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Objective: Water deficit stress, permanent or temporary, limits the growth 

and distribution of natural vegetation and the performance of cultivated 

plants more than any other environmental factors.  
Methods: To investigate the effect of water absorption, drought stress and 

chemical fertilizers on Mint, this experiment was conducted in 2019 at the 

Research Institute of Forests and Rangelands, in Karaj, Iran. The 

experiment was conducted as a split factorial experiment in the form of a 

randomized complete block design with three replications. The main factor 

was water absorption in two levels (use and no use) and the sub-factors 

were drought stress in three levels (90%FC, 60%FC and 30%FC) and 

chemical fertilizers (nitrogen and phosphor) in four levels (N0P0, N0P150, 

N300P0  and N300P150 kg/ha).  

Results: A mean comparison of the interactions of the super adsorbent 

treatments with stress and chemical fertilizers indicated that the highest leaf 

yield was achieved with the use of super adsorbent*90%FC*N300P0. 

Application of super adsorbent*90%FC*N0P150 had the highest inflorescence 

yield. A mean comparison of the interaction between super adsorbent, drought 

stress and chemical fertilizers indicated that the highest leaf essential oil 

percentage (2.9 %) was achieved in the treatment without super 

adsorbent*30%FC*N300P150. The use of super adsorbent*90%FC*N0P150 had 

the highest leaf essential oil yield. Mean comparison of the interaction between 

super adsorbent, drought stress and chemical fertilizers indicated that the 

highest inflorescence essential oil percentage and yield with the average of 

10.2 % and 30.3 kg/ha, respectively, were achieved in the treatment without 

super adsorbent*90%FC*N300P0.  

Conclusion: Results indicated that mint is sensitive to water deficiency 

and sufficient moisture is necessary for its production. 
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دایم یا موقت، در رشد و پراکنش پوشش طبیعی گیاهان و در عملیات  طور بهتنش کمبود آب  هدف:

 عوامل محیطی محدودکننده است. سایر از  تر بیشکشت، 

های رشد و عملکرد  منظور بررسی اثر سوپرجاذب، تنش خشکی و کود شیمیایی بر ویژگی بهروش پژوهش: 

اجرا  کرج-کشور ها و مراتع جنگلتحقیقات مؤسسه  پژوهشیمزرعه  در 1396سال  این پژوهش درنعناع فلفلی، 
صادفی با سه های کامل ت گردید. این پژوهش با استفاده از طرح اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

فرعی   اصلی شامل استفاده از سوپرجاذب در دو سطح )مصرف و عدم مصرف( و عامل  تکرار اجرا شد. عامل
کودهای شیمیایی شامل فسفر و نیتروژن در درصد ظرفیت زراعی( و  30و  60، 90در سه سطح ) آبیاریشامل 

 د.بودن (کیلوگرم در هکتار N300P150و  N0P0 ،N0P150 ،N300P0)سطح  چهار

ین تر بیشسوپرجاذب در تنش در کود نشان داد که تیمارهای  کنش برهمهای  مقایسه میانگین ها: یافته

بود. تیمار مصرف سوپرجاذب  N300P0درصد ظرفیت زراعی در  90مصرف سوپرجاذب در  عملکرد برگ
گانه  ین اثر سهمقایسه میانگداشت.  راین عملکرد گل تر بیش، N0P150درصد ظرفیت زراعی در  90در 

درصد  30تیمار عدم مصرف سوپرجاذب در  درین درصد اسانس برگ تر بیشکه  نشان داد تیمارها
تیمار  درین درصد و عملکرد اسانس گل تر بیش .بوددرصد  9/2با میانگین  N300P150ظرفیت زراعی در 

 درصد و 2/10های  نترتیب با میانگی به N300P0درصد ظرفیت زراعی در  90عدم مصرف سوپرجاذب در 
 .گیری و محاسبه شد اندازهکیلوگرم در هکتار  3/30

نتایج نشان داد، نعناع گیاه حساس به کمبود آب بوده و برای تولید آن وجود رطوبت کافی گیری:  نتیجه

 باشد. ضروری می

 یفلفل نعناع رشد بر کود و سوپرجاذب ،یخشک تنش اثر(. 1403) زاده، بهلول؛ لایق حقیقی، معصومه؛ اسدی صنم، سمانه و انصاری، میثم عباس اد:استن

( Mentha piperita L.  )  .667-645(، 3) 26، زراعی کشاورزی به. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.362157.2832 
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
 

 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 647 زاده و همکاران / بهلول عباس  (  .Mentha piperita L ) یفلفل نعناع رشد بر کود و سوپرجاذب ،یخشک تنش اثر

 . مقدمه1
های محیطی در تولید  ترین محدودیت  ترین مشکل توسعه کشاورزی در ایران، یکی از مهم مهم عنوان بهآبی  خشکی و کم

گذارد  می تأثیرهای فیزیولوژیکی، مولکولی و سلولی گیاه  رود که بر بسیاری از پاسخ شمار می محصولات کشاورزی به
های  سازگاری دلیل بهآبی  های مناسب از نظر مقاومت به خشکی و کم لذا انتخاب گونه ،(2019و همکاران،  1)پارمون

و  2باشد )گوشاسبی دارای اهمیت می خشک نیمهدر مناطق خشک و  ویژه بهشناسی و بیوشیمیایی  فیزیولوژیک، ریخت
کشاورزی در شرایط کمبود آب  کار بهینه و یک روش آگاهانه برای تولید محصولات آبیاری یک راه (. کم2020همکاران، 

هایی است  وری آب، چه از راه کاهش میزان آب آبیاری در هر نوبت آبیاری و یا حذف آبیاری است که در آن افزایش بهره
(. با توجه به اثرات 1981و همکاران،  4؛ چالمرز2002و همکاران،  3کارتی شود )مک ی دارند، انجام میتر کمکه بازدهی 

و  6(، رشد و عملکرد )لاریبی2012و همکاران،  5های فیزیولوژیک )ربیفرایندآبی روی  که تنش کم مستقیم و مثبتی
توان از این  (. مواد مؤثره گیاهان دارویی دارد، می1999، 8و لوات 7( و تغییرات کمی و کیفی )فرات2009همکاران، 

های فعال اکسیژن تولیدشده و منجر به خسارت  آبی، گونه پتانسیل در تولید این گیاهان استفاده کرد. در شرایط کم
( از 2012و همکاران،  10؛ لیسار2010و همکاران،  9ها )لاویسولو اکسیداتیو و در نتیجه اختلال در اعمال فیزیولوژیک سلول

ها  روزنه شدن بسته( و 2020و همکاران،  13(، کاهش سطح برگ )ژو2010، 12چاوز و 11جمله کاهش فتوسنتز )پینیرو
تواند نوعی  گردد که می ( در گیاه می2012و همکاران،  16( و تغییرات مورفولوژیک )لیسار2010، 15و توتجا 14)گیل

آب باشد که درنهایت منجر به کاهش عملکرد  تر کمهای آبی و محیطی برای کاهش تعرق و مصرف  سازگاری به تنش
هایی برای کاهش اثرهای منفی  یافتن رهیافت ،رو (. از این2020و همکاران،  17کمی و کیفی گیاهان خواهد شد )گائو

 خشکی بر رشد گیاهان ضروریست.
عناصری که گیاه در شرایط تنش با کمبود آن مواجه است  ویژه بهرود که عرضه عناصر غذایی به گیاهان،  انتظار می

( بتواند 2008کاران، و هم 18یک ابزار مناسب مدیریتی برای مصرف آب )کاسگو عنوان بههای رطوبتی  در کنار سوپرجاذب
، 19وری بهینه از منابع آب و خاک، رشد گیاه را بهبود ببخشد )مارشنر ها، افزایش و ضمن بهره مقاومت گیاه را به تنش

توانند با ایجاد قدرت رشد  های رطوبتی با افزایش ظرفیت نگهداری آب و کاهش دور آبیاری می (. سوپرجاذب1995
نمودن رطوبت سطح خاک و بالا بردن نفوذپذیری خاک موجب  فزایش داده و با فراهممطلوب، قدرت رقابتی محصول را ا

ای خاک  شوند و علاوه بر افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، موجب بهبود وضعیت تغذیه کاهش فرسایش و رواناب می
                                                                                                                                                                          
1. Parmoon 

2. Goshasbi 

3. McCarthy 

4. Chalmers 

5. Rebey 

6. Laribi 

7. Ferrat 

8. Lovatt 

9. Lovisolo 

10. Lisar 

11. Pinheiro 

12. Chaves 

13. Zhou 

14. Gill 

15. Tuteja 

16. Lisar 

17. Gao 

18. Kasgo 

19. Marschner 
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و تخلیه تدریجی آب، عاملی ها با ضریب جذب آب بسیار بالا  (. کاربرد سوپرجاذب2012و همکاران،  1شوند )شهید هم می
ملاحظه در قابلیت دسترسی به عناصر  تغییرات قابل (.2005، 2در جهت مصرف بهینه کودهای شیمیایی هم است )مونی

آبی است که اگر گیاه خوب تغذیه شده باشد، مقاومت بهتری به تنش  غذایی مختلف در خاک، یکی از اثرات تنش کم
ی که بر رشد شاخساره و ریشه، تأثیر(. فراهمی نیتروژن و فسفر با 2007، 4افیکو ت 3آبی خواهد داشت )شتیوای کم

5های  صورت بههای آنزیمی، ذخیره و انتقال انرژی شیمیایی ) تولیدمثل، تولید پروتیین، واکنش
ADP  وATP

( دارند، 6
ازجمله نعناع فلفلی شوند  توانند موجب افزایش بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی و تجمع اسانس در گیاهان دارویی و می

 (.2007، 8و پیلبیم 7)بارکر
است  9ترین گیاهان خانواده نعناعیان و یکی از پرمصرف Menthaنعناع فلفلی گیاهی علفی و چندساله متعلق به جنس 

