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 مقاله پژوهشي

) .Mentha piperita L( فلفلي نعناع كيفي و كمي عملكرد و مورفوفيزيولوژيك صفات بررسي
  نيتروژن كود انواع كاربرد و آبياري مختلف هايرژيم تحت

  3آراني باغباني ابوالفضل ،*2ثانويمدرس محمديعل يدس ،1اسبورزي ابراهيمي حسين
  تهران مدرس، تربيت دانشگاه زراعت ارشد كارشناسي دانشجوي .1

  تهران مدرس، تربيت دانشگاه كشاورزي، دانشكده زراعت، گروه استاد .2
  تهران نور، پيام دانشگاه كشاورزي، بخش استاديار. 3

  02/10/98؛ تاريخ پذيرش: 28/07/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 انواع و آبيكم تنش اثرات بررسي منظوربه. باشندمي دارويي گياهان كيفي و كمي عملكرد بر مؤثر عوامل ترينمهم از نيتروژن، و آب

 هايكرت رتصوبه آزمايشي فلفلي، نعناع گياه اسانس درصد و بيولوژيك عملكرد فيزيولوژيك، مورفولوژيك، صفات بر نيتروژن كودهاي
 1397 سال در مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك قالب در خردشده

 حد در آبياري( آبياري رژيم سه شامل آزمايشي تيمارهاي. گرديد آناليز SAS 9.2 آماري افزارنرم با آزمايش هايداده. گرديد اجرا
 كودي تيمار شش و اصلي عامل عنوانبه) ريشه منطقه در استفادهقابل آب درصد 55 و 40 ،25 تخليه از بعد ترتيب به و مزرعه ظرفيت

 100 آزوكمپوست، درصد 50+  شيميايي كود درصد 50 كود، بدون شيميايي، كود درصد 100 ترتيب به( گياه موردنياز نيتروژن اساس بر
 نتايج. بودند فرعي عامل عنوانبه) كمپوستورمي درصد 50+  شيميايي كود درصد 50 و آزوكمپوست درصد 100 كمپوست،ورمي درصد
 نتايج. گرديد دارمعني موردمطالعه صفات تمامي بر هاآن بين برهمكنش و آزمايشي تيمارهاي تمامي اثر داد، نشان واريانس تجزيه
 و 11/15( و ارتفاع) درصدي 92/42 و 2/18( دارمعني كاهش سبب آبي،كم شديد و ملايم تنش ترتيب به داد، نشان هاميانگين مقايسه

 طورهب اسانس درصد و پرولين آنتوسيانين، كارتنوئيد، ،هادانهرنگ ميزان كهدرحالي گرديد گياه بيولوژيك عملكرد) درصدي 98/51
 گيرياندازه صفات اكثر در. گرديد شده گيرياندازه صفات تمامي دارمعني افزايش سبب نيتروژن، كود كاربرد. يافت افزايش دارمعني
 ترمطلوب آبيكم شديد تنش شرايط در حتي كمپوستورمي كود درصد 50 و شيميايي كود درصد 50 تلفيقي تيمار آزمايش، اين در شده

) اسانس رصدد( كيفي عملكرد فلفلي، نعناع دارويي گياه كاشت از هدف اگر كه داد نشان نتايج همچنين. گرديدند ارزيابي تيمارها بقيه از
 و كرد جوييصرفه آب مصرف در درصد 50 از بيش اسانس، درصد بالاترين توليد ضمن توانمي آبيكم شديد تنش اعمال با باشد گياه

 وژننيتر شيميايي كود جايگزين را كمپوستورمي كود توان،مي پايدار كشاورزي با همگام و سالم دارويي توليد راستاي در همچنين
  .كرد

  كمپوستورمي ،اسانس محتواي آبي،كم تنش اوره، آزوكمپوست، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 گياهي ).Mentha piperita L( علمي نام با فلفلي نعناع

 فپرمصر دارويي گياهان از يكي نعناعيان، خانواده از چندساله
 توليد در دهندهطعم عنوانبه درماني آثار بر علاوه كه است

 ناي اسانس. رودمي كار به مختلف دارويي و غذايي محصولات
 اسانس هايروغن ترينرايج و ترينمعروف از يكي گياه

 نييع آن اصلي هايتركيب دليل به اين و است مورداستفاده
 زيعتو و انتشار با نعناعيان خانواده. باشدمي منتون و منتول
 زا بسياري در گسترده طوربه جنوب تا شمال قطب از جهاني
 شودمي كشت باارزش دارويي گياه عنوانبه عمدتاً كشورها

)Kheiry et al., 2017; Keshavarz et al., 2018 .(
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 غيرزنده تنش با را گياه اين جهان، در آن كشت گستردگي
 از. كرد خواهد مواجه رشد فصل طول در آبيكم تنش ازجمله
 رب علاوه دارويي گياهان مؤثره مواد كيفيت و كميت طرفي،

 گيردمي قرار نيز محيطي عوامل تأثير تحت ژنوتيپ،
)Baghbani- Arani et al., 2017a; Kheiry et al., 

 افزايش و توليد بتواند كه هاييروش روازاين). 2017
 حال در گردد موجب دارويي گياهان در را ثانويه هايتركيب

  .باشندمي گسترش
 سطح كنندهتعيين عمده عوامل از نيتروژن كود و آب
 تكمي بر آن بر علاوه كه هستند جهان در كشاورزي توليدات

 -Baghbani( باشندمي مؤثر نيز دارويي گياهان كيفيت و

Arani et al., 2017b .(90 حدود فائو گزارش اساس بر 
 دارد قرار خشكنيمه و خشك نواحي در ايران كشور از درصد

)Daneshmand et al., 2009 .(هايتنش شرايط اين در 
 داتتولي بهبود. افتدمي اتفاق گياهان براي غيرزنده محيطي
 از( هاييهنهاد خوب مديريت تنش، شرايط اين در گياهي
 مراحل از اطلاع و هاآن نوع و مقدار ،)غذايي مواد و آب قبيل

 ضروري را گياه دفاعي هايمكانيسم و مهم فيزيولوژيكي
 اهانگي متابوليسم ايملاحظهقابل طوربه آبي تنش. سازدمي
 درنهايت و فتوسنتز و رشد كاهش باعث و داده تغيير را

 مؤثر مديريت وضعيتي چنين در. شودمي گياهان عملكرد
 از يكي. است اساسي ضرورت يك كشاورزي در آب مصرف
 ويمحت در تغيير و فتوسنتز از ممانعت آبيكم تنش اثرات

 دستگاه به خسارت و فتوسنتزي هايرنگيزه كلروفيل،
 در هك بيوشيميايي تغييرات از ديگر يكي. است فتوسنتزي

 شود،مي ايجاد خشكي تنش تحت) نعناع( ازجمله گياهان
 بسيار و سمي كه است اكسيژن فعال هايگونه تجمع
 توانندمي حفاظتي هايمكانيسم غياب در و يرندپذواكنش

 دكنن مختل زيادي ميزان به را سلول طبيعي متابوليسم
)Rostami et al., 2018 .(سازگاري هايمكانيسم شناسايي 
 چگونگي و نحوه در زيادي اهميت از هاتنش به مقاومت و

 ,.Baghbani- Arani et al( است برخوردار هاآن با مقابله

2017b .(هايواكنش يكسري نتيجه آبيكم با تطابق 
 روپلاستكل آب، حفظ به كه است فيزيولوژيكي و بيوشيميايي

