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 چکیذٌ

هابی مرلفا     منظوض ثطضؾی اثط ضوـ ثه .ثبقس یآثبض تنف م قنبذت اؾبؼ ثط آثیبضی افعایف ثبظزه مهطف آة، اعمبل مسیطیت کم یهب اظ ضوـ یکی
تهابزفی   کابم ا آثیبضی ثط ذوال ضقسی و فیعیولوغیکی گیبه زاضویی نعنب ففففی پػوهكی زض گفربنه تحقیقبتی زانكگبه فطزوؾی مكهس زض قبلت طاط    کم

(، آثیابضی  Deficit Irrigation50%زضناس )  50آثیابضی ثاه میاعا      (، کمFull Irrigationقبمل تیمبض آثیبضی کبمل ) آثیبضی کمیمبضهبی ت اجطا گطزیس.
( ثوز. نلابی   Partial Rootzone Drying Alternateآثیبضی ثركی ضیكه ملنبوة )و ( Fixed Partial Rootzone Dryingثركی ضیكه ثبثت )
آثیابضی ثاه    ( و کام FIزض تیمبضهبی آثیبضی کبمال )  تیثه تطتعسز( مقساض  140عسز( و کملطین ) 173زض نفت تعساز ثطگ ثیكلطین ) تحقیق نكب  زاز که

 50آثیبضی ثه میاعا    میفی مول ثط ملطمطثع زض ثبنیه( زض تیمبض کم 3/39ی ثیكلطین مقساض )ا ضوظنه( زضنس مكبهسه قس. زض نفت هسایت DI50%) 50میعا  
زض قبذم ؾاجعینگی، نكات الکلطولیات،     میفی مول ثط ملطمطثع زض ثبنیه( نیع زض تیمبض آثیبضی کبمل مكبهسه قس. 3/31( و کملطین مقساض )DI50%) زضنس

RWC گطم زض لیلاط زض تیمابض آثیابضی ثركای     میفی 50/2و  زضنس 58/1زضنس،  3/55زضنس،  27/48، 7/53، اؾبنؽ و پطولین ثیكلطین مقساض ثه تطتیت
 23/1و پاطولین )  زضناس(  14/1زضنس(، زضنس اؾابنؽ )  72/35(، نكت الکلطولیت )5/41( و کملطین مقساض ثطای قبذم ؾجعینگی )FPRD) ضیكه ثبثت

یمبضهب آمس و زض ؾبیط ت ثه زؾت( FIآمس. همچنین ثیكلطین عمفکطز اؾبنؽ زض تیمبض آثیبضی کبمل ) ثه زؾت( FIگطم زض لیلط( زض تیمبض آثیبضی کبمل )میفی
جهات   APRDگیبه، تیمابض   مؤثطهی، ثب عنبیت ثه ثحطا  آثی موجوز زض کكوض و قجول کبهف عمفکطز زض مواز طوضکف ثهزاضی مكبهسه نكس. اذل ف معنی

 گطزز. ای تونیه می آثیبضی این گیبه زض قطایط گفربنه
 

 آثیبضی کم، عمفکطز اؾبنؽ، SPADقبذم آثیبضی ثركی ضیكه، پطولین،  َای کلیذی:ياشٌ
 

  4 23 1 مقذمٍ

هبی اؾبؾی زض تعیین ؾطح ظیط کكات   یکی اظ نهبزه عنوا  ثهآة 
مبننس ایاطا    ذكک مهینو تولیسات گیبهی ثوزه که زض منبطق ذكک و 

مواجه اؾت، اظ این ضو کمجوز آة ثط ضوی ضقاس و نماو و    ثب محسوزیت
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؛ گیبهب  زاضویی( اثطگصاض اؾات  ػهیو ثههمچنین مواز مؤثطه زض گیبهب  )
ض منبثع آثی نیابظ ثاه اترابش ضاهکبضهابیی     محسوزیت ز ثبوجوزثنبثطاین، 

وضی مهطف آة و همچنین ثهجوز زض ماواز ماؤثطه    جهت افعایف ثهطه
هبی  (. زض پػوهف1399گیبهب  زاضویی وجوز زاضز )جمبلی و همکبضا ، 
 ذكک مهینهبی ذكک و  ملعسزی که ثط ضوی گیبهب  مرلف  زض اقفیم

آثیبضی زض ثهجاوز   ل کمهبی مسیطیلی نظیط اعمب ، اعمبل ضوـقسه انجبم
 قسه انجبمهبی  ثه پػوهف لیتفه ثهاؾت. زض شیل  مؤثط، شکطقسهمواضز 
آثیبضی و اثطات آ  ثاط ضوی گیابه زاضویای نعنابف ففففای       ی کمنهیزضظم

نلبی  تحقیقی که زض قجطؼ ثاط ضوی گیابه زاضویای     اؾت. قسه پطزاذله
عا  کابهف   نعنبف ففففی انجبم قس، نكب  زاز که اعمبل تنف آثای ثب 

اضتفبف، وظ  تط ثوته و زضنس مبزه ذكک گیبه زض ثطزاقت اول قس، ولی 
ای، قابذم   اعمبل ایان تیمبضهاب منجاط ثاه افاعایف هاسایت ضوظناه       

(. زض Chrysargyris et al., 2021ؾجعینگی و عمفکطز اؾابنؽ قاس )  
ای ثط ضوی زو ضقم ضیحاب  زض زانكاگبه    پػوهكی که زض قطایط گفربنه
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و  30قس، نلبی  نكب  زاز که اعمبل تنف آثی ثه میعا  فطزوؾی انجبم 
 Goldani etزضنس منجط ثه کبهف اضتفبف و وظ  تاط ثوتاه قاس )    60

al., 2021منظوض ثطضؾی اثط آثیابضی ثركای    ثه نظطی (. اکجطظازه و قبه
ضیكه ثط ضوی گیبه زاضویی نعنبف ففففی، پػوهكی ضا انجبم زازه و نكب  

زضناس   55و  40، 25میعا   بضی ثركی ضیكه ثهآثی زازنس که اعمبل کم
منجط ثه کبهف زض عمفکطز ذكک و افطایف عمفکطز اؾبنؽ )زض تیمبض 

قااس  زضنااس کااه نؿااجت ثااه آثیاابضی کبماال کاابهف یبفاات(      55
(Akbarzadeh and Shahnazari, 2021 جهاابنی و همکاابضا  و .)

 کكبوضظ میطظامحمسی و همکبضا  نیع ثب ثطضؾی اثط تنف آثای ثاط ضوی  
گیبه زاضویی نعنبف ففففی نكب  زازنس که اعمبل تنف منجط ثه کابهف  
تعساز ثطگ، ؾطح ثطگ، وظ  ذكک ثوته و محلوای کفطوفیل قس ولی 

 Jahani etتنف م یم منجط ثه ثهجوز عمفکطز و زضنس اؾبنؽ قاس ) 

al., 2021; Keshavarz Mirzamohammadi et al., 2021.) 
زضنس  55و  40، 25منظوض ثطضؾی اثطات آثیبضی پؽ اظ  پػوهكی که ثه

توؾط ضیكه ثط ضوی گیبه نعنب ففففی انجبم قاس،   اؾلفبزه قبثلترفیه آة 
نلبی  گویبی افعایف پطولین و زضنس اؾبنؽ و کبهف اضتفابف ثوتاه و   

(. زض 1400عمفکطز ثیولوغیک ثاوز )اثطاهیمای اؾازوضظی و همکابضا ،     
ثطضؾی اثط ؾطو  مرلفا  آثای ثاط ضوی گیابه      منظوض ثهه ای ک مطبلعه