اسانس ارزشمندی که داشته، اهمیت اقتصادی بالایی دارد و امروزه در  دلیل به( که 2019، 11و لادن مقدم 10)سادات
(. 2005، 13و کروتیو 12شوند )ویلدانگ سراسر جهان برای مصارف غذایی، دارویی، آرایشی، عطرسازی و پزشکی کشت می

(، 2018و همکاران،  14کننده هضم غذا و ضدنفخ )امانی ماچیانی این گیاه از نظر دارویی، اسپاسمولیتیک، کمک
های فنلی است که در  های غیرآنزیمی مانند ترکیب انداکسی آنتی( و سرشار از 2005، 16و کراتیو 15کننده )ویلدانگ خنک

 ( نقش مهمی دارد. 2019و همکاران،  17اکسیدانی، ضد باکتریایی، ضد التهابی و سیستم دفاعی گیاه )وو ویژگی آنتی
توان با  می اماپذیر نیست،  های ثانویه امکان هرچند که کنترل کامل عومل محیطی مؤثر بر رشد و تولید متابولیت

هایی، اثرات محیطی را به شکلی مدیریت کرد که گیاه تحت هر شرایطی، حداکثر توانایی خود را بروز  ستفاده از روشا
های متعددی در این زمینه روی گیاهان دارویی خانواده نعناعیان صورت گرفته  پژوهش (.2018و همکاران،  18دهد )یانگ

آبی میزان ماده خشک تولیدی را کاهش و برخی از  گیاهان این خانواده، تحت تنش کم معمولاًو نتایج نشان داده که 
وجود  افزایش مقاومت به تنش به منظور بهشناسی، بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی در این گیاهان  تغییرات فیزیولوژیک، ریخت

فاده از سوپرجاذب در کنار مصرف کود را در رو و در این راستا، است (. از این2019و همکاران،  19کاپاروس-آید )گارسیا می
 آبی و آبیاری برای این گیاه با ارزش اقتصادی بالا انتخاب و مورد آزمون قرار گرفت. شرایط کم

 

 . پیشینه پژوهش2
 آبی منجر به کاهش ارتفاع بوته و فاصله میانگره و نیز، وزن خشک گیاه و محتوای نسبی آب برگ در پژوهش تنش کم

                                                                                                                                                                          
1. Shahid 

2. Monni 

3. Sheteawi 

4. Tawfik 

5. Adenosine Diphosphate 

6. Adenosine triphosphate 

7. Barker 

8. Pilbeam 

9. Lamiaceae 

10. Sadat 

11. Ladan Moghadam 

12. Wildung 

13. Croteau 

14. Amani Machiani 

15. Wildung 

16. Croteau 

17. Wu 

18. Yang 

19. García-Caparrós 
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 2دار وزن خشک برگ نسبت به شاهد در پژوهش )تزیکه میاندار (، کاهش معنی1396نژاد،  و خراسانی 1شبانکاره)گرگینی 
( 2020و همکاران،  3( و کاهش وزن خشک ساقه، ریشه، سطح برگ و ارتفاع ساقه در پژوهش )بصیری2012و همکاران، 

داری بر  آبی اثر معنی بر این گیاه، بیان کردند که تنش کم( با مطالعه 2018و همکاران ) 5شد. رحیمی 4در گیاه نعناع فلفلی
هایی  که با کاهش مقدار آب خاک، شاخص یطور . بههای فتوسنتزی داشت رشد، عملکرد و میزان مواد پرورده و رنگیزه

فلی کاهش ها و عملکرد اسانس نعناع فل ها، ساقه و ریشه ها، وزن تر و خشک برگ مانند ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ
یافت. این گونه نعناع با کمبود و کاهش دسترسی به آب در مرحله رشد رویشی )پیش از مرحله گلدهی( هم مطالعه شد 

( شده 2019و همکاران،  6سطح پهنک برگ )عبدیشدن  کوچک چنین همکه موجب ایجاد گیاهانی با ارتفاع کوتاه و 
( مترمربعگرم در  30و  25، 20روزه( و چهار سطح سوپرجاذب )صفر،  6و  4، 2است. در گزارشی چهار دوره آبیاری )صفر، 

روزه،  2گرم سوپرجاذب و دور آبیاری  30مطالعه و نتایج آن نشان داد که با کاربرد  7بر خصوصیات کیفی چمن اسپورت
درصد  50نزدیک به روزه تا  یکتیمارها خصوصیات مناسب خود را به نحو مناسبی حفظ کردند و در مقایسه با دور آبیاری 

ها در مصرف کودها،  (. با مطالعه پیشینه پژوهش1390و همکاران،  8مرادی جویی نشان دادند )شیخ در میزان آبیاری صرفه
حاصلخیزی خاک و مسایل  تأثیرتوان گفت که عملکرد اندام هوایی و اسانس گیاه نعناع فلفلی به مقدار زیادی تحت  می
( که دامنه تغییرات اسانس آن، 1398و همکاران،  9نیتروژن( قرار دارد )کشاورز ویژه بهغذایی  زراعی )مدیریت آب و مواد به

نیتروژن( در میان عوامل مؤثر  ویژه به(. اثر مثبت نوع و مقدار کودها )2017و همکاران،  10درصد است )فجر 4تا  1/0بین 
گران  اسانس نعناع فلفلی را نشان داد که توسط پژوهشملاحظه آن بر عملکرد کمی و کیفی  بر رشد این گیاه، اثرات قابل

گران،  (. از بین این پژوهش1398و همکاران،  12؛ سیف سهندی2018و همکاران،  11مختلف گزارش شده است )کشاورز
دلیل افزایش مقدار  کیلوگرم اوره در هکتار در زراعت نعناع فلفلی را، به 75( مصرف 1398و همکاران ) 13سیف سهندی

درصد  100در تیمار  15، توصیه کردند. علاوه بر این، افزایش ارتفاع گیاه و مقدار منتول14و کاهش میزان پولگون اسانس
(. اسانس 2015و همکاران،  17دیده شده است )ایزهار 16کود شیمیایی و تیمار تلفیقی کود آلی و شیمیایی هم در نعناع

( در گیلان بررسی شد که 2020و همکاران ) 19در رویشگاه و مزرعه با هم تفاوت دارد که در مطالعه بهارمست 18نعناع
شناسی )طول برگ، ارتفاع بوته و تعداد میانگره(  ین صفات ریختتر بیششده و  ین درصد اسانس در جمعیت کشتتر بیش

 های رویشگاه طبیعی بود.  در جمعیت
 

                                                                                                                                                                          
1. Gorgini 

2. Tazikehmiyandare 

3. Basiri 

4. Mentha piperita 

5. Rahimi 

6. Abdi 

7. Cyndon dactylon 

8. Sheikhmoradi 

9. Keshavarz 

10. Fejér 

11. Keshavarz 

12. Seif Sahahndi 

13. Seif Sahahndi 

14. Pulegone 

15. Menthol 

16. Mentha arvensis 

17. Izhar 

18. Mentha pulegium 

19. Baharmast 
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 شناسی پژوهش . روش3
 ها و مراتع جنگلقات یتحقگیاهان دارویی مجتمع تحقیقاتی البرز وابسته به مؤسسه  پژوهشیمزرعه  پژوهش در این

فاکتوریل و در  -طرح اسپلیت صورت بهپژوهش ، اجرا شد. 1396در سال  شرقی کرج  کیلومتری جنوبپنج در کشور واقع 
برداری از خاک  . پیش از اعمال تیمارهای کودی، نمونههای کامل تصادفی با سه تکرار طراحی شد قالب طرح پایه بلوک

 (. 1های فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد )جدول  در سه تکرار انجام شد و ویژگی
 

 1396مزرعه در سال مشخصات تجزیه خاک موردآزمایش . 1جدول 

 عمق 

 برداری  نمونه
 بافت 

 خاک

 واکنش 

 گل اشباع

 هدایت 

 الکتریکی

 رس لای شن
نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب

 کربن 

 آلی

 ماده 

 آلی

 )درصد( )درصد( ام( پی )پی ام( پی )پی )درصد( )درصد( )درصد( )درصد( متر( )سانتی

 Clay 5/7 02/1 5/25 8/38 7/35 09/0 2/8 580 3/1 3/2 30-صفر

 
های  اصلی استفاده از سوپرجاذب در دو سطح )مصرف و عدم مصرف آن( و عامل  شده، عامل در تیمارهای طراحی

فسفر و نیتروژن  مغذی درشتکودهای شیمیایی درصد ظرفیت زراعی( و  30و  60، 90در سه سطح ) آبیاریفرعی شامل 
در  عدم مصرف کود یا شاهد عنوان به N0P0 د.( بودنکیلوگرم در هکتار N300P150و  N0P0 ،N0P150 ،N300P0)سطح  چهاردر 

های مربوطه اضافه شد. کود فسفر از  ی زمین و در عمق توسعه ریشه به کرتساز آمادهدر مرحله نظر گرفته شد. کودها 
آزمون  براساسمقادیر هر یک از کودهای شیمیایی  .بود درصد 46کود نیتروژن از منبع اوره و تریپل  منبع سوپرفسفات
، عدم مصرف کود پتاسیم (mg/kg 580) بالابودن پتاسیم قابل جذب خاک دلیل به که شدش تعیین خاک محل آزمای

 شد.توسط آزمایشگاه توصیه 
های فرعی دو متر بود. آبیاری  متر و کرت 5/2های اصلی از یکدیگر  ها دو در سه متر بود. فاصله بین کرت ابعاد کرت
 استقرار از زمان انتقال نشاها تانشا در هر مترمربع کشت شد.  20د. تعداد غرقابی انجام ش صورت بهکشی و  از طریق لوله

