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 یمقاله پژوهش
 

های فلورسانس کلروفیل، محتوای کلروفیل ثیر کاربرد کود نیتروژن آلی و شیمیایی بر شاخصأت

 و فلاونوئید، سرعت فتوسنتز، شاخص سطح برگ و عملکرد ماده خشک نعناع فلفلی تحت 

 آبیتنش کم
 

 1 انیابوالفضل باغبانی آر و *2محمد مدرس ثانویعلیسید ،2حسین ابراهیمی اسبورزی

 گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران 2

 نور، تهران، ایرانگروه کشاورزی، دانشگاه پیام 1
 (47/41/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:11/24/2042 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

سرعت فتوسنتز، محتوای کلروفیل و فلاونوئید  ل،یکلروف انسفلورسپارامترهای  نیتروژن بر آبی و انواع کوداثرات تنش کم یبررس منظوربه

تصادفی با  ا  کامل بلوک طرح قالب در های خردشدهکرتصورت به یشیآزما نعناع فلفلی، ماده خشک عملکرد و شاخص سطح برگ ،کل

آبیاری  رژیم سه شامل یشیزماآ یمارهایت .دیدانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس اجرا گردمزرعه در  2335 سالسه تکرار در 

 ششو  یعنوان عامل اصلبهریشه(  ه در منطقهاستفاد قابلدرصد آب  77و  04، 17بعد از تخلیه  بیترتبهو  مزرعهاساس ظرفیت )آبیاری بر

درصد  74+  درصد کود شیمیایی 74درصد کود شیمیایی، بدون کود،  244 بیترت)بهنیاز گیاه  مورد تروژنیناساس بر یکود تیمار

عنوان عامل به (کمپوستدرصد ورمی 74درصد کود شیمیایی +  74درصد آزوکمپوست و  244کمپوست، درصد ورمی 244آزوکمپوست، 

، IIکارایی کوانتومی فتوسیستم  ،ریمتغ فلورسانس ،حداکثر فلورسانسداری، طور معنیی بهآبکم تنشنشان دادند که  جینتا .بودند یفرع

. داد شیرا افزاو غلظت فلاونوئید کل  داقلح فلورسانس یول داد کاهشرا  تز، شاخص سطح برگ و عملکرد کل ماده خشکسرعت فتوسن

گردیده و با کاهش سطح برگ، سبب کاهش عملکرد ماده II آبی، باعث بازدارندگی نوری فتوسیستم نتایج حاکی از آن است که تنش کم

 درصدی سطح برگ نسبت به شرابط بدون تنش گردید. 03آبی شدید، سبب کاهش تنش کمکه ایگونهخشک نعناع فلفلی گردید به

های کمپوست( تیمار شده بودند سبب بهبود شاخصورمی همچنین، در اکثر صفات مورد بررسی، تیمارهایی که با کود نیتروژن )خصوصا  

علاوه . آبی شدید بر آنها را تعدیل کنندست اثرات منفی تنش کمفتوسنتزی و در نهایت عملکرد ماده خشک گیاه گردیده و همچنین توانسته ا

کمپوست، به توان با تلفیق کود شیمیایی اوره و ورمیاین، در راستای کشاورزی پایدار و با توجه به دارویی بودن گیاه نعناع فلفلی، می بر

 درصد از مصرف کود شیمیایی کاست. 74میزان 

 

 تکمپوسیورم ،، پارامترهای فتوسنتزی، تنش خشکیآزوکمپوست، اوره: یدیکل کلمات

 

 از یکی( .Mentha × piperita Lبا نام علمی ) فلفلی نعناع مقدمه

 سالانه مصرف مقدار که است دارویی گیاهان ترینپرمصرف
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 تند رسد. طعممی تن 0777 حدود به جهان در آن اسانس

