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 چکیده

یکی از خواص بارز آن خواص ضد نعناع فلفلی از جمله گیاهان دارویی و معطری است که مصارف دارویی، غذایی، آرایشی و بهداشتی فراوانی دارد. 
ای در  گلخانره منظور ارزیابی تأثیر کود آلی و سطوح مختلف آبیاری در مراحل مختلف رشدی گیاه نعناع فلفلی، آزمایشی در شررای   به. میکروبی آن است

تصادفی با  کاملأدانشگاه فردوسی مشهد به صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح  ی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی در محی  گلخانه 1397بهار سال 
سطح کرود    4و ( گیاه  نیاز آبی درصد 120و  100، 75، 50) سطح 4در  یاریآب یمارهایتتکرار روی نعناع فلفلی انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل  3

فلفلی مورد گرم در لیتر( بوده که در مراحل مختلف رشد گیاه نعناع  70و  20سطح ) 2تن در هکتار( و کود مرغی در  10و  5سطح ) 2آلی )کود گاوی در 
فلفلی ماننرد ارتفراع گیراه و قطرر     نعناع آبیاری و کودی بر خصوصیات مورفولوژیک. نتایج این پژوهش نشان داد که اثر متقابل سطوحاستفاده قرار گرفتند

دار بود. که میتوان نتیجه گرفت که  بیشترین ( بسیار معنی01/0روی وزن تر برگ، وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه )در سطح دار نبودند و بر ساقه معنی
اثرر  . یری بر روی وزن تر و خشرک ریشره نداشرته اسرت    میزان آبیاری و میزان کود گاوی و مرغی باعث افزایش وزن تر برگ شده و میزان کود آلی تاث

و دار نبودنرد  معنیای، محتوی نسبی آب برگ و نشت الکترولیت فلفلی مانند هدایت روزنهآبیاری و کودی بر خصوصیات فیزیولوژیک نعناعمتقابل سطوح
کمترین میزان آبیاری و بیشترین میرزان کرود مرغری باعرث افرزایش      بود که دار بسیار معنی 01/0و کلروفیل کل در سطح b ، کلروفیلaکلروفیل  روی

)عدد اسردد  و کلروفیل کل شده و بر روی شاخص کلروفیل برگb و کمترین میزان آبیاری و کمترین میزان کود آلی باعث افزایش کلروفیل  a کلروفیل
ان کود آلی باعث  افزایش شاخص کلروفیل برگ شده است. میتوان نتیجه بود که کمترین میزان آبیاری و بیشترین میزدار معنی 05/0کلروفیل( در سطح 
فلفلی نداشته است و در بین کودهای آلی اثر فلفلی به سطوح مختلف آبیاری حساس تر بوده و سطوح کودی تأثیر مثبتی بر عملکرد نعناعگرفت که نعناع

   کود مرغی به دلیل داشتن نیتروژن از کود گاوی بیشتر بوده است.
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 جانبی عوارض و ها ساسان و ها رنگ از استفاده عدم بر مبنی بهداشت

است  شده دارویی گیاهان کشت گرفتن رون  مصنوعی، سببداروهای 
(Hajilaoui et al., 2009) .های اصیل و بردون   کودهای آلی فراورده

توانند برای پایداری کشراورزی مناسرب باشرند.     خطری هستند که می
این کودها قرادر بره افرزایش قردرت     (. 1380)نجفی و رضوانی مقدم، 

هرا ازجملره ترنش خشرکی،      نگهداری آب توس  خاک، کاهش ترنش 
بهبررود سرراختمان فیزیکرری خرراک و افررزایش تنرروع میکروبرری خرراک، 
باشد، که بره همرراه ترأمین بخشری از      جلوگیری از فرسایش خاک می

و کیفیرت   مواد غذایی موردنیاز گیاه، رشد و عملکرد گیاه را بهبود داده
 Macilwain., 2004; Oehl )دهد  و سلامت محصول را افزایش می

et al., 2004; Pulleman et al., 2003; Pinamonti., 1998; 

Kramer et al., 2005; Turgut et al., 2005; Gilesm., 2004) 
و ی زیحاصرلخ ها، توسعه  مچنین با توجه به نتایج بسیاری از پژوهشه
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هایی کره در آن   در شرای  استفاده از سیستم خصوص بهخاک،  تیفیک
پایین است، نیازمند ورود مواد آلی به خاک حجم ورودی مواد و انرژی 

 Mentha علمری  بانرام  فلفلری  نعناع (.Palm et al., 2001) باشد می

piperita خرانواده  مهرم  یها جنس از یکیLamiaceae   ،کره  اسرت 

 دارویی گیاهان (.1395حداد و همکاران، ) دارد متعددی دارویی خواص

 اساسری  مرؤثر  مرواد  مخرازن  یعنری  ثانویره  های متابولیت از غنی منبع

 هردایت  برا  اساسرا  اگرچره  مرذکور  داروهرا هسرتند. مرواد    از بسریاری 

 بارزی به طور آنها ساخت در ولی شوند، می ساخته ژنتیکی فرآیندهای

 محیطی عوامل که طوری به گیرند. می قرار محیطی عوامل تاثیر تحت

آنهرا  مرؤثر   مواد کیفیت و مقدار دارویی، رشد گیاهان در تغییراتی باعث
 منظرور  بره  دارویری  گیاهران  از اسرتفاده (. 1390شرهریاری،  (گرردد  می

 هرا  آن کرردن  جرایگزین  و دارو تولید برای ها آن های عصاره استخراج
 تررین  مهرم  از هرا  انسان سلامتی حفظ برای شیمیایی جای داروهای به

(  Ramesh and) Okigbo., 2008 باشرد  مری  امروزی تمدن نیازهای

 پایداری و تنوع ایجاد ازنظر دارویی گیاهان کار و کشت دیگر طرف از
 رضروانی ( ایفا نماید کشاورزی های اکوسیستم در مهمی نقش تواند می
 دارویری  گیاهان اقتصادی ارز  از نظر ( . صرف1391 مرادی، و مقدم
 Sujatha et) هسرتند  ارگانیرک  های با رو  تطاب  قابل گیاهان این

al., 2001اثرات منفی احتمال دارویی گیاهان زیستی کشت رو (. ازاین 
در (. Wood et al., 2006دهد ) می کاهش را ها آن دارویی کیفیت بر

ها اشاره هایی صورت گرفته است که به برخی از آناین راستا پژوهش
( به منظور بررسی کرود دامری برر    1394جهرمی و همکاران ) شود. می

