
1402تابستان /15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  
 

19 

 

 
رشد گیاهی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه  هایپاشی محرکاثر تنش خشکی و محلول

 (.Mentha piperita L)نعناع 

 *2، محمود پوریوسف میاندوآب1حمیده حمدی محمد آباد

 13/4/1402، پذیرش 15/11/1401دریافت 

 چکیده

گیاهی بر خصوصیات کمی و  های رشدپاشی محرکخشکی و محلولمنظور بررسی اثر تنشبهاین آزمایش 

تکرار در شهرستان میاندوآب  سهبا  های کامل تصادفیبر پایه بلوک صورت اسپلیت فاکتوریلهب کیفی گیاه نعناع

آبی و فاکتور فرعی اول شامل خشکی در دو سطح نرمال آبیاری و تنش کماجرا شد. فاکتور اصلی شامل تنش

و فاکتور فرعی  2د، مارماین، کدآمین، دالجین و فسفات بارورهای رشد گیاهی در پنج سطح شامل شاهمحرک

پاشی بعد از مرحله پاشی قبل از مرحله گلدهی و محلولپاشی در دو سطح محلولدوم شامل زمان محلول

های هوایی، محتوای رطوبت نسبی خشکی، صفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندامگلدهی بود. تیمار تنش

های اسمزی یعنی پرولین و درصد اسانس کنندهرا کاهش، ولی میزان نشت الکترولیت و تنظیمو میزان کلروفیل 

جز نشت های رشد گیاهی سبب افزایش تمامی صفات بهپاشی محرکنعناع فلفلی را افزایش داد. محلول

 ،ردیدموجب افزایش درصد اسانس در نعناع فلفلی گ پاشیمحلول همراه باخشکی تنشالکترولیت گردید. 

د. بیشترین ، دارای بیشترین اسانس بودرصد 372/2دالجین در شرایط تنش خشکی با  پاشیکه محلولطوریبه

درصد( در زمان محلول پاشی بعد از مرحله گلدهی و در شرایط تنش خشکی بدست  01/2درصد اسانس با )

ترتیب مربوط به تیمار کود دالجین و بهآمد. با توجه به نتایج اثرات متقابل سه گانه، بیشترین وزن تر و خشک، 

 اتیکودها بر خصوص نیمثبت ا ریثأت انگریکه بکدامین در زمان قبل از گلدهی و در شرایط آبیاری نرمال بود 

 .باشدینعناع م اهیگ یفیو ک یکم

 آبی، کود بیولوژیک، پرولین، اسانس.تنش کم های کلیدی:واژه
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 pooryousefm@yahoo.com .مسئول مکاتبات:گروه آگرواکولوژی، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ایران -2
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رشد گیاهی  هایپاشی محرکاثر تنش خشکی و محلولحمدی محمدآباد، ح. ، پوریوسف میاندوآب، م. 

 15  :19-38(2).(.Mentha piperita L)بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه نعناع 

 

 مقدمه

محققان  . برخی ازشودمیعنوان ادویه و دارو استفاده های مختلف نعناع بهاز دو هزار سال قبل تاکنون از گونه

وجود آمده )نعناع جویباری و نعناع دشتی( به 4واسپیکاتا 3های اکوتیکااز تلفیق گونه 2معتقدند که نعناع فلفلی

 5ها منتولآن ترینمهمرسد که نوع می 20اسانس به بیش از  دهندهتشکیلترکیبات  (.2014است )امید بیگی، 

صنایع غذایی، داروسازی، آرایشی و بهداشتی و همچنین به توجه به مصارف متعدد نعناع فلفلی در باشد با می

 آب کمبود لحاظ اهمیت آن در سلامت جامعه بررسی عوامل مؤثر در رشد و نمو نعناع فلفلی ضروری است.

 در خصوصبه دارویی و باغی زراعی، گیاهان از بسیاری عملکرد و رشد کاهش محیطی عوامل ترینمهم از

 مؤثر عامل ترینمهم را خشکی تنش (. محققان2011)بابایی و همکاران،  دنیا است خشکنیمه و خشک مناطق

 خشکیتنش با مقابله برای گیاهان (.2009کردند )زبید و همکاران،  معرفی طبیعی هایترکیب سنتز بر

 است سازگار هایاسمولیت ترینشایع از یکی که پرولین گیرندمی پیش در را متفاوتی حفاظتی سازوکارهای

 تنظیم سیتوپلاسم در را اسمزی پتانسیل و یابدمی تجمع شوند،می مواجه خشکی تنش با که گیاهانی در که

 سیاهدانه دارویی گیاه روی بر آزمایشی طی (2011همکاران ) و رضاپور (.2001کند )آلکسیوا و همکاران، می

(Nigella sativa L.) عملکرد و بوته ارتفاع گیاهی، بیوماس کاهش موجب خشکی تنش که کردند گزارش 

 Thymus) (هوایی اندام خشک و تر وزن کاهش سبب خشکی در تحقیقی دیگر تنش .گردید اسانس

carmanicus شاهد با مقایسه در خشکی شدید و ملایم تنش تحت گیاه این اسانس درصد همچنین. شد 

 ترتیب به خشکی شدید و ملایم تنش در اسانس عملکرد کهحالی در یافت، افزایش %9/44 و %5/12 ترتیببه

 از بسیاری هدف اولین بیولوژیکی غشاهای (.2014یافت )بحرینی نژاد و همکاران،  کاهش %1/44 و 43%

 خشکی تنش به گیاهان تحمل اصلی مکانیزم غشاءها، پایداری و یکپارچگی حفظ. هستند زیستی هایتنش

 سلولی غشای پایداری سنجش برای که است پارامتری ولیتالکتر نشت میزان (.2002است )باجی و همکاران، 

بود  خواهد ترضعیف سلولی غشای پایداری باشد، بیشتر الکترولیت نشت مقدار هرچه و گرددمی استفاده

 خشکی تنش یشافزا با سانسا دعملکربا توجه به نتایج تحقیقات محققان، (. 2006)والنتویچ و همکاران، 

 اهیدر گ گبر ادتعد و یشهو وزن ر هاگبردر  سبیوما کاهش موجب خشکی تنشکه طوریبه. فتیا یشافزا

)پتروپولوس و ست ا اهیگ یکیمتابول یندهایفرآ و قتعر ،فتوسنتزدر  لختلاا نتیجه الا حتما ین مسئلها. شد

