمبـود از ناشـی محیطی هايتنش تحمل براي

  ).30( رسدمی نظر به مهم عملکرد

 مـؤثر مواد تغییرات و عملکرد بر خشکی تنش آثار طرفی از

 دارویی گیاهان که رسدمی نظر به است. متفاوت دارویی یاهانگ

 تـنش بـه تولیـدي) مـؤثره مـواد و متفاوتی(عملکرد هايواکنش

 ثره)،ؤم مواد و (عملکرد هاویژگی این درك براي. دارند خشکی

 اعمـال و دارویـی ارزش با گیاهان روي ايگسترده هايپژوهش

  ).30( است لازم مختلف تیمارهاي

 سـطح در دارویـی گیاهـان از اسـتفاده به روزافزون رویکرد

 سـازد.مـی ترروشن را گیاهان این تولید و کشت اهمیت جهان،

 تولیـدات عنـوانبـه دارویـی گیاهان براي تقاضا حاضر حال در

 است افزایش حال در دارویی و بهداشتی صنایع در مصرف قابل

 بـه متعلـق .Mentha piperitia L علمی نام با فلفلی نعناع ).50(

 از و اسـت هیبریـد ايگونه گیاه این است. Lamiaceae خانواده

 Mentha spicata و Mentha aquatica هـايگونـه بـین تلاقـی

 ویـژهبـه دنیـا معتدلـه منـاطق بومی گیاه این است. شده حاصل

 در امـروزه امـا اسـت، آفریقـا شـمال و شـمالی آمریکاي اروپا،

 گیاهـان جملـه از فلفلـی عناعن ).42( شودمی کشت دنیا سراسر

 غـذایی، دارویـی، مصـارف آن اسانس که است معطر و دارویی

 فلفلـی نعنـاع شـیمیایی مـاده ترینمهم دارد. بهداشتی و آرایشی

 مــاده نــوع 20 از کــه درصــد) 5/1 از (بــیش اســت آن اســانس

 فلفلـی نعنـاع اسانس اصلی ترکیبات است. شده تشکیل مختلف

ــول را ــا 35( منت ــد)،در 55 ت ــون ص ــا 10( منت ــد) 40 ت  و درص

 ماننـد دیگري مواد دهند.می تشکیل درصد) 3 تا 1( استاتمتیل

  ).5( دارد وجود گیاه این در هم فنولیک اسید و فلاونویید

 میزان و نوع ویژهبه کشت شرایط و محیطی عوامل طرفی از

 بـر آشـکاري آثـار توانـدمـی خاك نوع یا و اقلیمی شرایط کود،

 باشـد. داشـته گیاهـان شیمیایی ترکیب و کیفیت رد،عملک رشد،

 گیاهان کیفیت و کمیّت بر مؤثر محیطی عوامل ترینمهم از یکی

 مثبـت آثـار کـود، کیفیـت و کمیّت بررسی است. تغذیه دارویی

 عناصـر اندازه از بیش و غیرضروري کاربرد از اجتناب بر زیادي

 امـر این و ودشمی تولید هايهزینه کاهش باعث که دارد غذایی

 گرفتـه نظر در پایدار کشاورزي براي راهکاري عنوانبه تواندمی

  ).36 و 35( شود

ــرف از ــر ط ــزایش دیگ ــرد اف ــت و عملک  محصــولات کیفی

 شـده شـیمیایی کودهاي حد از بیش استفاده به منجر کشاورزي

 کـرده ایجـاد را جدي محیطیزیست هايآلودگی آن دنبال به که

 توانـدمی (بیولوژیک) زیستی کودهاي از ادهاستف رواین از است.

 تحریـک و خـاك در موجـود غذایی عناصر از استفاده بهبود در

 افزایش براي مناسبی جایگزین و داشته مهمی نقش گیاهی رشد

  ).18( باشد محیطیزیست مخرب آثار ینکمتر با تولید

 عناصـر زیسـتی فراهمـی افـزایش بر علاوه زیستی کودهاي

 و فسـفر حلالیـت افزایش نیتروژن، زیستی ثبیتت طریق از خاك

 محـرك هـايهورمون تولیـد بـا زا،بیماري عوامل مهار و پتاسیم

 ).47( شـوندمی زراعی گیاهان عملکرد افزایش باعث گیاه رشد

 مقـادیر و سطوح در حتی که است شده مشاهده موارد برخی در

 وجـبم زیسـتی عوامل با گیاهان تلقیح نیتروژنی، کودهاي کافی

 احتمالاً صورت این در که است شده گیاهان نمو و رشد افزایش

 جملـه از نیتـروژن، تثبیت از غیر به دیگري هايمکانیسم وجود

 بـوده گیاه رشد افزایش علت اکسین مانند رشد کنندهتنظیم مواد



  ... هاي مرفولوژیک وشیمیایی بر شاخص زیستی و -اثر کاربرد ترکیبات کودي
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش ویژگی .1جدول 

  بافت خاك
  شن

(%)  

  سیلت

(%)  

  رس

)%(  

  نیتروژن

(%)  

  فسفر

)ppm(  

  پتاسیم

)ppm(  
pH  

  رسانایی الکتریکی

EC (dS/m)  
OC (%)  

 30/1  2/1  92/7  133  5/20 12/0  8/10  3/60  9/28  لوم شنی

  

 زیستی کودهايتأثیر  مورد در پژوهشگران همچنین ).21( است

 که ندکرد اعلام )Mentha piperita( فلفلی نعناع دارویی گیاه بر

 یافتـه افزایش اسانس مقدار تریکودرما زیستی ودهايک کاربرد با

 طـول کـه کردنـد گزارش نیز )33( همکاران و راي ).15( است

 گیاهـان در بـذر تولیـد و برگ سطح اندازه وزن، ساقه، و ریشه

  یابد.می افزایش زیستی عوامل حضور در دارویی

 و خشـکی تـنش شـرایط در زیستی کودهاي اینکه فرض با

 هـدف داشت، خواهند فلفلی نعناع گیاه بر مثبتی تأثیر تنش عدم

 و مورفولوژیــک هــايویژگــی از برخــی بررســی پــژوهش ایــن

 و زیسـتی کـودي ترکیبـات کـاربرد بـا فلفلی نعناع فیزیولوژیک

  بود. آبیاري مختلف هايرژیم تحت شیمیایی

  