 سرطح   4دامری در   کرود  ثرر رشرد و عملکررد گیراه نعنراع فلفلری برا ا      
برا   روی و آهرن  مغرذی  ریز عناصر و ( تن در هکتار 35- 25- 0-15)
 و دامی کود دادن که ر به این نتیجه رسیدند( در هزا4-2-0غلظت )3

 رویشی، رشد ارتفاع، باعث، افزایش تلفیقی صورت به ریزمغذی عناصر

 خشرک  و ترر  وزن عملکررد  افزایش برگ، سطح و برگ تعداد افزایش

 عملکررد  و گیراه  کرل  وخشرک  ترر  وزن برگ، خشک تر و وزن ساقه،

 ترأثیر  نشران دهنرده   نتایج این که است گردیده فلفلی نعناع اقتصادی

در . اسرت  فلفلری  نعنراع  گیراه  برر  دامری  کود و ریزمغذی عناصر مثبت
های رطروبتی  با بررسی رژیم ( 1395پژوهشی دیگر حداد و همکاران )

 درصرد ررفیرت   45، 55، 65، 75، 85، 100آبیراری   سرطح   6شامل 

سرطح   در آبیراری  کره  فلفلی گرزار  کردنرد  عنعنا گیاه روی بر زراعی
 باشد داشته مثبتی اثر گیاه رشد بر تواندمی زراعی ررفیت درصد( 100)

 تقریبرا  اثررات  درصرد(  نیرز   85پرایینتر )  کمری  سطح آنجا که از ولی

 از آبری  منابع از بهینه استفاده جهت توان می دهدمی نشان را مشابهی

به منظرور  شیخ الاسلامی و همکاران  .استفاده نمود آبیاری میزان این
بررسی اثر کود آلی و شیمیایی برعملکرد و اجزای عملکرد نعناع فلفلی 
به این نتیجه رسیدند که بیشترین تعداد برگ، تعردادگل، وزن خشرک   

زمرانی  برگ و وزن خشک ساقه، عملکرد ماده خشک در واحد سرطح  
که از کود گوسفندی استفاده شد به دسرت آمرد و بررای جلروگیری از     
آلودگی محی  زیست استفاده از کود گوسفندی بره عنروان کرود آلری     

 بره  توجره  برا  (Sheykholeslami et al., 2015). توصریه مری شرو   

 حرازز  ینکتره  دارویی، گیاه یک به عنوان فلفلینعناع  نقش و اهمیت

 کاربرد بدون آن کیفی و کمی خواص بهبود گیاه، این تولید در اهمیت

باشرد. ایرن پرژوهش برا هردف بررسری       مری  شیمیایی مضر هایهنهاد
اثرمتقابل سطوح مختلرف آبیراری و کرود آلری برر عملکررد و اجرزای        

 عملکرد گیاه دارویی نعناع فلفلی انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

 یشیمحل انجام طرح آزما

بررسی اثرات متقابل کود آلری و سرطوح مختلرف     این طرح برای
در بهرار  فلفلری  نعنراع آبیاری برعملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویری  

در محی  گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشراورزی دانشرگاه    1397سال 
فردوسرری مشررهد بررا مختصررات جغرافیرراییف عرررض جغرافیررایی      

3630′ 59شمالی و طول جغرافیایی52′  .عملیرات   شرقی انجرام شرد
انجرام شرد. از    1396ها در اسفند مراه سرال    سازی خاک و گلدان آماده

، مراحرل کاشرت،   1397لغایت، شهریور ماه سرال   1397فروردین ماه 
داشت و برداشت محصول انجام شد. همچنین انجام امور آزمایشگاهی 

 1در جردول  بره طرول انجامیرد.     1397مهرر   10ت ترا  پس از برداشر 
 آورده شده است. وبت نسبی درون و خارج گلخانهمتغییرهای دما و رط

 
 متغییرهای دما و رطوبت نسبی درون و خارج گلخانه -1جدول 

  
 )%(رطوبت متوسط   (℃متوسط دما)  (℃) دمای حداکثر (℃دمای حداقل) 

 داخل خارج داخل خارج داخل خارج داخل

 80 53/14 29/23 03/22 41/27 26/7 20 فروردین

 79 73/18 02/23 16/26 5/28 93/9 2/18 اردیبهشت

 81 09/30 14/24 53/36 81/30 16 57/18 خرداد

 81 31/30 44/25 07/38 89/31 19/29 11/20 تیر

 79 82/27 94/25 81/35 99/33 47/17 89/19 مرداد

 76 39/23 25/24 61/32 43/33 78/12 95/16 شهریور
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 بستر کشت

به منظور ارزیابی تأثیر تنش کود آلی و سطوح مختلف آبیراری در  
از نروع    گلردان  48مراحل مختلف رشردی گیراه نعنراع فلفلری، تعرداد      

سانتی مترر   30سانتی متر و ارتفاع  30پلاستیکی به رنگ سیاه با قطر
گریزه در تره هرگلردان   آب مقداری سرن تهیه و جهت سهولت خروج زه

پر  1:1:1ریخته شد و با مخلوطی از ماسه و رس و خاکبرگ به نسبت 
شدند و تیمارهای کود آلی به خاک اضافه گردید و ریزوم هرای نعنراع   

شردند و  فلفلی از باغ دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه 
ریزوم برا طرول مسراوی در داخرل هرر گلردان کاشرته شرد.          3تعداد 

 یراری هرا آب در گلردان  کاشرت  بلافاصله پس از ینعناع فلفل های یزومر
و بره طرور مناسرب در     ینشاءها، به راحتر  یتا ضمن حفظ شاداب شدند

برررای تعیررین بافررت خرراک از رو  . هررا مسررتقر شرروندخرراک گلرردان
که با توجه به نتایج، بافت خراک لروم رسری    هیدرومتری استفاده شد. 