اقدام به اعمال تیمارهای تنش  سپس ،دو هفته( اقدام به دو نوبت آبیاری کامل گردید مدت بهاصلی ) زمینها در کامل آن
. سپس اقدام به برداشت شدندیکسان و یکنواخت آبیاری  طور بهها  کرت همه پیش از اعمل تنش،. شدوزنی  صورت به

ساعت از هم در طول دوره رشد گیاه گردید.  24متر( به فاصله  سانتی 30 صفر تانمونه خاک از عمق توسعه ریشه )
کنترل رطوبت خاک، هر  منظور به. شدشده بلافاصله توزین و جهت تعیین درصد رطوبت به آون منتقل  های برداشت نمونه

ها در آون  شتن نمونهامتر برداشت گردید. پس از گذ سانتی 30سعه ریشه از سطح خاک تا عمق هایی از عمق تو روز نمونه
به آبیاری تا اقدام  ،گراد، میزان رطوبت موجود در خاک مشخص و در صورت نیاز به آبیاری درجه سانتی 105و در دمای 
طول مرحله  درشد.  از کنتور استفاده برای کنترل میزان آب مصرفی  صورت گرفت. درصد ظرفیت زراعی 100رسیدن به 

  مرحله با دست انجام گرفت.چهار ین در جو رشد،
ها انجام  گیری و اندازهتصادفی برداشت  طور بهبوته  10، در هر کرت عملکرد مورفولوژیک و مطالعه صفات منظور به

شدن  خشکهواپس از و  بر کف حاشیه،اثر کرت پس از حذف  های هر تمام بوته عملکرد سرشاخه گلدار،. برای ارزیابی شد
روش  باگرم  100به مقدار هواخشک  های و گل  استخراج اسانس از برگ ین و ثبت شد.زتوحساس  یوبا ترازدر سایه 

نس برای تمام ا. زمان استخراج اس(1976و همکاران،  1انجام شد )میکوئلدستگاه کلونجر  وسیله بهو تقطیر با آب 

                                                                                                                                                                          
1. Miquel 
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ضرب  عملکرد اسانس از حاصل، و تعیین بازده اسانس ها مقدار وزنی اسانس گیری اندازهساعت بود. پس از دو  ،ها نمونه
  بازده اسانس در عملکرد ماده خشک محاسبه شد.

بودن   آزمون نرمال ،از تجزیه واریانس پیشانجام گرفت.  طرح اسپلیت فاکتوریلها براساس  تجزیه واریانس داده
ها از آزمون  برای مقایسه میانگینانجام گرفت.  (1/9نسخه ) SAS افزار ها با استفاده از نرم تجزیه داده و شد ها بررسی داده

 . استفاده شددرصد پنج سطح احتمال  در 1ی دانکنا چنددامنه
 

 های پژوهش . یافته4

 . مورفولوژی1. 4

سه عامل سوپرجاذب، تنش و کود بر تعداد پاجوش، طول و عرض  کنش برهم(، 2با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
گانه بر  سه کنش برهمداری در سطح یک درصد نشان داد. این  آذین اختلاف معنی آذین، قطر و تعداد گل برگ، طول گل

طول برگ و  دار نشان نداد. اثر سوپرجاذب بر معنی تأثیردار بود و بر قطر ساقه،  ارتفاع گیاه در سطح پنج درصد معنی
گیری در سطح یک درصد اثر  دار بود. عامل تنش بر تمام صفات مورفولوژی اندازه آذین معنی آذین و قطر و تعداد گل گل

شده در سطح یک درصد  گیری جز دو صفت عرض برگ و قطر ساقه بر سایر صفات اندازه دار داشت. اثر کود به معنی
سوپرجاذب در تنش و  کنش برهمآذین در  دوگانه، طول برگ و گل کنش برهمسه دار بود. علاوه بر قطر ساقه، در هر  معنی

 (. 2دار نشان ندادند )جدول  سوپرجاذب در کود، اختلاف معنی کنش برهمارتفاع گیاه و طول برگ در 
 

 تجزیه واریانس اثر سوپرجاذب، تنش خشکی و کود شیمیایی بر صفات مورفولوژی نعناع فلفلی .2جدول 

 ییراتمنابع تغ
 درجه 
 آزادی

    مربعات میانگین  
 ارتفاع
 گیاه

 تعداد 
 پاجوش

 طول
 برگ

 عرض
 برگ

 طول
 آذین گل

 قطر
 ساقه

 قطر 
 آذین گل

 تعداد 
 آذین گل

 ns3/5 ns2/3 *06/1 ns07/0 **3/15 ns07/0 ns01/0 ns8/856 2 بلوک
 1 ns1/136 ns7/11 **25/4 ns15/0 **2/22 ns0005/0 *43/0 **1/1830 (Sسوپرجاذب )

 S 2 8/21 7/1 04/0 01/0 09/0 004/0 008/0 3/150خطای 
 2 **6/10690 **04/39 **3/4 **91/0 **8/35 **09/0 **35/0 **8/11812 (Dتنش خشکی )

 NP (F) 3 **5/1583 **9/7 **15/3 ns02/0 **04/1 ns009/0 **22/0 **5/1010کود 
S*D 2 **3/76 **4/3 ns004/0 **23/0 ns04/0 ns01/0 **07/0 **8/778 
S*F 3 ns1/33 *2/1 ns017/0 **29/0 **72/1 ns02/0 **04/0 **3/223 
D*F 6 **6/133 **7/2 **69/0 **08/0 **91/3 ns004/0 **1/0 **8/882 

S*D*F 6 *1/40 **8/1 **22/0 **22/0 **58/2 ns004/0 **1/0 **9/233 
 4/15 007/0 01/0 15/0 008/0 03/0 39/0 5/15 44 خطا

 9/14 1/10 7/21 9/15 1/6 9/14 5/11 9/14 - ضریب تغییرات )درصد(
ns، ** باشد. درصد می 1و  5داری در سطح  داری و معنی دهنده عدم معنی نشان :* و 

 

 90اثر سه عامل سوپرجاذب در تنش در کود نشان داد که در تیمار مصرف سوپرجاذب در نتایج مقایسه میانگین 
عدد  7/8متر،  سانتی 7/115های  با میانگین ترتیب به، ارتفاع، تعداد پاجوش و طول برگ N300P150درصد ظرفیت زراعی در 

درصد ظرفیت  90ین عرض برگ را تیمار عدم مصرف سوپرجاذب در تر بیشین بود. تر بیشمتر  سانتی 9/4در هر گیاه و 
درصد ظرفیت زراعی  90آذین در تیمار مصرف سوپرجاذب در  متر داشت. طول گل سانتی 2با میانگین  N0P150زراعی در 

                                                                                                                                                                          
1. Duncan's multiple range test 
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فیت درصد ظر 90آذین در مصرف سوپرجاذب در  طر و تعداد گلقین بود. تر بیشمتر  سانتی 3/10با میانگین  N0P0در 
 (. 3بود )جدول  ینتر بیشعدد در هر گیاه  3/124متر و  سانتی 2/1های  با میانگین ترتیب به N0P150زراعی در 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل سوپرجاذب در تنش خشکی در کود شیمیایی بر صفات مورفولوژی نعناع فلفلی .3جدول 

 کود× تنش× سوپرجاذب

  صفات میانگین 

 ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی

 تعداد 

 پاجوش

 طول برگ

 متر( )سانتی

 عرض برگ

 متر( )سانتی

 آذین طول گل

 متر( )سانتی

 آذین قطر گل

 متر( )سانتی

 تعداد 

 آذین گل

a1b1c1 cd95 cde3/6 b2/4 ab9/1 a3/10 c-f9/0 cd7/98 

a1b1c2 de3/89 ab3/8 bcd9/3 d-g5/1 b9/8 a2/1 a3/124 

a1b1c3 b7/105 cd7 a7/4 bc8/1 cd8 hi5/0 fg7/85 

a1b1c4 a7/115 a7/8 a9/4 cde7/1 ghi3/6 hi56/0 b107 

a1b2c1 fg75 efg3/5 efg5/3 h4/1 fgh5/6 def9/0 h73 

a1b2c2 ghi69 cd7 cd9/3 def6/1 cd2/8 ef9/0 ef3/88 

a1b2c3 e7/86 efg3/5 hi1/3 i1/1 ed7/7 ab1/1 gh7/78 

a1b2c4 de7/92 def6 a9/4 cd7/1 bcd3/8 fg8/0 de7/95 

a1b3c1 
n46 hij4 ghi2/3 gh4/1 jk5/5 a-d06/1 i64 

a1b3c2 m3/53 hij4 e-h4/3 i2/1 ghi4/6 a-d06/1 h7/77 

a1b3c3 j-
m60 efg3/5 bc1/4 cde7/1 jk4/5 g73/0 i7/64 

a1b3c4 h-k65 hij4 bcd9/3 cd7/1 ghi4/6 efd9/0 j7/53 

a2b1c1 
de7/89 ghi7/4 def7/3 bc8/1 ghi4/6 i43/0 cd3/98 

a2b1c2 cd7/94 cd7/6 efg4/3 a2 ef2/7 hi5/0 bc106 

a2b1c3 bc3/101 cde3/6 bc1/4 def6/1 bc5/8 gh7/0 hi7/71 

a2b1c4 a7/114 def6 a8/4 h4/1 fgh6/6 hi5/0 def3/92 

a2b2c1 f3/78 hij4 ij9/2 d-g5/1 hij1/6 gh7/0 i7/63 

a2b2c2 gh3/70 fgh5 efg5/3 fgh5/1 fgh96 b-e03/1 ef33/87 

a2b2c3 de89 efg3/5 hi1/3 cd7/1 ghi33/6 ef9/0 ef3/88 

a2b2c4 b103 bc3/7 de7/3 gh4/1 fg9/6 i4/0 bc7/104 

a2b3c1 
lm57 j3 j7/2 i13/1 m3/4 c-f9/0 i64 

a2b3c2 i-l63 ghi3/4 ghi1/3 e-h5/1 kl1/5 abc1/1 k7/40 

a2b3c3 klm59 efg3/5 fgh4/3 i03/1 lm5/4 gh7/0 l31 

a2b3c4 jhi3/66 ij7/3 def6/3 i06/1 jkl7/5 ef9/0 k3/42 
درصد ظرفیت زراعی، b1 =90) = عدم مصرف سوپرجاذب(a2= مصرف سوپرجاذب، a1) هاست. دار بین میانگین دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان

b2 =60  ،درصد ظرفیت زراعیb3 =30 ( )درصد ظرفیت زراعیc1 =N0P0 ،c2=N0P150 ،c3=N300P0 ،c4=N300P150). 