 بروز شرايط در. كندمي كمك هايون هموستازي نگهداري و
 طريق از آب، جذب ادامه منظوربه گياهان خشكي، تنش
 و پرولين كربوهيدرات، ازجمله سازگار هاياسموليت تجمع

 ددهنمي كاهش را خود اسمزي پتانسيل بتائين گلايسين
)Baghbani- Arani et al., 2017b; Rostami et al., 

 حفاظتي هايمكانيسم به توانمي هاآن بر علاوه). 2018
 سلولي غشاي به وارده خسارات كاهش جهت در ديگري
 سوپر مثل آنزيمي( اكسيدانتيآنتي تركيبات افزايش ازجمله

 مثل غيرآنزيمي و پراكسيدازها و كاتالاز ،اكسيددسموتاز
 از اشين اكسيداتيو تنش برابر در) هاآنتوسيانين و كارتنوئيدها

 كه است داده نشان مطالعات از بسياري. كرد اشاره خشكي
 جمعت افزايش همراه به كارآمد اكسيداتيوآنتي سيستم يك

 يفاا خشكي به تحمل در مهمي نقش تواندمي گياه در پرولين
 تحقيقي در). Baghbani- Arani et al., 2017b( نمايد

 كردند گزارش) Rostami et al., 2018( همكاران و رستمي
 ميزان و كل و a، b كلروفيل افزايش سبب خشكي تنش كه

 Mentha spicata( سبز نعناع برگ كربوهيدرات و پرولين

L (.دادتع بوته، ارتفاع قبيل از گياه رويشي صفات كاهش و 
 و برگ خشك و تروزن و برگ عرض برگ، طول فرعي، شاخه
 هيگيا سبز نعناع كه داشتند بيان همچنين و گرديد ساقه
 و ريزوم ريشه، علت به( خشكي تنش به حساس بسيار

 رشد هايشاخص كاهش به توجه با و است) سطحي استولون
 اسيد دكاربر خشكي، تنش از ناشي فيزيولوژيكي فرايندهاي و

 آلي كود عنوانبه تواندمي بالا، غلظت در ويژهبه هيوميك
 عناعن اسمزي پتانسيل تنظيم در پايدار كشاورزي با راستاهم
  .دباش مؤثر حدودي تا ملايم خشكي تنش شرايط تحت سبز

 و ميك عملكرد بر نيتروژنه شيميايي كودهاي مثبت اثر
 است شده گزارش محققين توسط فلفلي نعناع كيفي

)Keshavarz et al., 2018; Abyar et al., 2017 .(اين در 
 كودهاي كاربرد ازجمله زراعي هايتكنيك از استفاده راستا،
 شكاه در است ممكن خاك بيولوژيك شرايط تقويت با آلي

 در شيميايي كودهاي از كمتر ياستفاده و آبيكم تنش اثرات
 دباشن مؤثر انسان تغذيه سلامت و پايدار كشاورزي راستاي

)Baghbani- Arani et al., 2017b .(گياهان توليد بحث در 
 ادهد توليد پايداري و محصول كيفيت به واقعي ارزش دارويي،

. گيردمي قرار اهميت دوم درجه در محصول كميت و شودمي
 هب دارويي گياهان توليد در جهاني رويكرد دليل، همين به

 آن مديريتي هايروش يريكارگبه و پايدار كشاورزي سمت
 هاروش اين از يكي). Yousefzadeh et al., 2013( است

 و كمپوستورمي ازجمله آلي كودهاي يريكارگبه
 گياهان كيفي و كمي عملكرد ارتقاء منظوربه آزوكمپوست

 پوستكم بيولوژيكي تجزيه از كه كمپوستورمي. است دارويي
 اب آيدمي وجود به خاكي كرم از استفاده با شهري هايزباله و

 رد خاك مفيد هايميكروارگانيسم فعاليت و جمعيت افزايش
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 ،نيتروژن مانند گياه موردنياز غذايي عناصر كردن فراهم جهت
 بهبود با و نموده عمل ريزمغذي عناصر و پتاسيم و فسفر

 رد آب نگهداري و جذب و خاك فيزيكوشيميايي خصوصيات
 كمي عملكرد و رشد فتوسنتز، كارايي افزايش باعث خاك،
 نعناع گياه ازجمله كيفي و) Arancon et al., 2004( گياهان
) آزولا( آزوكمپوست. گرددمي) Abyar et al., 2017( فلفلي

 مانند گياهان موردنياز عناصر از مهمي بسيار منبع نيز
 از پس كه بوده غذايي عناصر ساير و پتاسيم فسفر، نيتروژن،

 اهگي اختيار در تدريجبه را هاآن تواندمي خاك به شدن اضافه
 كودهاي براي خوبي بسيار جايگزين تواندمي و دهد قرار

  ).Yousefzadeh et al., 2013( باشد شيميايي
 آبياري در فلفلي نعناع گياه كه دادند نشان محققان

 را اسانس و بيولوژيك عملكرد بيشترين كافي تغذيه و مناسب
 ,.Abyar et al., 2017; Rostami et al( كرد خواهد توليد

 با هرچند گرديد گزارش شنبليله در تحقيقي در). 2018
 ادهم( تريگونلين و بيولوژيك عملكرد از مصرفي آب كاهش
 آن لينتريگون درصد بر و كاسته شنبليله گياه) اصلي مؤثره
 زا حدي تا كمپوستورمي كود كارگيريبه با اما شد افزوده
 يگونلينتر و بيولوژيك عملكرد بر آبيكم تنش سوء اثرات بروز

 نمالو مقدار كمترين كهطوريبه كاست، گياه اين توليدي
 هب آسيب و غشا پراكسيداسيون شاخص عنوانبه( آلدهيددي
 عملكرد اكسيداني،آنتي كل ظرفيت بيشترين و) غشا

 Baghbani- Arani( نمود توليد را تريگونلين و بيولوژيك

et al., 2017c.(  
 دفه فلفلي، نعناع گياه غذايي و دارويي اهميت به توجه با

 خصوصيات مجموعه شناخت و ارزيابي پژوهش اين اجراي از
 تحمل و سازگاري بهبود در مؤثر بيوشيميايي و فيزيولوژيكي

 پاسخ رد رطوبتي مختلف شرايط در فلفلي نعناع در خشكي به
 ست،كمپوورمي اوره،( دار نيتروژن آلي و شيميايي كود انواع به

 ينب برهمكنش تأثير مطالعه و) هاآن از تلفيقي و آزوكمپوست
 يكيف و كمي عملكرد بر نيتروژن كود انواع و آبياري رژيم
  .است فلفلي نعناع

  
  هامواد و روش

 هايبلوك قالب در خردشده هايكرت صورتبه پژوهش اين
 كشاورزي دانشكده مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل

 _ تهران اتوبان 16 كيلومتر در واقع مدرس تربيت دانشگاه
 طول دقيقه 43 و درجه 51 جغرافيايي مختصات در كرج

 1275 ارتفاع و شمالي عرض دقيقه 8 و درجه 35 و شرقي

 اساس بر. گرديد انجام 1397 زراعي سال در دريا سطح از متر
 در )چيتگرهواشناسي ( ايستگاه تريننزديك هواشناسي آمار