 (. 2008همکاران، 

                                           
 

 

 

4. Menthol 
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محصولت کشاورزی یکی تغذیه بهینه گیاهی با مصرف کود بیولوژیکی و نقش آن در افزایش و بهبود کیفیت 

گانیسم مفید واریک یا چند گونه میکراز یر کافی دشامل مقا، یکژبیولوی هادکوباشد. های مدیریتی میاز شیوه

ن یی گیاهااغذز فع نیادر رنقش مثبتی شوند و میمناسبی عرضه ه نددارنگه اد با مواه باشند که همرمیزی خاک

 دسترسی تواندمی برگی استعمال(. 2010)احمد و همکاران، شوند یمها آنشد ریط اشرد سبب بهبوو شته دا

 برگی کوددهی اکولوژیکی دیدگاه از کند، تضمین بال عملکرد آمدن بدست برای غذایی عناصر به را گیاهان

شود )استامپر و می فراهم گیاه وسیلهبه سریع مصرف برای غذایی عناصر کمتر مقادیر چون است، ترقبول قابل

 عملکرد افزایش و شیمیایی کودهای مصرف کاهش منظوربه زیستی کودهای از استفاده (.1998همکاران، 

 از تواندمی آب تنش تحت که باشدمی پایدار کشاورزی سمت به حرکت جهت در مهم مسأله یک گیاهان

 خشکی تنش و بیولوژیکی کودهای اثر ارزیابی منظوربه حاضر مطالعه بنابراین. باشد برخوردار مضاعفی اهمیت

 .شد طراحی( .Mentha piperita L) نعناع گیاه اسانس مقدار و فیزیولوژیک پارامترهای بر

 مواد و روش ها

 آزمایش اجرای محل مشخصات

 در ی شهرستان میاندوآبغربدر پنج کیلومتری شمال واقع ایمزرعه در 1393فروردین ماه  20این تحقیق در 

دقیقه عرض 58درجه و  36با مختـصات جغرافیایی  معتدلاقلیم  اجرا شد، که دارایاستان آذربایجان غربی 

باشد. جهت تعیین خصوصیات میمتر از سطح دریا  1314شرقی با ارتفاع دقیقه طول 6درجه و  46شمالی و 

متری با استفاده سانتی 0-30عمق  طور متوسط ازفیزیکی و شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش، نمونه خاک به

از دستگاه اوگر از شش قسمت مزرعه محل آزمایش تهیه و به آزمایشگاه تجزیه خاک منتقل و اطلاعات حاصل 

 تعیین گردید. 1های خاک به شرح جدول از تجزیه نمونه

 آزمایش مورد زمین خصوصیات-1 جدول

 عمق نمونه برداری

(cm) 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 
 بافت خاک

 آهک

)%( 

 کربن آلی

)%( 
EC 

 pH (m)دسی زیمنس بر

 81/1 49/0 8/25 سیلتی 36 40 24 30-0
49/

7 

 درصد اشباع

SP 

 ازت کل

T.N% 

 فسفر

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 پتاسیم قابل جذب

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 منگنز

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 آهن

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 روی

گرم )میلی

 برکیلوگرم(

 مس

 گرم برکیلوگرم()میلی
 

56 5 23/5 256 8/2 2/2 42/0 8/1  

 

 طرح آماری مورد استفاده

 فاکتور اصلیر اجرا شد. تکرا سهبا  های کامل تصادفیبر پایه بلوک صورت اسپلیت فاکتوریله بپژوهش این 

بود. فاکتورهای فرعی شامل الف(  (2a)، و تنش کم آبی (1a)شامل تنش خشکی در دو سطح نرمال آبیاری 

و  (4b)، دالجین (3b)، کدآمین (2b)، مارماین(1b)در پنج سطح شاهد رشد گیاهی  هایمحرک پاشیمحلول

( و 1cپاشی قبل از مرحله گلدهی )پاشی در دو سطح محلول( و ب( زمان محلول5b) 2فسفات بارور 
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شتک تنیاز آبی گیاه و میزان آب مورد نیاز با استفاده از روش . باشدمی (،2c) پاشی بعد از مرحله گلدهیمحلول

 محاسبه شد. Aتبخیر کلاس 

ETP = KP. EP                                

PET میلیمتر( لیپتانس قیو تعر ریتبخ(، PE متر()میلی ریاز تشتک تبخ ریتبخ ،PK که باشدمی تشتک ضریب 

 فطر به دباوزش  جهتدر  گیاهی پوشش ظلحااز  تشتک ستد بال محیطی یطاشرو  تشتک عنو به ستگیـب

و  (PKک )شتتگیری و سپس با توجه به ضریب شتک اندازهتدارد. بدین صورت که تبخیر روزانه از  تشتک

ر مزرعه برای آماده سازی زمین د ضریب گیاهی میزان آب مورد نیاز در هر مرحله آبیاری تعیین خواهد شد.

چهار شامل  هر کرت آزمایشیانجام شده و  طور یکسانهب بندیکرتزنی، فاروئرزنی و کیسعملیات شخم، د

روی  مترسانتی 10ها به فاصله در نظر گرفته شد. بوته مترسانتی 50 متر و با فاصلهسه ردیف کاشت به طول 

 رشد محرک 6مارمارین .بود مترسه در سه  آزمایشی هایکرتابعاد  .شدندکشت متری سانتی 6در عمق  ردیف

 ترکیب ینا ت.اس شده استخراج (Ascophyllum nodosum) دریایی جلبک عصاره از که است طبیعی

پاشی به روش محلولاست. ها آنزیم و گیاهی هایهورمون آلی، هایاسید غذایی، ترکیب 70از  بیش دارای

درصد اسیدآمینه موجب  15به علت دارا بودن  7کدآمین شود.لیتر در هکتار، استفاده می 5/1الی  1برگی، دوز 

های آزاد، ترکیبی گردد. کدامین به دلیل وجود اسیدهای محیطی میبهبود رشد رویشی و زایشی در مقابل تنش

منظور تقویت سیستم ایمنی گیاه، افزایش مقاومت گیاه در های آمینه مورد نیاز گیاه بهنظیر جهت تأمین اسیدبی

محیطی، افزایش کمی و کیفی محصول، القاء فرآیند گرده افشانی و افزایش سبزینگی و تولید های برابر تنش

 8باشد.دالجینهای معدنی قابل اختلاط نمیباشد. این محرک رشد با ترکیبات حاوی گوگرد و روغنکلروفیل می