 شده لینعناع فلف نام به گیاه این معروفیت سبب آن، هایبرگ

 فنلی ترکیبات از نعناع فلفلی اسانس ترکیبات بیشتر. است

 و اکسیدانیآنتی خواص دارای که است شده تشکیل

 عنوانبه استفاده قابلیت نتیجه در و است ضدمیکروبی

 گیاه این اسانس همچنین. دارند را غذایی مواد در نگهدارنده

 دارد داروسازی صنایع و پزشکی در متنوعی کاربردهای

(Keshavarz et al., 2018; Mumivand et al., 2023) . نعناع

بالایی که مخلوطی از ترکیبات فرار با  فلفلی دارای اسانس نسبتاً

درصد(  37-53درصد( و منتون ) 07-33دو ماده اصلی منتول )

سینئول، لیمونن  3و  5و درصد کمی از پولگون، منتیل استات، 

 (.Mumivand et al., 2023) استو منتوفوران 

درونی  متعددی عوامل تأثیر تحت اسانس تولید و گیاه رشد

 خواص عوامل بیرونی )مثل و نمو( مرحله و ژنتیکی )مثل تنوع

 موقعیت و نور مغذی، مواد رطوبت، روز، طول دما، خاک،

 و غالب نقش تغذیه گیرد که در این میان،قرار می جغرافیایی

 گیاهان بیوشیمیایی یمسیرها و نمو رشد، در تشخیصی قابل

دلیل کشت در به(. همچنین Mumivand et al., 2023دارد )

شرایط آب و هوایی متنوع و گستردگی کشت آن، ممکن است 

های غیرزنده مواجه گردد. بهبود تولید محصولات با تنش

ها در زمان، زراعی تحت شرایط تنش، به مدیریت خوب نهاده

فیزیولوژیکی و  مقدار، شکل و شناسایی مراحل مهم

 های دفاعی گیاهان برای اجتناب از تنش نیاز دارد.مکانیسم

های مقاومت و بنابراین درک فرایندهای فیزیولوژی، مکانیسم

 سازگاری به شرایط مختلف محیطی از اهمیت بسیار زیادی

در مناطق (. Baghbani- Arani et al., 2017) برخوردار است

 محصولات دیتول ینع اصلخشک، کمبود آب مامهیخشک و ن

از  گوناگون محیطی هایتنش معرض در گیاهان .است یزراع

 و مستقیم اثرات به منجر که دارند قرارآبی کم تنشجمله 

 Hazrati) شودمی کنندهزفتوسنت دستگاه عملکرد بر مستقیمرغی

et al., 2016 .)کاهش فتوسنتز، بر آبیکم تنش عوامل از یکی 

ل و کلروفی فلورسانس افزایش طریق از تزفتوسن کارایی میزان

 وضعیت تعیین منظور به. است کاهش سرعت فتوسنتز

 از فتوسنتزی دستگاه به وارده آسیب میزان و گیاه فیزیولوژی

 دستگاه کارکرد. شودمی استفاده کلروفیل فلورسانس سنجش

 مورد (mFv/F) گیریاندازه طریق از توانمی را فتوسنتزی

 واکنش مراکز کوآنتومی عملکرد دهندهنشان که داد قرار بررسی

 -Paknejad et al., 2007; Ranjbar) است  IIفتوسیستم

Fordoei et al., 2013; Hazrati et al., 2016.) 

 تنش افزایش با کلروفیل محتوی که دهدمی نشان مطالعات

 یافته وکاهش  ی )آنزیم کلروفیلاز(میآنز بیعلت تخربهآبی کم

 اکسیدانتی دارندآنتی خاصیت که میزان فلاونوئیدها برمقابل  در

(. در تحقیقی روی نعناع Hazrati et al., 2016شود )می افزوده

فلفلی گزارش گردید که تنش خشکی موجب کاهش 

ها مانند های فتوسنتزی، افزایش برخی شاخصرنگدانه

های کمکی و کاهش وزن خشک گیاه فلورسانس و رنگدانه

 (.5330ت و همکاران، گردید )نوبخ

سالی بیش از اندازه بر فیزیولوژی تنش آبیاری یا خشک

گیاه، جذب مواد غذایی و تغییرات بیوشیمیایی در مراحل 

 ,.Baghbani- Arani et alمختلف رشد گیاهان اثر دارد )