ای و ثط پبیه کكت گفسانی انجابم   زاضویی نعنبف ففففی زض قطایط گفربنه
زضناس   50و  25آثیابضی ثاه میاعا      قس، نلبی  نكب  زاز که اعمبل کم

ظطفیت ظضاعی منجط ثه کابهف قابذم ؾاجعینگی، وظ  ذكاک زض     
گ، اضتفبف، عمفکطز اؾبنؽ و گفسا ، ؾطح ثطگ، محلوای نؿجی آة ثط

منجاط ثاه افاعایف     ای قس، ولی اعمبل این ؾاطو  آثای   هسایت ضوظنه
؛ 1399نفبت نكت یونی و زضناس اؾابنؽ قاس )پبضؾاب و همکابضا ،      

منظاوض اعمابل    (. نلبی  تحقیقی زیگط کاه ثاه  1398پبضؾب و همکبضا ، 
م ضوظ( ثاط ضوی ایان گیابه انجاب     21و  14، 7هبی مرلف  آثیبضی ) زوضه

ضوظ منجط ثه کابهف   21و  14قس، نكب  زاز که اعمبل آثیبضی پؽ اظ 
قطط ؾبقه و وظ  تط و ذكاک ثوتاه قاس )تطاثای گیگفاو و همکابضا ،       

(، فلابیی ؾایبه   1399(. ثط اؾبؼ پػوهف جمبلی و همکابضا  ) 1399
(، ثهایطی و  1399(، کوقاکی و همکابضا  )  1399کمطی و همکبضا  )

( اعمابل تانف   1398ی و همکابضا  ) ( و وفبیی ضؾلم1399همکبضا  )
زاض زض  آثی ثط ضوی گیبه زاضویی نعنبف ففففای منجاط ثاه کابهف معنای     

تعساز ثطگ، کفطوفیل، زضنس  نفبت اضتفبف ثوته، وظ  تط و ذكک ثوته،
و عمفکطز اؾبنؽ زض ؾطح ایلمبل پن  زضناس قاس. یابی میطظایای و     

آة  ( زض پػوهكای نكاب  زازناس کاه کابهف میاعا       1398همکبضا  )
زضنس نیبظ آثی گیابه نعناب ففففای منجاط ثاه       50و  25آثیبضی ثه میعا  
وظ  تط ثطگ و ضیكه، اضتفبف ثوته و قطط ؾابقه قاس.    کبهف زض نفبت

زض پػوهكی زیگط اعمبل تنف م یم و قسیس ثط ضوی گیبه زاضویی نعنب 
(. 1397ففففی منجط ثه کبهف کفطوفیل ثطگ قس )نوثرت و همکبضا ، 

( ثط ضوی نعنب ففففی نكاب   1396آثبزی و همکبضا  ) عه یکمنلبی  مطبل
زاز که اعمبل تنف آثی ثبع  کبهف زض قبذم ؾجعینگی و افاعایف  
محلوای نؿجی آة ثطگ و نكت یونی قس. زض پػوهكی زیگط ثاط ضوی  

نعنبف ففففی نلبی  نكب  زاز که اعمابل ذكاکی زض زوضه ضقاسی گیابه     
تعاساز ثاطگ، ؾاطح ثاطگ و     منجط ثه کبهف وظ  تط و ذكک ثوتاه،  

 بفلاه ی فیافعامحلوای نؿجی آة ثطگ قسه ولی پطولین زض این قطایط 
اؾت، لاظم ثه شکط اؾت که تنف آثی ثط ضوی تجعیه واضیبنؽ زضناس  

(. نلابی  تحقیقابت   1396زاض نكس )ضییمای و همکابضا ،    اؾبنؽ معنی
نكاب    ( ثط ضوی نعنب ففففی نیع1396نػاز ) گطگینی قجبنکبضه و ذطاؾبنی

آثیبضی منجط ثاه کابهف نافبت اضتفابف، وظ  تاط و       زاز که اعمبل کم
ذكک ثوته و محلوای نؿاجی آة ثاطگ و افاعایف پاطولین و زضناس      

( نكب  زازنس کاه اعمابل تانف    1396اؾبنؽ قس. ذیطی و همکبضا  )
زضنس ثط ضوی گیبه زاضویی نعنبف ففففای منجاط    50و  25آثی ثه میعا  
ای نؿجی آة، اضتفبف و وظ  تط و ذكک ثوته کفطوفیل، محلو ثه کبهف

زضنسی تنف آثی ؾجت افعایف زض نفت زضنس  25قس. اعمبل تنف 
 اؾبنؽ قس و افعایف تنف آثی ثط ضوی این نفت اثاط منفای زاقات.   

ویی نعنبف ففففی ثه زلیل مهطف ظیبز، اؾبنؽ ضایا  و معاطوف    گیبه زاض
زض نانبیع زاضویای و    زهناسه  طعام عناوا    زض ننبیع و اؾلفبزه اظ آ  ثه

قوز. زض  گیبه زاضویی ثب اضظـ کكت می عنوا  ثهغصایی زض ؾطاؾط زنیب 
ثاه کبقات ایان گیابه      قاسه  مطاط  این پػوهف نیع ثب توجه ثه ماواضز  

و ثاط   قاسه  انجبمای  مجبزضت قس. زض این پػوهف که زض قطایط گفربنه
عنوا   ثهو ثركی ضیكه  قسه میتنظآثیبضی  پبیه کكت گفسانی ثوز، اظ کم

وضی مهاطف آة اؾالفبزه قاس.     هبی مسیطیلی زض افاعایف ثهاطه   ضوـ
 ـ     هابی ماسیطیلی    هسف کفی اظ انجابم ایان پاػوهف ثطضؾای اثاط ضو

، ثركای ضیكاه ثبثات و مل(یاط( ثاط ذاوال       قاسه  میتنظا آثیابضی )  کم
موضفوفیعیولوغیکی و زضنس و عمفکطز اؾبنؽ گیبه زاضویی نعنبف ففففی 

 ثوز.
 

 َا مًاد ي ريش

آثیبضی ثط ذوال ضقسی  هبی مرلف  کم منظوض ثطضؾی اثط ضوـ ثه
ثط  1397-98و فیعیولوغیکی گیبه زاضویی نعنب ففففی پػوهكی زض ؾبل 

ملط  ؾبنلی 20هبیی ثب اثعبز  ی کكت گفسانی و ثب ؾه تکطاض زض گفسا  پبیه
ملط )اضتفبف( زض گفربنه تحقیقبتی زانكگبه فطزوؾای   ؾبنلی 25)قطط( و 
 59 ،یعطو قامبل  قهیزق 16زضجه و  36 ییبیج(طاف تیموقعب مكهس ث
و زض  بیا ملط اضتفابف اظ ؾاطح زض   958و  یطول قطق قهیزق 38زضجه و 

ی زض ایان  موضزثطضؾتهبزفی اجطا گطزیس. فبکلوضهبی  کبم اقبلت طط  
FIمسیطیت آثیبضی )آثیبضی کبمال   4پػوهف قبمل 

آثیابضی ثاه    ، کام 1
DIزضنس  50میعا  

FPRDثركی ضیكاه ثبثات    ، آثیبضی2
و آثیابضی   3

APRDثركی ضیكه ملنبوة 
( ثوز. ملوؾط زمب و ضطوثت نؿجی محل 4

 اؾت. قسه اضائه( 1زض جسول ) موضزمطبلعه

                                                           
1- Full Irrigation 

2- Deficit Irrigation 

3- Fixed Partial Rootzone Drying 

4- Alternate Partial Rootzone Drying 
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 مًردمطالعٍمتًسط دما ي رطًتت وسثی محل  -1جذيل 