  هاروش و مواد

 طـرح قالـب در فاکتوریل صورتبه 1396 سال در آزمایش این

 گلخانـه در شـده کنتـرل شـرایط در تکـرار سه با تصادفی کامل

 نعنـاع هـايریـزوم شـد. اجرا مشهد فردوسی دانشگاه پژوهشی

 شـد. تهیـه مشـهد فردوسـی دانشـگاه پژوهشی مزرعه از فلفلی

 19 دهانـه قطـر بـا پلاسـتیکی، نـوع از استفاده مورد هايگلدان

 بسـتر بـا رمکیلوگ 5 گنجایش و مترسانتی 20 ارتفاع و مترسانتی

 بـه 1:1 حجمـی نسـبت بـا مزرعه خاك و ماسه مخلوط کاشت

 کشـت ریـزوم عـدد دو گلدان هر در و شده پر کیلوگرم 4 وزن

 اسـتفاده مـورد خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی شد.

 جملـه از رشد شرایط گلخانه در است. شده ارایه )1( جدول در

 حـد در نسبی ترطوب و نور کیفیت و شدت شب، و روز دماي

 به ترتیب برابر گلخانه بیشینه و کمینه يهادما شد. حفظ مطلوب

 در درصـد 79 تا 68 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 38 و 22

 از مـاه، آذر اوایـل در کاشـت دلیلبه و شد حفظ دوره این طول

  شد. استفاده مصنوعی نور

 عنـوانبـه سـطح سه در آبیاري رژیم شامل آزمایشی عوامل

ــري ــایش زا کس ــدانی گنج ــد 50و  CC( 100 ،75( گل  و درص

 زیسـتی کـود -1 شـامل: شـیمیایی و زیسـتی مختلـف کودهاي

 تثیبـت (ریزجانـداران دایان (نیتروباکتر )NPP( ترکیبی باکتریایی

 کننـده حـل هـاي(باکتري دایان فسفوپاورباکتر + نیتروژن) کننده

 پتاسـیم))، کننده حل (ریزجانداران دایان پتاپاورباکتر + فسفات)

 زیسـتی کـود ترکیب -NPK )20-20-20،( 3 شیمیایی کود -2

ــایی ــی باکتری ــود و ترکیب ــیمیایی ک  -NPK )NPP+NPK،( 4 ش

 روي، منگنـز، آهن، شامل محلول صورت(به ریزمغذي کودهاي

 هـا)ویتـامین و سـولفور سیلیسـیوم، کبالت، مولیبدات، بر، مس،

)MIC،( 5-ــب ــود ترکی ــذي ک ــاي و ریزمغ ــ کوده ــه یداس  آمین

)MIC+AP( و زیسـتی کودهـاي مشخصـات بـود. شاهد -6 و 

 است. شده آورده )3( و )2( هايولجد در ترتیببه هاریزمغذي

 اسـتفاده، دسـتور مطابق باکتریایی زیستی کودهاي مصرف مقدار

 گرفـت. قـرار اسـتفاده مـورد لیتر در سیسی 2 میزانبه کدام هر

 2 میـزان به اسیدآمینه ودک و هاریزمغذي مصرف مقدار همچنین

 پـرورانخوشـه بنیاندانش شرکت از کودها بود. لیتر در سیسی

 کـود هکتـار در تـن 40 میزان به همچنین شد. تهیه فناورزیست

 آبیـاري رژیـم تیمارهاي اعمال شد. افزوده کاشت بستر به دامی

 از کـدام هر کف در ابتدا که طوريبه بود. وزنی روش اساس بر

 شـد ریخته زهکشی) (براي ریزهسنگ مساوي مقدار به هاگلدان

 هر داخل (در شدند پر خاك یکسان وزن با ترازو از استفاده با و

   هــر خــاك آب، افــزودن بــا ســپس خــاك). کیلــوگرم 4 گلــدان

ــدان ــه را گل ــه ب ــباع درج ــانده اش ــه و رس ــدتب ــاعت 48 م    س

 زهکشـی از پـس گلـدان هر تا شد داده قرار مشبک سطح روي

 مرحلـه ایـن در برسـد.) CC( گلـدانی گنجـایش به ضافیا آب
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  مشخصات کودهاي زیستی مورد استفاده .2جدول 

 ترکیب شیمیایی غلظت کودها
  تعداد باکتري در واحد حجم

 لیتر مایه تلقیح)(سلول در میلی

  هايباکتري

 شده استفاده
 نوع کود

 710 ندارد سی در لیترسی 2
Azotobacter sp. 
Azospirillum sp. 

Bacillus sp. 

 نیتروباکتر دایان

 .Bacillus sp 710 ندارد سی در لیترسی 2
Pseudomonas sp. 

 فسفوپاورباکتر دایان

 .Bacillus sp 710 ندارد سی در لیترسی 2
Pseudomonas sp. 