درصد  48/1درصد، درصد سیلت:  04/35)درصد رس:  شنی می باشد.
 درصد( 48/68و درصد شن : 

 
 تیمارهای آزمایشی و طرح آزمایشی

فاکتوریرل دو عراملی در قالرب     یرک آزمرایش   صورت به طرح این
تکرار به اجرا درآمرد. تیمارهرای    3در  تیمار 16 با تصادفی طرح کاملا

 درصرد   I275 :ی، آب ازین درصد I1 :50 سطح آبیاری 4آزمایشی شامل 
سطح   4ی( و آب ازین درصد I4120 :ی، آب ازین درصد I3100 :ی، آب ازین

تن در هکتار( و کرود مرغری    10و  5سطح ) 2کود آلی )کود گاوی در 
 10و  5گرم در لیتر( بود. کود گاوی در دو سطح  70و  20سطح ) 2در 

کیلوگرم در گلدان با مشخصات فرو    3و  5/1تن در هکتار که معادل 
با خاک مخلوط شد و کرود مرغری برا آب مخلروط شرد و بره داخرل        

اضافه شد. ریزوم های نعناع فلفلی از باغ دانشکده کشراورزی   ها گلدان
ریزوم با طرول مسراوی    3و تعداد  دنددانشگاه فردوسی مشهد تهیه ش

های نعناع فلفلی  در داخل هر گلدان کاشته شد. بعد از سبز شدن ریزوم
اه آبیاری گلدان ها به مقدار مساوی انجام شد و بعد م 1تقریبا به مدت 

 4متر تیمار آبیاری تقریبا بره مردت    سانتی 10از رسیدن گیاه به ارتفاع 

مرورد   آب آبیراری و کودهرای مصررفی   خصوصریات  ماه اعمرال شرد.   
 .آمده است 3و  2استفاده به ترتیب در جداول 

 
 یاریآب تیریمد
برر  )برود  بر اساس دور ثابت و عم  متغیر در این پژوهش بیاری آ

این عم  برا اسرتفاده از رو     .(بار کیروز  4هرر اساس نیاز آبی گیاه 
موردنظر تیمارهای شد و با توجه به  محاسبه ،Aتبخیر کلاس  تشتک 
 .شدآبیاری تعیین  ها گلدان

 
 تبخیر تشت روش از استفاده با فلفلی نعناع گیاه آبی نیاز تعیین
 گیراهی،  سرطوح  تعرر   - تبخیر و تشت از ریتبخ تفاوت علیرغم 

 طرول  در مرجرع  گیراه  تعرر  -بررآورد تبخیرر   برای ها تشت از استفاده

برا   تشرت  از تبخیر باشد. معتبر تواند می تر، طولانی یا روزه ده یها دوره
 مرتب  مرجع تعر  - تبخیر به زیر رابطه صورت به تجربی ضریب یک

 :شود یم

oc ETKcET                                            (1) 

pp EKETo                                             (2) 
 :آن در که

: ETc  ( برر روز  متر یلیمتبخیر و تعر  روزانه گیاه نعناع فلفلی): 

Kc . )نعناع فلفلی( ضریب گیاهی ، Kp : )ضریب تشت )بدون واحد ، 
 Epan  ( متر یلیم: تبخیر تشت )بر روز .  

 

 آبی نیاز محاسبه و فلفلی نعناع گیاهی ضریب تعیین
 مردرج  صرفحه  از اسرتفاده  با روز در بار کی تشت، از تبخیر مقادیر

 مترر  یلیم برحسب روزانه تبخیر شد و مقدار می قرازت در تشت موجود

 تبخیرر  آب روز(  4تجمعری )  مقدار اساس بر آبی نیاز آمد. دست می به

 رو  از شرده  محاسبه ضریب تشت اعمال از پس تبخیر، تشت از شده

 محرل  در آن استقرار موقعیت به توجه با 56 فازو نشریه در شده هیتوص

 .شد تعیین 7/0

 
 خصویات آب آبیاری گلخانه تحقیقاتی -2جدول 

EC Ph Na Ca 𝑪𝒐𝟑 کمیت
−𝟐 𝑯𝒄𝒐𝟑

−𝟏 Cl Mg SAR 

 (ds/m) واحد
 

(meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) 
 

 72/2 8/3 4 1/3 2/0 3 5 2/8 23/1 مقدار

 
 آنالیز کودهای مصرفی -3جدول 

 (%)Ph EC(ds/m) N(%) P(%) K نوع کود

 04/2 02/1 02/2 2/15 33/7 گاوی

 2 99/1 8/4 46 25/7 مرغی
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 ترکیبات مختلف سطوح آبیاری و کودی -4جدول

 درصد نیاز آبی گیاهI1(50 )  سطوح آبیاری

I2(75  درصد نیاز آبی

 گیاه(
I3(100 )درصد نیاز آبی گیاه I4(120 )درصد نیاز آبی گیاه 

𝐹1 𝐹2 سطوح کودی  𝐹3 𝐹4 𝐹1 𝐹2 𝐹3 𝐹4 𝐹1 𝐹2 𝐹3 𝐹4 𝐹1 𝐹2 𝐹3 

𝐹4  

𝐼1𝐹1 𝐼1𝐹2 اثر توام  𝐼1𝐹3 𝐼1𝐹4 𝐼2𝐹1 𝐼2𝐹2 𝐼2𝐹3 𝐼2𝐹4 𝐼3𝐹1 𝐼3𝐹2 𝐼3𝐹3 𝐼3𝐹4 𝐼4𝐹1 𝐼4𝐹2 𝐼4𝐹3 

𝐼4𝐹4 

F1 گرم 2 یگرم + کود مرغ لویک 5/1  ی: کود گاو 

F2 : گرم 7 یگرم + کود مرغ لویک 5/1  یکود گاو 

 F3: گرم  2 یگرم + کود مرغ لویک 3 یکود گاو 

 F4 : گرم 7 یگرم + کود مرغ لویک 3 یکود گاو 

 

 گیری پارامترهااندازه

مترری از  سرانتی  10گیری قطر ساقه برا کرولیس در ارتفراع    اندازه
 گیرری شرد.  . ارتفاع توس  خ  کش اندازهسطح بستر کشت انجام شد

برا دقرت    وزن تر برگ و وزن تر و خشک ریشه برا تررازوی دیجیترال   
ای بعد از اعمال تیمارها میزان هدایت روزنره گرم وزن گردید.   001/0

سرنج  و عدد اسدد کلروفیل به ترتیب با اسرتفاده از پرومترر و کلروفیرل   
بررگ   گرم یلیم 200ی میزان کلروفیل ریگ اندازهرای ب .گیری شداندازه

ا ها بر جدا و استخراج رنگدانه افتهی توسعه کاملاًهای جوان تازه از برگ
درصد انجام شرد. میرزان جرذب در     99متانول  تریل یلیم 10استفاده از 

نانومتر با اسرتفاده از اسردکتروفتومتر    666و  653، 470ی ها موج طول
، bو  aنیز بر اساس روابر  زیرر مقردار کلروفیرل      تیدرنهاانجام شد. 