 ماٌ
 متًسط دما

 متًسط رطًتت وسثی داخل گلخاوٍ
 تیرين داخل

 75 2/7 24 اؾفنس
 79 5/14 2/23 فطوضزین
 78 7/18 0/23 اضزیجهكت
 76 1/30 1/24 ذطزاز

 
زضناس   10و  10، 40، 40هب اظ ذبک مطکات )    گفسا نکهیقجل اظ ا

 یهاب  (هیپط قونس، تضؾی  مولثب ثبفت ( تیو پطل یذبک، مبؾه، کوز زام
ثاوز، ثاب    بظیا ن هب كهیجسا کطز  محسوزه توؾعه ض یکه ثطا یکطثنبت یپف

زض محال   ومیو ثب چؿت آکواض سهیتوجه ثه اثعبز نفحه تقبض  گفسا  ثط
هاب   ( و پؽ اظ آ  زض انلهبی گفاسا  1)قکل  قس یثنس ذوز نهت و آة

. نوضت یکؿاب  اظ گاطاول اؾالفبزه قاس     منظوض ثهجوز زض ظهکكی ثه ثه
)ثاه   1397ثهمان   20عنب ففففی زض تابضید  هبی ن ضیعوممنظوض کكت  ثه

ناوضت   آ  ثاه  یزض وؾط نفحه و قؿامت ثابلا   ملط( ؾبنلی 10طول 
ضقس زاقله ثبقنس  (هیثلواننس، زض زو ؾمت ت هب كهیثطـ زازه تب ض یمثفث

 یذاوز کاه زض قؿامت مثفثا     یاظ جاب  هاب  ضیعوم نکهیا یو زض اثلسا ثطا
لاظم  قاس.  یؾطح ذبک آة اؾزط یقسه ثوز، جبثجب نكوز ثط ضو کكت

ثطاثط  pHزاضای هسایت الکلطیکی و  موضزاؾلفبزهثه شکط اؾت که ذبک 
 ثوز. 85/7ثط ملط و  منؽیظ یزؾ 25/1ثب 

 

 
 )ال (

 
 )ة(

 الف: آتیاری کامل، ب: آتیاری تخشی ریشٍ -1شکل 

 
 ثاب  ثاوزه کاه   طیا مل( آثیبضی عمق و ثبثت طط  این زض آثیبضی زوض
تاب   .قاس  ) موجوز زض گفربنه( تعیاین  A ک ؼ تكت تجریط اظ اؾلفبزه

مطیفه اؾلقطاض گیبه، آثیبضی تمبم تیمبضهاب ثاه یاک مقاساض مكابثه، ثاب       
اؾلفبزه اظ آة قهطی و ثط اؾبؼ میعا  تجریط اظ تكلک انجابم قاس و   

ثطگای اعمابل    4هب و ضؾیس  گیبهب  ثه مطیفه  ظنی ضیعوم پؽ اظ جوانه
ضوظه زض نظط گطفله قاس. مقاساض    4تیمبضهب نوضت پصیطفت. زوض آثیبضی 

 آثی نیبظ تعیین. قس می اظ تكت تجریط یبززاقت ضوظانه نوضت ثه تجریط
 (، تعیاین ET0مطیفه، تعیاین تجریاط و تعاطی گیابه مطجاع )      ؾه قبمل
 نیبظ ثط ظضاعی عمفیبت و محل قطایط اثط تعیین ( وKcگیبهی ) ضطیت

ثطای تعیین میعا  تجریط و تعطی پلبنؿیل  2و  1اظ ضواثط . آثی گیبه ثوز
میاعا    Epanضاطیت تكات و    Kpزض ضواثط ظیاط،   زه قس.و واقعی اؾلفب

ملط( ثطای هط منطقه اؾت که تجریاط   گیطی اظ تكت )میفی تجریط انساظه
و تعطی گیبه مطجع و تجریط و تعطی واقعی گیابه ثاسا  واثؿاله اؾات.     

ضطوثت نؿجی هوا، ؾاطعت ثابز و    اظجمفهثه عوامل ملعسزی   Kpمقساض 
تجریاط و   ET0ضاطیت گیابهی،    Kcمحیط اططاف تكت ثؿلگی زاضز. 

تجریااط و تعااطی واقعاای گیاابه  ETcملااط( و  تعااطی گیاابه مطجااع )میفاای
 ضوـ اظ قاسه  محبؾجه تكت (. ضطیت1390ملط( اؾت )عفیعازه،  )میفی

 موقعیات  ثه توجه ثب (1390پیكنهبزی زض پػوهف امیطی و همکبضا  )

 ( تعیین قس.94/0میبنگین  طوض ثه) محل زض آ  اؾلقطاض

(1) ET0 = Kp × Epan 

(2) ETc = Kc × ET0 
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 (1390)قاهطیبضی،   قاسه  انجابم  هابی  ثطضؾای  ثط اؾبؼ نیچن هم
 قطاض مسنظط آثی نیبظ محبؾجه زض و تعیین ففففی گیبهی ثطای نعنب ضطیت

(. نیبظ آثی و میعا  آة آثیبضی گیبه زاضویی نعنب ففففای  2گطفت )جسول 
 اؾت. قسه اضائه( 3( و جسول )2زض طول زوضه ضقس، زض قکل )

 
 (1391ضریة گیاَی وعىا فلفلی )شُریاری،  -2جذيل 

 مرحلٍ رشذ ییاتتذا میاوی اوتُایی

5/0 8/0 3/0 Kc 
 

 
 ویاز آتی گیاٌ داريیی وعىا فلفلی در طًل فظل رشذ -2 شکل

 

 یمًردتررسمیسان آب آتیاری در طًل فظل رشذ گیاٌ داريیی وعىا فلفلی در َر یک از تیمارَای  -3جذيل 

APRD FPRD DI50% FI تیمار 
 (ملط میفیمیعا  آة آثیبضی ) 2/117 6/58

 
ثاوزه و ثاب    1398اضزیجهكات   25قطوف گفسهی گیبهب  زض تابضید  

قطوف این مطیفه گیبهب  ثطزاقت قاسنس. پاؽ اظ ثطزاقات گیبهاب  و     
، اضتفابف، وظ   تعساز ثاطگ هب نفبت موضفوفیعیولوغی گیبه ) ثطی آ  ک 

ای، قابذم   ذكک انسام هوایی و ضیكه، مبزه ذكک، هاسایت ضوظناه  
یاات و محلااوای نؿااجی آة ثااطگ( ؾااجعینگی، پااطولین، نكاات الکلطول

نوضت جساگبناه زض   ثه مبضیقسه زض هط ت ثطزاقت هبی قس. انسامثطزاقت 
منلقال قاس. پاؽ اظ     كاگبه یآظمبقسه و ثه  قطاض زازه یکبغص یهب پبکت

گاطم   001/0ثب زقت  یثب اؾلفبزه اظ تطاظو كگبهیهب ثه آظمب انلقبل نمونه
هاب ثاه ماست     وظ  ذكک ثطگ، نمونه یطیگ قسه و جهت انساظه نیتوظ
وظ   ؽذكک قاسنس و ؾاز   گطاز یزضجه ؾبنل 70ؾبعت زض زمبی  48
و زض  قاسه  محبؾجه( 3مبزه ذكک ثب اؾلفبزه اظ ضاثطه )قس.  نییهب تع آ 

ثیبنگط مبزه ذكک،  تیثه تطت Wd Leafو  DM ،Wf Leafآ  پبضاملطهبی 
گیطی  جهت انساظه وظ  تط انسام هوایی و وظ  ذكک انسام هوایی اؾت.