 پتاپاورباکتر دایان

  

  مشخصات کود ریزمغذي مورد استفاده .3جدول 

 ppm  عنصر ppm  عنصر

  13600  روي  600  دهآهن کلات ش

  60  کبالت  1400  بور

  32000  سولفور  13000  منگنز

  3100  سیلیسیوم  3600  مس

  C-B6-B3-B-  10000ویتامین   130  مولیبدات

  

 درجـه 105 دمـاي در آنها خاك و شده وزن سرعتبه هاگلدان

  .شد خشک کاملاً ساعت 48 مدتبه سلسیوس

 در خاك رطوبت وزنی درصد شدنمشخص از پس ادامه در

 اعمـال بـراي خـاك در موجود رطوبت میزان ،گنجایش گلدانی

 روزانـه تـوزین بـا تـا شـده مشخص مختلف رطوبتی تیمارهاي

 بـه نیـاز مـورد آب مقـدار و شـده محاسـبه آب کسري گلدان،

 بـه دسـتیابیمنظور بـه رشـد دوره طول در .شد هفزودا هاگلدان

 دسـتگاه از گلـدان، هـر در موجـود دسـترسقابل رطوبت میزان

TDR )Time Domain Reflectometer( مدل TDR 150 با دقت

 10 عمـق در را دسـتگاه لوله که طریق این به شد. استفاده 3% ±

 دسـترسقابل رطوبت میزان و داده قرار گلدان خاك متريسانتی

 (تیمـار مختلـف کودهـاي و خشکی تنش تیمارهاي شد. قرائت

 پـس مرحلـه) دو در آمینهاسید و هاریزمغذي ،NPP زیستی کود

 شـیمیایی کـود و برگـی 4 مرحلـه در و سبزشـدن و استقرار از

NPK اعمـال فلفلـی نعناع گیاه کاشت از پیش و مرحله یک در 

  .شد

 بیوشـیمیایی، و آنزیمی فیزیولوژیک، هايویژگی بررسی براي

 اواخـر در یافتـهتوسـعه کـاملاً هايبرگ ترینجوان از گیرينمونه

 انجـام کودي تیمارهاي اعمال از پس روز 80 اًحدود و رشد دوره

 دسـتگاه از گلـدان) در 2cm( بـرگ سـطح گیـرياندازه براي شد.

  شد. استفاده )Meter Area Leaf( سنجبرگ سطح

 گلـدان هـر هـايبوتـه کل خشک، ماده عملکرد تعیین براي

ـــت ـــده برداش ـــس و ش ـــک از پ ـــردن خش ـــاي در ک  72 دم

 همچنین شدند. وزن ها،نمونه نوز شدن ثابت تا سلسیوسدرجه

 (در شـاخه تعـداد بوته، ارتفاع شامل مورفولوژیک هايشاخص

  شد. گیرياندازه ساقه قطر و گلدان)

 میـزان گیرياندازه طریق از هوایی اندام غشاء پایداري میزان

  شد: محاسبه )1( فرمول با و )38( برگ الکترولیتی نشت

 ءغشا پایداري شاخص =  )1-اولیه) ثانویه/نشت ((نشت ×100  )1(

 24 گذشـت از پـس )EC( الکتریکـی رسـانایی برابر اولیه نشت

 نشـت کـل میـزان ثانویه نشت و مقطر آب در قرارگیري ساعت

 دسـتگاه در آزمـایش هـايلولـه سلول مرگ اثر در هاالکترولیت

  بود. دقیقه 90 مدت به سلسیوس درجه 75 دماي با ماريبن

 کـاملاً جـوان هايبرگ در )RWC( برگ آب نسبی محتواي
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 مقطـر آب در قرارگیـري ساعت 24 گذشت از پس یافته توسعه

  ):45( شد محاسبه )2( فرمول طریق از

  RWCتازه))= وزن-خشک آماس)/(وزن وزن-خشک ((وزن ×100  )2(

 روش بر اسـاس ايروزنه هدایت گیرياندازه براي همچنین

 توسـعه کـاملاً گبـر تـرینجوان از )،34( کلی و والجو -ارمیرز

 هـر در شـد. اسـتفاده گلـدهی دوره اوایـل در مرحله یک یافته

 طـرف دو در ايروزنـه هـدایت و شده انتخاب برگ سه گلدان

 SC-1 Leaf Porometer, Decagon( پرومتـر بـا هـابـرگ ایـن

Devices, Pullman, Washington, USA( شـد. گیـريانـدازه 

 دسـتگاه از زینگی)سـب (درجه SPAD شاخص گیرياندازه براي

SPAD-502 شد. استفاده  

 و خشک نمونه از گرم 30 مقدار ها،نمونه گیرياسانس براي

 دستگاه بالن درون مقطر آب لیترمیلی 200 با همراه را شده پودر

 بــراي نهایـت در شــد. انجـام گیــرياسـانس و ریختــه کلـونجر

  .)44( شد استفاده 4SO2NA از اسانس از آب جداسازي

 طرح قالب در فاکتوریل آزمایش اساس بر آماري ايهتجزیه

 مقایسـه شـد. انجـام SAS 9.1 افـزارنـرم توسـط تصادفی کامل

 دانکـن ايدامنـه چند آزمون از استفاده با صفت هر هايمیانگین

 رسـم بـراي همچنین گرفت. انجام درصد پنج احتمال سطح در

  شد. استفاده Excel افزارنرم از نمودارها

  

  حثب و نتایج

  برگ سطح

 و آبیـاري اصلی آثار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بـر آنهـا کـنشبـرهم اثـر همچنین و مختلف کودهاي مصرف

 بـود دارمعنی درصد یک سطح در گلدان) در 2cm( برگ سطح

 100( کامل آبیاري که داد نشان آمدهدست به نتایج ).4 (جدول

 ینبیشـتر NPK+NPP بیترکی کود و )گنجایش گلدانی درصد

 سـطح شاهد با مقایسه در که داد اختصاص خود به را میانگین

 سـطح داد نشـان نتـایج داد. افزایش برابر 5/1 از بیش را برگ

 درصـد 50 آبیـاري رژیـمبـا  تیمارهـاي یتمام در تقریباً برگ

 سـطح ینکمتـر کـه ايگونـه به یافته، کاهش گنجایش گلدانی

 کـود و آبیـاري رژیـم درصد 50 یترکیب تیمار به مربوط برگ

  ).6 (جدول بود ریزمغذي

 سـلولی، تقسیم به بستگی گیاه رویشی رشد کیفیت و کمیّت

 تـنش از ثرأمتـ آنهـا تمامی که دارد تمایز و هاسلول شدن بزرگ

 فشـار کاهش آب، کمبود هاينشانه اولین از ).25( است خشکی

 و ساقه در هویژبه سلول توسعه و رشد کاهش نتیجه در و آماس

 هـاسـلول شـدن بـزرگ و سـلولی تقسـیم کاهش است. هابرگ

 اجـزاي و فتوسنتز کاهش نتیجه در و برگ سطح کاهش موجب

 عناصـر مینأت با زیستی کودهاي همچنین .شودمی رویشی رشد

 هـايویژگـی بهبـود گیـاه، نیـاز مـورد مصرف کم و مصرف پر

 دارينگه یشگنجا افزایش خاك، بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی،