و کلروفیرل کرل بره ترتیرب از      a ، bمیزان کلروفیرل  محاسبه گردید. 
 (.1390وحدتی، ) محاسبه شد 4، 3های معادله

653666 340.765.15 AACHLa                                    (3) 

666653 21.1105.27 AACHLb                                  (4) 
 

CHL a میزان کلروفیل :(a)  
CHL b لروفیل ک: میزان(b) 

 5از معادلرره  (RWC محترروی نسرربی آب برررگ) برررای محاسرربه
 .(Larkunthod et al., 2018 ) داستفاده ش

     100*/(%) DWTWDWFWRWC                 (5) 
: وزن DW، برگ بر حسب گرم : وزن آماس شدهTW :که در آن

 .بر حسب گرم : وزن تر برگ استFW، برگ بر حسب گرم خشک
، وحردتی ) بره دسرت آمرد    6میزان نشت الکترولیت توس  معادله 

1390.) 
  100*/(%) 21 ECECEL                                        (6) 

هررردایت الکتریکررری قبرررل قررررار دادن در    :𝐸𝐶1 :کررره در آن
 : هدایت الکتریکی بعد از قرار دادن در اتوکلاو.𝐸𝐶2اتوکلاو،

 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
تجزیره و تحلیرل    SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار آمراری  داده

رسم شدند. مقایسه میرانگین   Excelشدند و نمودارها توس  نرم افزار 
 انجام شد. 01/0و  05/0در سطح احتمال  LSDها توس  آزمون داده

 

 نتایج و بحث

 های مورفولوژیکشاخص

  ارتفاع بوته 
اثر ساده آبیراری برر روی ارتفراع     (5طب  جدول تجزیه واریانس )
دار شرد. ولری اثرر    معنری  (p ≤05/0) گیاه در سطح احتمال پنج درصد

معنی بود. بررسی اثرر  تنش کودی و اثر متقابل بر روی ارتفاع گیاه بی
نسبت به سطوح دیگر آبیاری ارتفراع  که ساده سطوح آبیاری نشان داد 
(. کرره بررا نتیجرره 6کمتررر بررود )جرردول  I1گیرراه در سررطح  آبیرراری 

 . فلفلی مطابقت دارد( روی گیاه نعناع1390شهریاری)

 
 وزن تر برگ
دست آمده نشان داد که اثر سراده آبیراری و اثرر متقابرل     نتایج به

( برر روی وزن ترر   p ≤01/0آبیاری و کودی تاثیر بسیار معنری داری ) 
ولی اثر سراده کرودی   (. 5برگ گیاه دارویی نعناع فلفلی داشتند )جدول

معنی بود. بررسی اثرر سراده سرطوح آبیراری     بر روی وزن تر برگ بی
درصرد نیرازآبی گیراه(    120)آبیراری بره میرزان    I4نشان داد که سرطح  

گررم( کره برا سرطوح دیگرر اخرتلاف        10/48بالاترین وزن تر برگ )
)   I2 گررم( در سرطح   68/18دار دارد و کمترین وزن ترر بررگ )   معنی

(. ایرن  6درصد نیازآبی گیاه(  بدست آمد )جردول   50میزان  آبیاری به
 خاک رطوبت ( که کاهش2000سریواستاوا ) و نتیجه با گزار  میسرا

 تر وزن دار معنی کاهش به منجر زراعی ررفیت درصد 100 از کمتر به
است، مشابه است. نترایج مقایسره میرانگین     شده خشک نعناع ژاپنی و

کودی، برالاترین وزن ترر بررگ در تیمرار      اثر متقابل سطوح آبیاری و
I4F4 ( و کمتررین وزن ترر بررگ در تیمرار      64/69برابر با ) گرمI1F3 
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وزن تر بررگ در  . 1شکل ( . 8گرم( را داشت ) جدول  91/12برابر با )
 اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و کرودی در گیراه دارویری نعنراع    

 دهد. فلفلی را نشان می

 
 قطر ساقه

قطر ساقه گیاه دارویری نعنراع   ( 5تجزیه واریانس ) جدولمطاب   
ترتیب در داری تحت اثر ساده آبیاری و اثر کودی بهطور معنیفلفلی به

دار شد. ولری  معنی( p ≤05/0)و( p ≤01/0)سطح احتمال یک درصد 
بررسی اثرر سراده سرطوح     .معنی بود اثر متقابل بر روی قطر ساقه بی

 2.39که نسبت به سطوح دیگر آبیراری قطرر سراقه )   آبیاری نشان داد 
درصد نیازآبی گیاه( کمترر   75) آبیاری به میزان   I2متر( در سطحمیلی

الف اثر ساده آبیاری را بر قطرر سراقه گیراه دارویری      -7-4بود. شکل 
دهد. بررسی اثر ساده کودی نشان داد که سرطح  نعناع فلفلی نشان می

F2 ( 2.63متر( و کمتررین قطرر سراقه )   میلی 2.90بالاترین قطر ساقه 
 مشاهده شده است. F3 متر( در سطح میلی

 
 ریشه و خشک وزن تر
( تمامی تیمارهای مورد استفاده 5مطاب  جدول تجزیه واریانس ) 

 ≤01/0داری )واثر متقابل آن ها تاثیر معنری )سطوح آبیاری و کودی(، 
pه داشت. بررسی اثر ساده سطوح آبیاری نشران  ( بر روی وزن تر ریش

درصد نیازآبی گیاه( بالاترین وزن  75)آبیاری به میزان I2داد که سطح 
گررم( در  24/13گررم( و کمتررین وزن ترر ریشره )     14/26تر ریشره ) 

درصد نیازآبی گیاه( مشاهده شده اسرت   50) آبیاری به میزان  I1سطح

.  بررسی  (5دار دارد)جدول با تمامی سطوح اختلاف معنی 𝐼2سطح و 
اثر ساده کودی نشان داد که نسبت به سرطوح دیگرر کرودی وزن ترر     

(.  بر اساس نتایج 6گرم( کمتر بود )جدول  27/10) F2ریشه  در سطح 
مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری و کودی، برالاترین وزن ترر   

وزن تر ریشره در  گرم( و کمترین  85/47برابر با ) I2F1 ریشه در تیمار
گررم( را داشرت . مطراب  جردول تجزیره       90/3برابرر برا )   I4F2تیمار 

( تمامی تیمارهای مورد استفاده )سطوح آبیاری و کرودی(،  5واریانس )
( برر روی وزن خشرک   p ≤01/0داری )واثر متقابل آن ها تاثیر معنری 

 I2ریشه داشت. بررسی اثر ساده سطوح آبیاری نشران داد کره سرطح    
درصد نیازآبی گیاه( برالاترین وزن خشرک ریشره     75ری به میزان)آبیا
 I3 گررم( در سرطح   68/2گرم( و کمترین وزن خشک ریشه ) 01/10)

درصد نیازآبی گیاه( مشاهده شده است. بررسی  100)آبیاری به میزان 
برالاترین وزن خشرک ریشره    F1 اثر ساده کودی نشان داد که سرطح  

 گررم( در سرطح    48/2یشره ) گرم( و کمتررین وزن خشرک ر   66/8)

F2      مشاهده شده است. بر اساس نترایج مقایسره میرانگین اثرر متقابرل
برابر  I2F1سطوح آبیاری و کودی، بالاترین وزن خشک ریشه در تیمار 

 68/0برابرر برا )   I4F2گرم( و کمترین وزن تر ریشه در تیمار 26/23با )
اثرات متقابل وزن تر  و خشک ریشه در .  3و  2شکل گرم( را داشت. 