عنصر  60ازاست و حاوی بیش (Ascophyllum nodosum) گرم لیتر حاوی عصاره دریایی  250حاوی 

مصرف، اسیدهای مصرف و بسیار کممفید برای رشد گیاه است. دالجین حاوی تمامی عناصر پرمصرف، کم

های ها، ویتامینهای رشد گیاهی سیتوکنین، اکسین و جیبرلین، کربوهیدراتدرصد( هورمون 72/6آمینه آزاد )

موجب افزایش کمی و کیفی محصولت باشد که به صورت چشمگیری ها و مواد آلی میضروری گیاهی، چربی

باشد که قادر هستند هایی از جنس باسیلوس و پسیدوموناس مینیز حاوی باکتری 2فسفات بارور  گردد.می

 های محلول تبدیل نمایند و در اختیار گیاه قرار دهند.های نامحلول در خاک را به فرمفسفات

 عملیات زراعی

. شد طور یکسان انجامبه بندیکرت و فاروئرزنی زنی،دسیک شخم، لیاتعم زمین سازیآماده برای مزرعه در

 فاصلهبه هابوته. شد گرفته نظر در مترسانتی 50 فاصله با و متر سه طولبه کاشت ردیف چهار شامل کرت هر

 .بود متر سه در سه آزمایشی هایکرت ابعاد. شدند کشت متریسانتی 6 عمق در ردیف روی مترسانتی 10

 هاگیریاندازه

                                           
5. Marmarin 

6. Kodamin 
7. Daljin 
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گیاهان کاشته شده بر اساس زمان تعیین شده، برداشت شدند. برای گیری صفات مورد ارزیابی ابتدا در اندازه

عنوان اثر حاشیه انجام عمل برداشت یک ردیف از هر طرف کرت و نیم متر از هر دو طرف خطوط کشت به

تر، ارتفاع رت تر توزین گردید. پس از تعیین وزنصوصورت تصادفی برداشت و بهبوته به 10در نظرگرفته شد. 

گراد به مدت درجه سانتی 75در دمای  هانمونهگیری شد. مختلف اندازه هایکرتگیاه به صورت مجزا برای 

گیری ها اندازهساعت )تا زمانی که وزن خشک گیاه ثابت بماند( در آون قرار گرفت، سپس وزن خشک آن 48

گیری مقدار برای اندازهبرداشت در آزمایشگاه استخراج شد،  زماننعناع فلفلی در  شد. اسانس برگ و گیاه

 اسانس از فرمول زیر محاسبه گردید: اسانس از دستگاه کلونجر استفاده گردید و درصد

درصد اسانس =  
وزن اسانس

وزن ماده خشک
× 100 

انتخاب و برای تعیین وزن آماس در ، ابتدا یک برگ جوان از هر کرت هابرگمنظور تعیین رطوبت نسبی به

آماسیده پس از  هاینمونهمدت یک ساعت گذاشته شد. بعد از یک ساعت وزن ظروف حاوی آب مقطر به

 هانمونهشد. برای تعیین وزن خشک،  گیریاندازهتوسط ترازوی دیجیتالی  هابرگگرفتن آب اضافی از سطح 

گیری ها اندازهگراد منتقل شدند و سپس وزن خشک آنیدرجه سانت 75ساعت به آون با دمای  48به مدت 

 (.2011در نهایت میزان رطوبت نسبی از رابطه زیر به دست آمد )فاضلی رستم پور و همکاران،  شد.

:3رابطه   100× [(وزن خشک – وزن آماس) / (وزن خشک – وزن تر)] = درصد میزان نسبی آب برگ   

با آب مقطر شستشو  مترسانتیبرگی جوان به طول یک  هاینمونهجهت تعیین نشت الکترولیت، از هر کرت 

لیتر آب مقطر گذاشته شد. هدایت الکتریکی میلی 10ای حاویداده شد و به مدت دو ساعت در ظروف شیشه

سپس ظروف حاوی نمونه به مدت  (.1Ecمحلول با استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی تعیین شد )

مجدداا هدایت ها نمونهدرجه سلسیوس( قرار داده شد و بعد از سرد شدن  95دقیقه داخل حمام آب گرم ) 15

ها از طریق معادله زیر بدست آمد )ثابت . در نهایت مقادیر نشت الکترولیت(2Ec)الکتریکی آن تعیین شد 

 (. 2011تیموری و همکاران، 

Ec = (Ec1/Ec2) × 100 

طور تصادفی )از قسمت بالیی، میانی و نزدیک طوقه( انتخاب شد و شاخص کلروفیل در هر بوته سه برگ به

 ها تعیین و یادداشت گردید.گیری شد، سپس میانگین آنهر سه برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل سنج اندازه

در هاون چینی  درصد، 3سولفوسالیسیلیک اسید  لیترمیلی 10برای استخراج پرولین، نیم گرم برگ تازه با 

لیتر در لوله آزمایش میلی 2مخلوط و سائیده شد. مخلوط همگن با کاغذ واتمن صاف شد. از عصاره حاصل 

های آزمایش لیتر اسید گلایسیال به آن اضافه شد. لولهلیتر معرف اسید نین هیدرین و دو میلیمیلی 2ریخته و 

گراد( قرار داده شدند. پس از خنک شدن به هر لوله درجه سانتی 100حمام آب گرم )مدت یک ساعت در به

ی مجزا از هم تشکیل و پرولین وارد فاز که دو لیهثانیه تکان داده شد تا این 20لیتر تولوئن اضافه و چهار میلی
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شود. میزان جذب فاز رنگی ها تشکیل میتولوئن شود. در این حالت یک فاز مایل به زرد در قسمت بالی لوله

 (. 2005نانومتر با اسپکتروفتومتر قرائت شد)جوادی و همکاران،  520در طول موج 

در سطح  LSDها با روش آزمون تجزیه شدند. مقایسه میانگین MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار داده

 استفاده شد. Excelر ها و جداول از نرم افزادرصد انجام گرفت. برای رسم نمودار 5احتمال 

 وبحث نتایج

 رتفاع بوتها

داری بر ارتفاع بوته درصد تأثیر معنی 1ها نشان داد که تنش خشکی در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده

متر مربوط به سانتی 87/35ها، بیشترین ارتفاع بوته با (. براساس مقایسه میانگین2نعناع فلفلی داشت )جدول 