 وســیلهبــه گیــاهی هــايهورمــون تولیــد خــاك، تخلخــل و آب

 و رشـد موجب معدنی، مواد انتقال و جذب تقویت و هاباکتري

 عناصـر و آب بـه گیـاه دسترسی ).13( شوندمی گیاه بیشتر نمو

 بـزرگ و تقسـیم برتأثیر  طریق از نیتروژن) ویژه(به کافی غذایی

 بـه اسـت. ثرؤمـ بسـیار یشـیرو رشد افزایش در هاسلول شدن

 رشــد بیشــترین NPP+NPK کــود ترکیبــی تیمــار علــت همــین

کنش بین تیمارها، با توجه به برهم است. هکرد حاصل را رویشی

توان به تأثیر مثبت کودهاي زیستی اختلاف در سطح برگ را می

مرتبط دانست که تحت شرایط تنش، نقش تاثیرگذاري در بهبود 

  .کندیگیاهان ایفا م تغذیه

  

  بوته ارتفاع

 مصـرف و آبیاري اصلی آثار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 در گیـاه ارتفـاع بـر آنهـا کـنشبـرهم اثر همچنین و مختلف کودهاي

 نشـان آمـده دستبه نتایج ).4 (جدول بود دارمعنی درصد یک سطح

 بـه را میانگین ینبیشتر NPK+NPP ترکیبی کود و کامل آبیاري که داد

 4/1 را گیـاه ارتفـاع شـاهد، تیمار با مقایسه در که داد اختصاص خود

 آبیـاري رژیـم بـا تیمارهاي تمام در تقریباً گیاه ارتفاع داد. افزایش برابر

 ینکمتـر کـه ايگونـه بـه یافـت، کاهش گلدانی گنجایش درصد 50

 درصــد 50 ترکیبــی تیمــار بــه مربــوط متــر)ســانتی 3/23( آن مقــدار

  ).6 (جدول بود ریزمغذي کود و گلدانی گنجایش
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 هاي مختلف آبیاري و ترکیبات مختلف کودمقایسه میانگین صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک نعناع فلفلی تحت رژیم .5جدول 

 درصد اسانس

(%) 

  SPADعدد 

 (درجه سبزینگی)

 نشت الکترولیت

(%) 

  وزن خشک

  ن)(گرم در گلدا
  عامل اصلی 

1/12c 45/06a 57/98c 14/56a 100 

 1/34b 42/58b 62/58b 11/43b 75 خشکی

1/64a 40/98b 67/4a 8/5c 50 

1/11c 40/28c 64/5a 8/6f C 

 کود

1/48ab 44/1ab 61/78b 12/37c NPK 

1/57a 45/3a 60/28b 14/5a NPK+NPP 

1/28bc 43/4abc 62/08ab 13/3b NPP 

1/35ab 41/9bc 63/76a 9/6e MIC 

1/41ab 42/08abc 63/48a 10/6d MIC+AP 

  .)05/0(آزمون دانکن  داري ندارندهاي مربوط به سطوح هر عامل اصلی که داراي حداقل یک حرف مشترك باشند اختلاف معنیمیانگین

 

  د بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک نعناع فلفلیهاي مختلف آبیاري و ترکیبات مختلف کوکنش رژیممقایسه میانگین اثر برهم .6جدول 

  ياهدایت روزنه

  مول بر متر مربع بر ثانیه)(میلی

 محتواي نسبی آب برگ

)%RWC(  

 تعداد شاخه 

 (در گلدان)

 ارتفاع

)cm(  

 سطح برگ 

 در گلدان) متر مربعسانتی(
  نوع کود

  سطوح

  خشکی

40/3d 79/1bc 19g 29/3g 807d 
C 

100 

50d 79/5bc 34b 40/3ab 1191/6b 
NPK 

85b 83/2ab 37a 42a 1353a NPK+NPP 

99/3a 86/2a 30cd 40/3ab 1155/3b 
NPP 

50d 81/9ab 28/3de 36cd 921cd 
MIC 

48/6d 79/3bc 29cde 37/8bc 915 cd 
MIC+AP 

21e 63/9de 16/6h 26h 848cd 
C 

75 

22e 67/8d 29/3cde 33/5def 790/3d NPK 

46d 75/6c 32bc 37bcd 976/3c NPK+NPP 

63/3c 81/3b 27/6de 34de 940cd 
NPP 

40/3d 65/9d 21fg 30/1fg 783/6d MIC 

48/6d 66/5d 15/3h 31efg 843cd 
MIC+AP 

15/3e 56/3g 15/6h 24/3h 598/6e C 

50 

14/3e 57/4gf 26/6e 31/1efg 806/3d NPK 

15/3e 61/1ef 30/3cd 33/8de 863cd 
NPK+NPP 

18e 67/5d 22/3f 32efg 824cd NPP 

14/6e 56/6g 20/6fg 23/3h 530/6e 
MIC 

14/3e 56/2g 15/6h 23/6h 539e 
MIC+AP 

.)05/0(آزمون دانکن  داري ندارندی که داراي حداقل یک حرف مشترك باشند اختلاف معنییهامیانگیندر هر ستون   