فلفلری نشران    سطوح مختلف آبیاری و کودی در گیراه دارویری نعنراع   
 دهند. می

 
 میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل تیمارهای آبیاری و کودی بر برخی صفات مورفولوژیک نعناع فلفلی -5جدول 

جه آزادیدر منابع تغییرات  وزن خشک ریشه وزن تر ریشه قطر ساقه وزن تر برگ ارتفاع بوته 

45/127 3 سطوح آبیاری *
 57/1884 **

 11/1 **
 92/511 **

 77/125 **
 

67/34 3 سطوح کودی ns
 71/260 ns

 19/0 *
 20/651 **

 45/84 **
 

46/56 9 سطوح آبیاری*کودی ns
 61/409 **

 10/0 ns 47/350 **
 57/76 **

 

25/30 32 خطا  94/53  53/0  78/8  78/0  

27/14   ضریب تغییرات)%(  85/20  48/8  67/15  41/16  

ns** ،* ،← دار % بسیار معنی1%،، در سطح 5ح دار نیست، در سط به ترتیب یعنی، اختلاف معنی 

 

 فلفلی نعناع مورفولوژیک صفات برخی  بر  ساده آبیاری اثرات میانگین مقایسه -6 جدول

 (grوزن خشک ریشه) (grوزن تر ریشه) (mmقطر ساقه) (grوزن تر برگ ) (cmارتفاع بوته) تیمار

I1 77/33 b 68/18 d 57/2 c 24/13 c 74/3 c 

I2 50/39 a 47/33 c 39/2 c 14/26 a 01/10 a 

I3 77/39 a 58/40 b 80/2 b 52/13 c 68/2 d 

I4 12/41 a 10/48 a 09/3 a 71/22 b 19/5 b 

 داری با هم ندارند% اختلاف معنی5در سطح احتمال   LSDحروف مشترک در هر سطر بر اساس آزمون 
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 فلفلی نعناع مورفولوژیک صفات برخی  بر  ساده کودی اثرات میانگین مقایسه - 7 جدول

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه قطر ساقه وزن تر برگ  ارتفاع بوته تیمار

F1 97/39 a 00/40 a 65/2 b 83/24 a 66/8 a 

F2 60/39 a 60/33 bc 90/2 a 27/10 c 48/2 d 

F3 20/36 a 46/29 c 63/2 b 29/15 b 27/4 c 

F4 37/38 a 78/37 ab 66/2 b 23/25 a 22/6 b 

 داری با هم ندارند% اختلاف معنی5در سطح احتمال   LSDحروف مشترک در هر سطر بر اساس آزمون 

 

 فلفلی نعناع مورفولوژیکبرخی صفات  بر کودی و آبیاری مختلف سطوح متقابل اثر میانگین مقایسه -8 جدول

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه قطر ساقه وزن تر برگ  ارتفاع بوته تیمار

I1F1 66/31 ef 58/16 gh 56/2 defg 89/13 efg 90/3 def 

I1F2 50/40 abcde 63/23 fgh 75/2 bcde 45/14 ef 00/4 de 

I1F3 25/32 def 91/12 h 37/2 efg 7/8 8hij 16/3 defg 

I1F4 66/30 f 62/21 fgh 60/2 def 84/15 ef 91/3 def 

I2F1 00/38 abcdef 29/41 cd 45/2 defg 85/47 a 26/23 a 

I2F2 00/41 abcd 84/39 cde 56/2 defg 15/9 ghi 46/2 fg 

I2F3 50/34 cdef 45/29 def 35/2 fg 49/11 fghi 36/3 defg 

I2F4 50/44 ab 31/23 fgh 20/2 g 09/36 b 97/10 b 

I3F1 00/44 ab 67/46 bc 61/2 cdef 17/15 ef 98/2 efg 

I3F2 16/36 bcdef 32/31 def 00/3 abc 59/13 efgh 77/2 efg 

I3F3 58/41 abc 79/47 bc 53/2 defg 37/7 ij 04/2 gh 

I3F4 33/73 abcdef 54/36 cde 05/3 ab 97/17 de 95/2 efg 

I4F1 25/46 a 44/55 b 00/3 abc 40/22 c 49/4 d 

I4F2 75/40 abcde 63/39 cde 30/3 a 90/3 j 68/0 h 

I4F3 50/36 bcdef 68/27 efg 27/3 a 51/33 bc 52/8 c 

I4F4 00/41 abcd 64/69 a 81/2 bcd 05/31 c 08/7 c 

 

 
 فلفلی وزن تر برگ در اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و کودی در گیاه دارویی نعناع -1شکل 
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 فلفلی در اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و کودی در گیاه دارویی نعناع ریشه وزن تر -2شکل 

 

 
 فلفلی در اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و کودی در گیاه دارویی نعناع خشک ریشهوزن  -3شکل 

 

 های فیزیولوژیک شاخص

 ایهدایت روزنه 
اثرر سراده آبیراری و اثرر      (9دست آمده نشان داد )جردول نتایج به

سرطح احتمرال   ترتیب در ای بهروزنهداری بر هدایت کودی تاثیر معنی
( ، داشته اسرت. ولری اثرر متقابرل     p ≤01/0( و)p ≤05/0پنج درصد )

دار نبرود. بررسری اثرر سراده     ای معنیآبیاری و کودی بر هدایت روزنه
سطوح آبیاری نشران داد کره در برین تمرام سرطوح آبیراری اخرتلاف        

(. بیشرترین  10ای وجود نردارد )جردول   داری برای هدایت روزنه معنی
برود. احتمرالا بره علرت افرزایش      I1ای در سطح   میزان هدایت روزنه

فعالیت فتوسنتزی و تولید ذخیره غذایی بیشتر به منظور تأمین انررژی  
لازم جهت تحمل شرای  تنش بوده است. همچنین، در تنش خشرکی  
ملایم ممکن است این موضوع به دلیل بازتر شدن منفذ روزنه در این 