 محدود عوامل ینمهمتر از یتروژننکمبود  نیهمچن(. 2017

 بر ایفای علاوه نیتروژن .است یزراع محصولات یدتول کننده

 مولکول لازم جز یک ها،پروتئین تشکیل در اصلی نقش

 کاهش که دهدنتایج محققان نشان می .هست هم کلروفیل

 الکترون انتقال یعملکرد کوانتوم یتروژن،ن به یدسترس

دهد و همچنین یم کاهش را آن ییکارا حداکثر و II یستمفتوس

 میزان افزایش ردد. باگنیز می II فتوسیستمباعث تخریب 

کاروتنوئیدها  و هاکلروفیل میزان افزایش باعث گیاه، در نیتروژن

دنبال آن سبزینگی، دلیل افزایش سطح برگ گیاه( شده که به)به

توانایی جذب نور خورشید و در نهایت رشد و عملکرد گیاه 

اثر مثبت (. Conming and Zang, 2000یابد )افزایش می

 توسط نعناع فلفلی عملکرد بر یتروژنین ییایمیش یکودها

؛ 5330آبیار و همکاران، ) است شده گزارش نیمحقق

Keshavarz et al., 2018 .) 

 کاربرد جمله از زراعی هایتکنیک از استفاده نیار ب علاوه

 در است ممکن خاک بیولوژیک شرایط تقویت یای آل کودهای
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ق خشک و نیمه در مناط .باشند مؤثرآبی کم تنش اثرات کاهش

خشک )از جمله ایران( به دلیل شرایط اقلیمی موجود، ماده آلی 

 07بیش از ای که گونهیابد بهخاک بطور مداوم کاهش می

های ایران، کمتر از یک درصد ماده آلی دارند درصد خاک

(Baghbani- Arani et al., 2017) . یکی از ارکان اصلی در

استفاده از گیاهان دارویی،  در تولید خصوصاً کشاورزی پایدار 

کاربرد کمپوست در  .استها کمپوستاز جمله  یآل هایکود

اراضی زراعی نقش مهمی در افزایش عناصر معدنی، آلی و 

بهبود ساختمان خاک دارد. کمپوست نوعی کود زیستی است 

ها مغذیکه علاوه بر افزودن نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر ریز

د ساختار خاک، تسهیل عملیات کاشت، به خاک، باعث بهبو

شود. از رشد و توسعه ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی می

توان به جذب و نگهداری آب، های کمپوست میسایر ویژگی

زمینی اشاره کرد های زیرجلوگیری از فرسایش و آلودگی آب

(Lundkvist et al., 2008 .)زیستی کود یککمپوست ورمی 

 بقایای دامی، کود نظیر آلی ضایعات فرآوری قطری از که بوده

 ماده این .شودمیید تول خاکی هایکرم وسیلهبه غیره و گیاهی

 عناصر بالای نگهداری و جذب قدرت زیاد، تخلخل دارای

 و آب نگهداری زیاد ظرفیت مناسب، زهکش و تهویه معدنی،

 آن از استفاده امروزه و بوده بیماریزا عوامل و نامطبوع بوی بدون

 محصولات کیفیت و رشد بهبود جهت پایدار، کشاورزی در

همچنین  (.Arancon et al., 2005) است متداول باغی و زراعی

نیز منبع بسیار مهمی از عناصر موردنیاز )آزولا( آزوکمپوست 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر عناصر غذایی بوده  گیاهان مانند