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

68 

 کـاهش موجب آن از ناشی تنش و آبیاري آب مقدار اهشک

 موجـب کـه شده روز طول در مریستمی هايبافت آب پتانسیل

 بـزرگ براي لازم میزان از کمتر حدي به فشاري پتانسیل نقصان

 بـا .)17( شودمی بوته ارتفاع کاهش سبب و شده هاسلول شدن

 همـین به شود.می محدود اندام اندازه سلول، نمو و رشد کاهش

 روي از تـوانمـی را گیاهـان بـر آبیکم محسوس اثر اولین دلیل

 از داد. تشـخیص گیاهـان کمتر ارتفاع و هابرگ ترکوچک اندازه

 یا رویشی اندام هر مانند اصلی شاخه تعداد و بوته ارتفاع طرفی

 گیرنـدمـی قـرار آب و غـذایی عناصرتأثیر  تحت شدیداً زایشی

 و نیتـروژن کـه کردنـد گـزارش )44( چوهـان و سـینگ ).12(

 کـه آنجـایی از اسـت. گیـاه ارتفاع افـزایش اصـلی مـلعا فسفر

 انــدازه تعیـین در اصـلی عوامـل از یکـی غذایی عناصر کمبود

 کمبـود علتبه شاهد تیمار که رسدمی نظر به است، گیاه ارتفاع

 میـزان کـه حالی در بود، برخوردار يکمتر رشد از غذایی مـواد

 رشـد براي ستفادها مورد کودي تیمارهاي کلیه در غـذایی مـواد

 علت )51( همکاران و وو طرفی از .بود مناسـب گیـاه رویـشی

 کودهـاي بـا شده تلقیح ).Zea mays L( ذرت گیاه ارتفاع بهبود

 کردنـد. عنـوان فتوسنتز بهبود و عناصر جذب افزایش را زیستی

 توسـط بوتـه ارتفاع بر زیستی کود و اوره کود مفید اثر همچنین

 و بدران توسط و فلفلی نعناع گیاه روي )48( همکاران و سوافی

 بـه طرفـی از اسـت. شـده گزارش رازیانه گیاه روي )3( سوافی

 در بوتـه ارتفـاع کـاهش باعـث کـه دلایلی از یکی رسدمی نظر

 گیـاه براي عناصر این سمیّت است شده مغذي ریز کودي تیمار

 همکـاران و جعفردوخـت کـه آزمایشـی در اسـت. فلفلی نعناع

 دادنـد انجـام خشـکی شـرایط تحـت مـاش گیاه روي بر )20(

 اسـتفاده و پاشیمحلول خشکی، شرایط تحت که کردند گزارش

 و باشـد داشته گیاه بر سمیّت اثر تواندمی مغذي ریز کودهاي از

ــک هايشــاخص از برخــی ــک و مورفولوژی ــاه فیزیولوژی  را گی

  دهد. کاهش

  

  خشک وزن

 و آبیـاري اصـلی آثـار که ادد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 در گلـدان) در (گـرم خشـک وزن بـر مختلف کودهاي مصرف

 دارمعنـی آنهـا کـنشبرهم اثر اما بود، دارمعنی درصد یک سطح

 سطح افزایش با داد نشان میانگین مقایسه نتایج ).4 (جدول نبود

 کـاهش گلـدان) در (گـرمگیـاه  خشک وزن میزان خشکی تنش

 تفــاوت خشــکی تیمــار ســه هــر نبــی کــاهش ایــن در یافــت.

 رژیـم در خشـک وزن مقـدار بیشترین داشت. وجود داريمعنی

 و )گلـدان در گرم 56/14( گلدانی گنجایش درصد 100 آبیاري

 5/8( گلـدانی گنجـایش درصـد 50 آبیاري رژیم در آن ینکمتر

 تفـاوت آزمـایش ایـن در همچنین شد. مشاهده )گلدان در گرم

 خشـک وزن بـر مختلـف کودهـاي از هاستفاد اثر در داريمعنی

 در فلفلی نعناع خشک وزن میزان بیشترین شد. مشاهده تولیدي

 مشاهده گلدان در گرم 5/14 میزان به NPK+NPP ترکیبی تیمار

  ).5 (جدول شد

 کـاهش غـذایی عناصـر و مواد جذب آبـی،کـم شـرایط در

 بمتعاقـ .شودمی محدود هابرگ توسـعه و رشد بنابراین و یافته

 کـل تـوان و یافتـه کـاهش نیــز نـور جذب برگ، سطح کاهش

 شدن محدود با که است بـدیهی .یابـدمی کاهش گیاه فتوسنتزي

در  و گیـاه رشـد آب، کمبـود شرایط در فتوسنتزي هايفرآورده

 عملکـرد کـاهش ).32( دشومی نقصان دچار آن عملکرد نهایت

 و یسـروال نظـر اسـاس بـر خشـکی تنش سطح افزایش طی در

 مــواد اختصــاص افـزایش بـه مربـوط تواندمی )46( همکاران

 همچنـین باشــد. گیاه هوایی بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزي

 و گیـاه توسط آب جذب در که هاییمحدودیت با خشکی تنش

 باعـث کنـدمـی ایجـاد گیاه براي غذایی عناصر جذب همچنین

 در زایشافـ ایـن طرفـی از ).2( شـودمی تولیدي زیتوده کاهش

 کننـدهتثبیت هايباکتري کاربرد اثر از ناشی تواندمی خشک وزن

 رشـد کننـده تنظیم مواد مناسب مقادیر تولید با که باشد نیتروژن

 ،B گـروه هـايویتامین و سیتوکینین جیبرلین، اکسین، مانند گیاه

 بهبـود را خـاك از غـذایی مـواد جـذب و گیـاه زاییریشه توان

 افزایش هابرگ در را فسفر و نیتروژن میزان نتیجه در و بخشیده

  ).11( است داده
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  ساقه قطر

 و آبیـاري اصـلی آثـار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 قطـر بـر آنها کنشبرهم اثر همچنین و مختلف کودهاي مصرف

  ).4 (جدول نبود دارمعنی ساقه

  

  شاخه تعداد

 و آبیـاري اصـلی آثـار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 تعـداد بر آنها کنشبرهم اثر همچنین و مختلف کودهاي مصرف