زاده  ای در مقابل خروج آب باشرد)کریم  و کاهش مقاومت روزنهشرای  
  F4(. بررسی اثر ساده کودی نشران داد کره سرطح    1395و همکاران، 

mmol/mای )بیشترین هدایت روزنه
2
s 66/56   و کمتررین هردایت )

mmol/mای )روزنه
2
s 62/34در سطح ) F1 .مشاهده شده است 

 
 کلروفیل برگ

( ، اثر ساده آبیراری  9واریانس جدول )بر اساس مشاهدات تجزیه  
( ، بر شراخص  p ≤01/0داری در سطح احتمال یک درصد )تاثیر معنی

کلروفیل برگ گیاه دارویی نعناع فلفلی داشته است و بر اثر کودی بری  
داری در سرطح  معنی بود. ولی اثر متقابل آبیاری و کودی تراثیر معنری  

وفیل برگ گیاه دارویری  (، بر شاخص کلرp ≤05/0احتمال پنج درصد )
( ، 10نعناع فلفلی داشته است. بر اساس نتایج مقایسه میانگین)جردول 

 I4نسبت به سطوح دیگرر آبیراری کلروفیرل بررگ در سرطح آبیراری       
درصرد نیراز آبری گیراه( کمترر برود. بیشرترین         120)آبیاری به میزان 

و کمتررین    F4عردد اسردد( در سرطح     20/46کلروفیل برگ برابرر برا)  
مشراهده شرد.      F3عدد اسدد( در سرطح   11/43وفیل برگ برابر با)کلر

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابرل سرطوح آبیراری و کرودی،     
عردد اسردد( و    28/51برابر برا )  I1F4بیشترین کلروفیل برگ در تیمار 
عردد اسردد( را    20/36برابر برا )  I4F3کمترین کلروفیل برگ در تیمار 

 داشت.
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 آب برگ محتوی نسبی
( ، اثر ساده آبیراری  9بر اساس مشاهدات تجزیه واریانس جدول ) 

(، برر محتروی   p ≤05/0داری در سطح احتمال پنج درصد )تأثیر معنی
نسبی آب برگ گیاه دارویی نعناع فلفلی داشته است و بر اثر کرودی و  
اثر متقابل آبیاری و کودی تاثیری نداشرته اسرت . بررسری اثرر سراده      

( ، 10ری نشان داد که نسبت به سطوح دیگر آبیاری )جدولسطوح آبیا
درصرد(  در   51/34کمترین میزان محتوی آب نسبی برگ برابرر برا )   

درصد نیاز آبری گیراه( مشراهده     50) آبیاری به میزان  I1سطح آبیاری 
شد. کاهش در مقدار آب نسبی برگ متناسب با شدت افرزایش ترنش   

گوهای متابولیکی باشد که منجرر بره   تواند ناشی از تغییر الخشکی می
 Abdalla and) .گرددکاهش پتانسیل آب و مقدار آب نسبی برگ می

Khoshiban., 2007) 
 

 نشت الکترولیت
( اثر ساده آبیاری در سطح احتمال 9طب  جدول تجزیه واریانس ) 

( ، بر میزان نشت الکترولیت برگ گیاه دارویری  p ≤01/0یک درصد )
داشته است و بر اثر کودی و اثرر متقابرل   داری تاثیر معنی نعناع فلفلی

. برررر اسررراس نترررایج مقایسررره دار نبرررودمعنررریآبیررراری و کرررودی 
آبیراری   دیگرر  ( ، میزان نشت الکترولیت برا سرطوح  10میانگین)جدول
 میزان نشت الکترولیرت در سرطح آبیراری    و داری ندارداختلاف معنی

I1   نشرت  بیشرتر برود.   گیراه(   درصرد نیراز آبری    50)آبیاری بره میرزان
الکترولیت شاخصی از میزان مقاومت گیاه بوده که تحت شرای  ترنش  

  .( مطابقت دارد1394یابد که با نتیجه کارمی کرد آسیابی )افزایش می

 
 و کلروفیل کل  b،  کلروفیل aکلروفیل 

( تمامی تیمارهای مورد استفاده 9مطاب  جدول تجزیه واریانس ) 
داری در سرطح  ثیر معنیأکودی(، واثر متقابل آن ها ت)سطوح آبیاری و 

و کلروفیرل    b،  کلروفیرل  a( بر میزان کلروفیل p ≤01/0یک درصد)
. بررر اسرراس نتررایج مقایسرره کررل برررگ نعنرراع فلفلرری داشررته اسررت 

،  aمیزان کلروفیرل   نسبت به سطوح دیگر آبیاری( ، 10میانگین)جدول
 50) آبیاری به میرزان   I1 و کلروفیل کل در سطح آبیاری  bکلروفیل 

میزان کلروفیل با کاهش آب آبیاری  بیشتر بود که درصد نیاز آبی گیاه(
a کلروفیل  ،b   بیشرترین میرزان    افزایش یافته اسرت. و کلروفیل کل

کمتررین   و   F2در سرطح  و کلروفیرل کرل     b،  کلروفیل aکلروفیل 
.  برا  برود  F3در سرطح   و کلروفیل کل  b،  کلروفیل aکلروفیل میزان 

توجه به اینکره نیترروژن از جملره عناصرر تشرکیل دهنرده کلروفیرل        
گردد، از این رو افزایش میزان آن در محری  رشرد گیراه،    محسوب می

( 12)جدول  (.1991گردد )گراس، منجر به افزایش میزان کلروفیل می
در  a در اثر متقابل سطوح آبیاری و کودی، بیشترین میرزان کلروفیرل  

در  a و کمتررین میرزان کلروفیرل   ( mg/g50/7 )برابر برا   I1F2تیمار 
 را داشت. بیشترین میزان کلروفیل( mg/g09/1 )برابر با  I1F3تیمار 

b  در تیمارI1F1  برابر با( mg/g13/9 ) و کمترین میزان کلروفیرل b 

بیشرترین میرزان   و  را داشرت  ( mg/g54/0 )برابرر برا    I1F3در تیمار 
و کمترین میرزان  ( mg/g77/16 )برابر با  I1F1در تیمار  کل کلروفیل
 را داشت. ( mg/g66/1 )برابر با  I1F3در تیمار  کل کلروفیل

 

 نعناع فلفلی فیزیولوژیکمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل تیمارهای آبیاری و کودی بر برخی صفات  -9جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  نشت الکترولیت spad RWC پرومتر درجه آزادی منابع تغییرات