 

 . ماده خشک2. 4

های هوایی  تیمارهای سوپرجاذب در تنش در کود بر عملکرد اندام کنش برهمنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 
دار  ها اثر معنی نش که بر عملکرد همه اندام(. در بین تیمارها، برخلاف تیمار کود و ت4دار بود )جدول  نعناع فلفلی معنی

دو عامل سوپرجاذب  کنش برهمدو تیمارها،  کنش برهمدار بود. در بین  داشت، عامل سوپرجاذب تنها بر عملکرد گل معنی
سوپرجاذب با تنش تنها بر عملکرد  کنش برهم ، امادار نشان ندادند یک از صفات عملکرد اختلاف معنی در کود در هیچ

دار بود و بر  دار نبود. اعمال کود در شرایط تنش هم بر عملکرد ساقه و عملکرد گل در سطح یک درصد معنی معنی برگ
 (.4دار نداشت )جدول  عملکرد برگ اثر معنی
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 تجزیه واریانس اثر سوپرجاذب، تنش خشکی و کود شیمیایی بر عملکرد شاخساره نعناع فلفلی .4جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

 شاخسارهعملکرد  عملکرد گل عملکرد ساقه عملکرد برگ

 ns8/103412 ns4/93059 ns2/7625 ns2/327440 2 بلوک

 1 ns3/13475 ns4/11001 *7/81036 ns2/87536 (Sسوپرجاذب )

 S 2 3/75875 7/30683 3/4623 1/189146خطای 

 2 **2/4057596 **1/3548951 **8/251648 **3/19070954 (Dتنش خشکی )

 NP (F) 3 *7/528432 **5/2527356 **8/17224 **8/4493680کود 

S*D 2 ns1/399544 **6/250556 **1/34798 *4/958976 

S*F 3 ns4/213249 ns5/35437 ns4/9493 ns5/319362 

D*F 6 ns8/150125 **6/119575 **1/14594 ns8/302149 

S*D*F 6 *9/522520 **9/292271 **7/18197 **3/1478873 

 1/233028 1/3499 6/25491 8/187805 44 خطا

 1/13 2/17 1/9 1/27 - ضریب تغییرات )درصد(

ns، ** باشد. درصد می 1و  5داری در سطح  داری و معنی دهنده عدم معنی نشان :* و 

 
 90سوپرجاذب در تنش در کود نشان داد که عملکرد برگ در مصرف سوپرجاذب در  کنش برهممقایسه میانگین 

کیلوگرم در هکتار و بعد از آن در تیمار عدم مصرف سوپرجاذب در  3/2598با میانگین  N300P0درصد ظرفیت زراعی در 
ین عملکرد تر بیش. (5 )جدول ین بودتر بیشکیلوگرم در هکتار  3/2433با میانگین  N0P150درصد ظرفیت زراعی در  90

کیلوگرم در هکتار و در تیمار  2630با میانگین  N300P150درصد ظرفیت زراعی در  90ساقه در تیمار مصرف سوپرجاذب در 
کیلوگرم در هکتار مشاهده شد.  7/2616با میانگین  N300P150درصد ظرفیت زراعی در  90عدم مصرف سوپرجاذب در 
کیلوگرم در  500ین عملکرد گل را با میانگین تر بیش N0P150د ظرفیت زراعی در درص 90تیمار مصرف سوپرجاذب در 

کیلوگرم  5370با میانگین  N300P0درصد ظرفیت زراعی در  90هکتار داشت. عملکرد کل در تیمار مصرف سوپرجاذب در 
 (. 5ین بود )جدول تر بیشدر هکتار 

های هوایی  های مورفولوژیک، عملکرد ماده خشک و اسانس اندام ماده خشک برگ با ویژگینتایج همبستگی ساده 
ماده خشک نشان داد که  (8)جدول درصد ظرفیت زراعی(  30نعناع فلفلی در مصرف سوپرجاذب، کود و تنش شدید )

ترتیب  ( به65/0*و  76/0**( و ارتفاع گیاه )60/0*و  74/0**عملکرد ساقه )برگ در مصرف سوپرجاذب و کود با 
(. در همین ترتیب تیماری، درصد اسانس گل با عملکرد برگ، همبستگی 8داری دارد )جدول  همبستگی مثبت و معنی

( 81/0**ساقه )عملکرد . در شرایط تنش هم، عملکرد برگ با داری داشته است ( معنی86/0**( و مثبت )-53/0**منفی )
 (.8داری نشان داد )جدول  معنی ( رابطه مثبت و84/0**گیاه )ارتفاع  و

 

 . اسانس3. 4

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس مشاهده شد که اثر متقابل سوپرجاذب در تنش در کود بر درصد و عملکرد اسانس 
دار شد و در  (. سوپرجاذب تنها بر درصد اسانس برگ و گل معنی6دار بود )جدول  برگ و گل در سطح یک درصد معنی

دار بود. عامل تنش بر عملکرد اسانس برگ، عملکرد اسانس گل  یها معن مقابل تنش خشکی، تنها بر عملکرد اسانس اندام
دار داشت. استفاده از تیمار کود تنها بر گل )درصد و عملکرد اسانس(  و عملکرد اسانس کل در سطح یک درصد اثر معنی
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و عملکرد  سوپرجاذب در تنش و تنش در کود در درصد کنش برهمتیمارهای دوگانه،  کنش برهمدار داشت. در  اثر معنی
سوپرجاذب در کود بر درصد و عملکرد اسانس گل در سطح یک درصد  کنش برهمدار بود.  اسانس برگ و گل معنی

 (.6دار بود )جدول  دو عامل سوپرجاذب در کود تنها بر گل معنی، اما دار بود معنی
ین درصد اسانس تر بیشکه سوپرجاذب در تنش در کود مشاهده شد با بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر سه عامل 

 درصد وجود داشت 9/2با میانگین  N300P150درصد ظرفیت زراعی در  30برگ در تیمار عدم مصرف سوپرجاذب در 
درصد ظرفیت زراعی در  90ین درصد و عملکرد اسانس گل را تیمار عدم مصرف سوپرجاذب در تر بیش. (7)جدول 
N300P0 کیلوگرم در هکتار داشت. عملکرد اسانس برگ در تیمار عدم  3/30 درصد و 2/10های  با میانگین ترتیب به

 .(7)جدول  ین بودتر بیش ،کیلوگرم در هکتار 5/52با میانگین  N0P150درصد ظرفیت زراعی در  90مصرف سوپرجاذب در 
  

 فلفلی کنش سوپرجاذب در تنش خشکی در کود شیمیایی بر عملکرد شاخساره نعناع مقایسه میانگین برهم .5جدول 

  میانگین صفات  

× تنش×سوپرجاذب

 کود

 عملکرد برگ

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد ساقه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد گل

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد کل

 )کیلوگرم در هکتار(

a1b1c1 ab2055 fg3/1788 bcd3/378 b-e7/4221 

a1b1c2 b-g7/1491 ghi3/1588 a500 d-g3580 

a1b1c3 a3/2598 bc3/2283 ab5/488 a5370 

a1b1c4 ab7/2046 a2630 def290 ab7/4966 

a1b2c1 b-g1255 h-k1330 bcd380 fgh2965 

a1b2c2 a-e3/1843 ef3/1923 ab470 b-e7/4236 

a1b2c3 ab2005 cde7/2116 a-d395 abc7/4516 

a1b2c4 a-d7/1866 ab7/2416 abc3/418 abc7/4701 

a1b3c1 
g7/736 i850 def3/298 i1885 

a1b3c2 fg955 k3/1148 cde7/346 hi2450 

a1b3c3 d-g7/1096 h-k1345 def3/298 ghi2740 

a1b3c4 b-g3/1403 gh7/1611 ef265 fgh3280 

a2b1c1 b-f3/1588 ghi7/1581 abc440 d-g3610 

a2b1c2 a3/2423 bcd7/2246 ab7/471 ab7/5141 

a2b1c3 abc7/1991 c-f3/2063 def3/298 b-e3/4353 

a2b1c4 a-f1795 a7/2616 abc7/426 ab3/4838 

a2b2c1 a-e1825 hij1460 fg225 efg3510 

a2b2c2 c-g7/1146 k1145 a-d395 ghi7/2686 

a2b2c3 a-f3/1788 b-e2205 abc3/443 bcd7/4436 

a2b2c4 b-g1240 b-e2205 abc3/423 c-f3/3868 

a2b3c1 
efg7/1011 ijk3/1303 fg220 hi2535 

a2b3c2 b-g1290 h-k3/1333 gh145 ghi3/2768 

a2b3c3 b-g1390 jk7/1206 gh130 ghi7/2726 

a2b3c4 b-g1535 def7/1961 h105 d-g7/3601 

درصد ظرفیت زراعی، b1 =90) = عدم مصرف سوپرجاذب(a2= مصرف سوپرجاذب، a1) هاست. دار بین میانگین دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان

b2 =60  ،درصد ظرفیت زراعیb3 =30 ( )درصد ظرفیت زراعیc1 =N0P0 ،c2=N0P150 ،c3=N300P0 ،c4=N300P150). 
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 تجزیه واریانس اثر سوپرجاذب، تنش خشکی و کود شیمیایی بر درصد و عملکرد اسانس برگ و گل نعناع فلفلی .6جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 
 آزادی