تدریج در اند آنها را بهتواضافه شدن به خاک می که پس از

تواند جایگزین بسیار خوبی برای قرار دهد و می اختیار گیاه

 (.5331زاده و همکاران، )یوسف کودهای شیمیایی باشد

 یاریآب در نعناع فلفلی اهیگ که محققان مختلفی نشان دادند

 دیتول راماده خشک  عملکرد نیشتریب یکاف هیتغذ و مناسب

 ,.Keshavarz et al؛ 5330مکاران، آبیار و هد )کر خواهد

با توجه به اهمیت دارویی و غذایی گیاه نعناع فلفلی، (. 2018

مجموعه  ارزیابیو  درکاز اجرای این پژوهش  هدف

 و بیوشیمیایی )دستگاه فتوسنتزی گیاه( فیزیولوژیکیفرایندهای 

به خشکی در  مؤثر در بهبود سازگاری و تحمل )فلاونوئید(

به  در پاسخ آبیاریرژیم کمر شرایط مختلف نعناع فلفلی د

 کمپوست،اوره، ورمی)دار انواع کود شیمیایی و آلی نیتروژن

 و مطالعه تأثیر برهمکنش بین (آزوکمپوست و تلفیقی از آنها

آبیاری و انواع کود نیتروژن بر عملکرد کمی نعناع کمرژیم 

 .فلفلی است

 

 هاروش و مواد

در  5330ی زراع در سال یاصورت مزرعهبه شیآزما نیا

 50دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس واقع در کیلومتر 

 13درجه و  35کرج در مختصات جغرافیایی  -اتوبان تهران 

دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  3درجه و  33دقیقه طول شرقی و 

اساس آمار هواشناسی بر .گردید اجرامتر از سطح دریا  5153

دانشکده ( به چیتگر) گاه هواشناسیترین ایستنزدیک

متر بارندگی سالانه دارای میلی 111این منطقه با  ،یکشاورز

درجه حرارت  میانگینخشک بوده و رژیم آب و هوایی نیمه

و  یکیزیف اتیخصوص .گراد استیدرجه سانت 11آن  انهیسال

نشان داده  5جدول  درمحل اجرای آزمایش خاک  ییایمیش

در قالب  های خردشدهکرت صورتبه آزمایش. است شده

 سه شامل .دیگرد اجرا سه تکرار باتصادفی  اًطرح بلوک کامل

بعد از  بیترتبهو  مزرعهاساس ظرفیت )آبیاری برآبیاری  رژیم

 (شهیر منطقه در هاستفاد درصد آب قابل 33و  17، 13 هیتخل

 مورد تروژنیناساس بر یکود تیمار ششو  یعنوان عامل اصلبه

 37درصد کود شیمیایی، بدون کود،  577 بیترت)بهنیاز گیاه 

درصد  577درصد آزوکمپوست،  37درصد کود شیمیایی + 

درصد کود  37درصد آزوکمپوست و  577کمپوست، ورمی

 یعنوان عامل فرع( بهکمپوستدرصد ورمی 37شیمیایی + 

قبل از اجرای آبی، کمتنش  یمارهایجهت اعمال ت. بودند

های متفاوت، از طریق گیری از خاک در زمانبا نمونه آزمایش

 روش وزنی درصد حجمی رطوبت خاک تعیین گردید و

 TDR (Time وسیله دستگاهرطوبت خاک به درصد حجمی

Domain Reflectometry( ) با مارکTRIME-FM  مدل

یک  گیری شد و سپساندازه( ساخت کشور آلمان 57000
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 مورد کمپوست و آزوکمپوستورمی شیمیایی هایویژگی و آزمایش اجرای منطقه در خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -2جدول 

 استفاده

 بافت 
EC 

(dS/m) pH 
آلی  کربن

)%( 

 نیتروژن

 )%( کل

:  کربن

 نیتروژن

 روی  آهن  پتاسیم  فسفر

(mg/kg) 

 51/5 17/3 317 0/10 733/7 51/7 1/5 1/0 13/5 شنی لوم خاک

 501 0113 51037 50137 371/11 333/5 - 30/0 13/1 - کمپوستورمی

 3/31 3317 13077 3077 33/53 31/5 13/15 0/3 5/3 - آزوکمپوست

 