78/121 3 سطوح آبیاری * 80/219 ** 32/272 * 08/822 ** 18/16 ** 79/31 ** 27/96 ** 

87/1095 3 سطوح کودی ** 47/19 ns 98/43 ns 17/434 ns 18/10 ** 9/13 ** 61/49 ** 

62/121 9 آبیاری*کودیسطوح  ns 82/24 * 57/88 ns 49/435 ns 66/7 ** 77/21 ** 46/52 ** 

68/130 32 خطا  7/8  46/66  12/84  32/1  44/1  96/3  

 ضریب تغییرات)%(
 

3/26  62/6  13/14  52/20  27/31  22/33  11/27  

ns** ،* ،← دار % بسیار معنی1%،، در سطح 5دار نیست، در سطح  به ترتیب یعنی، اختلاف معنی 
 

 مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیک نعناع فلفلی -10جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  نشت الکترولیت spad RWC پرومتر تیمار

I1 05/48 a 59/49 a 34/51 b 37/56 a 32/5 a 50/5 a 02/11 a 

I2 28/42 a 44/46 b 05/58 ab 53/40 b 67/3 b 32/4 b 98/7 b 

I3 73/42 a 97/41 c 40/58 a 50/37 b 76/2 b 82/1 c 59/4 c 

I4 73/40 a 15/40 c 90/62 a 34/44 b 96/2 b 80/2 c 76/5 c 

 داری با هم ندارند% اختلاف معنی5در سطح احتمال   LSDحروف مشترک در هر سطر بر اساس آزمون 
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 مقایسه میانگین اثر ساده کودی بر برخی صفات فیزیولوژیک نعناع فلفلی -11جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  نشت الکترولیت spad RWC پرومتر تیمار

F1 62/34 b 56/44 ab 16/58 a 48/41 b 98/3 ab 89/3 b 15/8 a 

F2 81/38 b 27/44 ab 89/59 a 20/40 b 75/4 a 98/4 a 74/9 a 

F3 69/43 b 11/43 b 27/55 a 46/53 a 57/2 c 50/2 c 09/5 b 

F4 66/56 a 20/46 a 37/57 a 59/43 b 42/3 bc 06/3 bc 38/6 b 

 داری با هم ندارند% اختلاف معنی5در سطح احتمال   LSDحروف مشترک در هر سطر بر اساس آزمون 

 

 فلفلی نعناع فیزیولوژیکبرخی صفات  بر کودی و آبیاری مختلف سطوح متقابل اثر میانگین مقایسه -12 جدول

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  نشت الکترولیت spad RWC پرومتر تیمار

I1F1 58/33 e 97/45 bcd 82/46 c 55/42 bcd 87/6 a 13/9 a 77/16 a 

I1F2 51/39 cde 88/50 a 85/51 bc 99/43 bcd 50/7 a 62/8 a 12/16 ab 

I1F3 82/56 abcd 22/50 ab 12/52 bc 39/88 a 09/1 c 54/0 g 66/1 f 

I1F4 28/62 a 28/51 a 59/54 abc 54/50 b 83/5 a 71/3 cde 55/9 c 

I2F1 35/37 e 00/50 abc 91/57 abc 37/33 cd 25/3 b 00/3 def 59/6 cde 

I2F2 70/41 bcde 68/45 bcde 99/57 abc 15/40 bcd 92/5 a 37/7 ab 29/13 b 

I2F3 06/44 abcde 7/42 6defg 99/60 ab 65/51 a 03/3 b 20/2 efg 24/5 de 

I2F4 02/46 abcde 32/47 abcd 32/55 abc 95/36 bcd 48/2 bc 73/4 cd 81/6 cd 

I3F1 38/37 e 95/42 defg 99/60 ab 70/42 bcd 78/2 bc 55/1 fg 34/4 def 

I3F2 35/39 cde 76/40 fgh 99/61 ab 79/31 d 52/2 bc 46/1 fg 98/3 def 

I3F3 95/35 e 28/43 defg 17/47 c 67/31 d 70/2 bc 62/1 fg 31/4 def 

I3F4 25/58 abc 90/40 efgh 47/63 ab 82/43 bcd 07/3 b 65/2 ef 72/5 de 

I4F1 20/30 e 35/39 gh 95/66 a 29/47 bc 03/3 b 89/1 efg 92/4 def 

I4F2 70/34 e 75/39 gh 72/67 a 89/44 bcd 09/3 b 47/2 efg 56/5 de 

I4F3 92/37 de 20/36 h 83/60 ab 12/42 bcd 46/3 b 67/5 bc 13/9 c 

I4F4 10/60 ab 31/45 cdef 10/56 abc 05/43 bcd 28/2 bc 16/1 fg 44/3 ef 

 داری با هم ندارند% اختلاف معنی5در سطح احتمال   LSDحروف مشترک در هر سطر بر اساس آزمون 

 

 
 فلفلی شاخص کلروفیل برگ در اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و کودی در گیاه دارویی نعناع -4شکل
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 فلفلی برگ در اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و کودی در گیاه دارویی نعناع  ، کلروفیل کلb، کلروفیل aکلروفیل  - 5شکل

 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشران داد کره برا افرزایش میرزان آب آبیراری       
ارتفاع، قطر و وزن تر برگ نعناع فلفلی افزایش یافت. بیشترین میرزان  

دسرت  درصد نیاز آبری بره   75سطح آبیاری  وزن تر و خشک ریشه در
آمد. کود آلی تأتیری بر وزن تر برگ و وزن تر و خشک ریشه نداشرته  

آبیراری  ولی تأتیر مثبتی بر وزن تر ریشه داشته است.اثر متقابل سطوح
فلفلی مانند ارتفاع گیاه، قطر و کودی بر خصوصیات مورفولوژیک نعناع

برگ، وزن تر ریشره و وزن خشرک   معنی بود. و روی وزن تر ساقه بی
اثرر سراده آبیراری برر روی خصوصریات       دار برود. ریشره بسریار معنری   

فیزیولوژیک نعناع فلفلی ماننرد شراخص کلروفیرل بررگ )عردد اسردد       
و کلروفیرل کرل   b ، کلروفیرل aکلروفیل( ، نشت الکترولیت، کلروفیل 

و  bو   aدار بود و با کاهش آب آبیراری میرزان کلروفیرل    بسیار معنی
کلروفیل کل افرزایش یافتره و نشرت الکترولیرت شاخصری از میرزان       

یابد. و بر هردایت  مقاومت گیاه بوده که تحت شرای  تنش افزایش می
دار بود که کاهش در مقدار آب ای، محتوی نسبی آب برگ معنیروزنه