 بارندگي مترميلي 242 با منطقه اين كشاورزي، دانشكده
 متوسط و بوده خشكنيمه هوايي و آب رژيم داراي سالانه
  .است گرادسانتي درجه 22 آن ساليانه حرارت درجه

 دح تا آبياري( آبياري رژيم سه شامل آزمايشي تيمارهاي
 درصد 55 و 40 ،25 تخليه از بعد ترتيب به و مزرعه ظرفيت

 شش و اصلي عامل عنوانبه) ريشه منطقه در استفادهقابل آب
 به( ليفلف نعناع گياه موردنياز نيتروژن اساس بر كودي تيمار
 كود درصد 50 كود، بدون شيميايي، كود درصد 100 ترتيب

 درصد 100 آزوكمپوست، درصد 50+  شيميايي
 كود درصد 50 و آزوكمپوست درصد 100 كمپوست،ورمي

 فرعي عامل عنوانبه) كمپوستورمي درصد 50+  شيميايي
  .بودند

 در كاشت و كشور مراتع و هاجنگل سازمان از نشاها تهيه
 25 تاريخ در چين اولين و شروع 1397 ارديبهشت اول تاريخ
 به كاشت رديف شش داراي كرت هر. گرفت صورت خرداد
 20 بوته هر بين يفاصله متر،سانتي 20 رديف يفاصله
 با كرت هر بين اين بر علاوه. بود متر 2 طول به و مترسانتي
 5/0 بودند، متفاوت كودي دريافت سطح ازنظر كه مجاور كرت
 اين اجراي از قبل. شد گرفته نظر در نكاشت صورتبه متر

 متريسانتي 30 تا 0 عمق به مزرعه خاك از پژوهش
 2 الك از عبور و نمودن خشك هوا از پس و گيرينمونه
 آن شيميايي و فيزيكي خصوصيات از برخي متريميلي
. است شده ارائه 1 جدول در آن نتايج كه گرديد گيرياندازه
pH به آب 1:2 عصاره در خاك الكتريكي هدايت قابليت و 

 مدل سنج هدايت و 620 مدل متر pH دستگاه وسيلهبه خاك
  ).Peck et al., 2008( شد گيرياندازه 644

 و كشت( استقرار مرحله از بعد اريآبيكم تنش اعمال
 دستگاه وسيلهبه مربوطه هايكرت در) نشا شدن مستقر
 آب پتانسيل ميزان محاسبه و) TDR( زماني سنجرطوبت
 دستگاه يوسيلهبه خاك رطوبتي منحني توسط خاك

 قبل .گرديد اعمال مختلف هايپتانسيل براي فشاري صفحات
 تعيين براي كاليبراسيون هايمنحني از آزمايش شروع از

 و TDR دستگاه توسط شده ارائه عددي مقدار بين رابطه
 نتعيي براي همچنين. شد استفاده خاك رطوبت حجمي مقدار

 ادهاستف كنتور به مجهز هايلوله از آبياري آب مقدار كنترل و
 تعيين مبناي). Baghbani- Arani et al., 2017c. (گرديد
 از عبارت آزوكمپوست و كمپوستورمي كود موردنياز مقدار
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 نيتروژن كود مقدار ،)1 جدول( كودها و خاك نيتروژن درصد
 Omid( هكتار در كيلوگرم 120 با برابر فلفلي نعناع براي لازم

Beigi, 2009 (هاكمپوست كود نيتروژن آزادسازي مقدار و 
 بر). Bahrami and Sber Hamishegi, 2015( بود) 30%(

 و كمپوستورمي كود موردنياز مقدار ترتيببه اساس اين
 اوره كود و) هكتار در تن 03/20 و 14/22( آزوكمپوست

 از لقب آلي كودهاي. گرديد تعيين) هكتار در كيلوگرم 147(
) ريشه توسعه عمق( خاك متريسانتي سي عمق در كشت

 زا قبل و گياه استقرار از بعد) اوره( شيميايي كود و مخلوط
 اب) چاه آب با( آبياري. شد داده زمين به آبيكم تنش اعمال
 شآزماي اين در مصرفي حجم ميزان كه گرفت صورت تيپ نوار
 و ملايم آبياريكم تنش، بدون تيمارهاي در ترتيب به
 هكتار در مترمكعب 1400 و 1800 ،2300 شديد آبياريكم

  .شد انجام دستي صورتبه هرز هايعلف با مبارزه. است
 لكردعم گيرياندازه براي فلفلي نعناع گياه برداشت زمان
 رد دهيگل درصد ده زمان در اسانس گيرياندازه و بيولوژيك

 توجه با گياهي هاينمونه و گرفت انجام هاكرت از درصد 50
 تريمسانتي پنج فاصله از و كرت هر وسط از ايحاشيه اثر به

. شدند منتقل كنخشك اتاق به شدن وزن از پس و برداشت
 دماي در و خشكسايه صورتبه هانمونه شدن خشك از پس
 توسط كرت هر خشك وزن گرادسانتي درجه 22 تا 18 اتاق
 عملكرد گيرياندازه منظوربه آزمايشگاهي دوصفر ترازو

 گرم 50 اندازهبه هر كرت از سپس. گرفت انجام بيولوژيك
 دشدن جدا و وزن صفر چهار دقت با ترازو با خشك برگ نمونه

 فادهاست با مقطر آب با تقطير روش به گيرياسانس سپس و
 به آمدن جوش به از بعد ساعت 3 مدت به كلونجر دستگاه از

  ).Omid Beigi, 1997( انجاميد طول
 5/0 مقدار فتوسنتزي، هايرنگيزه محتوي سنجش براي

 ايعم نيتروژن از استفاده با و چيني هاون در برگ بافت از گرم
 20 به نهايي حجم درصد 80 استون افزايش با. شد خرد
 حاصل، محلول شدهصاف كاملاً قسمت از. رسيد ليترميلي
 شد برداشت ليترميلي 18 احتمالي هايناخالصي كاهش براي

سرعت  با) آمريكا ساخت SIGMA مدل( سانتريفيوژ در و
. شد گيريعصاره دقيقه 10 مدت به دقيقه در دور 6000
 رد نمونه از مقداري و منتقل فالكون به رويي جداشده عصاره
 طوربه جذب ميزان و شد ريخته اسپكتروفتومتر كووت

 a، 645 كلروفيل براي نانومتر 663 هايموجطول در جداگانه
 تقرائ كارتنوئيدها براي نانومتر 470 و b كلروفيل براي نانومتر
 مطابق آنتوسيانين ميزان همچنين ).Arnon, 1967( گرديد
 و محاسبه) Krizek et al., 1993( همكاران و كريزك روش
 Bates et( همكاران و بيتس روش از پرولين سنجش براي

al., 1973 (آزمايش از حاصل هايداده درنهايت. شد استفاده 
 ميانگين مقايسه. شدند تجزيه SAS 9.2 آماري افزارنرم با

  .گرفت انجام درصد پنج سطح در LSD آزمون روش به صفات
 
 
  
  مورداستفاده آزوكمپوست و كمپوستورمي و آزمايش اجراي يمنطقه در خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي .1 جدول

Table 1. Physico-chemical properties of the soil of the experimental field and vermicompost and azocompost use in 
experimental site 

  روي
Zn 

  آهن
Fe 

پتاس 
قابل 
  دسترس

AvailK  

فسفر 
قابل 
  دسترس

AvailP 

 .كربن
 ننيتروژ
C.N 

نيتروژن 
  كل

Total N  

 كربن آلي
Organic
carbon 

  اسيديته
pH 

هدايت 
  الكتريكي

EC  

بافت 
 خاك

Soil 
texture 

  