متر مربوط تیمار تنش کم آبی بود )جدول سانتی 52/31یعنی شرایط نرمال آبیاری و کمترین آن با تیمار شاهد 

 1های رشد گیاهی در سطح احتمال ها نشان داد که تیمارهای مختلف محرک(. نتایج تجزیه واریانس داده3

پاشی ها نشان داد، محلولگین(. مقایسه میان2داری بر ارتفاع بوته نعناع فلفلی داشت )جدول درصد تأثیر معنی

دار ارتفاع بوته پاشی باعث افزایش معنیهای رشد نسبت به شاهد یعنی عدم محلولنعناع فلفلی با محرک

های رشد مارمارین، کدآمین، دالجین و کود بیولوژیک فسفات بارور پاشی با محرکطوری که محلولگردید، به

(. اثر متقابل تنش 3ای بیشترین میانگین ارتفاع بوته بودند )جدول داری از همدیگر داربدون اختلاف معنی 2

باشد دار میدرصد بر ارتفاع بوته معنی 1های رشد نیز در سطح احتمال پاشی محرکخشکی و زمان محلول

های پاشی محرکمتر از تیمار آبیاری نرمال با محلولسانتی 30/37که بیشترین ارتفاع بوته با طوری(. به2)جدول 

بین  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج (.1رشد قبل از مرحله گلدهی حاصل شد )شکل 

داشت. در این میان تیمار آبیاری نسبت به  وجود داریمعنی اختلاف بوته ارتفاع نظر از خشکی،تنش تیمارهای

با کاهش  دریافت که و،در گیاه بادرشب تنش خشکیتأثیر  در خصوص( 2008تنش خشکی برتر بود. حسینی)

تنش خشکی  کهگزارش داد  (2007و همکاران ) صفی خانی .یابدمیکاهش  ارتفاع بوته میزان رطوبت خاک،

هوایی و عملکرد اسانس  ای( موجب کاهش ارتفاع، عملکرد انداممزرعه ظرفیتدرصد  40روی بادرشبو )

ولی باعث افزایش درصد اسانس نسبت به  .گردید ظرفیت زراعی(درصد  60و  100تیمار دیگر ) دونسبت به 

داری بر ارتفاع های رشد گیاهی تأثیر معنی. نتایج نشان داد که تیمارهای مختلف محرکگردید تیمار بدون تنش

پاشی های رشد نسبت به شاهد یعنی عدم محلولپاشی نعناع فلفلی با محرکبوته نعناع فلفلی داشت. محلول

پاشی با مارمارین، کدآمین، دالجین و کود زیستی که محلولطوریدار ارتفاع بوته گردید، بهفزایش معنیباعث ا

 هایمحرک اثر دار از همدیگر دارای بیشترین میانگین ارتفاع بوته بودند.بدون اختلاف معنی 2فسفات بارور 

 فتوسنتز بهبود بر هاآن تأثیر و غذایی عناصر جذب افزایش از ناشی شاهد به نسبت بوته ارتفاع افزایش بر رشد

)محفوظ و همکاران،  داردهای انجام شده بر روی گیاه رازیانه نیز مطابقت است که با پژوهش نعناع بوته رشد و

( گزارش کردند تولید هورمون های مختلف از قبیل اکسین و جیبرلین علت 2009یزدانی و همکاران ) (.2007

پاشی نیز خشکی و زمان محلولساقه در حضور کودهای بیولوژیک است. اثر متقابل تنش اصلی افزایش ارتفاع
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های رشد، قبل از پاشی محرکدار بود. بیشترین ارتفاع بوته از تیمار آبیاری نرمال با محلولبر ارتفاع بوته معنی

 مرحله گلدهی حاصل شد.
 

 
 اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی و زمان محلول پاشی بر ارتفاع بوته -1نمودار 

 کلروفیل
ترتیب های رشد گیاهی بهپاشی با محرکها حاکی از آن است که تنش کم آبی و محلولتجزیه واریانس داده

(. 2)جدول داری بر میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی داشت درصد تأثیر معنی 1درصد و  5در سطح احتمال 

داری نداشت. براساس نتایج این های رشد، روی میزان کلروفیل گیاه تأثیر آماری معنیپاشی محرکزمان محلول

که بیشترین طوریداری در مقدار کلروفیل گیاه نعناع فلفلی شد، بهتحقیق تنش خشکی موجب کاهش معنی

( مربوط به 57/33ری بود و کمترین میانگین آن )( مربوط به شرایط نرمال آبیا25/40میانگین کلروفیل نعناع )

های رشد گیاهی نسبت به عدم پاشی با محرک(. همچنین نتایج نشان داد محلول2باشد )شکل تنش خشکی می

که بیشترین میزان کلروفیل مربوط طوریگردید، بهپاشی موجب افزایش میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی محلول

 16/23باشد که نسبت به تیمار شاهد می 2نی مارمارین، کدآمین، دالجین و فسفات بارور های رشد یعبه محرک

رشد گیاهی از نظر تأثیر بر افزایش میزان  هایمحرکدرصد میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی را افزایش دادند. 

در یک گروه آماری قرار داری از همدیگر که بدون اختلاف معنیطوریطور یکسان عمل کردند، بهکلروفیل به

داری بر میزان کلروفیل گیاه نعناع های رشد تأثیر معنیپاشی با محرک(. تنش کم آبی و محلول3گرفتند )شکل 

داری نداشت. تنش خشکی علاوه پاشی بر روی میزان کلروفیل گیاه تأثیر آماری معنیفلفلی داشتند. زمان محلول

دهد، باعث تغییر در مسیر برخی از فرآیندهای متابولیسمی نیز ش میبر این که رشد و نمو را در گیاه کاه

دار در مقدار کلروفیل گیاه نعناع فلفلی گردد. براساس نتایج این تحقیق تنش خشکی موجب کاهش معنیمی

های پژوهشگران در این رابطه نشان داده است که با کاهش پتانسیل آب برگ در گیاه، فعالیت شد. نتایج فعالیت

(. با افزایش 1997شود که خود مؤید این مسئله است )میهالویچ و همکاران، طور ناگهانی زیاد میکلروفیلاز به

مقدار برخی از مواد تنظیم کننده رشد نظیر اتیلن و اسید آبسزیک در اثر تنش خشکی فعالیت کلروفیلاز تحریک 