 SPADهبی  اظ زؾلگبه تیثه تطتای  قبذم ؾجعینگی و هسایت ضوظنه

ی غفظات  طیا گ اناساظه اؾلفبزه قاس. ثاطای    Leaf Porometerو  502
گیطی  ( اؾلفبزه قس. ثطای انساظه1973پطولین اظ ضوـ ثیلع و همکبضا  )

RWCمیااعا  نؿااجی آة ثااطگ )
( 1962( اظ ضوـ ثاابضؼ و یلطلاای )1

                                                           
1  Relative water content 

( محبؾجه قس، لاظم ثه شکط اؾات  4و ثب اؾلفبزه اظ ضاثطه ) قسه  اؾلفبزه
( Wd( و وظ  ذكک )Wt(، وظ  آمبؼ )Wfکه زض این ضاثطه وظ  تط )

ELاؾت. جهت تعیین نكات الکلطولیات )  
( 1998( اظ ضوـ مابضکوم ) 2

( این نفت محبؾجه گطزیس که زض این 5اؾلفبزه قس و مطبثق ثب ضاثطه )
ثیابنگط هاسایت الکلطیکای قجال و پاؽ اظ       تیا ثه تطت E2و  E1ضاثطه 

 لیا وتحف هیا تجع هاب،  زازه آوضی ثعاس اظ جماع   ب یزض پبثبقس.  اتوک و می
 نیبنگیا م ؿاه یو مقب SAS (VER 9.4)افاعاض   هب ثب اؾلفبزه اظ ناطم  زازه
زضناس و ضؾام    5زض ؾطح ایلمابل   LSDثب اؾلفبزه اظ آظمو   مبضهبیت

 انجبم گطفت. Excelافعاض  نموزاض ثب اؾلفبزه اظ نطم

(3) 
    

       
       

     

(4) 
     

     
     

     

(5) 
   

  
  
     

 

 وتایج ي تحث

َای آتیاری تر خًاص مًرفًلًشیکی گیااٌ داريیای    اثر مذیریت

                                                           
2  Electrolyte leakage 
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 وعىا فلفلی

هبی مرلف  آثیبضی ثاط نافبت    ، مسیطیت4نلبی  جسول  اؾبؼثط 
موضفولوغیکی گیبه مبننس وظ  ذكک ثوتاه و ضیكاه زض ؾاطح ایلمابل     

زضناس   5یک زضنس و ثط تعساز ثطگ زض ثوته و اضتفبف زض ؾطح ایلمبل 
(، زض نافت  5هب )جسول  زاض قس. ثط اؾبؼ جسول مقبیؿه میبنگین معنی

ثاه  عسز( مقاساض   0/140و کملطین )عسز(  3/173تعساز ثطگ ثیكلطین )
زضناس   50آثیابضی ثاه میاعا      زض تیمبضهبی آثیبضی کبمل و کام  تیتطت

زضنس،  50آثیبضی ثه میعا   مكبهسه قس. اعمبل تیمبضهبی مسیطیلی کم
، 2/19منجاط ثاه کابهف     تیثه تطتآثیبضی ثركی ضیكه ثبثت و مل(یط 

آثیابضی   زضنسی زض نفت تعساز ثاطگ نؿاجت ثاه تیمابض     8/5 و 6/14
کبمل قس. ثط اؾبؼ نلبی  این جسول ثاین تیمبضهابی آثیابضی ثركای     

آثیبضی  مل(یط و آثیبضی کبمل و ثین تیمبضهبی آثیبضی ثركی ثبثت و کم
زاضی زض نفت تعساز ثاطگ مكابهسه    ثه میعا  پن  زضنس، تفبوت معنی

نكس. ثط اؾبؼ نلبی  این جسول زض نفت اضتفبف ثیكالطین و کملاطین   
زض تیمبضهبی آثیبضی کبمال   تیثه تطتملط  ؾبنلی 3/22و  1/28مقساض ثب 

و ثركی ضیكه ثبثات مكابهسه قاس. زض ایان نافت ثاین تیمبضهابی        
زضنس و آثیبضی ثركی ضیكاه ثبثات زض ؾاطح     50آثیبضی ثه میعا   کم

هاب تفابوت    زض مقبیؿه میبنگین LSDزضنس ثط اؾبؼ آظمو   5ایلمبل 

آثیبضی ثاه میاعا     زاض مكبهسه نكس. اعمبل تیمبضهبی مسیطیلی کم معنی
منجاط ثاه    تیا ثاه تطت زضنس، آثیبضی ثركی ضیكه ثبثات و مل(یاط    50

زضنسی زض نفت اضتفبف قس. زض نافبت   0/10و  6/20، 5/18کبهف 
گاطم زض   54/3و  4/11وظ  ذكک ثوته و ضیكه نیع ثیكلطین مقساض ثاب  

سه قس، همچنین نلبی  ثط اؾبؼ ایان جاسول   تیمبض آثیبضی کبمل مكبه
 85/1و  5/8ثب  تیثه تطتنكب  زاز که کملطین مقساض اظ این نفبت نیع 

زضنس و آثیبضی ثركی ضیكه  50آثیبضی ثه میعا   گطم زض تیمبضهبی کم
ثبثت مكبهسه قاس. زض ایان نافبت نیاع اعمابل تیمبضهابی ماسیطیلی        

ثاه  ی ضیكه ثبثات و مل(یاط   زضنس، آثیبضی ثرك 50آثیبضی ثه میعا   کم
زضناسی )وظ  ذكاک    0/14و  7/23، 4/25منجط ثه کابهف   تیتطت

( قاس.  كهیض ذكکزضنسی )وظ   5/15و  7/47، 8/28ثوته( و کبهف 
 50آثیابضی ثاه میاعا      زض نفت وظ  ذكک ثوته ثین تیمبضهابی کام  
هب  زاضی زض مقبیؿه میبنگین زضنس و آثیبضی ثركی ثبثت اذل ف معنی

زضنس مكبهسه نكاس. زض نافت مابزه ذكاک نیاع       5یلمبل زض ؾطح ا
زض تیمبضهابی آثیابضی    310/0و  325/0ثیكلطین و کملطین مقاساض ثاب   

، زض تیمبض آثیابضی  3ثركی مل(یط و ثبثت مكبهسه قس. ثط اؾبؼ قکل 
ثركی ضیكه ثبثت نؿجت ثه ؾبیط تیمبضهب ؾهم ثیكلطی اظ مبزه ذكک 

 زازه اؾت. گیبه ضا انسام هوایی ثه ذوز اذلهبل
 

 َای مختلف آتیاری تر طفات مًرفًلًشیکی وعىاع فلفلی تجسیٍ ياریاوس اثر مذیریت -4جذيل 

 میاوگیه مرتعات

 مىاتع تغییرات درجٍ آزادی
 شٍیر يزن خشک مادٌ خشک

يزن خشک 

 تًتٍ
 ارتفاع

تعذاد ترگ در 

 تًتٍ

0003/0 ns 54/1 ** 3/5 ** 68/20 * 1/674* 3 مسیطیت آثیبضی 

 ذطب 8 7/43 28/0 11/0 05/0 0001/0

 ضطیت ت(ییطات   2/4 9/5 4/3 1/8 8/3

 زاضی اؾت. زاضی زض ؾطح یک و پن  زضنس و عسم معنی ثه تطتیت ثیبنگط معنی ns**، * و 
 

 َای مختلف آتیاری تر طفات مًرفًلًشیکی وعىاع فلفلی اثرات مذیریت -5جذيل 

 شٍیر يزن خشک مادٌ خشک
يزن خشک 

 تًتٍ
 ارتفاع

تعذاد ترگ در 

 تًتٍ
 ترکیثات تیماری

 گطم گطم -
م ؾبنلی
 تط

- 

319/0 a 52/2 c 5/8 c 9/22 c 140 b زضنس 50آثیبضی ثه میعا   کم (DI50%) 