----------------- mg kg−1 -----------------  ------------ % ------------  dS m−1   

1.14  8.40  520  27.6  0.099  0.14  1.4  7.4  1.43  
لومي شني

Sandy 
loam 

 خاك

Soil

  كمپوستورمي  - 2.25 7.97  - 1.393  22.304 16450 14650  7445  164
Vermicompost 

  كمپوستآزو  - 3.1 5.7 21.45 1.54 13.93 5700 23700 34.58920
Azocompost 

  آب - 0.74 8.29 - - - - - - -
Water
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  نتايج و بحث
  گياه ارتفاع

 ژيمر تأثير تحت فلفلي نعناع گياه ارتفاع مطالعه، اين در 
). 2 جدول( گرفت قرار هاآن برهمكنش اثر و كود و آبياري
 و ترينبيش ترتيببه داد، نشان ميانگين مقايسه جدول نتايج

 بردكار با آبي تنش بدون تيمارهاي در گياه ارتفاع كمترين

 تيمار و كمپوستورمي درصد 50+  شيميايي كود درصد 50
 نشت ترتيببه. گرديد مشاهده كود بدون آبيكم شديد تنش
 92/42 و 2/18 دارمعني كاهش سبب شديد، و ملايم آبيكم

 يماريت تركيبات اكثر در همچنين. گرديد گياه ارتفاع درصدي
 ،)آلي كود خصوصاً( نيتروژن كود از استفاده آبياري، رژيم
  ).3 جدول( گرديد گياه ارتفاع دارمعني افزايش سبب

  
 روژننيت كود و آبياري رژيم تأثير تحت فلفلي نعناع براي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي زراعي، صفات واريانس تجزيه .2 جدول

Table 2. Analysis of variance for agronomical, morphological and physiological characteristics of peppermint effect 
of irrigation regime and N fertilizer treatments 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

df 

  ارتفاع
Height 

 a كلروفيل

Chl a 

  bكلروفيل 
Chl b 

  كلروفيل كل
Total Chl 

 كاروتنوئيد

Carteniode 
 Block (B) 0.0482  0.72  0.0374  1.31  22.8  2 تكرار  
 Irrigation regime (I)   1.1799**  13.35**  0.5748**  8.51*  398.5**  2  آبياري

B×I   0.0283  0.052  0.0172  0.48  10.63  4  در آبياريتكرار 
Fertilizer (F) 0.2230*  **6.34  0.3634**  3.67**  25.05*  5 كود  

F×I كود در آبياري 10  *17.62  **2.67  **0.1903  4.23**  *0.1593  

 Sub error   0.0640  0.21  0.0619  0.27  7.91  10 خطاي فرعي
 C.V. (%) 12.2  6.37  15.5  9.2 14.01 - ضريب تغييرات  

 
  Table 2. Continued                                                                                                                                                   . ادامه2جدول 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
  آزادي

df 
 آنتوسيانين

Anthocyanin 
 پرولين

Proline  
  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  درصد اسانس
Essential oil 
perecntage 

 Block (B) 0.0011  254853.1  0.17  0.00044 2 تكرار  
 Irrigation regime (I)   0.5270**  5223914.9**  94.06**  0.0011*  2 آبياري

B×I   0.0252  144795  0.98  0.00009  4 تكرار در آبياري
Fertilizer (F) 0.3499**  1105551.4**  33.92**  0.00071**  5 كود  

F×I كود در آبياري 10  **0.00024  **11.64  **749458.5  **0.1823  

 Sub error   0.0098  48786.98  0.53  0.00007  10 خطاي فرعي
 C.V. (%) 4.3  11.6  10.01 12.3 - ضريب تغييرات  

I : آبياري، رژيمF :دار در سطح احتمال پنج و يك درصدترتيب معنيبه: **و  *. كود  
 I: Irrigation regime, F: Fertilizer. * Significant at 5% and 1% probability level, respectively 
 

  
 همكاران و آراني باغباني تحقيق، اين نتايج با راستاهم

)Baghbani-Arani et al., 2017c (دادند نشان شنبليله در 
 و نيتروژن كود و آبياري رژيم تأثير تحت گياه ارتفاع كه

 با مطالعه سال دو هر در و گرفت قرار هاآن بين برهمكنش
 نينهمچ يافت كاهش بوته ارتفاع خشكي، نشت شدت افزايش

 اوره( نيتروژن كود از استفاده آبياري، تيمار تركيبات اكثر در
 قيتحقي در. شـد بوته ارتفاع افزايش باعث) كمپوستورمي و

 داريمعني طوربه فلفلي نعناع ارتفاع كه گرديد گزارش ديگر
 شترينبي كه ايگونهبه يافت كاهش خشكي تنش تأثير تحت
 گرديد مشاهده تنش بدون تيمار در گياه ارتفاع ميزان

)Kheiry et al., 2017 .(شرايط در بوته ارتفاع كاهش علـت 
 ميتقس كاهش آن متعاقب و آماس فشار كاهش خشكي، تنش

 كاهش و آب تنش افزايش بـا. است هاسلول شدن بزرگ و
 ايروزنه هدايت روزنه، محافظ هـايسلول آماس فشار
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 و زفتوسنت رشد، سرعت بوته، ارتفاع آن اثر در و يافتهكاهش
 ,.Baghalian et al( يابدمي كـاهش گيـاه تودهيستز

 ,.Keshavarz et al( همكاران و كشاورز تحقيقي در). 2011

 سبب نيتروژن كود از استفاده كه كردند گزارش) 2018
 لفيقيت تيمار كهايگونهبه گرديد فلفلي نعناع ارتفاع افزايش

 به ار گياه ارتفاع بالاترين) كمپوستورمي+  شيميايي كود(
 نمودند بيان هاآن همچنين. داد اختصاص خود
 مياييشي فيزيكي، خصوصيات بهبود به دليل كمپوستورمي

 به رمنج ريشه، هدايتي فعاليت افزايش و خاك بيولوژيكي و
 معدني خواص اين، بر علاوه گرديد گياه جذب افزايش

 CEC و NH4 زياد تجمع مانند كمپوستورمي فردمنحصربه
 اب شده تيمار گياهان در آمونيوم داشتننگه به منجر زياد،
 خاك به كمپوستورمي كههنگامي و گرديد كمپوستورمي
 هايباكتري با آراميبه آمونيوم هاييون شد، اضافه

 جذب و N غلظت ترتيبينابه. شوندمي ردوبدل نيتريفيكون
 تحقيقي در. يافت افزايش داريمعني طوربه گياه توسط آن

) Yousefzadeh et al., 2013( همكاران و زاده يوسف ديگر،
) تآزوكمپوس و اوره( نيتروژن كود مختلف مقادير و انواع تأثير
 هك دادند نشان خوي و تهران منطقه دو در بادرشبي گياه در
 خوي منطقه در و اوره كود درصد 100 تيمار تهران منطقه در

 بيشترين آزوكمپوست و اوره كود درصد 50 تلفيقي تيمار
 تيمار دو اين منطقه، دو هر در كه شد حاصل گياه ارتفاع