  مربعات میانگین 
 درصد 

 اسانس برگ
 درصد 

 اسانس گل
 عملکرد 

 اسانس برگ
 عملکرد 

 اسانس گل
 عملکرد 

 کل اسانس
 ns05/0 ns37/0 ns2/39 ns86/2 ns6/43 2 بلوک

 1 *64/0 *003/19 ns6/170 ns24/8 ns8/253 (Sسوپرجاذب )
 S 2 04/0 ns3/0 7/21 05/13 36/60خطای 

 2 ns27/0 ns43/0 **2/783 **6/442 **1/2361 (Dتنش خشکی )
 NP (F) 3 ns14/0 **25/5 ns3/118 **9/113 ns1/289کود 
S*D 2 **75/0 **07/14 **9/506 **7/372 ns9/254 
S*F 3 ns23/0 **76/6 ns1/21 **2/68 ns4/25 
D*F 6 **82/0 **18/5 **1/347 **9/58 **8/420 

S*D*F 6 **46/0 **05/9 **4/325 **9/42 ns9/227 
 6/115 7/10 9/96 83/0 13/0 44 خطا

 4/24 6/22 2/33 3/21 1/20 - ضریب تغییرات )درصد(
ns، ** باشد. درصد می 1و  5داری در سطح  داری و معنی دهنده عدم معنی نشان :* و 

 
 کنش سوپرجاذب در تنش خشکی در کود شیمیایی بر درصد و عملکرد اسانس نعناع فلفلی مقایسه میانگین برهم .7جدول 

 کود× تنش× سوپرجاذب

  صفات میانگین 
 درصد 

 اسانس برگ
 )درصد(

 درصد 
 اسانس گل

 )درصد(

 عملکرد 
 اسانس برگ

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد 
 اسانس گل

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد 
 اسانس کل

 )کیلوگرم در هکتار(
a1b1c1 def4/1 fgh1/3 b-f9/28 e-h4/11 c-h3/40 
a1b1c2 b-e9/1 bcd9/4 b-f3/29 b4/24 a-e7/53 
a1b1c3 c-f6/1 gh6/2 abc7/42 d-g9/12 abcd5/55 
a1b1c4 c-f7/1 h3/2 a-e8/34 hi2/6 c-h1/41 
a1b2c1 bcd1/2 c-h6/3 c-f1/26 def7/13 c-h8/39 
a1b2c2 bc2/2 c-h7/3 a-d2/40 cde6/17 abc8/57 
a1b2c3 b-e9/1 d-h3/3 a-d6/38 d-g1/13 b-f7/51 
a1b2c4 c-f5/1 c-h9/3 b-f5/27 cde4/16 c-h9/43 
a1b3c1 

ab5/2 b1/6 ef9/18 cde6/17 d-h5/36 
a1b3c2 ef3/1 b-f6/4 f06/12 cde7/15 gh8/27 
a1b3c3 f1/1 c-h9/3 f5/12 e-h9/11 h3/24 
a1b3c4 cde8/1 d-h3/3 c-f2/25 f-i9/8 e-h2/34 
a2b1c1 c-f6/1 b-e8/4 c-f9/25 bc5/20 c-g5/46 
a2b1c2 bc1/2 c-g1/4 a5/52 bcd2/19 a7/71 
a2b1c3 b-e9/1 a2/10 a-e1/37 a3/30 ab5/67 
a2b1c4 c-f5/1 c-h6/3 b-f04/28 cde4/15 c-h5/43 
a2b2c1 bcd1/2 b2/6 a-d1/38 def1/14 a-f1/52 
a2b2c2 b-e9/1 bc2/5 def1/22 bc7/20 c-h8/42 
a2b2c3 cde8/1 c-g2/4 b-e1/32 bcd5/18 b-f6/50 
a2b2c4 def4/1 c-h9/3 ef1/18 cde6/16 d-h6/34 
a2b3c1 

b-e8/1 e-h2/3 ef5/18 ghi9/6 gh5/25 
a2b3c2 b-e9/1 c-g3/4 c-f5/25 hi2/6 f-h7/31 
a2b3c3 bcd1/2 c-h05/4 b-f1/30 i2/8 d-h4/35 
a2b3c4 a9/2 c-h9/3 ab6/45 i1/4 b-f8/49 

درصد ظرفیت زراعی، b1 =90) = عدم مصرف سوپرجاذب(a2= مصرف سوپرجاذب، a1) هاست. دار بین میانگین دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان
b2 =60  ،درصد ظرفیت زراعیb3 =30  ظرفیت زراعی( )درصدc1 =N0P0 ،c2=N0P150 ،c3=N300P0 ،c4=N300P150). 
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ضرایب همبستگی )پیرسون( عملکرد برگ با ویژگی های مورفولوژیک و عملکرد ماده خشک و اسانس نعناع فلفلی . 8جدول 

 شده تحت تأثیر تیمارهای اعمال
 (rضریب همبستگی ) 

 مصرف کود درصد ظرفیت زراعی 30تنش در  مصرف سوپرجاذب 

 60/0* 81/0** 74/0** عملکرد ساقه
 ns15/0- ns07/0 41/0* عملکرد گل

 -ns08/0- ns25/0 ns37/0 درصد اسانس برگ
 ns29/0- **86/0 -53/0** درصد اسانس گل

 65/0* 84/0** 76/0** ارتفاع گیاه
 ns32/0 ns29/0 56/0** تعداد پاجوش

 ns38/0 49/0* 48/0** طول برگ
 ns07/0- ns22/0 34/0* عرض برگ

 -ns15/0- ns34/0 36/0* تعداد گل آذین
ns، ** باشد. درصد می 1و  5داری در سطح  داری و معنی دهنده عدم معنی نشان :* و 

 

 . بحث5
( و با مصرف کود نیتروژن درصد ظرفیت زراعی 90)تنش شرایط بدون سوپرجاذب در  نتایج نشان داد که با مصرف

(N300P150 برخی )و بدون مصرف کود نیتروژن  ینتر بیشارتفاع، تعداد پاجوش و طول برگ  صفات مورفولوژیک مانند
(N0P150در طر و تعداد (، گل آذین نعناع فلفلی )ق )افزایش تعداد پاجوش در . (3گیری شد )جدول  ین مقدار اندازهتر بیشآن

آذین هم در  زایی نعناع باشد و افزایش قطر گل وشمثبت رطوبت بالا در پاج تأثیر دلیل بهاثر مصرف سوپرجاذب شاید 
ها و فشردگی  مثبت رطوبت در باروری گلچه تأثیر دهنده نشانتواند  شرایط ظرفیت زراعی مزرعه و مصرف سوپرجاذب، می

اد پنجه و تواند ناشی از اثر مثبت آن بر تعد آذین نیز می ها باشد. اثر افزایشی مثبت استفاده از سوپرجاذب بر تعداد گل آن
درصد ظرفیت مزرعه، تعداد پاجوش آن  60و  90رود. از طرفی، با استفاده از کود نیتروژن در تیمارهای  شمار بهپاجوش 

دهد اگر کوددهی صورت گیرد،  درصد ظرفیت مزرعه کاهش شدیدی داشت که نشان می 30شد و در تیمار  تر بیش
آذین و تعداد  ر اختیار گیاه نباشد، تعداد پاجوش که در افزایش تعداد گلبالارفتن نیاز رطوبتی اگر رطوبت کافی د دلیل به

آمدن تعداد و قطر  شدت کاهش خواهد یافت. پایین ین نقش را دارد، بهتر بیششاخه و برگ و عملکرد اندام هوایی 
توان  باشد. در کل می های زایشی می کود اوره بر مرحله زایشی و اندام ویژه بهمنفی کود  تأثیر دهنده نشانآذین هم  گل

تر نقش  های درشت ارتفاع نعناع که در دریافت نور، امکان برداشت مکانیزه و امکان تولید گل همراه بهها  گفت که پاجوش
گذار بر صفات تأثیردو عنصر ین مقدار را خواهند داشت. فسفر و نیتروژن، هرتر بیشدارد، در شرایط بهینه رشد گیاه، 

گذار بود که شاید  تأثیراز برگ  تر بیشکه بر گل  یطور به ،تر بودمؤثرآذین  مورفولوژیک نعناع بودند اما اثر فسفر بر گل
های زایشی باشد. یکی از  گذاری ویژه آن بر اندام تأثیرشدن فسفر و  دلیل اصلی آن، دیر آزادشدن و دیر جذب

ای ای ) ( فیزیولوژیک و تغذیه2020و همکاران،  1محیطی بر رشد مورفولوژیک )گائو محدودکنندهل گذارترین عوامتأثیر
باشد که  (، تنش خشکی می2018و همکاران،  4( و عملکرد کمی و کیفی گیاهان )ژانگ2017، 3و مادراموتو 2اهوم

                                                                                                                                                                          
1. Gao 

2. Ihuoma 

3. Madramootoo 

4. Zhang 
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و  1زاده در فتوسنتز و سطح برگ )میزان توجه کاهش قابل دلیل بههای گیاه  درنهایت منجر به کاهش وزن تر و خشک اندام
افزایش توان گیاهان برای تحمل  ،رو از این .( باشد2007و همکاران،  3( و نیز تورژسانس سلولی )سانکار1389، 2امام