310/0 a 85/1 d 7/8 c 3/22 c 148 b ثبثت آثیبضی ثركی ضیكه (FPRD) 
325/0 a 99/2 b 8/9 b 3/25 b 163 a مل(یط آثیبضی ثركی ضیكه (APRD) 
319/0 a 54/3 a 4/11 a 1/28 a 173 a آثیبضی کبمل (FI) 

2/0 41/0 6/0 1 12 LSD (0.05) 

 ثبقس. می LSDزضنس ثط اؾبؼ آظمو   5هب زض ؾطح ایلمبل  زاضی زض مقبیؿه میبنگین یطوف مكلطک زض هط ؾلو  ثیبنگط عسم معنی

 
هابی محیطای نظیاط     گیبهب  جهت مقبثفاه و ؾابظگبضی ثاب تانف    

ذكکی زض اولین اقسام ؾطح ؾجعینگی ذاوز ضا کابهف زازه و اناطغی    
گیابه قاطاض زهناس     بظیموضزنثیكلطی ضا زض اذلیبض ضیكه جهت جصة آة 

 عفات  (،Chrysargyris et al., 2021؛ 1399)جمابلی و همکابضا ،   
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و آثیابضی   قاسه  میتنظا کبهف تعساز ثطگ زض قطایط اعمبل تنف آثای  
 زض ثوتاه  اضتفابف  کبهف توانس این مهم ثبقس. عفت ثركی ضیكه نیع می

 هاب ؾافول  قس  کوچک و ؾفولی تقؿیم کبهف ذكکی، تنف قطایط
 فكابض  کابهف  وآة  تنف افعایف ثاب. اؾتزض اثط کبهف فكبض آمبؼ 

 و بفلاه ی کابهف ای  وظناه ض سایتها  ضوظناه،  محابف  ی هابؾفولآمبؼ 
یبثاس   گیبه کبهف می توزه ؿتیظ و ضقس ؾطعت ثوته، اضتفبف  آ ملعبقت

(Goldani et al., 2021  ، زض 1400؛ اثطاهیمی اؾزوضظی و همکابضا .)
و اناطغی   بفلاه ی کابهف قطایط تنف ذكکی، جصة آة و مواز غصایی 

کناس،   ثیكلطی توؾط ضیكه گیبه نطف جاصة آة و ماواز غاصایی مای    
و ملعبقت آ  فلوؾانلع   بفلهی کبهفهمچنین ؾطح فلوؾنلع کننسه گیبه 

 تیا زضنهبو کبهف تولیس قیطه پطوضزه ضا ثه هماطاه زاضز و   بفلهی کبهف
یبثس )تطاثای گیگفاو و    ضقس و نمو گیبه و مبزه ذكک گیبهی کبهف می

 (.Jahani et al., 2021؛ 1399؛ ثهیطی و همکبضا ، 1399همکبضا ، 
محاسوزیت آة زض   اظ ملابثط  گیابه  ضیكاه  ضفلابض  که زهس می نكب  نلبی 

هب  ضیكه ،محسوزکننسه عبملعنوا   ثه آثی تنف افعایف ثب و ذبک ثوزه
و کابهف وظ    انس بفلهی توؾعهزض ؾملی که ضطوثت ثیكلطی وجوز زاضز 

ثبثت ثه زلیل ذكاک ثاوز     كهیضآثیبضی ثركی  مبضیتزض  كهیض ذكک
یک ؾمت اظ گفسا  و نجوز  ضطوثت )ضیكه زض ؾملی که ذكک اؾت 
توؾعه یساقفی زاقله و یجم کمی زاضز و پاؽ اظ ؾابظگبضی گیابه ثاب     

کنس(  یی ذوز ضا جصة میغصاقطایط تنهب اظ قؿمت مططوة آة و مواز 
یكاه مل(یاط محلمال    و آثیبضی ثركی ض قسه میتنظآثیبضی  نؿجت ثه کم

اظ ططفی کبهف زض تعساز ثطگ، ؾطح ثطگ، اضتفبف ثوته و تعاساز   اؾت
توانس زلیفی ثط کبهف وظ  تاط و ذكاک    هبی فطعی نیع ذوز می قبذه

انسام هوایی ثبقس. تنف آثی ثه زلیل محسوزیت آة زض زؾلطؼ ضیكاه  
 اناطغی  مهاطف  ثاب  که گیبه زض مرلف  گیبه و فعبل نموز  فطاینسهبی

اثطات منفی ثط ضوی موضفولاوغی گیابه گصاقاله و ؾاجت      اؾت، ههمطا
 قسه که ذوز مکبنیؿام  یآث تنف قطایط زض قبذه جبنجی تعساز کبهف
 نظط ففففی زض نعنب زاضویی گیبه تنف زض قطایط ثب مقبثل ثطای ؾبظگبضی
هبی اثطاهیمی اؾززوضظی  که این نلبی  ثب نلبی  پػوهف طوضی ثه گطفت،

(، کوقکی و همکابضا   1399، جمبلی و همکبضا  )(1400و همکبضا  )
مطبثقت زاقت، همچنین نلبی  این  (1399(، پبضؾب و همکبضا  )1399)

کكبوضظ میطظا محمسی و همکبضا   ،گفسانی و همکبضا  پػوهف ثب نلبی 
 ;Goldani et al., 2021) همؿااو ثااوز  و جهاابنی و همکاابضا  

Keshavarz Mirzamohammadi et al., 2021; Jahani et al., 

س یبفله زض قطایط آثیبضی ثركی ضیكه ضؾس گیبه ضق ثه نظط می (.2021
مل(یط نؿجت ثه ؾبیط تیمبضهب ثب قطایط تنكی ثیكلط ؾابظگبضی یبفلاه و   

 اؾت. بفلهی  کبهفاثط منفی تنف ذكکی نیع 

 

  
 مختلف آتیاری تر درطذ مادٌ خشک گیاٌ داريیی وعىاع فلفلیَای  اثر مذیریت -3شکل 

 

َای آتیاری تر خًاص فیسیًلًشیکی، تیًشیمیایی ي  اثر مذیریت

 میسان اساوس گیاٌ داريیی وعىا فلفلی

هبی مرلف  آثیبضی ثاط نافبت    ، مسیطیت6نلبی  جسول  اؾبؼثط 
 RWCی، قبذم ؾجعینگی، پطولین، نكت الکلطولیات،  ا ضوظنههسایت 

و عمفکطز اؾبنؽ زض ؾطح ایلمبل یک زضنس و ثط زضناس اؾابنؽ زض   
زاض قااس. ثااط اؾاابؼ جااسول مقبیؿااه  زضنااس معناای 5ؾااطح ایلماابل 

ای، قابذم ؾاجعینگی،    (، زض نفت هسایت ضوظنه7هب )جسول  میبنگین
ماول ثاط    میفای  3/39مقاساض ثاب    ثیكالطین  RWCنكت الکلطولیات و  

زض  تیا ثاه تطت زضناس   3/55زضناس و   27/48، 7/53ملطمطثع زض ثبنیه، 
زضنس، آثیبضی ثركای ضیكاه ثبثات،     50آثیبضی ثه میعا   تیمبضهبی کم

آثیبضی ثركی ضیكه ثبثت و آثیبضی ثركی ضیكه ثبثات مكابهسه قاس،    
همچنین کملطین مقساض اظ این نفبت نیاع زض تیمابض آثیابضی کبمال ثاب      

 7/41زضناس و   72/35، 5/41ثاط ملطمطثاع زض ثبنیاه،     مول میفی 3/31
 50آثیبضی ثه میاعا    زضنس مكبهسه قس. اعمبل تیمبضهبی مسیطیلی کم