 ).4 (جدول بود دارمعنی درصد یک سطح در گلدان) (در شاخه

 کـود و کامل آبیاري تیمار در گلدان) (در شاخه تعداد ترینبیش

ــی ــر و NPK+NPP ترکیب ــدار ینکمت ــار در مق ــاري تیم ــا آبی  ب

 اسیدآمینه + ریزمغذي ترکیبی کود و صددر 75 گنجایش گلدانی

  ).6 (جدول شد مشاهده

 زیـاد دهـیشـاخه کـه داد نشان کنف گیاه با پژوهشی نتیجه

 زیـرا آید،می حساببه نامطلوب صفتی خشکی، وضعیت تحت

 امـا شـود.مـی آن اتـلاف و خـاك رطوبت بیهوده مصرف سبب

 سـازوکار نـوعی خشکی، شرایط تحت دهیشاخه شدن محدود

 آب کندمی تلاش آن وسیلهبه گیاه که آیدمی حساببه زگاريسا

 ).31( کنـد حفـظ دهـیگـل مانند نمو تربحرانی مراحل براي را

 نیـز را آبـیکـم وضـعیت در فرعـی شاخه تعداد کاهش بنابراین

 نظـر در فلفلـی نعنـاع در سـازگاري سازوکار نوعی بتوان شاید

 فـزایشا شـرایط تحـت اسـت شـده گـزارش همچنـین گرفت.

 تولیـد براي شده تشکیل آغازین هايسلول تعداد آبیاري فواصل

 تعـداد کـاهش بـه نتیجـه در و فتهیا کاهش ساقه اولیه انشعابات

 دسترسـی طرفـی از ).9( انجامدمی گیاه در بوته در اصلی شاخه

تأثیر  طریق از نیتروژن ویژه به کافی، غذایی عناصر و آب به گیاه

 رویشی رشد اجزاي افزایش در هاسلول شدن بزرگ و تقسیم بر

 و باکتریـایی زیسـتی کود تیمار علت همین به است. موثر بسیار

 و وو اسـت. سبب شـده را شاخه تعداد بیشترین NPK شیمیایی

 بـا شـده تلقـیح ذرت رویشـی انـدام بهبود علت )51( همکاران

 فتوسنتز بهبود و غذایی عناصر جذب افزایش را زیستی کودهاي

  ردند.ک عنوان

  الکترولیت نشت

 در آبیـاري اصـلی اثـر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 الکترولیت نشت بر مختلف کودهاي مصرف و درصد یک سطح

 دارمعنی آنها کنشبرهم اثر اما بود. دارمعنی درصد پنج سطح در

 سطح افزایش با داد نشان میانگین مقایسه نتایج ).4 (جدول نبود

 بیشـترین یافـت. افـزایش الکترولیـت نشت میزان ،خشکی تنش

 گلـدانی گنجـایش درصـد 50 آبیاري رژیم در الکترولیت نشت

 درصـد 100 آبیاري رژیم در آن ینکمتر و درصد 4/67 مقداربه

 همچنـین شـد. گزارش درصد 98/57 مقداربه گنجایش گلدانی

 کودهـاي از اسـتفاده اثـر در داريمعنـی تفاوت آزمایش این در

 نشــت بیشــترین .شــد مشــاهده الکترولیــت نشــت بــر ختلــفم

 و درصـد 5/64 میـزان به شاهد تیمار در فلفلی نعناع الکترولیت

 به NPK+NPP ترکیبی تیمار در الکترولیت نشت مقدار ینکمتر

  ).5 (جدول شد مشاهده درصد 28/60 میزان

 دست از را خود پایداري سلولی غشاي خشکی، تنش تحت

 مـواد آبـی محـیط یـک در بـرگ گرفتن رارق صورت در و داده

 وسـیله بـه غشا پایداري لذا ؛کندمی وشاتر آن سلول از محلول

 کـه رسدمی نظر به ).38( شودمی ارزیابی هایون تراوش ارزیابی

 شـوك هـايپـروتئین سـنتز با هاتنش در سلولی غشاي پایداري

 هـايآنـزیم جملـه از فتوسـنتزي، تمسسی هايویژگی و گرمایی

 همچنـین ).10( اسـت مـرتبط تیلاکوئیـدي غشـاهاي و لیديک

 مـورد نیتـروژن کـافی تـامین لحاظ به ویژهبه گیاه مناسب تغذیه

 باعـث اکسـیدانتآنتـی هـايآنـزیم سـنتز براي ویژهبه گیاه نیاز

 )39( همکاران و سانوکا شود.می سلولی غشاي پایداري افزایش

 نیتروژنـه کـود با زارنی علف هايگیاهچه تغذیه آثار بررسی در

 شـده تغذیـه هـايگیاهچه داشتند اظهار خشکی تنش شرایط در

 بـه نسـبت تـريبـیش سـلولی غشاء پایداري از نیتروژن توسط

 آزمایشـی در همچنـین بودند. برخوردار نشدهتغذیه هايگیاهچه

 و کمی عملکرد مورد در )16( همکاران و محمودآباد حمدي که

 و خشـکی تـنش شـرایط تحـت فلفلی نعناع دارویی گیاه کیفی

 کـه دادنـد نشـان دادنـد انجـام بیولوژیک کودهاي پاشیمحلول

ــتفاده ــاي از اس ــک کوده ــاهش ســبب بیولوژی ــزان ک  نشــت می
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  .شد الکترولیت

  

  )RWC( برگ آب نسبی محتواي

 و آبیـاري اصـلی آثـار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 اثـر و درصـد یـک سطح در RWC بر مختلف کودهاي مصرف