توانرد ناشری از   نسبی برگ متناسب با شدت افزایش تنش خشکی می
لیکی باشد کره منجرر بره کراهش پتانسریل آب و      تغییر الگوهای متابو

گردد. نتایج ایرن پرژوهش نشران داد کره برا      مقدار آب نسبی برگ می
کاهش میزان آب آبیاری خصوصیات فیزیولوژیک نعنراع فلفلری ماننرد    

ای، شاخص کلروفیل بررگ، میرزان نشرت الکترولیرت و     هدایت روزنه
اسرت و میرزان    و کلروفیل کل افرزایش یافتره  b ، کلروفیلaکلروفیل 

کاهش در مقدار آب نسبی یابد که محتوی نسبی آب برگ کاهش می
توانرد ناشری از تغییرر    برگ متناسب با شدت افزایش تنش خشکی می

الگوهای متابولیکی باشد که منجر به کاهش پتانسیل آب و مقردار آب  
.اثر ساده کودی بر  خصوصیات فیزیولوژیک مانند  گرددنسبی برگ می
وفیل برگ) عدد اسدد کلروفیل( ، محتوی نسبی آب بررگ  شاخص کلر

، aای، کلروفیرل  معنی بود. و روی هدایت روزنره و نشت الکترولیت بی
دار بود . بیشترین میزان هردایت  و کلروفیل کل بسیار معنیb کلروفیل

دسرت آمرد و   ای مربوط به بالاترین میزان کود مرغی و گاوی بهروزنه
و کلروفیرل کرل مربروط بره     b ، کلروفیرل a بیشترین میزان کلروفیرل 

دسرت آمرد.   بیشترین میزان کود مرغی و کمترین میزان کود گاوی به
میتوان گفت نیتروژن که از جملره عناصرر تشرکیل دهنرده کلروفیرل      

گردد از این رو افزایش آن در محی  رشد گیاه، منجر بره  محسوب می
آبیاری و کودی بر گردد.  اثر متقابل سطوحافزایش میزان کلروفیل می

ای، محتروی  فلفلی مانند هردایت روزنره  خصوصیات فیزیولوژیک نعناع
، aمعنری برود. و روی کلروفیرل    نسبی آب برگ و نشت الکترولیت بی

دار بود و بر روی بسیار معنی 01/0و کلروفیل کل در سطح b کلروفیل

میتروان  . دار برود شاخص کلروفیل برگ)عدد اسدد کلروفیل( در معنری 
فلفلی به سطوح مختلف آبیاری حساس تر بروده  نتیجه گرفت که نعناع

فلفلی نداشرته اسرت و در   و سطوح کودی تأثیر مثبتی بر عملکرد نعناع
بین کودهای آلی اثر کود مرغی به دلیل داشتن نیتروژن از کود گراوی  

   بیشتر بوده است.
 

 منابع

 هرای  رژیرم  تاثیر بررسی. 1395. اصغری،ب و. نیا،ب رستمی ،.حداد،ر
 سرومین ( . Mentha piperita) فلفلری  نعنرا  گیاه روی بر رطوبتی
 .ایران زیستی علوم ملی کنفرانس

های مقابله با خشرکی و خشکسرالی.   . راه1383حیدری شریف آباد،ح. 
 .289انتشارات معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزی، صفحه 

رسی تراریخ کاشرت،   . بر1391رضوانی مقدم،پ.، مرادی،ر.، پورهادی. 
کود بیولوژیک و کشت مخلوط بر عملکرد و کیفیت اسانس زیرره  

 43سبز و شنبلیله. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. دوره 

اثر رژیم های مختلف آبیاری و انرواع خراکدو    . 1390شهریاری،س. 
 Mentha)نعنراع فلفلری    بر خصوصیات رویشی و میزان اسرانس 

piperita L)       پایان نامره کارشناسری ارشرد. دانشرگاه فردوسری .
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Abstract 

Peppermint is one of the medicinal and aromatic herbs that has many medicinal, nutritional, cosmetic and 
hygienic uses. One of its prominent properties is its antimicrobial properties. In order to evaluate the effect of 
organic fertilizer and different levels of irrigation on the growth stages of peppermint, a greenhouse experiment 
was conducted in a greenhouse research environment in Ferdowsi University of Mashhad in spring 1977 in a 
two-factorial completely randomized design with 3 replications. Peppermint pepper was done. Experimental 
treatments included irrigation treatments at 4 levels (50, 75, 100 and 120% of plant water requirement) and 4 
levels of organic fertilizer (cow manure at 2 levels (5 and 10 t ha-1) and poultry manure at 2 levels (20 and 70 G 
/ l) that were used at different stages of pepper plant growth. The results showed that the interaction of irrigation 
and fertilizer levels on morphological characteristics of peppermint such as plant height and stem diameter were 
not significant on leaf fresh weight, root fresh weight and root dry weight (at 0.01 level). It was very meaningful. 
It can be concluded that the highest amount of irrigation and cow and poultry manure increased leaf fresh weight 
and organic fertilizer had no effect on fresh and dry root weight. Interaction of irrigation and fertilizer levels on 
physiological characteristics of peppermint such as stomatal conductance, leaf relative water content and 
electrolyte leakage were not significant and were highly significant at chlorophyll a, chlorophyll b and total 
chlorophyll at 0.01 level. The lowest irrigation and the highest amount of poultry manure increased chlorophyll a 
and the lowest irrigation and the lowest amount of organic fertilizer increased chlorophyll b and total chlorophyll 
and was significant at 0.05 level of leaf chlorophyll index (chlorophyll spd index). The lowest amount of 
irrigation and the highest amount of organic fertilizer increased leaf chlorophyll index. It can be concluded that 
peppermint was more sensitive to different levels of irrigation and fertilizer levels did not have a positive effect 
on peppermint yield and among organic fertilizers the effect of poultry manure was more than cow manure. 

 
Keywords: Drought stress, Fertilization, Peppermint, Stomatal Conduction 

 

                                                           
1- M. Sc. of Irrigation and Drainage Engineering, Department of Water Sciences and Engineering, Ferdowsi University 

of Mashhad 

2- Professor, Department of Water Sciences and Engineering, Ferdowsi University of Mashhad 

3- Assistant Professor, Department of Water Sciences and Engineering, Ferdowsi University of Mashhad 

4- Professor, Department of Gardening Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

(*- Corresponding Author Email: ansariran@gmail.com) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1794-1805. ص ،1398اسفند  -، بهمن 13جلد ، 6شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 6, Vol. 13, Feb.-Mar. 2020 p. 1794-1805 