زضنس، آثیبضی ثركی ضیكه ثبثت و مل(یط ثه تطتیت منجط ثاه افاعایف   
 0/5و  4/29، 9/7ای(،  زضنااسی )هااسایت ضوظنااه 1/13و  2/17، 6/25
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زضناسی )نكات    9/20و  1/35، 8/20زضنسی )قبذم ؾاجعینگی(،  
( نؿاجت ثاه تیمابض    RWCزضنسی ) 2/7و  6/32، 2/19الکلطولیت( و 

آثیبضی کبمل قس. ثاط اؾابؼ نلابی  ایان جاسول زض نافبت قابذم        
ؾجعینگی و نكت الکلطولیت ثین تیمبضهابی آثیابضی ثركای مل(یاط و     

 5زاضی زض ؾاطح ایلمابل    زضنس تفبوت معنای  50ثه میعا   آثیبضی کم
زضنس مكبهسه نكس. ثط اؾابؼ نلابی  ایان جاسول زض نافت پاطولین       

گطم زض لیلط ثه تطتیت زض  میفی 23/1و  5/2ثیكلطین و کملطین مقساض ثب 
تیمبضهبی آثیبضی ثركی ضیكه ثبثات و آثیابضی کبمال مكابهسه قاس.      

زضناس، آثیابضی    50ضی ثاه میاعا    آثیاب  اعمبل تیمبضهبی مسیطیلی کام 
زاض ثاه   ثركی ضیكه ثبثت و مل(یط ثه تطتیت منجاط ثاه افاعایف معنای    

زضنسی زض این نافت قاس. زض نافبت     4/24و  3/103، 5/54میعا  
 17/0زضناس و   58/1زضنس و عمفکطز اؾبنؽ نیع ثیكلطین مقاساض ثاب   

ن گطم زض تیمبض آثیبضی ثركی ضیكه ثبثت )لاظم ثاه شکاط اؾات زض ایا    
زضنس نیع همین مقساض مكبهسه  50آثیبضی ثه میعا   کم مبضیتنفت زض 

قس( و آثیبضی کبمل مكبهسه قس، همچنین نلبی  ثط اؾبؼ این جاسول  

زضنس  14/1نكب  زاز که کملطین مقساض اظ این نفبت نیع ثه تطتیت ثب 
گطم زض تیمبضهبی آثیبضی کبمل و آثیبضی ثركی ضیكاه مل(یاط    13/0و 

آثیبضی ثه  زض این نفبت نیع اعمبل تیمبضهبی مسیطیلی کم مكبهسه قس.
زضنس، آثیبضی ثركی ضیكه ثبثت و مل(یط ثه تطتیت منجط ثه  50میعا  
 ،6/17زضنااسی )زضنااس اؾاابنؽ( و   4/18+ و 6/38+، 6/38ت(ییااط 

زضنسی )عمفکطز اؾبنؽ( قس، لاظم ثه شکط اؾت که  -5/23و  -6/17
عایف و کبهف این نفبت نؿجت ثاه  و + ثه تطتیت ثیبنگط اف –ع ئم 

ثبقااس. زض ناافت زضنااس اؾاابنؽ ثااین تیمبضهاابی  آثیاابضی کبماال ماای
زضنااس و آثیاابضی ثركاای ثبثاات اذاال ف  50آثیاابضی ثااه میااعا   کاام
زضناس مكابهسه    5هب زض ؾطح ایلمابل   زاضی زض مقبیؿه میبنگین معنی

آثیبضی ثه میاعا    نكس. زض نفت عمفکطز اؾبنؽ نیع ثین تیمبضهبی کم
زاضی زض  زضنس، آثیبضی ثركی ضیكه ثبثت و مل(یاط اذال ف معنای    50

 هب مكبهسه نكس. زضنس زض مقبیؿه میبنگین 5ؾطح ایلمبل 

 
 ع فلفلیداريیی وعىا َای مختلف آتیاری تر طفات فیسیًلًشیکی، تیًشیمیایی ي میسان اساوس گیاٌ تجسیٍ ياریاوس اثر مذیریت -6جذيل 

 میاوگیه مرتعات
درجٍ 

 آزادی
 اساوس مىاتع تغییرات

RWC 
وشت 

 الکتريلیت
 پريلیه

شاخض 

 سثسیىگی

َذایت 

 درطذ عملکرد ای ريزوٍ

 مسیطیت آثیبضی 3 **8/32 ** 7/87 ** 89/0 ** 80 ** 7/107 * 14/0 ** 001/0

 ذطب 8 15/0 5/0 007/0 7/0 6/1 01/0 00005/0

 ضطیت ت(ییطات   6/4 5/1 6/4 1/2 6/2 4/6 8/4

 زاضی اؾت. زاضی زض ؾطح یک و پن  زضنس و عسم معنی ثه تطتیت ثیبنگط معنی ns**، * و 

 
 فلفلی َای مختلف آتیاری تر طفات فیسیًلًشیکی، تیًشیمیایی ي میسان اساوس گیاٌ داريیی وعىاع اثرات مذیریت -7جذيل 

 اساوس
RWC  ای َذایت ريزوٍ سثسیىگی شاخض پريلیه الکتريلیتوشت 

 درطذ عملکرد ترکیثات تیماری
gr % Mg l

-1
 - mmol m

-2
s

-1
 

14/1 b 58/1 a 7/49 b 15/43 b 91/1b 8/44 b 3/39 a درطذ 51آتیاری تٍ میسان  کم (DI50%) 

14/0 b 58/1 a 3/55 a 27/48 a 50/2 a 7/53 a 7/36 b ثبثت آثیبضی ثركی ضیكه (FPRD) 

13/0 b 35/1 b 7/44 c 18/43 b 53/1 c 6/43 b 4/35 c طیمل( آثیبضی ثركی ضیكه (APRD) 

17/0 a 14/1 c 7/41 d 72/35 c 23/1 d 5/41 c 3/31 d آثیبضی کبمل (FI) 

01/0 17/0 36/2 61/1 15/0 3/1 73/0 LSD (0.05) 

 ثبقس. می LSDزضنس ثط اؾبؼ آظمو   5هب زض ؾطح ایلمبل  زاضی زض مقبیؿه میبنگین یطوف مكلطک زض هط ؾلو  ثیبنگط عسم معنی
 

هاب ثاه    هبی تعیین ؾبظگبضی گیبهب  و تحمال آ   یکی اظ قبذم
تنف ذكکی، پطولین اؾت، ثه همین منظوض زض این پػوهف نیع ثاطای  

گیاطی قاسه اؾات.     یب  تحمل ثه قطایط تنكی گیبه این نفت انساظهث
 تانف،  تاثثیط  پؽ اظ قطاضگیطی گیبه زض قطایط تنف آثای گیابه تحات   

 ثااین زض. یبثااس ازامااهآة  جااصة تااب زازه افااعایف ضا پااطولین غفظاات
 که اؾت ؾبظگبض مبزه تطین فطاوا  ایلمبلاا پطولین ی،فنا هبی اؾمولیت

ناػاز،   یبثس )گطگینی قجبنکبضه و ذطاؾبنی هبی گیبهی تجمع می زض ؾفول
العمل گیبه جهات ؾابظگبضی    تنف آثی اولین عکؽ طیزض قطا(. 1396

ی گیابه  فلوؾانلع آ  فعبلیات   تجع ثههبؾت و  ضوظنه قس  ثب تنف ثؿله
اکؿایس کاطثن    هاب زؾلطؾای ثاه زی    یبثس. ثؿله قس  ضوظنه کبهف می

ؾابذله و ملعبقات آ  زض تیمبضهابی مرلفا      توؾط گیابه ضا محاسوز   
ای  ، هاسایت ضوظناه  قاسه  انجابم مسیطیت آثیبضی کاه زض ایان پاػوهف    