ها محاسبه شده که برای معادله رگرسیونی بین دو سری از داده

های مورد استفاده قرار گرفت. داده TDRکالیبره کردن دستگاه 

 در طول دوره رشد گیاه ثبت شد. طور روزانهبه TDRدستگاه 

این روش با استفاده از روش وزنی چک و به رطوبت حجمی 

اساس تبدیل گردید. مقدار آب مورد نیاز برای هر تیمار بر

( 1753و همکاران ) Mokhtassi-Bidgoli روش هایفرمول

 مقدار تعیین مبنای .محاسبه و در اختیار گیاه قرار گرفت

 درصدعبارت از  ت و آزوکمپوستپوسکمیورم کود نیازدمور

 برای لازم نیتروژن کود مقدار(، 5خاک و کود )جدول  نیتروژن

 سازیدآزا مقدار و هکتار در کیلوگرم 517 نعناع فلفلی برابر با

درصد( بود )بهرامی و صابر  37) کمپوستیورم کود نیتروژن

 کود نیاز مورد مقداربر این اساس  (.5331همیشگی، 

تن در هکتار(  73/17و  51/11و آزوکمپوست ) تکمپوسیورم

 اساسبر .دیگرد نییتع (هکتار درکیلوگرم  510و کود اوره )

کمپوست قبل از کاشت با خاک یو ورم آزوکمپوست ،مارهایت

تهیه نشاها از سازمان  .هر کرت به طور کامل مخلوط شدند

 در بهشتیارد اول خیتار در ها و مراتع کشور و کاشتجنگل

 17ها فیرد نی)فاصله بی با شش ردیف کاشت اصل نیزم

و به طول دو متر  متریسانت 17ها بوته نیمتر و فاصله بیسانت

صورت دستی انجام هرز به یهامبارزه با علف .دیانجام گرد

 .شد

شده های سازگارپارامترهای فلورسانس کلروفیل در برگ

 ,Walz) با استفاده از دستگاه فلورومتر مدل به تاریکی

Germany PAM 2000) 0 ازند که عبارت ندگیری شداندازهF :

 II فتوسیستم حداقل فلورسانس زمانی که تمامی مراکز واکنش

 حداکثر فلورسانس زمانی که تمامی مراکز واکنش: mF ؛است باز

می وحداکثر عملکرد کوانت: m/FvF؛ و هستند بسته II فتوسیستم

 ;Paknejad et al., 2007) بودند IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

Ranjbar- Fordoei et al., 2013; Hazrati et al., 2016) .

-Li-6400, Liسرعت فتوسنتز گیاه با استفاده از دستگاه )

CorInc, Lincoln, NE. USA )در زمان بعد از  بدین ترتیب که

 51-51دهی در ساعات ها و ده درصد گلاعمال تنش

بوته به تصادف  یک ی هر کرتمرکز گیری شد. قسمتاندازه

گیری ترین برگ بالغ اندازهدر جوان سرعت فتوسنتزانتخاب و 

میزان  گیریاندازهبرای (. Hazrati et al., 2016) دیگرد

و فلاونوئید  Arnon (5313) از روش آرنون( a+b)کل  کلروفیل

 ( استفاده شد.Krizek et al., 1993کل )

 روز 51 هر فاصله به برگ، سطح شاخص محاسبه برای

 دستگاه توسط هابرگ سطح و شد بردارینمونه هابوته از یکبار

گیری شد. همچنین اندازه( Leaf Area Meter) سنجسطح

 "حداقل مربعات"توسط روش  tدر Ln LAI خطی رگرسیون 

درجه چند  برآورد شد (SAS 2002) افزاربا استفاده از نرم

 =Ln LAI)تعیین شد  (2R) اساس بالاترین ضریبای برجمله

2t1t+ c1+ b1a) ،همچنین جهت محاسبه عملکرد ماده خشک .

کرت از دو ردیف میانی با رعایت  بوته تصادفی از هر 57

 حذف اثر حاشیه برداشت شد.