های پورفیرینی این محصولت با باز شدن حلقه ، کلروفیلید آزاد و در مراحل بعدیaو  bو با تجزیه کلروفیل 

های پاشی با محرک(. نتایج نشان داد محلول1998شوند )سایرام و همکاران، به صورت فعال به واکوئل منتقل می

گردد، این در حالی پاشی موجب افزایش میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی میرشد گیاهی نسبت به عدم محلول
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های رشد یعنی مارمارین، کدآمین، دالجین و فسفات بارور میزان کلروفیل مربوط به محرکاست که بیشترین 

از نظر کودهای بیولوژیک باشد که نسبت به تیمار شاهد، میزان کلروفیل گیاه نعناع فلفلی را افزایش دادند. می 2

ری از همدیگر در یک گروه داطور یکسان عمل کرده، بدون اختلاف معنیتأثیر بر افزایش میزان کلروفیل به

ها با افزودن کودهای بیولوژیک گزارش شده افزایش رنگدانه ها نیز،پژوهشآماری قرار گرفتند. در نتایج سایر 

 (.  2010.، خرم دل و همکاران 2011است )طاهر و همکاران، 

 
 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر کلروفیل -2 نمودار

 

 

 
 های رشد گیاهی بر کلروفیلمحرک مختلف اثر تیمارهای -3 نمودار

 وزن خشک بوته

 داریمعنیدرصد تأثیر  1و  5رشد به ترتیب در سطح احتمال  هایمحرک پاشیمحلولتیمارهای تنش خشکی و 

بوته مشاهده شد،  خشک در بررسی اثر تنش خشکی بر وزن(. 2بر وزن خشک نعناع فلفلی داشت )جدول 

 پاشیمحلول(. مقایسه میانگین اثر 3بوته را به خود اختصاص داد )جدول  خشک آبیاری نرمال بالترین وزن

شود. بوته افزوده می خشک کدامین بر وزن پاشیمحلولحاکی از آن بود که با  فلفلی نعناع خشک بر میزان وزن

 کمترین وزنهر چند بین کدامین و دالجین از نظر آماری اختلافی مشاهده نشد. سطح شاهد نیز در این بررسی 

 هایمحرکو  پاشیمحلولاثرات متقابل تنش خشکی در زمان  (.3بوته را به خود اختصاص داد )جدول  خشک

درصد و اثرات متقابل سه جانبه تنش خشکی در  5در سطح احتمال  پاشیمحلولرشد گیاهی در زمان 

درصد اختلاف  1بر صفت وزن خشک بوته در سطح احتمال  پاشیمحلولرشد گیاهی در زمان  هایمحرک

ترکیب آبیاری  پاشیمحلولتنش خشکی در زمان در بین ترکیبات تیماری  (.2)جدول  داری نشان دادمعنی

گرم بالترین وزن خشک بوته را به خود  88/3قبل از مرحله گلدهی با متوسط  پاشیمحلولنرمال همراه با 
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نشان داد،  کود بیولوژیک در زمان محلول پاشیهای اثر متقابل مقایسه میانگین (.6اختصاص داد )جدول 

گرم( بدست آمد و کمترین وزن  247/4بیشترین وزن خشک از محلول پاشی کدامین در زمان قبل از گلدهی )

های مقایسه میانگین (.7گرم( بود )جدول  333/2خشک نیز مربوط به تیمار شاهد در زمان قبل از گلدهی )

رشد  هایمحرک پاشیمحلولاثرمتقابل سه جانبه نشان داد که در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی 

قبل از مرحله گلدهی و بعد از مرحله گلدهی موجب افزایش  پاشیمحلولگیاهی در هر دو مرحله رشدی، یعنی 

رشد در هر  هایمحرک پاشیمحلولت توان گفمیانگین وزن خشک اندام هوایی نعناع فلفلی گردید. در کل می

و بیشترین وزن خشک مربوط به  گرددمیدو شرایط تنش خشکی و آبیاری نرمال موجب افزایش وزن خشک 

. کمترین باشدمیگرم  750/4شرایط نرمال آبیاری محلول پاشی با کدآمین در قبل از مرحله گلدهی با میانگین 

در مرحله قبل و بعد  پاشیمحلولدر شرایط تنش خشکی با عدم میزان وزن خشک مربوط به تیمارهای شاهد 

از همدیگر در یک گروه  دارمعنیکه بدون اختلاف آماری  باشدمیگرم  083/2و  750/1ترتیب با از گلدهی به

بر وزن  داریمعنیرشد، تأثیر  هایپاشی محرکمحلولتیمارهای تنش خشکی و  .(5آماری قرار گرفتند )شکل 

بوته مشاهده شد، آبیاری نرمال بالترین  خشک در بررسی اثر تنش خشکی بر وزنع فلفلی داشت. خشک نعنا

 فلفلی نعناع خشک بر میزان وزن پاشیمحلولبوته را به خود اختصاص داد. مقایسه میانگین اثر  خشک وزن

بین کدامین و دالجین شود. هر چند بوته افزوده می خشک کدامین بر وزن پاشیمحلولحاکی از آن بود که با 

بوته را به خود  خشک از نظر آماری اختلافی مشاهده نشد. سطح شاهد نیز در این بررسی کمترین وزن

اثرات متقابل تنش خشکی در زمان  ( مطابقت داشت.2004اختصاص داد که با نتایج یوسف و همکاران )

 هایمحرکسه جانبه تنش خشکی در  و اثرات متقابل پاشیمحلولرشد در زمان  هایمحرکو  پاشیمحلول

در بین ترکیبات تیماری  .داری نشان دادبر صفت وزن خشک بوته اختلاف معنی پاشیمحلولرشد در زمان 

قبل از مرحله گلدهی بالترین  پاشیمحلولترکیب آبیاری نرمال همراه با  پاشیمحلولتنش خشکی در زمان 

در هر دو مرحله  پاشیمحلولدر هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی  وزن خشک بوته را دارا بود.