 ).4 (جـدول شـد دارمعنـی درصـد پنج سطح در آنها کنشبرهم

 کود و کامل آبیاري ترکیبی تیمار که داد نشان آمدهدستبه نتایج

NPK با مقایسه در که داد اختصاص خود به را میانگین ینبیشتر 

 داد نشـان نتـایج داد. افـزایش برابر 1/1 از بیش را RWC شاهد

RWC ًدرصـد 50 آبیـاري رژیـم بـا تیمارهـاي تمـام در تقریبا 

 میـزان ینکمتـر کـه ايگونـه بـه یافت، کاهش گنجایش گلدانی

RWC و گلـدانی گنجـایش درصـد 50 ترکیبـی تیمار به مربوط 

  ).6 (جدول بود آمینه اسید و ریزمغذي ترکیبی تیمار

 نسـبی محتـواي کـاهش که معتقدند گرانپژوهش از بسیاري

 اثر در هاروزنه شدنبسته به مربوط آبیکم تنش اثر در برگ آب

 خشـکی تنش شرایط در که است اسید آبسزیک هورمون تجمع

 7( یابدمی تجمع ايروزنه هايسلول در و شده ساخته ریشه در

 بـر شیمیایی کودهاي مصرف با پژوهش این در همچنین ).23 و

 موجـود پتاسـیم رسـدمـی نظـربه شد. افزوده برگ RWC میزان

 شده فلفلی نعناع گیاه در نسبی آب محتواي میزان فزایشا باعث

 جـذب افـزایش و رشـد بهبود در مهمی نقش پتاسیم زیرا است

 گــزارش )8( همکــاران و کوپتــا همچنــین دارد. گیاهــان در آب

 دسترسـی و جـذب بهبود طریق از بیولوژیک کودهاي که کردند

  گردند.می آب مصرف کارایی افزایش سبب غذایی عناصر به

  

  ايروزنه هدایت

 و آبیـاري اصـلی آثـار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بـر آنهـا کـنشبـرهم اثـر همچنـین و مختلـف کودهاي مصرف

 ).4 (جـدول بـود دارمعنی درصد یک سطح در ايروزنه هدایت

 بـه را میـانگین ینبیشـتر NPP کود و کامل آبیاري ترکیبی تیمار

 را ايروزنـه هـدایت شـاهد با قایسهم در که داد اختصاص خود

 ايروزنـه هـدایت داد نشان نتایج داد. افزایش برابر 3/1 از بیش

گنجـایش  درصـد 50 آبیـاري رژیـم با تیمارهاي تمام در تقریباً

 بـرگ سـطح میـزان ینکمتر که ايگونه به یافت، کاهش گلدانی

 کـود و گنجـایش گلـدانی درصـد 50 ترکیبـی تیمـار به مربوط

 بـود اسـیدآمینه و ریزمغـذي ترکیبـی تیمـار و NPK ي،ریزمغذ

  ).6 (جدول

 خشکی تنش اعمال با که دادند نشان )35( همکاران و ریتچ

 و نسبی آب محتواي سپس یابد،می کاهش ايروزنه هدایت ابتدا

 ايروزنـه هدایت شدید کاهش کند.می کاهش به شروع فتوسنتز

 احتمـالاً کـه اسـت ینا گربیان نسبی آب محتواي جزئی تغییر با

 اسـید)، (آبسیزیک ABA ریشه، از ارسالی شیمیایی هايسیگنال

 کـاهش و روزنـه شـدن بسـته عامـل خشـکی، تنش شرایط در

 اظهـار )29( همکـاران و مارچیول همچنین ).49( است فتوسنتز

 تواننـدمـی نیتروژن و پتاسیم حاوي شیمیایی کودهاي که داشتند

 هـدایت افـزایش باعـث فتوسنتزي، هايرنگیزه افزایش طریق از

 بـه نیتـروژن کمبـود است شده گزارش همچنین شود. ايروزنه

 این که دهدمی کاهش را برگ فتوسنتز میزان توجهی قابل میزان

 تـوان بـا مقایسه در نیتروژن، کمبود دلیلبه برگ فتوسنتز کاهش

 هـدایت کـاهش دلیـلبـه عمـدتاً برگ شیمیایی کربوکسیلاسیون

  ).53( است برگ ايروزنه

  

  سبزینگی) (درجه SPAD عدد

 بـر آبیـاري اصلی آثار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بـر مختلف کودهاي مصرف و درصد یک سطح در SPAD عدد

 آنهـا کـنشبـرهم اثـر امـا بـود دارمعنی درصد پنج سطح در آن

 ابـ داد نشـان میـانگین مقایسـه نتـایج ).4 (جدول نبود دارمعنی

 یافـت. کـاهش SPAD عـدد میـزان خشکی تنش سطح افزایش

گنجـایش  درصـد 100 آبیـاري رژیم در SPAD عدد ترینبیش

 درصـد 50 آبیـاري رژیـم در آن ینکمتر و 06/45 برابر گلدانی

 ایـن در همچنـین آمـد. دسـت به 98/40 برابر گنجایش گلدانی

 بـر مختلف کودهاي از استفاده اثر در داريمعنی تفاوت آزمایش

 نعنـاع SPAD عـدد تـرینبـیش شد. مشاهده SPAD عدد میزان

 ینکمتر و درصد 3/45 برابر NPK+NPP ترکیبی تیمار در فلفلی
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 شـد گزارش 28/40 برابر کود بدون شاهد تیمار در SPAD عدد

  ).5 (جدول

 ).6( شـودمـی گیاه کلروفیل میزان کاهش باعث خشکی تنش

 دوام نتیجـه در و برگ تربیش سبزمانی باعث بالا کلروفیل شاخص

 بـا کلروفیـل شـاخص که است شده گزارش .شودمی برگ سطح

 شـاخص کـه هاییبرگ و دارد مثبت خطی ارتباط کلروفیل میزان

 اسـتفاده زمـان مدت و داشته بیشتري دوام دارند بالاتري کلروفیل

 میزان طرفی از ).27( یابدمی افزایش آنها در فتوسنتز و تشعشع از

 تنظـیم و گیاه نیتروژن وضعیت تعیین براي تواندمی رگب کلروفیل

 مصـرف کـارایی افـزایشمنظور بـه نیـاز مورد نیتروژن کود میزان

 شـود اسـتفاده گیاهـان، دربیشـینه  عملکـرد به رسیدن با نیتروژن

- تشـکیل عناصر ترینمهم از یکی نیتروژن اینکه به توجه با ).52(

 اسیدهاي ها،پروتئین آمینه، ياسیدها پروتوپلاسم، کلروفیل، دهنده

 نیـز گیاه بیشتر رشد است، گیاهی هايآنزیم از بسیاري و نوکلئیک

 نیـز حاضر پژوهش در است. مذکور عنصر بیشتر جذب از حاکی

 در باکتریایی کود و شیمیایی کود ترکیبی کاربرد با که شد مشاهده

 بـا مقایسـه در فلفلـی نعنـاع گیـاه SPAD عدد تنش بدون شرایط

  یافت. افزایش تیمارها سایر

  