 358      … بررسي تغييرات صفات مورفوفيسیولوشیكي و اسانس گياه دارویي نعنا فلفلي

تب آة و ضطوثت کملطی توؾط گیبه اظ زؾت ضوز و تعاطی   بفلهی کبهف
ای یساکثط ثوزه و ثاب   گیبه کم قوز، زض اثلسای زوضه تنكی هسایت ضوظنه

مابنی گیابه    طی جهت ظناسه تب آة ثیكل قسه ثؿلههب  تساوم قطایط ضوظنه
 (. تانف ذكاکی، ؾاطح   1399شذیطه قوز )تطاثی گیگفو و همکابضا ،  

 ثنبثطاین، اؾت؛ ؾفول انساظه کبهف اظ نبقی که زهس یم کبهف ضا ثطگ
 ثاطگ،  وظ  وایس زض ثیكلط هبی ؾفول وجوز زلیل ثه تنف ثطوظ طی زض

همکابضا ،  یبثس )اثطاهیمی اؾازوضظی و   می نیع افعایف ؾجعینگی میعا 
 یبثس، نمی همواضه ملعبقت افعایف تنف، افعایف اؾبنؽ (. میعا 1400

ثه این زلیل که زض قطایط تنكی قسیس گیبه ثاطای مقبثفاه ثاب پاطولین     
ثیكلط مواز فلوؾنلعی و قیطه پطوضزه تولیسی ضا نطف ؾبذت و تولیاس  

(، زض ایان  1399کناس )فلابیی و همکابضا ،     مای  کننسه میتنظتطکیجبت 
ولی ثب نلبی  پبضؾاب و   مطبثقت نساقت شکطقسهف نلبی  ثب قطایط پػوه

( همؿو ثوز. زض این پػوهف ثب افعایف تانف هطچناس   1398همکبضا  )
پطولین نیع افعایف یبفت، مقساض زضنس اؾبنؽ و عمفکاطز اؾابنؽ نیاع    

و ثركای ضیكاه    قسه میتنظآثیبضی  افعایف یبفت. زض قطایط اعمبل کم
تنف آثی ثه گیبه واضز قس( ثب توجه ثه اینکاه زض  ثبثت )ثیكلطین میعا  

پطولین کملطی تولیس کطز، ولای زضناس اؾبنؿای     قسه میتنظآثیبضی  کم
 ثطذ فثطاثط ثبضثركی ضیكه ثبثت زاقت. زلیل اینکه زض قطایط تنكی 

(، زضنس و عمفکطز اؾبنؽ افعایف یبفت 1399نظط فلبیی و همکبضا  )
اعمبل تنف ثبقس و یب اینکه زض این  توانس قطایط ذبل مسیطیلی زض می

تنف نؿجت ثه قاطایط   طیتثثهبی فوقبنی گیبه کملط تحت  قطایط انسام
و انسام هوایی ثیكلطی نیع تولیس  انس قطاضگطفلهموجوز زض پػوهف مصکوض 

 ثؿاله  انس. ثط اؾبؼ نظط ثطذی محققین زض قطایط تنف آثای، ثاب   کطزه
مهاطف   جاه یزضنلو  بفلاه ی کابهف  قست ثه CO2 جصة هب، ضوظنه ثوز 

NADPH کبلوین کابهف ثبفلاه و    چطذه ططیق اظ کطثن تثجیت ثطای
اؾابنؽ   ثیكالط  تولیاس  و ثبنویاه  کیا ملبثول مبظاز آ  نطف فطاینسهبی

(. Jahani et al., 2021; Chrysargyris et al., 2021) قاوز  مای 
 زض وزازه  اظزؾات  ضا ذاوز  پبیاساضی  ؾفولی غكبی ذكکی، تنف تحت
 ؾافول  اظ محفول ماواز یآث محایط یاک زض ثاطگ گطفلن قطاض نوضت
 هاب  یو  تطاوـ اضظیبثی فهیوؾ ثه غكب پبیساضی لصا ؛کنس یم تطاوـ ثطگ

هب  تنف زض ؾفولی غكبی پبیساضی کاه ضؾس یم نظط ثه قوز. می اضظیبثی
فلوؾاانلعی ماطتجط ثبقاس     ؾیؿالم  هابی  ویػگی و پاطوتئین ؾانلع ثب

 (.1396نػاز،  ؛ گطگینی قجبنکبضه و ذطاؾبنی1399)پبضؾب و همکبضا ، 
 

 گیری وتیجٍ

ی مرلفا  آثیابضی کاه    هب تیطیمسزض تحقیق یبضط ثه ثطضؾی اثط 
 (،DI50%زضناس )  50آثیابضی ثاه میاعا      (، کمFIقبمل آثیبضی کبمل )

( و آثیبضی ثركای ضیكاه ملنابوة    FPRDآثیبضی ثركی ضیكه ثبثت )
(APRD( ضوی گیبه نعنب فففی )Mentha piperita L..پطزاذله قس ) 

نلبی  نكب  زاز که ثیكلطین مقاساض نافت تعاساز ثاطگ، اضتفابف، وظ       

و کملطین ثاطای تعاساز ثاطگ و وظ      FIذكک ثوته و ضیكه زض تیمبض 
و ثاطای وظ  ذكاک ضیكاه و اضتفابف زض      FPRD ذكک ثوته زض تیمبض

ی زض ا ضوظناه مكبهسه قسه اؾت. ثیكلطین مقساض هاسایت   DI50%تیمبض 
آمس. همچناین ثیكالطین    ثه زؾت FIزض تیمبض  نیکملطو  DI50%تیمبض 

و زضناس   RWCمقساض قبذم ؾجعینگی، پطولین، نكات الکلطولیات،   
مكبهسه قاس ولای کملاطین مقاساض قابذم       FPRDاؾبنؽ زض تیمبض 

و ثطای پطولین  FIؾجعینگی، نكت الکلطولیت و زضنس اؾبنؽ زض تیمبض 
آمس. نلبی  تحقیق یبضط یبکی اظ  زؾتثه  APRDزض تیمبض  RWCو 

آ  اؾت که ثب افعایف تنف هطچنس پطولین نیع افعایف یبفات، مقاساض   
زض  کاه  ییاظآنجاب زضنس اؾبنؽ و عمفکطز اؾبنؽ نیع افاعایف یبفات.   

مقاساض پاطولین ثیكالطی     (FPRD) قطایط آثیبضی ثركی ضیكه ثبثات 
ثوز ولی زضنس  سقسهیتول( DI50%) قسه میتنظآثیبضی  نؿجت ثه تیمبض کم

زضنس( زض زو تیمبض ثطاثط ثوز. همچنین ثیكلطین عمفکطز  58/1اؾبنؽ )
آماس و زض ؾابیط تیمبضهاب     ثه زؾات ( FIاؾبنؽ زض تیمبض آثیبضی کبمل )

ی، ثب عنبیت ثه ثحطا  آثای  طوضکف ثهزاضی مكبهسه نكس. اذل ف معنی
تیمابض   گیابه،  ماؤثطه موجوز زض کكوض و قجول کبهف عمفکطز زض ماواز  

APRD گاطزز،   ای تونیه می جهت آثیبضی این گیبه زض قطایط گفربنه
قوز که تیمبضهبی مصکوض  همچنین زض ضاؾلبی این پػوهف پیكنهبز می

 ی قطاض گیطز.موضزثطضؾای نیع  زض قطایط معضعه
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 مرلفا   هابی  ضغیام  تحات  (.Mentha piperita L) ففففی نعنبف
  .75-61 :(2)11. گیبه و ذبک ضواثط. آثیبضی

 اثط. 1399. ض، یآشضم. و ة، پوض لیاؾمبع.، ض، سضنػازیی، .م، گفویگ یتطاث
 بتیذهونا  ثاط  لاوپ ؼ یک یضقاس  محاطک  مرلف  یهب غفظت
. آثیابضی  کم تنف تحت یفففف نعنبف بهیگ زض اؾبنؽ و یکیموفولوغ
 .184-169 :(3)30 ض.سایپب سیوتول یکكبوضظ زانف

. 1398 م. ،یعیا ععم. و  ب،یا ن یهبقام  .،  ،یانهبض م.،  ،ییطظایم یبی
 قابذم  یثطذا  ثط یبضیآث ؾطو  و یآل کوز ملقبثل اثطات یثطضؾ
 Mentha) یففففا  نعنابف  بهیا گ کیا ولوغیعیف و کیموضفولوغ یهب

piperita L..)  1794: (6)13 .طا یا ا یظهکكا  و یبضیا آث مجفاه-
1805. 