قبل از مرحله گلدهی و بعد از مرحله گلدهی موجب افزایش وزن خشک اندام  پاشیمحلولرشدی، یعنی 

هوایی نعناع فلفلی گردید. تنش خشکی موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی گردید و در شرایط تنش 

کدآمین بیشترین تأثیر را در افزایش وزن خشک داشت که با نتایج تحقیقات )میسرا و  با پاشیمحلولخشکی 

 ( بر روی نعناع مطابقت داشت. 2000همکاران، 
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پاشی بر وزن خشک گیاهی و زمان محلول  رشد های اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی، محرک-5نمودار 

 بوته

 پرولین

دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  میزان پرولینبر  خشکی تنشبر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر 

خشکی میزان پرولین نسبت به شرایط نرمال آبیاری ها حاکی از آن بود که در شرایط تنشمقایسه میانگین (.2

ط خشکی و کمترین آن با متوسگرم مربوط به تنش 606/0یابد. بیشترین میزان پرولین با متوسط افزایش می

خشکی میزان پرولین در (. با اعمال شرایط تنش6باشد )شکل گرم مربوط به شرایط نرمال آبیاری می 367/0

درصد افزایش نشان داد. در شرایط تنش خشکی میزان پرولین  12/65نعناع نسبت به شرایط آبیاری نرمال 

کارآمدی که گیاه برای حفظ فشار آماس های یابد. یکی از مکانیسمنسبت به شرایط نرمال آبیاری افزایش می

ای موسوم به تنظیم اسمزی است. تنظیم اسمزی در گیاهان، برد، پدیدهدر شرایط کمبود آب از آن بهره می

(. افزایش 2010های خشک و شور است )باجی و همکاران، های آبی در محیطاجتناب از تنش مکانیسم عمده

دلیل کاهش رشد گیاه ها بهها و نیز کاهش استفاده از آنتجزیه پروتئین پرولین در دوره تنش ممکن است نتیجه

عنوان ترکیبات اسمزی توانند بهخشکی، قندهای محلول می(. تحت شرایط تنش2011باشد )دهنوی و همکاران، 

هنگام  گیاه دارویی ریحان به (.2008)بوهنرت و همکاران،  کنندهای اسمزی عمل عنوان حفاظت کنندهو نیز به

ها و تنظیم اسمزی و افزایش انباشت پرولین و قندهای کل، شرایط تنش مواجه با تنش خشکی، با بستن روزنه

رشد گیاهی  هایمحرک پاشیمحلولدر بررسی اثر  (.2009کند )دانشمندی و همکاران، را تا حدی تحمل می

که طوریبهشود، افزوده می هد، بر میزان پرولینپاشی نسبت به تیمار شابا محلولمشاهده گردید،  پرولینمیزان بر 

دار از همدیگر دارای بیشترین محلول پاشی با مارمارین و دالجین، نسبت به تیمار شاهد، بدون اختلاف معنی

باشد که با نتایج به دست آمده از تحقیقیات روی گیاه کلزا و کتان روغنی مطابقت داشت مقدار پرولین می

 (.2011همکاران، )دهنوی و 
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 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر پرولین -6نمودار

(. 2دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  پرولیننیز بر میزان رشد گیاهی  هایمحرکاثر تیمارهای 

رشد گیاهی  هایمحرکپاشی با محلولمشاهده گردید،  پرولینمیزان بر رشد گیاهی  هایمحرکدر بررسی اثر 

ترتیب پاشی با مارمارین و دالجین بهکه محلولطوریبهشود، افزوده می نسبت به تیمار شاهد، بر میزان پرولین

دار از همدیگر دارای بیشترین گرم، بدون اختلاف معنی 380/0گرم، نسبت به تیمار شاهد با  593/0و  607/0با 

 (.7درصد پرولین بیشتری داشتند )شکل  89/57ر متوسط طوباشد که نسبت به شاهد بهمیزان پرولین می

 
 اثر محرک های رشد گیاهی بر پرولین نعناع فلفلی-7نمودار

 رطوبت نسبی
داری بر رطوبت درصد تأثیر معنی 1ها نشان داد که تنش خشکی در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده

طور نسبت به شرایط نرمال آبیاری رطوبت نسبی به که در شرایط تنش خشکیصورتینسبی نعناع داشت. به

درصد مربوط به شرایط نرمال  83/78(. بیشترین میزان رطوبت نسبی با 2داری کاهش یافت )جدول معنی

خشکی باشد. شرایط نرمال آبیاری نسبت به تنشخشکی میدرصد مربوط به تنش 57/71آبیاری و کمترین آن با 

(. در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال 8بت نسبی بیشتری داشت )شکل درصد، رطو 14/10به میزان 

میزان دسترسی گیاه به آب و توانایی داری کاهش یافت. محتوای رطوبت بهطور معنیآبیاری رطوبت نسبی به

ای و تنظیم اسمزی بستگی دارد. تنش کمبود آب موجب کاهش پتانسیل آب برگ گیاه در تنظیم حرکات روزنه

( 2009( در سویا و فرانکا و همکاران  )2005شود. پورموسوی و همکاران )و محتوای رطوبت نسبی برگ می

 در لوبیا نیز کاهش محتوای رطوبت نسبی برگ را تحت تأثیر خشکی گزارش کردند.
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 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر رطوبت نسبی -8نمودار 

داری بر رطوبت نسبی نعناع فلفلی داشت درصد تأثیر معنی 1های رشد در سطح احتمال پاشی محرکمحلول

های رشد نسبت به تیمار شاهد )عدم پاشی محرکها با محلول(. براساس مقایسه میانگین2)جدول 

پاشی با های رشد، محلولای افزایش یافت. در بین محرکپاشی(، رطوبت نسبی به طور قابل ملاحظهمحلول

 به درصد بیشترین تأثیر را در افزایش رطوبت نسبی نسبت 82/78و  79/78رتیب با مارمارین و دالجین به ت

های رشد نسبت به تیمار شاهد )عدم پاشی محرک(. با محلول9نشان دادند )شکل  درصد 96/67 با شاهد

اشی پهای رشد گیاهی، محلولای افزایش یافت. در بین محرکطور قابل ملاحظهپاشی(، رطوبت نسبی بهمحلول

نشان دادند )دهنوی و همکاران،  شاهد به با مارمارین و دالجین بیشترین تأثیر را در افزایش رطوبت نسبی نسبت

2011 .) 