ع یسر یاه، بازدارندگیدر گ کین نشانه تنش خشیاولرسد.  می نظر بههای ناشی از کمبود آب در افزایش عملکرد مهم  تنش
جه رشد و توسعه سلول و به یاهش توژسانس و در نتک( با ها ساقه و برگ) فتوسنتزکنندههای  اندام ویژه بهدام هوایی رشد ان
توان از  یاهان را میگ یبر رو یآب مکن اثر محسوس یاول یعبارت به .(2008، 4رود )نیومن می شمار بهشه یر م رشدکمقدار 
اهش کز ین ییجذب مواد و عناصر غذا ،یآب مکط یعلاوه در شرا به ،ص دادیتشخاهان یا ارتفاع گیها  تر برگ کوچکاندازه 

 یکاهش سطح برگ ککه  یطور به( 1996، 6و دیانا 5)سولیناس گردد یها محدود م ن رشد و توسعه برگیافته و بنابرای
اندازه هر برگ و طول عمر  اه، یمبود آب، تعداد برگ در گک(. 1379و همکاران،  7)کافی مبود آب استکه به ینش اولکوا

سطح برگ  علاوه بر تعداد برگ، (.2008و همکاران،  8)هونگ دهد یاهش مک کل آب خایاهش پتانسک وسیله بهبرگ را 
نعناع شده بر گیاه  های اعلام توان به گزارش پذیرد که در این زمینه می می تأثیر نیتروژنهایی است که از کود  نیز از مؤلفه

 و فسفر ،نیتروژنمصرف کودهای های مشابهی از  (. گزارش1993و همکاران،  10؛ گوش1988، 9)گلدر کرده اشارفلفلی 
(. 1993و همکاران،  12؛ گوش2003و همکاران،  11ه است )نیاکانشدنعناع فلفلی های مختلف بر گیاه  نسبت در یمپتاس

کاربرد از بالاترین ارتفاع بوته که شان داد ن 13ررسی سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گیاه ریحانب
و  15در تیمار و شرایط تنش هم، آلکایر (.2008و همکاران،  14)دادوند سراب ن حاصل شدژکیلوگرم در هکتار نیترو 100

جه ینتنعناع فلفلی اه یبر گ یاریمختصر و عدم انجام آب ،کامل یاریبا اثر آب یاریاثرات آب ( در بررسی2003همکاران )
درصدی  33( کاهش 2021و همکاران ) 16. کوشکیدهد یاه را کاهش میارتفاع گ و ها انگرهیطول م یگرفتند که تنش آب

اثر چهار رژیم رطوبتی (، 2010و همکاران ) 17درصد گزارش کردند. بابایی 60را در رژیم رطوبتی نعناع فلفلی ارتفاع 
بررسی کرده و مشاهده نمودند که با تشدید کمبود  18باغی آویشنای( را بر گیاه  درصد ظرفیت مزرعه 55و  70، 85، 100)

نشان داد. در همین گونه دارویی، اجزای عملکرد و کاهش و طول و حجم ریشه تعداد ساقه جانبی  ،ارتفاع بوته ،آب
ده از شاهد، دور ملایم و شدید( و استفا عنوان بهروز  17و  12، هفتروز ) برحسبدور آبیاری صفات رشدی گیاه در 

مولار  میلی 100های ملایم شوری ) تنش( و نیز اعمال 2020و همکاران،  19)گوشاسبی NPKکودهای شیمیایی 
( بررسی شد. نتایج، 2018و همکاران،  20( )فابریکی اورنگFCای  درصد ظرفیت مزرعه 50سدیم( و خشکی ) کلرید

                                                                                                                                                                          
1. Mizanzadeh 

2. Imam 

3. Sankar 

4. Neumann 

5. Solinas 

6. Deiana 

7. Kafi 

8. Hong 

9. Gelder 

10. Ghosh 

11. Niakan 

12. Ghosh 

13. Ocimum basilicum 

14. Dadvand Sarab 

15. Alkire 

16. Koushki 

17. Babaee 

18. Thymus vulgaris 

19. Goshasbi 

20. Fabriki ourang 
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ارتفاع گیاه و قطر شاخه روز دور آبیاری( و کاهش  هفتهای جانبی در تیمار شاهد ) افزایش ارتفاع بوته و تعداد شاخه
کیلوگرم  150و  100در بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن )صفر، اصلی و فرعی در برابر شرایط عدم تنش را نشان داد. 

خی کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل( بر عملکرد فیزیولوژیک و بر 100و  50در هکتار کود اوره( و فسفر )صفر، 
کیلوگرم در  100کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  150، استفاده از 1دارویی علف طلایی -شناسی گیاه زینتی صفات ریخت

و  2های رشد در گیاه شد )صفری هکتار فسفر موجب زود گلدهی، افزایش طول دوره گلدهی و دستیابی به بیشینه شاخص
( در شرایط اعمال آبیاری 2021و همکاران ) 4توسط حیدرزاده 3هی(. با مطالعه گیاه دارویی کاکوتی کو2022همکاران، 

درصد  100ین عملکرد مورفولوژیک گیاه در نیاز به آبیاری کامل )تر بیشای،  درصد ظرفیت مزرعه 30و  50، 75، 100
 گیری شد.  ظرفیت مزرعه( ثبت و اندازه

وپرجاذب، شاهد کاهش عملکرد گل بودیم، اما با افزایش شدت تنش خشکی هرچند در تیمارهای مصرف و بدون مصرف س
(، سوپرجاذب نانوکامپوزیت 1399نسب و همکاران ) تر بود. بیگدلی شدت کاهش در تیمار بدون مصرف سوپرجاذب بسیار بیش

 100و  50های رشد و مقابله با تنش خشکی در دو سطح  گرم در کیلوگرم خاک گلدان را بر ویژگی 5و  2با سه سطح صفر، 
کاربردن سوپرجاذب در  مطالعه و بررسی کردند. نتایج مطالعه ایشان نشان داد که به 5ظرفیت زراعی در چمن اسپورت درصد

زمان تنش، موجب کاهش اثر تنش خشکی و بهبود صفات رنگ، تراکم، ارتفاع و ماده خشک اندام هوایی شد و توانست به گیاه 
کیلوگرم  80و  40( با بررسی اثر مواد سوپرجاذب رطوبتی )2013و همکاران ) 6کمک نماید که از شرایط تنش عبور نماید. جهان
روز، نتیجه گرفتند که ارتفاع بوته و درصد ماده  14با دو دور آبیاری هفت و  7در هکتار( در کاهش اثر تنش خشکی در ذرت

ح، صفات رشد و عملکرد گیاه داری تحت تأثیر تیمارهای سوپرجاذب قرار گرفت و با مصرف هر دو سط صورت معنی خشک به
روز افزایش نشان داد. تأثیر مواد سوپرجاذب رطوبتی و میکوریز بر کاهش مصرف آب بر رشد و عملکرد سیب  14در دور آبیاری 

درصد نیاز آبی  50و  75، 100( آمده است. آب آبیاری در سه سطح 2021) 9آبیاری در گزارش پرویزی در شرایط کم 8زمینی
آبیاری، صفات  کیلوگرم در هکتار( بود که با اعمال کم 80و تعرق و استفاده از سوپرجاذب با دو سطح )صفر و  براساس تبخیر

ها در شرایط  رویشی و عملکرد کل کاهش پیدا کردند، اما با کاربرد سوپرجاذب، عملکرد کل در مقایسه با عدم استفاده از آن
 داد. درصد افزایش 1/10و  5/9تنش متوسط و شدید حدود 

های مختلف نشان داد که عملکرد گل تحت تأثیر فسفر قرار گرفت که در  نتایج ناشی از مصرف کودها بر عملکرد اندام
(، اما عملکرد کل سرشاخه و N0P150 و مصرفدرصد ظرفیت زراعی  90تیمار مصرف سوپرجاذب در ترین مقدار بود ) بیش

ها تحت تأثیر کود نیتروژن و فسفر بوده و به هنگام مصرف هر دو کود با هم مقدار برگ و ساقه افزایش یافت.  سایر اندام
(. در واقع این 1378، 10پور )خواجه های فعالیت خود به آن نیاز دارند نیتروژن از جمله عناصری است که گیاهان در تمام دوره

یکی از محدودترین فاکتورهای مغذی است که بر محتوای کلروفیل، فرایند فتوسنتز و عملکرد تأثیرگذار است عنصر، 
 موجبترین میزان مصرف کود مقداری خواهد بود که علاوه بر افزایش عملکرد،  مناسب(. از طرفی، 2020و والش،  11)والش

                                                                                                                                                                          
1. Solidago canadensis 

2. Safari 

3. Ziziphora clinopodioides 

4. Heidarzadeh 

5. Cyndon dactylon 

6. Jahan 

7. Zea mays 

8. Solanum tuberosum 

9. Parvizi 

10. Khajehpour 

11. Walsh 
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یکی از عناصر موردنیاز گیاهان زراعی است فسفر هم،  (.1993ان، و همکار 1)مادر های ثانویه نیز نشود کاهش مقدار متابولیت
2 دلیل حضور در ساختمان که به

ATP چنین،  (. هم2005و همکاران،  3)رودرش نقش زیادی در متابولیسم و رشد گیاه دارد
دارد ساقه  تر گیری گیاه، کاهش زمان رسیدن محصول و استحکام بیش کربن ،نقش اساسی و مستقیمی در انتقال انرژی

سه  با مصرف (2003و همکاران ) 5توان به مطالعه نیاکان (. در واکنش عملکرد نعناع با مصرف کودها می1384، 4)سالاردینی
ترین تعداد و ماده  ، بیشنعناع فلفلیگیاه  خشک مادهبر  کیلوگرم در هکتار( 200و  100صفر، )و فسفر  نیتروژنسطح کود 

 100مصرف  با ترین عملکرد ماده خشک در واحد سطح بیشم در هکتار کودها و کیلوگر 200خشک برگ با مصرف 
کیلوگرم  25برای تولید یک تن از پیکر رویشی تازه )تا مرحله گلدهی(  دست آمد. نعناع در هکتار به کیلوگرم نیتروژن