. 1396 م. مقاسم، و  ض. ،یمبنینطؼ.،  ،یگسلیث ب ینوضک.،  ،یآثبز یکم
 یهاب  عهیضنگ ،ییبیمیوقیث بتیذهون ثط چ(نسض تفبله طیتبث یثطضؾ

 یففففا  نعنابف  ثاطگ  عهابضه  یسانلیاکؿ یآنل تیفعبل و یفلوؾنلع
(Mentha piperita L.) ضواثاط  هینكاط  ی.ذكک تنف طیقطا زض 

 .144-135 :(29) 8 .بهیگ و ذبک

 و یذكاک  تانف  طیتابث . 1396 .  ،یمطتضاو ه. و  ،یتاوض ف.،  ،یطیذ
 نعنابف  ییبیمیلوقیف و یکیموضفولوغ نفبت یضو سیاؾ کیجبؾمون
 و ییزاضو بهب یگ قبتیتحق مجفه (..Mentha piperita L) یفففف
 .280-268 :(2) 33 .طا یا معطط

 ؾاطو   طیتابث . 1399. ف، یثبن ظازه ینفطو   . ، یانهبض، .ل، یجمبل
 یای زاضو بهیا گ عمفکاطز  و ضقس ثط یؿیم(نبط آة و یبضیآث مرلف 
 .447-433: (3) 34 ی.کكبوضظ زض آة پػوهف. یفففف نعنب

 غ  ب یا ث ؾاطح  یثطضؾا  .1396. م، ضنججاط و  .ف، یطبلع، ی.، یمیضی
 Mentha) یکیولااوغیعیف -موضفااو طاتییا ت( وlim، mdeh یهاب 

piperita L.) .یظضاعا  بهاب  یگ عفوم. یذكک تنف ثه واکنف زض 
 .516-507 :(2) 48 .طا یا

هبی مرلف  آثیبضی و ذبکزوـ  . ثطضؾی اثط ضغیم1390قهطیبضی، ؼ. 
ثط ذهونیبت ضویكی، میعا ، عمفکطز و اجعاء اؾبنؽ نعنبء ففففی. 

کبضقنبؾی اضقس. زانكکسه کكبوضظی. زانكگبه فطزوؾای  نبمه  پبیب 
 مكهس.

. ضاثطه آة، ذابک و گیابه. انلكابضات آؾالب  قاسؼ      1390عفیعازه، ا. 
 نفحه. 376ضضوی. 

ف.،  ،ییؾابضزو  ینابلح   .، گفو،یث قوجه آظازؼ.،  ،یکمط بهیؾ یفلبی
 و آة کمجوز تنف طیتبث یثطضؾ. 1399 خ. ،ییثبثبا. و  ،یمبنیا ف  
 یفلوؾانلع  یهب عهیضنگ ،یضقس نفبت یثطذ ثط سیاؾ کیفیؿیؾبل
 فهفنبمه (..Mentha piperita L) یفففف نعنبف اؾبنؽ عمفکطز و
 . 51-39 :(2) 15 .طا یا یفنبوض ؿتیظ و بهیگ

 ؾاجوؼ  ثیوچابض  اثاط . 1399. ف مفکی، و. ا  نػازیب ، عبلی ،.ا کوقکی،
 مهاطف  کابضایی  و موضفولاوغیکی  ذهونیبت ثط آثیبضی کم و ثطن 
 اظ اؾلفبزه و آثیبضی کم مفی همبیف نرؿلین. ففففی نعنبف گیبه آة
. ماابه ثهماان. ذكااک مناابطق کكاابوضظی زض نبملعاابضف هاابی آة

 .ایطا . مكهس. مكهس فطزوؾی زانكگبه

 ؾاطو   کابضثطز  اثط. 1396. ؼ نػاز، ذطاؾبنی و.   قجبنکبضه، گطگینی
 و موضفوفیعیولاوغیکی  هبی ویػگی ثطذی ثط کمزوؾت وضمی مرلف 
 تحات  (.Mentha piperita L) ففففای  نعنابف  زاضویی گیبه اؾبنؽ
 .74-59(: 4)10. ظضاعی گیبهب  تولیس. آثی کم هبی ضغیم

 طیتبث. 1397ض.  ،یثهطام کرواهینی. و  پطمو ، ی، ف.،عجبزح.،  نوثرت،
 زض یففففا  نعنابف  یفلوؾانلع  یهاب  ضنگساناه  ثط سیپطاکؿ سضوغ یه
 :(5)7 ی.بهیا گ کابضکطز  و ناس یفطآ فهفنبمه ی.آث تیمحسوز طیقطا
19-30. 

. 1398 م. ؾزبنفو، قبجبضه. و  ،یطزقلیپض.،  ،یعجبؾل.،  ،یضؾلم ییوفب
 Trichoderma و Piriformospora indica یهااب قاابض  طیتاابث

harzianum یفففف نعنبف اؾبنؽ عمفکطز و کیموضفولوغ نفبت ثط 
(Mentha piperita L.) ی. بضیااآث و فؿاافط مرلفاا  ؾااطو  زض

 . 50-37 :(4) 29 .ساضیپب سیتول و یکكبوضظ زانف فهفنبمه
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Abstract 
The current limitations in water resources necessitate the adoption of strategies to increase water use 

efficiency (WUE) and improve the active ingredients of medicinal plants, which requires increasing WUE to 
produce more crops per unit of consumed water. A method to increase WUE is to apply deficit irrigation (DI) 
management based on the identification of stress consequences. The effect of different DI methods on the growth 
and physiological properties of peppermint was investigated in a completely randomized experimental design 
based on potted planting with three replications in the research greenhouse of Ferdowsi University in 2017-2018. 
DI treatments were Full Irrigation (FI), DI 50%, Fixed Partial Rootzone Drying (FPRD), and Alternate Partial 
Rootzone Drying (APRD). The results indicated that the highest (173) and the lowest (140) numbers of leaves 
belonged to FI and (DI 50%) treatments, respectively. DI 50% and FI treatments presented the highest (39.3 
mmol/m

2
/s) and the lowest (31.3 mmol/m

2
/s) values of stomatal conductance. The highest values of greenness 

index (GI, 53.7), electrolyte leakage (48.27%), relative water content (RWC, 55.3%), essential oil (1.58%), and 
proline content (2.50 mg/l) were obtained in the FPRD treatment. The lowest corresponding values of GI (41.5), 
electrolyte leakage (35.72%), essential oil (1.14%), and proline content (1.23 mg/l) were recorded in the FI 
treatment. Essential oil yield was uppermost in the FI treatment and no significant difference was detected in the 
other treatments. Altogether, given the water crisis in Iran and the reduced yield of the active ingredients of the 
plant, the APRD treatment is recommended for the irrigation of this plant in greenhouse conditions. 
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