 از استفاده با گرفته صورت آماری هایتجزیه تمامی

تیمارهای  میانگین مقایسه پذیرفت. انجام SAS آماری افزارنرم

 گرفت. انجام درصد 3در سطح  LSD آزمون روش به آزمایشی

 

 نتایج

حداقل فلورسانس زمانی که تمامی  0F :صفات فلورسانس
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  ی آبیاری و کودیهامیرژشده در نعناع فلفلی تحت گیریتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

0F mF Fv m/FvF 
سرعت 

 وسنتزفت

 1 3/503303 3/577031 0/3530 730/7 710/7 (Rبلوک )

 1 13353 *1/131033 *3/573737 711/7 **1/33 (I) یاریآب

R×I 1 1/11513 3/51310 1/3011 753/7 713/7 

 3 **1/13333 3/31333 *3/10010 **715/7 **0/1 (F)ی کود

F×I 57 *0/10311 **0/03307 **5/30000 **711/7 **3/7 

 733/7 7735/7 3/3335 0/51371 0/51315 57 طاخ

 57 3/57 30/53 03/53 5/53 - ضریب تغییرات )%(

 .است %2و  %7ی در سطح داریمعنی، داریمعنبدون علامت، * و ** به ترتیب به معنی عدم 

 

 -1جدول ادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کلروفیل کل
نسبت 

 a/bکلروفیل 
 ونید کلفلا

شاخص سطح 

 LAIبرگ 

عملکرد وزن 

 خشک

 1 01/7 5033/7 35/7 753/7 5/131333 (Rبلوک )

 1 **1/53 5511/7 **1/50 **3/51 **3/3113351 (I) یاریآب

R×I 1 731/7 5710/7 00/7 73/7 511033 

 3 **3/0 71/7 **33/1 **1/1 **1/5573335 (F)ی کود

F×I 57 **1/1 70/7 **3/3 **0/1 **3/013133 

 33/13030 733/7 01/7 731/7 15/7 57 خطا

 0/55 3/53 3/57 33/0 30/0 - ضریب تغییرات )%(

 است. %2و  %7ی در سطح داریمعنی، داریمعنبدون علامت، * و ** به ترتیب به معنی عدم 

 

( نشان 1جدول تجزیه واریانس ): باز است IIمراکز واکنش 

 و تیمار کودی بر این صفتداد که بر همکنش صفت آبیاری 

 هانیانگیممقایسه  گردید. نتایج داریمعندر سطح پنج درصد 

ترتیب بیشترین و کمترین ( حاکی از آن است که به3)جدول 

در تیمار کم آبیاری متوسط به همراه کود اوره با  0Fمقدار 

کمپوست با کم آبیاری شدید با کاربرد ورمی ماریتو  00/317

 دید.مشاهده گر 101

ی است که پذیرنده زمان دربیانگر فلورسانس  0Fعامل 

در بالاترین مقدار شرایط اکسیداسیونی  IIفتوسیستم  Aکوئینون 

سید و  ممنوعیباز هستند( ) IIقرار دارد )مراکز فتوسیستم 

(. افزایش این پارامتر نشانگر افزایش فلورسانس 5333، شریفی

یب به کارکرد فتوسنتزی دلیل آسو یا به IIو تخریب فتوسیستم 

 .(Baghbani- Arani et al., 2017) استگیاهان 

شده است که جذب و تثبیت نیتروژن در شرایط  گزارش

اما در این شرایط افزایش نیتروژن تا حد  ابدییمتنش کاهش 

 جهینت در. شودیممشخصی باعث بهبود وضعیت تغذیه گیاه 

شرایط تنش، مصرف نیتروژن در  کاهش فلورسانس حداقل با

 bو  aناشی از نقشی که نیتروژن در افزایش کلروفیل  تواندیم
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 ی آبیاری و کودیهامیرژی در نعناع فلفلی تحت کیمورفولوژمقایسه میانگین صفات  -3جدول 