نیاز غذایی نعناع تا مرحله  ،رو کنند. از این از خاک جذب می یمکیلوگرم اکسیدپتاس 10کیلوگرم اکسید فسفر و  8نیتروژن، 
کیلوگرم در هکتار کود اوره( بر گیاه  300و  200، 100. در پژوهشی که برای بررسی کود نیتروژن )گلدهی بسیار زیاد است

ترین عملکرد ماده خشک اندام  در مزرعه تحقیقاتی شرکت داروسازی باریج اسانس کاشان انجام شده بود، بیشنعناع فلفلی 
و  6دست آمد )زینعلی دهی به کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و در زمان شروع غنچه 200هکتار در زمان مصرف  هوایی در

(. در بررسی تأثیر کودهای زیستی، عناصر ریزمغذی و کودهای شیمیایی بر عملکرد و عناصر موجود در 2014همکاران، 
گرم( را در تیمار  6/14ترین مقدار ماده خشک ) درصد ظرفیت زراعی(، بیش 50و  75، 100تحت تنش خشکی ) نعناع فلفلی

پاشی عناصر غذایی بر کمیت و کیفیت  (. محلول2019و همکاران،  7درصد ظرفیت زراعی ثبت کردند )پارسا 100آبیاری 
( مطالعه و بررسی شد. سطوح آبیاری براساس سه 2022و همکاران ) 8در سطوح مختلف آبیاری توسط جوانمرد نعناع فلفلی

گرم بر  7/113ترین ) گرم بر مترمربع( و کم 5/280ترین ) درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی بود. بیش 60و  40، 20سطح 
ی دست آمد. ابراهیم ترتیب در شرایط نرمال آبیاری )شاهد( و تنش شدید بدون مصرف کود به مترمربع( ماده خشک کل به

نعناع های مختلف آبیاری و انواع کودهای نیتروژن بر عملکرد ماده خشک و اسانس  ( اثر رژیم2021و همکاران ) 9اسبورزی
درصد آب قابل استفاده در منطقه  55و  40، 25ترتیب بعد از تخلیه  آبیاری در حد ظرفیت مزرعه و بهفلفلی را بررسی کردند. 

کیلوگرم در هکتار( در شرایط  3/3158حی و اجرا شد. بالاترین عملکرد ماده خشک )های آبیاری طرا عنوان رژیم ریشه به
 44آبی شدید موجب کاهش  درصد رطوبت قابل استفاده خاک و با کود اوره حاصل شد و تنش کم 25آبیاری بعد از تخلیه 

به نعناع فلفلی ری بر های مختلف آبیا ( در بررسی رژیم2021و همکاران ) 10درصدی عملکرد ماده خشک شد. کوشکی
درصد اشاره کردند. در همین رژیم رطوبتی،  60درصدی عملکرد ماده خشک اندام هوایی گیاه در رژیم رطوبتی  40کاهش 

با بررسی اثر آبیاری ( 2003و همکاران ) 11درصد کاهش پیدا کرد. آلکایر 9و  17ترتیب  اندازه غلظت نیتروژن و فسفر هم به
وزن خشک برگ، ساقه و ریشه را کاهش  ،نتیجه گرفتند که تنش آبی نعناع فلفلیجام آبیاری بر گیاه مختصر و عدم ان ،کامل

درصد  70و  40آبی ) ، عملکرد ماده خشک در تنش کم12مرزه در دیگر گیاهان مورد پژوهش و بررسی از جمله گیاه دهد. می

                                                                                                                                                                          
1. Mader 

2. Adenosine triphosphate 

3. Rudresh 

4. Salardini 

5. Niakan 

6. Zeinali 

7. Parsa 

8. Javanmard 

9. Ebrahimi-Sborezi 

10. Koushki 

11. Alkire 

12. Satureja sahandica 



 1403سوم،،شمارهبیستوششمدوره،زراعیکشاورزیبه                                    660

 1درصدی نشان داد )محمدی 70ه(، کاهش حدود درصد ظرفیت مزرع 100تخلیه رطوبتی( در مقایسه با شرایط عدم تنش )
کیلوگرم در هکتار نیتروژن، موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شد  80، مصرف 2همیشه بهار(. برای گیاه 2021و همکاران، 

( و 2011، 4در همین گیاه، اثر سطوح مختلف نیتروژن موجب افزایش طول دوره گلدهی )بیتا (.1998و همکاران،  3)آرگانوسا
، افزایش سطح استفاده از کود 7( شده است. در گیاه رزماری1387، 6و نصیری محلاتی 5فزایش ماده خشک گل )عامریا

گران روی اثر نیتروژن و  مطالعه پژوهش (.2012، 8توده شد )سینگ کیلوگرم در هکتار سبب افزایش زیست 300نیتروژن تا 
نشان داد که تیمارهای مختلف کودی اثر  9حشی بابونه آلمانیهای کمی دو جمعیت اهلی و و فسفر بر عملکرد و ویژگی

و  12سرکدی -سیمون .(1385، 11و خوشخوی 10داری بر ماده خشک شاخساره و ریشه گیاه داشته است )کرمی معنی
و  در شرایط تنش خشکی 14گشنیز ( کاهش عملکرد اندام هوایی و دانه گیاه2001و همکاران ) 13( و سوریانو2006همکاران )
و  16کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن گزارش کردند. لباسچی 90( افزایش عملکرد دانه آن را با کاربرد 1995) 15یالسینتاس

ای( بر  درصد ظرفیت مزرعه 25و  50، 75، 100، ضمن بررسی سطوح مختلف تنش خشکی )(2004) 17شریفی عاشورآبادی
 ماده خشکگزارش کردند که با تشدید تنش خشکی،  آلمانی بابونه بهار و ، همیشه20گلی ، مریم19، بومادران18گیاهان اسفرزه

 اندام هوایی گیاهان موردمطالعه کاهش یافت.
دار شد و در مقابل تنش خشکی  نتایج این پژوهش نشان داد که سوپرجاذب تنها بر درصد اسانس برگ و گل معنی

 عدم مصرف سوپرجاذب در با و برگ عملکرد اسانس گلین درصد و تر بیشدار بود.  ها معنی تنها بر عملکرد اسانس اندام
کبلوگرم در هکتار بود. هرچند در  150و فسفر  300با نیتروژن  ترتیب به( درصد ظرفیت زراعی 90شرایط بدون تنش )

تیمارهای بدون تنش و تنش متوسط، درصد اسانس در تیمار بدون مصرف سوپرجاذب بالا بود، با افزایش شدت تنش به 
های ثانویه و  د ظرفیت زراعی، درصد اسانس با مصرف سوپرجاذب افزایش نشان داد. افزایش بسیاری از متابولیتدرص 30

باشند که در  اکسیدانی می عوامل آنتی عنوان بهدهنده نقش حفاظتی این ترکیبات  اجزای اسانس در زمان تنش، نشان
و همکاران،  24)چارلز 23ها گونه نعناع سبز در نعناع 22ها نترپ و کل سزکویی 21مختلف به افزایش مقدار منتون های پژوهش

                                                                                                                                                                          
1. Mohammadi 

2. Calendula officinalis 

3. Arganosa 

4. Beata 

5. Ameri 

6. Nasiri Mahalati 

7. Rosmarinus officinalis 

8. Singh 

9. Chamomilla recutita 

10. Karami 

11. Khoshkhoi 

12. Simon- Sarkadi 

13. Soriano 

14. Coriandrum sativum 

15. Yalcintas 

16. Lebaschy 

17. Sharifi Ashoorabadi 

18. Plantago ovata 

19. Achillea millefolium 

20. Salvia officinalis 

21. Menthone 

22. Sesquiterpenes 

23. M. spicata 

24. Charles 
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( اشاره شده است. فراهمی 2014و همکاران،  2پور آبی )هاشم تحت تنش کم 1( و درصد اسانس در نعناع پونه1990
3بر توسعه سطح برگ، تثبیت کربن، افزایش غدد ترشحی اسانس و افزایش میزان  تأثیرنیتروژن با 

ATP  4و
NADPH 

شود. برخی از سازوکارهای کارآمدی  مینعناع فلفلی موجب افزایش بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی و تجمع اسانس در 
کننده اسمزی و  آبی، افزایش سنتز و ذخیره مواد تنظیم فیزیولوژیک گیاهان در جهت افزایش مقاومت نسبت به تنش کم

های تحت تنش در اثر انباشت گروهی  پتانسیل اسمزی بافتهاست که طی آن  های فیتوشیمیایی از جمله اسانس ترکیب
 5شود )شارما ها در حد مطلوبی نگهداری می یابد و در نتیجه فشار تورژسانس سلول ها کاهش می از مواد اسمزی در سلول

 (. 2018، 7و پرینگل 6؛ موندیم2019و همکاران، 
در نعناع فلفلی گرم در هکتار کود اوره( بر کیلو 300و  200، 100در پژوهشی که در بررسی کود نیتروژن )

ترین عملکرد اسانس در زمان شروع  مزرعه تحقیقاتی شرکت داروسازی باریج اسانس کاشان انجام شده بود، بیش
گیری و ثبت شد؛ درصد اسانس در چین دوم نعناع نسبت به  کیلوگرم کود نیتروژن اندازه 200دهی و مصرف  غنچه

در نعناع فلفلی (. عملکرد اسانس برگ 2014و همکاران،  8وند کاهشی داشته است )زینعلیدار و ر چین اول معنی
)تنش شدید( درصد رطوبت ظرفیت زراعی در واکنش به کودهای  50)تنش ملایم( و  70)شاهد(،  90آبی  شرایط کم