 
 اثر محرک های رشد گیاهی بر رطوبت نسبی -9نمودار

 نشت الکترولیت

درصد  5احتمال در سطح نشت الکترولیت بر صفت تنش خشکی ها نشان داد، اثر نتایج تجزیه واریانس داده

های تنش خشکی نشان داد که در شرایط تنش کم آبی میزان نشت مقایسه میانگین(. 2دار بود )جدول معنی

درصد  80/24که بیشترین میزان نشت الکترولیت با متوسط داری افزایش یافت، بطوریالکترولیت بطور معنی

(. 10ط به شرایط نرمال آبیاری بود )شکل درصد مربو 56/34مربوط به تنش خشکی و کمترین آن با متوسط 

داری افزایش یافت. تنش خشکی با شروع یک تنش طور معنیآبی میزان نشت الکترولیت بهدر شرایط تنش کم

های سمی و مخرب اکسیژن آزاد افزایش باشد، بنابراین در طی آن تولید و ذخیره گروهاکسیداتیو همراه می

های غشاء پراکسید گردیده و پایداری غشاء سلول از بین تنش به سرعت چربییابد. در نتیجه تحت شرایط می

 (.2008رود )یوان و همکاران، می
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 اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر نشت الکترولیت -10نمودار 

درصد  1در سطح احتمال میزان نشت الکترولیت نیز بر های رشد گیاهی پاشی محرکمحلولتأثیر تیمارهای 

های رشد میزان نشت الکترولیت پاشی محرکها نشان داد که با محلولمقایسه میانگین(. 2دار بود )جدول معنی

های رشد پاشی با محرکداری کاهش یافت. محلولطور معنیپاشی( بهنسبت به تیمار شاهد )عدم محلول

های ت الکترولیت بودند. محرکدارای کمترین میزان نش 33/18و  25/18ترتیب با به 2کدامین و فسفات بارور 

رشد مارمارین و دالجین تأثیر مشابهی در کاهش میزان نشت الکترولیت نشان دادند و بیشترین میزان نشت 

(. 11باشد )شکل های رشد میپاشی با محرک، مربوط به شاهد یعنی عدم محلول41/27الکترولیت با میانگین 

داری کاهش یافت. طور معنیپاشی( بهت به تیمار شاهد )عدم محلولپاشی، میزان نشت الکترولیت نسببا محلول

دارای کمترین میزان نشت الکترولیت بودند. مارمارین و دالجین تأثیر  2پاشی با کدامین و فسفات بارور محلول

شاهد مشابهی در کاهش میزان نشت الکترولیت نشان دادند و بیشترین میزان نشت الکترولیت مربوط به تیمار 

های رشد مانند مامارین، دالجین و کدامین بر میزان نشت پاشی محرکباشد. محلولپاشی مییعنی عدم محلول

گزارش کردند که کاربرد  (2010و همکاران ) سنارانتاباشد. الکترولیت تحت شرایط تنش خشکی مؤثر می

فرنگی و لوبیا در تحت گیاهان گوجهها میزان نشت الکترولیت را در صورت اسپری بر روی برگمارمارین به

 دهد. خشکی کاهش میشرایط تنش

 
 اثر محرک های رشد گیاهی بر نشت الکترولیت -11نمودار 

 درصد اسانس
ترتیب در سطح بههای رشد گیاهی پاشی محرکمحلولخشکی و نتایج نشان داد که تیمارهای مختلف تنش

نتایج بررسی اثر تنش . (2)جدول  تشبر درصد اسانس نعناع فلفلی دا داریمعنیتأثیر  درصد 1و  5احتمال 

درصد دارای بیشترین درصد اسانس بود  99/1خشکی بر درصد اسانس نشان داد که تنش کم آبی با متوسط 
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بر درصد اسانس مشاهده شد که های رشد پاشی محرکمحلولها، اثر مطابق مقایسه میانگین(. 3)جدول 

درصد در مقایسه با دیگر تیمارها بالترین درصد اسانس را به خود  97/1جین با متوسط دال پاشیمحلول

در های رشد پاشی محرکمحلول درمتقابل دو جانبه تنش خشکی  اتهمچنین اثر(. 3اختصاص داد )جدول 

 پاشیدر محلولاثر متقابل دو جانبه تنش خشکی . (2 داشت )جدول داریمعنیاختلاف  درصد 1سطح احتمال 

رشد گیاهی موجب افزایش  هایمحرکبا  پاشیمحلولرشد گیاهی نشان داد که تنش خشکی و  هایمحرک

، 372/2گین ندالجین در شرایط تنش خشکی با میا پاشیکه محلولطوریبه ،درصد اسانس در نعناع فلفلی گردید

 102/1در شرایط آبیاری نرمال با  پاشیمحلولکه نسبت به تیمار شاهد عدم  ددارای بیشترین درصد اسانس بو

خشکی بر درصد اسانس مشاهده گردید، با در بررسی اثر تنش (.12 را افزایش داد )شکل نس نعناعاسا ،درصد

رشد، اثر مثبتی بر افزایش درصد  هایمحرکاستفاده از  شود.اعمال تنش بر درصد اسانس نعناع افزوده می

دالجین در مقایسه با دیگر تیمارها بالترین درصد اسانس را به خود  پاشیمحلولکه طوریاسانس داشت، به

 و خاک رطوبت حفظ بر علاوه رشد گیاهی، هایمحرک توان گفت که کاربرددر این رابطه می اختصاص داد.

. شودمی گل تولید نتیجه در و هاآسیمیلات تولید افزایش سبب گیاه برای غذاییعناصر دسترسی قابلیت افزایش

اثر متقابل دو جانبه تنش خشکی  .یابدمی افزایش نیز اسانس از جمله ثانویه، هایمتابولیت سنتز شرایط این در

رشد گیاهی  هایمحرکبا  پاشیمحلولخشکی و  رشد گیاهی نشان داد که تنش هایمحرک پاشیدر محلول

خشکی، دارای دالجین در شرایط تنش پاشیمحلول موجب افزایش درصد اسانس در نعناع فلفلی گردید.