 جنتاي با راستاهم كه نداشتند هم با داريمعني آماري اختلاف
 به آزوكمپوست كه گرفتند نتيجه چنين و است تحقيق اين

 ك،خا آلي كربن افزايش و نيتروژن شستشوي كاهش دليل
  .گرددمي) نيتروژن خصوصاً( خاك غذايي مواد افزايش سبب
  

 ،)a+b( كل و a، b كلروفيل( هادانهرنگ محتواي
  )آنتوسيانين و كارتنوئيد

 كلروفيل محتواي كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
a، b و اصلي اثرات تأثير تحت فلفلي، نعناع برگ كل و 

 اين در). 2 جدول( گرفت قرار آزمايشي تيمارهاي برهمكنش
 ديدگر هاكلروفيل ميزان كاهش سبب خشكي تنش تحقيق،

 به سبتن خشكي شديد و ملايم تنش ترتيب به كه ايگونهبه
 ،a كلروفيل درصدي 34/26 و 41/19 كاهش سبب شاهد،

 07/25 و 27/16 و b كلروفيل درصدي 38/20 و 4/30
 كاربرد همچنين). 3 جدول( گرديد كل كلروفيل درصدي

 كمپوست،ورمي درصد 50+  شيميايي كود درصد 50 تيمار
 كه داد اختصاص خود به را بالاتري كل و a، b كلروفيل ميزان

 درصد 100 تيمار با يدارمعني آماري اختلاف هاآن توليد در
 لفيقيت مصرف با كه معناست بدان اين. نداشت شيميايي كود
 كود مصرف از توانمي كمپوستورمي و شيميايي كود

 اثر ميانگين مقايسه. كاست درصد 50 ميزان به شيميايي
 حاكي نيز) 3 جدول( نيتروژن كود و آبياري رژيم برهمكنش

 كلروفيل ميزان افزايش سبب خشكي تنش كه است آن از
 دونب شرايط در آن ميزان كمترين كه ايگونهبه گرديد برگ
 گرديد مشاهده آزوكمپوست درصد 100 تيمار در و آبي تنش

 كود، و آبياري رژيم تيماري تركيبات اكثر در همچنين و
 كود درصد 50 و كمپوستورمي درصد 50 با كه هاييكرت

 در را هاكلروفيل ميزان بيشترين بودند، شده تيمار شيميايي
  .دادند تجمع خود

 شاخص كلروفيل سطح محيطي نامساعد شرايط تحت
. شودمي محسوب فتوسنتزكننده عملكرد ارزيابي براي خوبي

 گياهان گبر كلروفيل محتواي بر آبياري رژيم تأثير طوركليبه
 تنش اثر مورد در متناقضي هايگزارش و بوده متغير بسيار

 دارد وجود فتوسنتزي هايرنگيزه محتواي بر خشكي
)Naeemi et al., 2019 .(مدت شدت، به توجه با بينيندرا 
 مقادير از هركدام بر خشكي تأثير رشدي، مرحله و

 رد آنتوسيانين و كاروتنوئيد مقدار نيز و a و b هايكلروفيل
 ,.Baghbani- Arani et al( بود خواهد متفاوت گياهان

2017a .(نسبي كاهش كه اندداشته بيان محققان از گروهي 
 ناعنع برگ كلروفيل تراكم افزايش به منجر خاك آب فراهمي
 Rostami et( سبز نعناع ،)Nezami et al., 2016( فلفلي

al., 2018(، كلزا )Issarakraisila et al., 2007 (باقلا و 
)Sheteawi and Tawfik, 2007 (نظر به. است شده 

 آبيمك خفيف تنش براثر كلروفيل مقدار افزايش كه رسدمي
 تنش وقوع. باشد برگ مخصوص وزن افزايش اثر دليل به

 سلول اندازه كاهش از ناشي كه دهدمي كاهش را برگ سطح
 وجود دليل به خفيف تنش بروز طي در بنابراين، است؛
 نيز كلروفيل ميزان برگ، وزن واحد در بيشتر هايسلول

). Munns, 1993; Rostami et al., 2018( يابدمي افزايش
 ايشافز با كلروفيل محتوي كه دهدمي نشان ديگري مطالعات

 آنزيمي تخريب علت به خشكي ازجمله محيطي هايتنش
 Kheiry et( همكاران و خيري ايمطالعه در. يابدمي كاهش

al., 2017 (كاهش سبب آبيكم تنش كه كردند گزارش 
 عيمين كهيدرحال گرديد فلفلي نعناع در كل كلروفيل ميزان

 رژيم كه كردند گزارش) Naeemi et al., 2019( همكاران و
  .نبود دارمعني آلماني بابونه كل و a كلروفيل ميزان بر آبياري
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صفات زراعي، مورفولوژيكي و نيتروژن بر  كود ×رژيم آبياري  مقايسه ميانگين اثرات برهمكنش .3 جدول
 نعناع فلفليفيزيولوژيكي 

Table 3. Mean comparison of irrigation regime × nitrogen fertilizer interaction on for 
agronomical, morphological and physiological characteristics of peppermint 

 كاروتنوئيد

Car  
  كلروفيل كل
Total Chl  

 b كلروفيل

Chl b  
  a كلروفيل
Chl a  

  ارتفاع
Height 

 كود

F  
  آبياري

I 
---------------------------------mg/g f.w-------------------------- cm   

ef1.715  gh5.26  gf1.195  fg4.070  abc24.66  1F  

1I 

cde1.940  d7.50  f-b1.58  cd5.923  f-b21.60  2F  
def1.812  ef6.15  efg1.379  ef4.776  ab25.66  3F  
de1.882  e6.71  def1.494  de5.223  a27.66  4F  
f1.424  h4.78  g1.028  g3.756  bcd22.66  5F  
e-a2.117  bc8.44  d-a1.858  abc6.586  a28.60  6F  

abc2.319  abc8.55  abc1.910  abc6.643  h-d19.66  1F  

2I 

cde1.910  ef6.28  f-c1.512  ef4.773  i-e17.66  2F  
cde1.905  efg5.99  efg1.300  ef4.69  f-b21.66  3F  

e-b1.974  e6.44  efg1.410  e5.03  i-d18.33  4F  
def1.816  e6.45  def1.454  e5.00  e-b22.00  5F  
a2.524  c8.43b  a2.020  abc6.41  j-g15.66  6F  
d-a2.200  bc8.45  d-a1.842  abc6.61  j-g16.33  1F  

3I  

cde1.951 fg5.62  gf1.258  efg4.363  j12.33  2F  
ab2.388  ab8.89  ab1.947  ab6.95  j-f17.00  3F  
a2.506  abc8.74  abc1.925  ab6.816  g-c20.00  4F  
a2.511  dc8.02  e-a1.699  c6.33b  ij14.66  5F  
a2.407  a9.26  a2.007  a7.25 hij15.00  6F  

 
  Table 3. Continued                                                                                                                 . ادامه3جدول 