ه گلدهی کامل آلی در پژوهشی در ارومیه بررسی شد. شرایط تنش موجب افزایش عملکرد اسانس برگ در مرحل
و  9درصد در شرایط ملایم تنش به حداکثر مقدار خود رسید )عزیزی 6/1که درصد اسانس به مقدار  شد، درحالی
اسید روی صفات  ( در بررسی تأثیر تنش خشکی و جاسمونیک2017و همکاران ) 10خیری .(2022همکاران، 

درصد ظرفیت زراعی  75نس در تنش خشکی ترین درصد اسا ، به بیشنعناع فلفلیمورفولوژیک و فیتوشیمیایی 
( در بررسی تأثیر کودهای زیستی، عناصر ریزمغذی و کودهای شیمیایی بر 2019و همکاران ) 11دست یافتند. پارسا

ترین درصد  درصد ظرفیت زراعی(، بیش 50و  75، 100در شرایط خشکی ) نعناع فلفلیعملکرد و عناصر موجود در 
پاشی عناصر غذایی بر  درصد ظرفیت زراعی ثبت کردند. محلول 50د در تیمار آبیاری درص 6/1اسانس را به مقدار 

( مطالعه و بررسی شد. 2022و همکاران ) 12در سطوح مختلف آبیاری توسط جوانمرد نعناع فلفلیکمیت و کیفیت 
( و 1/2د )ترین درص درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی بود. بیش 60و  40، 20سطوح آبیاری براساس سه سطح 

ای هم، اثر  دست آمد. در مطالعه درصد )تنش خفیف( به 40گرم بر مترمربع( در شرایط تنش  5/4عملکرد اسانس )
بررسی شد. آبیاری نعناع فلفلی های مختلف آبیاری و انواع کودهای نیتروژن بر عملکرد ماده خشک و اسانس  رژیم

عنوان  درصد آب قابل استفاده در منطقه ریشه به 55و  40، 25ترتیب بعد از تخلیه  در حد ظرفیت مزرعه و به
کیلوگرم در هکتار( در شرایط آبیاری بعد از  74ترین عملکرد اسانس ) های آبیاری طراحی و اجرا شد. بیش رژیم

گران  درصد کاهش داشت. این پژوهش 44دست آمد که  ود اوره بهدرصد رطوبت قابل استفاده خاک با ک 25تخلیه 
صورت تلفیقی با  ویژه اوره به تنهایی و یا به نتیجه گرفتند که تنش آبی متوسط همراه با کاربرد کود نیتروژن )به

                                                                                                                                                                          
1. M. pulegium 

2. Hassanpour 

3. Adenosine triphosphate 

4. Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 

5. Sharma 

6. Mundim 

7. Pringle 

8. Zeinali 

9. Azizi 

10. Kheiry 

11. Parsa 

12. Javanmard 
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آبی، موجب  کمپوست( سبب افزایش کیفیت اسانس نعناع شده است. افزایش کیفیت اسانس در اثر تنش کم ورمی
و همکاران  2زاده (. در دیگر گیاهان، عباس2021و همکاران،  1اهش عملکرد اسانس شد )ابراهیمی اسبورزیک
ترتیب،  به 5و آویشن دنایی 4در بررسی اثر تنش خشکی بر بادرنجبویه(، 2020و همکاران ) 3( و آرپناهی1386)

بهار با کاربرد  کیلوگرم در هکتار( همیشه 7/18ترین عملکرد اسانس ) را گزارش کردند. بیش افزایش عملکرد اسانس
کیلوگرم در  120کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(، با مصرف  180و  120، 60کود نیتروژن در چهار سطح )صفر، 

ترین درصد  ( بیش2020و همکاران ) 7(. گوشاسبی2016و همکاران،  6گیری شد )پازوکی هکتار نیتروژن اندازه
روز دور آبیاری  17و  12روز دور آبیاری( در اعمال هفت،  17تیمار تنش آبیاری شدید ) اسانس آویشن باغی را در

 ثبت کردند. NPKعنوان شاهد، دور ملایم و شدید همراه با کاربرد کودهای شیمیایی  عنوان به به
 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
عملکرد اسانس سرشاخه تأثیر مثبت نشان نداد. لذا با توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از سوپرجاذب بر  طورکلی، می به

تریپل  باشد. مصرف کود سوپرفسفات صرفه نمی به های مربوط به آن، استفاده از سوپرجاذب در نعناع مقرون توجه به هزینه
 آذین همبستگی بر عملکرد اسانس و گل اثر مثبت داشت. از طرفی، بین عملکرد برگ با درصد اسانس گل و قطر گل

های دقیق اقتصادی و  ریزی دهد گل و برگ با یکدیگر در رقابت هستند و در برنامه منفی مشاهده شد که نشان می
شده، اقدام به اعمال تیمارهای خاص نمود.  بینی دارویی باید اهمیت این دو را جدا از هم دیده و با توجه به اهداف پیش

شده  گردد تأثیر تیمارهای اعمال انس گل گردید. پیشنهاد میتنش موجب افزایش درصد اسانس برگ و کاهش درصد اس
ها بررسی شود و امکان برداشت پیش از گلدهی و یا برداشت  بر روند تولید و تجمع اسانس و نیز خصوصیات کیفی اسانس

های  دزمان و مقایسه انواع کودها و مخلوط با کو چندچین در سال نعناع هم مورد آزمایش قرار گیرد. استفاده هم
توان گفت برای افزایش  تواند از دیگر پیشنهادهای این پژوهش باشد. در کل می مورداستفاده در این پژوهش هم می

ریزی و پژوهش در جهت ارتقای  وری در مصرف آب باید عامل یا عوامل محدودکننده تولید شناسایی و سپس برنامه بهره
 ها صورت گیرد. آن

 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد. ها و مراتع کشور به جهت حمایت مالی این پژوهش، تشکر و قدردانی می تحقیقات جنگل از مؤسسه

 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

                                                                                                                                                                          
1. Ebrahimi-Sborezi 

2. Abbaszadeh 

3. Arpanahi 

4. Melissa officinalis 

5. Thymus daenensis 

6. Pazoki 

7. Goshasbi 
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 . منابع9
(. کاربرد اسید هیومیک و سوپرجاذب نانوکامپوزیت بر خصوصیات رشد و 1399زاده، مینا ) سلگی، موسی و تقی ؛بیگدلی نسب، حوا

 .402-387(، 2)51 ،علوم باغبانی ایرانمقابله با تنش خشکی در چمن. 
 ص. 386مرکز انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان. : اصفهان .اصول و مبانی زراعت. (1378محمدرضا )پور،  خواجه
 ص. 428انتشارات دانشگاه تهران.  :تهران .حاصلخیزی خاک. (1384کبر )ا لیدینی، عسالار

(. تغییرات میزان 1398علی؛ مهرآفرین، علی؛ خلیقی سیگارودی، فرحناز و شریفی، محسن ) سیف سهندی، مهدی؛ نقدی بادی، حسن
 . 92-81(، 4)18، گیاهان دارویی کاربرد نیتروژن.( در پاسخ به .Mentha piperita Lاسانس و اجزای اسانس گیاه نعناع فلفلی )

 کیاثر تنش خش (.1386وزیه )، فیو مقدم حمود، مینادر ؛حمدحسین، میلباسچ ؛براهیم، ایعاشورآباد یفیشر ؛هلولزاده، ب عباس
اهان یگقات یتحق یپژوهش -یفصلنامه علمه. ی( بادرنجبوR.W.C) یل و آب نسبیلروفکمحلول،  ین، قندهایزان پرولیبر م
 .504-513 ،(4)23 ،رانیو معطر ا ییدارو

)ترجمه(. انتشارات  یاهیگ یولوژیزیف (.1379، مرتضی )یو گلدان میدرضاح، یفیشر ؛اسکندرزند،  ؛مهرداد ،یلاهوت ؛حمد، میکاف
 ص. 464مشهد.  یجهاد دانشگاه

های خاک بر  حاصلخیزکننده تأثیر(. 1398سفیدکن، فاطمه و مختصی بیگدلی، علی ) ؛محمد مدرس ثانوی، سید علی ؛کشاورز، حامد
آبی.  ( تحت تنش کم.Mentha piperita Lهای رویشی گیاه نعناع فلفلی ) اکسیدانی و عملکرد اندام ترکیبات فنلی، فعالیت آنتی

17(4 ،)661-672. 

اذب روی برخی ج(. بررسی اثر دور آبیاری و پلیمر سوپر1390، وحید )اسماعیلی، اکبر و عبدوسی ؛ارجی، عیسی ؛شیخ مرادی، فریده
 .177-170(، 2)25 ،علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(خصوصیات کیفی چمن اسپورت. 

مورفوفیزیولوژیکی و های  کمپوست بر برخی ویژگی (. اثر کاربرد سطوح مختلف ورمی1396نژاد، سارا ) گرگینی شبانکاره، حسین و خراسانی
 .74-59(، 4)10، تولید گیاهان زراعیآبی.  های کم ( تحت رژیم.Mentha piperita Lاسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی )

(. اثرات سطوح مختلف نیتروزن و تراکم بر میزان تولید گل، مواد مؤثره و کارایی 1387اکبر و نصیری محلاتی، مهدی ) عامری، علی
 .141-133(، 3)21 ،پژوهش و سازندگی(. Calendula officinalisبهار ) اه دارویی همیشهمصرف نور در گی

ای چهار رقم  (. بررسی شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز و هدایت روزنه1389اله و امام، یحیی ) زاده، حجت میزان
 .111-105(، 2)2 ،زراعی گیاهاناکوفیزیولوژی گندم دیم تحت شرایط تنش خشکی. 

های کمی دو جمعیت اهلی و  (. اثرهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی1385کرمی، اکبر و خوشخوی، مرتضی )
 .192-181(، 3)7 ،علوم و فنون باغبانی ایران(. Chamomilla recutita L. Rauschertوحشی بابونه آلمانی )
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