 نسپاشی در شرایط آبیاری نرمال، درصد اساعدم محلول ،که نسبت به تیمار شاهد دبیشترین درصد اسانس بو

توان گفت که برای درصد بالی اسانس در نعناع که سبب افزایش کیفی را افزایش داد. براساس نتایج می

-مناسب باشد. با کاهش سطح برگ ناشی از تنش تواندمیحدودی اعمال تنش رطوبتی تا گردد، میمحصول 

 بابایی. در نتیجه میزان اسانس افزایش خواهد یافت. یابدمیمترشحه اسانس افزایش  هایغدهخشکی، تعداد 

رشد بر درصد  هایمحرک پاشیمحلول تأثیر ی ریحان گزارش کرد.ینتایج مشابهی را در گیاه دارو( 2011)

رشد گیاهی به  هایمحرک پاشیمحلولبود. احتمالا افزایش درصد اسانس نعناع با  دارمعنیاسانس مثبت و 

تحقیقات نتایج که با  باشداسانس می کنندهترشحنتیجه افزایش غدد  ها بر سطح برگ و رشد، دردلیل تأثیر آن

و همکاران  صفی خانی .داشت مطابقت (Lawsona inemis)روی گیاه حنا ( 2002)کندلوال و همکاران، 

ای( موجب کاهش ارتفاع، عملکرد مزرعه ظرفیتدرصد  40تنش خشکی روی بادرشبو ) کهگزارش داد  (2007)

ولی باعث  .گردید درصد ظرفیت زراعی( 60و  100تیمار دیگر ) دوهوایی و عملکرد اسانس نسبت به  اندام

 . گردید افزایش درصد اسانس نسبت به تیمار بدون تنش



1402تابستان /15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  
 

33 

 

 
 اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی و محرک های رشد گیاهی بر درصد اسانس -12نمودار 

 

نعناع  کیفی و کمی صفات برخی بر های رشد گیاهیمحرک تنش خشکی و تیمارهای اثر واريانس تجزيه-2 جدول

 فلفلی

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

ارتفاع 

 بوته
 کلروفیل

وزن 

 خشک

نشت 

 الکترولیت

رطوبت 

 نسبی
 پرولین

درصد 

 اسانس

 ns 57/87 ns 0/077 ns 36/07 ns 26/34 ns 0/001 ns 0/141 ns 11/26 2 تکرار

 *1 267/13** 721/07* 13/55* 608/02* 791/48** 0/858** 5/760 (A)تنش خشکی 

882/0 2 خطای آزمایش  27/13  281/0  07/32  705/3  0001/0  104/0  

 **4 62/82** 158/44** 3/836** 168/85** 241/35** 0/134** 0/612 (B)کود بیولوژیک 

 **ns 11/94 ns 0/112 ns 2/475 ns 9/714 ns 0/003 ns 0/078 8/75 4 کود بیولوژیک×تنش خشکی

 1 9/92 ns 2/04 ns 0/011 ns 12/150 ns 14/094 (C)زمان محلول پاشی 

ns 
0/002 ns 0/049 ns 

 ns 0/602* 8/82 ns 2/046 ns 0/001 ns 0/004 ns 0/60 **79/81 1 زمان محلول پاشی×تنش خشکی

زمان محلول پاشی ×کود بیولوژیک
(BC) 

4 13/57 ns 3/858 ns 0/541* 1/192 ns 7/241 ns 0/004 ns 0/022 ns 

زمان ×کود بیولوژیک×تنش خشکی

 پاشیمحلول
4 6/77 ns 6/058 ns 0/646** 1/108 ns 1/476 ns 0/005 ns 0/016 ns 

30/8 36 آزمایش خطای  29/27  143/0  956/4  97/15  003/0  017/0  

CV  57/8 (%) ضریب تغییرات  11/14  48/11  30/10  32/5  11/12  85/7  
ns.و ** به ترتیب مفهوم غیر معنیدار، معنیدار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد می باشد * ،  

پاشی، بر روی تمامی صفات خشکی و محلولکه تیمارهای تنش داد نشان بدست آمده از این آزمایش نتایج

های هوایی، محتوای خشکی، ارتفاع بوته، وزن خشک اندامداری داشتند. تیمار تنشمورد بررسی تأثیر معنی

های اسمزی یعنی پرولین میزان نشت الکترولیت و تنظیم کنندهرطوبت نسبی و میزان کلروفیل را کاهش، ولی 

های رشد گیاهی، سبب افزایش تمامی صفات پاشی محرکو درصد اسانس نعناع فلفلی را افزایش داد. محلول

پاشی قبل از مرحله گلدهی در افزایش بعضی صفات جز نشت الکترولیت گردید. محلولمورد بررسی به

 ارزش دارویی، گیاهان تولید درپاشی بعد از مرحله گلدهی داشت. شتری نسبت به محلولمورفولوژیک تأثیر بی
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 که گردید مشاهده آمده عمل به تحقیقات طی و است وابسته مؤثره ماده میزان یعنی محصول کیفیت به واقعی

 اینکه به توجه با همچنین و شد حاصل مؤثره ماده حداکثر بیولوژیک رشد گیاهی و کود هایمحرک کاربرد با

 استنباط چنین بنابراین آمد، دست بهدالجین در شرایط تنش خشکی  کاربرد از اسانس درصد مقادیر بیشترین

 شیمیایی، کود برای جایگزینی عنوانو مارمارین به دالجین ازجمله رشد هایمحرکبرخی  کاربرد که شودمی

 به نیل راستای در و نعناع فلفلی دارویی گیاه در کیفی و کمی عملکرد حداکثر حصول جهت را شرایط بهترین

 نمود.  فراهم پایدار کشاورزی

 منابع
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Abstract  

The experiment was performed to study the effects of drought stress and foliar 

application of plant growth stimulants on qualitative and quantitative yield of the 

Mentha piperita based on a split factorial randomized complete block design with 

three replicates in Miandoab. The main factor of drought stress testing includes 

two levels of normal irrigation and water deficit stress and the first sub-factor of 

plant growth stimulants in five levels, includes Control, Marmaryn, codamin, 

Dalgin and phosphate fertilizer 2 and also, the second sub-factor, includes the 

timing of foliar application in two levels of foliar application before flowering and 

after flowering stages. Drought stress reduced plant height, dry weight of shoots, 

relative water content and chlorophyll content, but it increased amount of the 

osmotic regulators, electrolyte leakage and proline and also Mentha Piperita 

essential oil. Foliar application of plant growth stimulants increased all traits 

except for the electrolyte leakage. Drought stress with the foliar application 

increased the essential oil content in Mentha Piperita, as Dalgin foliar application 

under drought stress conditions with 2/372 percent, had the highest essential oil. 

The highest percentage of essential oil was obtained with (2.01%) during foliar 

application after the flowering stage and under drought stress conditions. 

According to the results of triple interactions, the highest fresh and dry weight was 

related to the treatment of Dalgin and Codamin fertilizers, respectively, before 

flowering time and under normal irrigation conditions, which shows the positive 

effect of these fertilizers on the quantitative and qualitative properties of mint 

medicinal plant. 

Keywords: Water deficit stress, Bio-fertilizer, Proline, Essential oi
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