  درصد اسانس
Essen. Oil  

  عملكرد بيولوژيك
Bio. yield  

  پرولين
Pro  

 آنتوسيانين

Anth  
 كود

F  
  آبياري

I 
% kg.ha-1 -------------- µmol/gf.w--------------   

def2.346  a3158.33  i5.820  de0.060  1F  

1I 

ghi2.046  cde2316.70  k2.413  de0.060  2F  
f2.246  bc2641.70  cde7.560  bcd0.073  3F  
ef2.293  ab2841.66  ghi6.073  e0.053  4F  
fg2.206  de2108.33  i-f6.190  cde0.066  5F  
ij1.913  de2016.70  j4.550  bc0.076  6F  

fgh2.193  de2033.33  hi5.896  e0.053  1F  

2I 

hi2.030  e1966.66  ij5.670  de0.060  2F  
bc2.533  g1095.83  cd8.263  de0.060  3F  
def2.346  de2158.33  ghi6.023  bcd0.073  4F  

j1.853  cd2341.66  i-e6.600  bcd0.073  5F  
b2.666  g1116.60  g-d7.166  ab0.083  6F  
a2.883  g979.20  h-d7.073  bcd0.073  1F  

3I\  

ghi2.043  g1112.50  i-e6.633  bcd0.073  2F  
cde2.426  f1595.83  a15.373  a0.096  3F  
a2.91  cd2375.00  f-c7.403  bcd0.073  4F  
ef2.270  g1166.66  6c8.44  cde0.063  5F  

bcd2.506  g1060.40 b14.150  a0.096 6F  
1I 2 وI  3وI  = خاك؛ استفادهقابلدرصد رطوبت  55و  40، 25به ترتيب آبياري پس از تخليه F1 ،F2 ،F3 ،F4 ،F5 ،F6 :
كمپوست، درصد ورمي 100درصد آزوكمپوست،  50درصد كود شيميايي +  50درصد كود شيميايي، بدون كود،  100ترتيب به

 عدم منزلهبه ستون هر در مشابه حروف وست.كمپدرصد ورمي 50درصد كود شيميايي +  50درصد آزوكمپوست و  100

  استدرصد  پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعني اختلاف وجود
I1, I2 and I3: Irrigation after depleting (25, 40 and 55%) ASW, respectively. F1, F2, F3, F4, F5, F6: 
100% Chemical, No fertilizer, 50% Chemical + 50% Azocompost, 100% Vermicompost, 100% 
Azocompost, 50% Chemical + 50% Vermicompost, respectively. Means in each column followed by 
similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 
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 محصولات توليد محدودكننده عوامل ترينمهم از نيتروژن
 لتشكي در اصلي نقش ايفاء بر علاوه نيتروژن. است زراعي

 اريبسي. هست هم كلروفيل مولكول لازم جزء يك ها،پروتئين
 نيتروژن به دسترسي كاهش كه است داده نشان مطالعات از

 حداكثر و II فتوسيستم الكترون انتقال كوانتومي عملكرد
 باعث نيتروژن كمبود همچنين. دهدمي كاهش را آن كارايي
 در نيتروژن ميزان افزايش با و شودمي II فتوسيستم تخريب
 كه دهش كاروتنوئيدها و هاكلروفيل ميزان افزايش باعث گياه،

 مواد دتولي خورشيد، نور جذب توانايي سبزينگي، آن دنبال به
 بديامي افزايش گياه عملكرد و رشد يتدرنها و فتوسنتزي

)Conming and Zang, 2000 .(زاده يوسف 
)Yousefzadeh, 2012 (بادرشبي گياه روي تحقيقي در 

 نيتروژن كود كاربرد آزمايشي، منطقه دو هر در كرد گزارش
 در حسط بالاترين در) آزوكمپوست و اوره كود تلفيق خصوصاً(

 و دكارتنوئي كلروفيل، غلظت كودي سطوح ساير با مقايسه
 تنش برهمكنش اثر خصوص در. داد افزايش را آنتوسيانين

 همكاران و باغباني ايمطالعه در نيتروژن، كود و آبيكم
)Baghbani- Arani et al., 2017a (كه كردند گزارش 

 درصدي 50 حدود افزايش به منجر ،يآبكم شديد تنش
 است دهش شنبليله برگ در آنتوسيانين و كارتنوئيد محتواي

 وسيلهبه كلروفيل محتواي بر خفيف يآبكم تنش اثر و
 گياهان آبي نياز كاهش در آن نقش دليل به كمپوستورمي

 دسترسقابل غذايي مواد فراهمي افزايش و) درصد 40 تا 30(
 تا 5 اغلب كمپوستورمي در فسفر و نيتروژن مقدار( خاك

 آبي،مك شرايط تحت. شد خنثي) است خاك از بيشتر برابر 11
 رايب كه هاكلروپلاست از نيتروژن ويژهبه غذايي مواد بازيابي
 سرعت و يابدمي كاهش هستند موردنياز كلروفيل ساختن
 مطابق پژوهش اين نتايج. شودمي كندتر و كند كلروفيل توليد

 ;Hazrati et al., 2016( بود محققين ساير نتايج با

Baghbani- Arani et al., 2017a.(  
  

  آنتوسيانين و كارتنوئيد محتواي
 دكارتنوئي محتواي كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 رژيم لياص اثرات تأثير تحت فلفلي، نعناع برگ آنتوسيانين و
 گرفت قرار هاآن برهمكنش و نيتروژن كود انواع و آبياري

 ميزان دارمعني افزايش سبب خشكي، تنش). 2 جدول(
 كود رتيما انواع خصوص در و گرديد آنتوسيانين و كارتنوئيد
 50 تلفيقي تيمار بودن مطلوب از حاكي نتايج نيز نيتروژن
 خصوص در كمپوستورمي درصد 50+  شيميايي كود درصد

 ستهتوان ،هاآن بيشتر مقدار توليد ضمن كه داشت صفت دو هر
 جدول( بكاهد نيز شيميايي كود مصرف از درصد 50 ميزان به
 اكثر در كه است آن از حاكي) 3 جدول( ميانگين مقايسه). 3

 كيخش تنش نيتروژن، كود و آبياري رژيم تيماري تركيبات
 رديدگ برگ آنتوسيانين و كارتنوئيد ميزان افزايش سبب

 تنش بدون شرايط در كارتنوئيد ميزان كمترين كه ايگونهبه
 و گرديد مشاهده آزوكمپوست درصد 100 تيمار در و آبي

 كود و آبياري رژيم تيماري تركيبات اكثر در همچنين
 50 و كمپوستورمي درصد 50 با كه هاييكرت نيتروژن،

 ميزان بيشترين بودند، شده تيمار شيميايي كود درصد
  .دادند تجمع خود در را آنتوسيانين و كارتنوئيد

 هك آنتوسيانين و كاروتنوئيد ميزان شديد، هايتنش در
 برابر در هاكلروفيل براي ايكنندهيتحما عنوانبه

 مانع تا شودمي افزوده روندمي شمار به نوري اكسيداسيون
 ,.Baghbani- Arani et al( گردد هاكلروفيل بيشتر تخريب

2017a; Hazrati et al., 2016.(  
  

  پرولين
 تيمارهاي تمامي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 انميز بر درصد يك سطح در هاآن بين برهمكنش و آزمايشي
 ترتيب به). 2 جدول( بود دارمعني فلفلي نعناع برگ پرولين

 ديدش تنش تيمار در برگ پرولين مقدار كمترين و بيشترين
 بدون تيمار و آزوكمپوست و اوره كود تلفيقي مصرف با آبيكم

 همچنين). 3 جدول( آمد به دست نيتروژن كود و آبي تنش
 نشت تأثير تحت برگ، پرولين ميزان افزايش از حاكي نتايج
 و يمملا آبيكم تنش ترتيب به كه ايگونهبه داشت آبيكم