  اسانس درصد

 و آبیـاري اصـلی آثـار که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 درصـد یک سطح در اسانس درصد بر مختلف کودهاي مصرف

 ).4 (جـدول نبـود دارمعنـی آنهـا کنشبرهم اثر اما بود دارمعنی

 خشـکی، تـنش سـطح افزایش با داد نشان میانگین مقایسه نتایج

 رژیـم در اسـانس درصـد بیشترین یافت. افزایش اسانس درصد

 ینکمتـر و درصد 64/1 برابر گلدانی گنجایش درصد 50 آبیاري

 12/1 برابـر گنجـایش گلـدانی درصـد 100 آبیاري رژیم در آن

 در داريمعنی تفاوت آزمایش این در همچنین شد. تعیین درصد

 شـد. شـاهدهم اسـانس درصد بر مختلف کودهاي از استفاده اثر

 NPK+NPP ترکیبی کود در فلفلی نعناع اسانس درصد بیشترین

 برابـر شاهد تیمار را اسانس درصد ینکمتر و درصد 57/1 برابر

  ).5 (جدول شد مشاهده درصد 11/1

تشکیل و تجمع اسانس در گیاهـان تحـت شـرایط محیطـی 

اي با عنوان دهد. امروزه فرضیهخشک تمایل به افزایش نشان می

کنـد هـر بیـان مـی کـه شـده مطـرح تمـایز-ه موازنه رشدفرضی

کمبودي که رشد را بیش از فتوسنتز محدود کند، تولید و تجمع 

در ). 19( دهـدافـزایش مـی گیاهـان را درهاي ثانویـه متابولیت

بر روي گیاهچه ریحان مشخص گردید، با اعمال تنش  پژوهشی

یکرولیتر در م 2/6به  1/3هاي تازه از خشکی، میزان اسانس برگ

) 22همچنین کـالرا (). 42( یابدوزن خشک گیاه افزایش میگرم 

گزارش کرد که درصد اسانس در گیاه دارویـی نعنـاع فلفلـی در 

تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم با تیمار کاربرد کودهاي شیمیایی 

کند. از طرفی نتایج پژوهش حاضـر بـا نتـایج لیتـی و برابري می

بررسی اثر کاربرد ازتوباکتر بر افـزایش میـزان ) در 26همکاران (

) در مـورد اثـر 15اسانس در گیاه رزماري و فاتما و همکـاران (

هاي حل کننده فسفات بر مثبت ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و باکتري

  همخوانی دارد.  Mazorana hortensisاسانس گیاه 

  

  گیرينتیجه

 کـرد بیـان توانیم آزمایش این در آمده دستبه نتایج اساس بر

 تـنش بـروز آن تبـع بـه و مصـرفی آب میزان کاهش با چند هر

 گیـاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک هايشاخص از برخی خشکی

 زیستی کود ویژهبه کود، مصرف با اما شودمی کاسته فلفلی نعناع

 آثـار بـروز از حدي تا توانمی شیمیایی، کود با همراه باکتریایی

 فیزیولوژیـک و مورفولوژیک هايخصشا بر خشکی تنش سوء

 درصد بر مصرفی، آب میزان کاهش با طرفی از کاست. گیاه این

 داد نشان نتایج همچنین شود.می افزوده فلفلی نعناع گیاه اسانس

 تنش تحت را الکترولیت نشت میزان زیستی کودهاي از استفاده

  داد. افزایش کمتر کودي تیمارهاي دیگر به نسبت زیاد خشکی

  

  سپاسگزاري

 مورخ 48065 شماره طرح اعتبارات محل از پژوهش این بودجه

 مشـهد فردوسـی دانشـگاه پژوهشـی معاونت توسط 30/08/97

  .شودمی سپاسگزاري وسیلهبدین که شده مینتأ
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Abstract 

In order to evaluate the effect of various irrigation regimes and different fertilizer compounds on some morphological 
and physiological traits of peppermint (Mentha piperita), a factorial greenhouse experiment in completely randomized 
design with 3 replicates was carried out in the research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, during growing 
season 20172018. Factors were consisted of different irrigation regimes levels in 3 levels: 100, 75 and 50% container 
capacity (CC) and 6 type of different biological and chemical fertilizers combinations including: 1- combined bacterial 
biofertilizer NPK + NPP (DAYAN Nitrobacter (Nitrogen-Stabilizing Microorganisms) + Phosphopower Bacter 
DAYAN (Phosphate Soluble Bacteria) + PetaPower Bacter DAYAN (Potassium Solvent Microorganisms)), 2- 
chemical fertilizer NPK (20-20-20), 3- NPK+ bio-fertilizer NPP (NPK+NPP), 4- micronutrient fertilizer (MIC) (in the 
form of a solution containing iron, manganese, zinc, copper, barium, molybdate, cobalt, silicon, sulfur and vitamins), 5- 
MIC + amino acid fertilizer (AP) and 6- control. The results showed that the interaction of irrigation regimes and 
different biofertilizers had significant effects on leaf area, height, branch number and stomatal conductance at 1% level 
and on relative water content (RWC) at 5% level. In addition, the main effects of irrigation regimes and different 
fertilizer types on dry weight, electrolyte leakage, SPAD number (greenness) and essence percentage were significant at 
1% level, but their interactions were not significant. The results of this study showed that the use of bacterial and 
chemical fertilizers combinations in the full irrigation regime (100%CC) increased morphological and physiological 
traits. The results showed that although by reducing the amount of water consumed and consequently incidence of 
drought stress, some morphological and physiological indices of peppermint were reduced, but the use of bacterial 
biofertilizer with chemical fertilizer partially reduced the effects of drought stress on these morphological and 
physiological indices of this plant. 
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