 و 55/42 دارمعني افزايش سبب شاهد، به نسبت شديد
 تمامي در همچنين. گرديد برگ پرولين درصدي 38/36

 مترينك و بيشترين ترتيب به كود، و آبياري رژيم تركيبات
 تيمار و آزوكمپوست و اوره تلفيقي كود تيمار در پرولين ميزان
  ).3 جدول( يافت تجمع نيتروژن كود بدون

 رد طورمعمولبه كه است آمينواسيدهايي از يكي پرولين
 ار گياه پرولين بالاي سطح. شودمي ظاهر هاتنش به پاسخ
 ينهمچن. كند حفظ را پايين آبي پتانسيل كه سازدمي قادر

 تنش از ناشي آزاد هايراديكال مسموميت تواندمي پرولين
 تفهرس در توانمي را پرولين بنابراين؛ كند رفع را خشكي

 ثيخن براي گياهان كه داد قرار غيرآنزيمي هاياكسيدانيآنت
 Lotfi et( دارند احتياج آن به ROS بازدارنده اثرات كردن

al., 2014; Baghbani Arani et al., 2017c .(نتايج عمده 
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 رد خشكي تنش اثر در پرولين افزايش از حكايت تحقيقات
 Lotfi et al., 2014; Rostami et( است مختلف گياهان

al., 2018 .(و آبياري رژيم اثر كه كردند گزارش تحقيقي در 
 زانمي بر هاآن بين برهمكنش اثر و كمپوستورمي كود ميزان
 يدگرد دارمعني فلفلي نعناع در درصد يك سطح در پرولين

 29 و 16 افزايش سبب كمپوست،ورمي كاربرد كهايگونهبه
 لايمم آبيكم تنش ترتيببه و گرديد پرولين ميزان درصدي

 بيشترين و گرديد آن درصدي 44 و 22 افزايش سبب شديد، و
 دكو كاربرد و آبي تنش سطح بالاترين در پرولين ميزان
 Gorgini Shabankareh( گرديد حاصل كمپوستورمي

and Khorasaninejad, 2017 .(گزارش ديگر تحقيقي در 
 و پرولين مقدار كمترين و بيشترين ترتيببه كه گرديد

 نبليله،ش در) اسمزي هايكنندهيمتنظ( برگ بتائين گلايسين
 مدآ به دست آبي تنش بدون و آبيكم شديد تنش تيمار در
)Baghbani Arani et al., 2017c.(  

 گيرد،مي قرار خشكي تنش معرض در گياه كههنگامي
 هاآميد و آمينواسيدها افزايش درنتيجه و هاپروتئين تجزيه
 تا است پرولين آمينواسيدها اين از يكي كه شودمي تسريع
 Gorgini( يابد ادامه تنش شرايط تحت آب جذب

Shabankareh and Khorasaninejad, 2017( اتّكاي اما؛ 
 برهزينه اسمزي تنظيم براي آلي هايتركيب اين به گياهان

 جبران عملكرد كاهش طريق از را هزينه اين گياه و بوده
 نظر به). Good and Zaplachiniski, 1994( كندمي
 تروژنني كود كاربرد اثر در پرولين ميزان افزايش علت رسدمي
 رولينپ تشكيل در نيتروژن ساختماني كاربرد به دليل نيز

 تنش بدون تيمار دليل همين به). Marschner, 1995( است
 ودخ به را پرولين ميزان كمترين نيتروژن، كود بدون و آبي

  .داد اختصاص
  

  بيولوژيك عملكرد
 تيمارهاي دارمعني تأثير از حاكي واريانس تجزيه نتايج

 اعنعن بيولوژيك عملكرد بر هاآن برهمكنش اثر و آزمايشي
 كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه). 2 جدول( داشت فلفلي

 تنش دونب تيمار در فلفلي نعناع بيولوژيك عملكرد بيشترين
 33/3158 با( نيتروژن شيميايي كود درصد 100 كاربرد با آبي

 ريدامعني آماري اختلاف كه آمد به دست) هكتار در كيلوگرم
 با( كمپوستورمي نيتروژني منبع درصد 100 تيمار با

 كمترين همچنين. نداشت) هكتار در كيلوگرم 66/2841
 درصد 100 با آبيكم شديد تنش تيمار به مربوط آن ميزان

 تيمارهاي با كه بود) هكتار در كيلوگرم 20/979 با( اوره
)I3F2، I3F5،I3F6، I2F6 و I2F3 (داريمعني تفاوت 

 اهشك سبب شديد، و ملايم آبيكم تنش ترتيببه. نداشت
 گرديد گياه بيولوژيك عملكرد درصدي 98/51 و 11/15

  ).3 جدول(
 Abyar( همكاران و آبيار تحقيق، اين نتايج با مطابقت در

et al., 2017 (كاهش سبب خشكي تنش كه كردند گزارش 
 ياهگ) خشك و تر وزن و ميانگره فاصله ارتفاع،( رويشي رشد
 اثر شدن دارمعني به توجه با هاآن. گرديد فلفلي نعناع

 خشك و تر وزن بر كمپوستورمي كود و خشكي برهمكنش
 هاآن قدارم كمترين و بيشترين ترتيب به كه دادند نشان گياه،
 وستكمپورمي ميزان بالاترين با آبي تنش بدون تيمارهاي در
 كمپوستورمي مصرف عدم و آبيكم شديد تنش تيمار و

 شكخ و تر وزن بوته، ارتفاع كه داشتند بيان و گرديد حاصل
 يا رويشي اندام هر مانند فلفلي نعناع دارگل هايسرشاخه
 قرار آب و ييعناصر غذا تأثير تحت شديداً ديگر زايشي

 در دموجو اسيد هيوميك شيميايي و فيزيكي خواص. گيردمي
عناصر  نگهداري ظرفيت افزايش طريق از كمپوست،ورمي
 همچنين و رشد كنندهيمتنظ هايهورمون افزايش و ييغذا

 يياعناصر غذ افزايش باعث هاميكروارگانيسم فعاليت افزايش
 وسنتزفت كارايي افزايش سبب و گرديده گياه نيتروژن ازجمله

 ,.Arancon et al( گرددمي گياهان خشك ماده توليد و

2004; Baghbani- Arani et al., 2017a; Abyar et al., 
 رديدگ گزارش فلفلي نعناع گياه در ديگر تحقيقي در). 2017

 گرديد ساقه خشك و تر وزن كاهش سبب خشكي تنش كه
 رمقدا بالاترين با كمپوستورمي مقدار بالاترين كاربرد و

 در كاهش اصلي علل از يكي كه گرديد همراه مذكور صفات
 توليد تنش، طول در بوته هوايي اندام خشك و تر وزن
 در اختلال سبب كه دانست ROS يا اكسيژن فعال هايگونه

 كارايي كاهش درنتيجه و شده الكترون انتقال سيستم
 Gorgini Shabankareh and( گرددمي فتوسنتز

Khorasaninejad, 2017 .(همكاران و باغباني تحقيقي در 
)Baghbani- Arani et al., 2017a (در كه كردند گزارش 

 ژننيترو كود و آبياري رژيم برهمكنش اثر آزمايش، سال دو هر
 كهايهگونبه گرديد دارمعني شنبليله بيولوژيك عملكرد بر

 رد بيولوژيك عملكرد براي هاآن برهمكنش مقدار بيشترين
 همراه به آبيكم تنش بدون تيمار در سال، دو هر

 آبيكم شديد تنش تيمار در آن كمترين و كمپوستورمي
 دداشتن بيان هاآن همچنين. آمد به دست نيتروژن كود بدون
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 هاآن شوندمي مواجه آب محدوديت با گياهان كههنگامي
 را خود هايروزنه آب دادن دست از رساندن حداقل به براي
 براي دسترسقابل CO2 كاهش به منجر كه بندندمي

  .شودمي خشك ماده توليد و فتوسنتز
  

  اسانس درصد
 واريانس، تجزيه جدول از آمدهدستبه نتايج به توجه با

 برهمكنش و آزمايشي تيمارهاي تمامي اثر كه گرديد مشخص
 يفلفل نعناع اسانس ميزان بر درصد يك سطح در هاآن بين

 داد نشان ميانگين مقايسه جدول). 2 جدول( گرديد دارمعني
 آبيمك شديد تنش تيمار در گياه اسانس درصد بيشترين كه
 گرديد حاصل) درصد 91/2( با كمپوستورمي درصد 100 با

 شيميايي كود درصد 100 و آبيكم شديد تنش تيمار با كه
 ياگونهبه نداشت داريمعني آماري اختلاف) درصد 883/2 با(

 2/21 افزايش سبب) تنش بدون( شاهد به نسبت ترتيب به كه
). 3 جدول( گرديد فلفلي نعناع اسانس درصدي 63/18 و

 اربردك كود، و آبياري رژيم تيماري تركيبات اكثر در همچنين
 كه ايگونهبه گرديد اسانس درصد افزايش سبب نيتروژن كود
 اختلاف نيتروژن كود بدون تيمارهاي آبياري، رژيم سه هر در

  ).3 جدول( نداشتند اسانس درصد ازنظر داريمعني
 و هابيماري و آفات قبيل از زنده هايتنش مانند عواملي

 ردعملك بر ييمواد غذا و آب كمبود قبيل از غيرزنده هايتنش
 Leicacha( است مؤثر دارويي گياهان در آن اجزاء و اسانس

et al., 2010.(  
 و شبانكاره گرگيني تحقيق، اين نتايج با مطابقت در

 Gorgini Shabankareh and( نژاد خراساني

Khorasaninejad, 2017 (و آبيكم اثر كه كردند گزارش 
 يك سطح در هاآن بين برهمكنش و كمپوستورمي كاربرد
 دگردي دارمعني فلفلي نعناع گياه اسانس ميزان بر درصد

 ديدش تنش تيمار در اسانس درصد بيشترين كهايگونهبه
 هانآ. گرديد حاصل كمپوستورمي ميزان بالاترين با آبيكم

 ميزان آبي،كم و خشكي تنش وقوع شرايط در نمودند بيان
 اكسيداسيون از جلوگيري به دليل مؤثره مواد توليد
 سطح كاهش با ديگر طرف از و يابدمي افزايش يسلولدرون
 مترشحه هايغده تعداد خشكي، تنش اثر در رويشي اندام

 واهدخ افزايش اسانس ميزان درنتيجه يابد،مي افزايش اسانس
 نشان) Abyar et al., 2017( همكاران و آبيار همچنين. يافت
 ،آبيكم تنش وجود شرايط در كمپوستورمي كاربرد دادند
 نعناع اهگي اسانس درصد ميزان بالاترين به دستيابي به منجر

 گلدان حجمي درصد 40 كاربرد كهيطوربه گرديد، فلفلي
 درصد 50 تا تنش و) آن سطح بالاترين( كمپوستورمي

  .دكر توليد را اسانس درصد ميزان بالاترين زراعي، ظرفيت
 تنش اعمال درنتيجه اسانس تجميع علت محققين 

 جذب ها،روزنه بودن بسته با كه كردند بيان گونهينا را خشكي
2CO مصرف درنتيجه. يابدمي كاهش شدتبه NADPH 

 زانمي و شده كم كالوين، چرخه طريق از كربن تثبيت براي
NADPH درنتيجه و شده نياز از بيشتر و زياد بسيار، 
 مثل واديم بيشتر توليد سمت به ثانويه متابوليت فرايندهاي

 Selmar( شوندمي هدايت ،يدهاآلكالوئ و هافنول ها،اسانس

and Kleinwachter, 2013.(  
 افزايش با معطر و دارويي گياهان در نيتروژن كاربرد
 و يوماسب رابيسكو، آنزيم فعاليت كلروفيل، ميزان فتوسنتز،

 دهدمي افزايش را اسانس عملكرد برگ، توسعه و رشد
)Sifola and Barbieri, 2006.(  

 يلبه دل نيتروژن كود مصرف اثر در اسانس ميزان افزايش
 اويح جديد هايسلول تقسيم و توسعه در نيتروژن مهم نقش

 ايغده هايكرك و ترشحي مجاري اسانس، هايكانال اسانس،
 ار ترپني تركيبات سنتز نيتروژن). Salehi, 2011( است
 يباتترك سنتز براي موردنياز كربن و دهدمي قرار تأثير تحت
 جزء كي فسفر اين بر علاوه. شودمي ينتأم فتوسنتز از ترپني
 براي موردنياز انرژي كه است NADPH و ATP كليدي
 يباتترك هااسانس. كندمي ينتأم را ترپني تركيبات سنتز

 به ضروري نياز هاآن سازنده واحدهاي و بوده ترپنوئيدي
 كود روازاين. دارد فسفر و نيتروژن نظير عناصري

 فزايشا باعث فسفر و نيتروژن جذب بر تأثير با كمپوستورمي
). Arancon et al., 2004( گرددمي اسانس عملكرد و درصد
 نظام در كمپوستورمي نظير بيولوژيك كودهاي كاربرد

 در مؤثره ماده كيفيت و كميت بهبود موجب پايدار، كشاورزي
  .)Kapoor et al., 2004( گرددمي دارويي گياهان

  
  گيري نهايينتيجه

 كميت در كليدي عامل دو) نيتروژن ازجمله( غذايي مواد و آب
 در ليطوركبه. باشندمي فلفلي نعناع دارويي گياه كيفيت و

 و اعارتف خاك، رطوبت تخليه افزايش با فلفلي، نعناع گياه
 ميزان كه حالي در يافت كاهش گياه بيولوژيك عملكرد

 انساس درصد و پرولين آنتوسيانين، كارتنوئيد، ،هادانهرنگ
 تمامي افزايش سبب نيتروژن، كود كاربرد. يافت افزايش
 گيرياندازه صفات اكثر در. گرديد شده گيرياندازه صفات
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 شيميايي كود درصد 50 تلفيقي تيمار آزمايش، اين در شده
 دشدي تنش شرايط در حتي كمپوستورمي كود درصد 50 و

 ينهمچن. گرديدند ارزيابي تيمارها بقيه از ترمطلوب آبيكم
 نعناع دارويي گياه كاشت از هدف اگر كه داد نشان نتايج

 تنش مالاع با باشد گياه) اسانس درصد( كيفي عملكرد فلفلي،

 50 از بيش اسانس، درصد بالاترين توليد و آبيكم شديد
 راستاي در همچنين و كرد جوييصرفه آب مصرف در درصد
 ودك توان،مي پايدار كشاورزي با همگام و سالم دارويي توليد
  .كرد نيتروژن شيميايي كود جايگزين را كمپوستورمي
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