 رژیم کودی رژیم آبیاری
شاخص سطح 

 برگ 
0F mF vF 

 آبیاری مطلوب

 a13/1 cdef33/333 cd5731 bcdef00/131 کود اوره

 b33/1 ab353 ab5315 abcd00/371 بدون کود

 de07/5 abcde005 abc00/5510 abcde00/133 آزوکمپوست اوره +

 a75/1 ef315 cd00/330 bcdef00/133 کمپوستورمی

 efg33/5 abc00/003 a5313 ab33/303 آزوکمپوست

 fgh37/5 abcde33/003 ab5133 a00/050 اوره + ورمی کمپوست

 کم آبیاری

 متوسط

 j01/7 a00/317 abc00/5537 fg00/357 کود اوره

 def33/5 bcde033 de310 g105 بدون کود

 cd33/5 abcd33/057 bc00/5513 cdefg33/153 آزوکمپوست اوره +

 c17/1 def00/330 cd00/5713 abcde131 کمپوستورمی

 j00/7 def305 cd00/5770 bcdef00/113 آزوکمپوست

 hij33/7 def33/303 de00/350 efg33/333 اوره + ورمی کمپوست

 کم آبیاری شدید

 j03/7 abcde001 cd33/5713 defg33/303 کود اوره

 ij35/7 ef33/133 e00/330 defg303 بدون کود

 ghij70/5 ef33/353 de00/373 cdefg33/337 آزوکمپوست اوره +

 fgh10/5 f101 cd335 abcd313 کمپوستورمی

 fgh37/5 abcd015 cd5715 fg377 وستآزوکمپ

 fghi53/5 cdef335 bc00/5533 abc00/311 اوره + ورمی کمپوست

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

( به 5330دارد صورت گیرد )جلیل شش بهره و همکاران، 

نیتروژن در  لوگرمیک 17ودند که مصرف ای که گزارش نمگونه

باعث کاهش میزان  گل،کم آبیاری شدید در گیاه سرخار

فلورسانس حداقل شده است که این نتایج با نتایج این آزمایش 

در شرایط  0Fهمسو است. علاوه بر این، افزایش مقدار پارامتر 

تنش خشکی در مطالعات گوناگونی گزارش شده است 

(Paknejad et al., 2007; Hazrati et al., 2016 که برخلاف )

نتایج این آزمایش بوده است که علت آن در آزمایش دیگری 

خشکی در  با افزایش سطوح تنش است که شده انیب گونهنیا

کاهش یافت که علت این  0Fمقدار فلورسانس  گیاه کلزا

موضوع افزایش غلظت کلروفیل در سطح تنش نسبت به شاهد 

در شرایط  0F (.5335ست )نعمتی و اصغری، ا شده گزارش

افزایش سطوح تنش خشکی بیشترین مقدار را نسبت به شرایط 

انهدام و تخریب مراکز واکنش  دهندهنشانبدون تنش دارد که 

 ,.Havaux et alدر شرایط تنش خشکی است ) IIفتوسیسیتم 

تنش  شدتبهچه  (. با توجه به نتایج این آزمایش هر1998

در اثر که  چرا کندیمکاهش پیدا  0Fولی مقدار  شودیمافزوده 

ی اصلی هارساختیزیکی از  عنوانبهفراهمی نیتروژن 

ی را با افزایش میزان آبکمکلروفیل، توانسته اثرات تنش 

کل بهبود ببخشد )جلیل شش بهره و همکاران،  و a ،bکلروفیل 

5330 .) 

mFاکنش : حداکثر فلورسانس زمانی که تمامی مراکز و

II  ( نشان داد که اثر 1) انسیوارجدول تجزیه هستند: بسته

 داریمعنآبیاری با رژیم کودی در سطح یک درصد  برهمکنش
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دهد که با نشان می این صفت نیانگیمشده است. مقایسه 

 ی کهاگونهبهکاهش یافت  mFافزایش سطوح تنش، مقدار 

اه در تیمار آبیاری مطلوب به همر mFبیشترین مقدار 

ترتیب با ی بهآمار نظر ازبوده است که  5313آزوکمپوست با 

ی آبیاری مطلوب با عدم مصرف کود، آبیاری مطلوب مارهایت

کمپوست+اوره، کم آبیاری متوسط به همراه با کاربرد ورمی

کاربرد کود اوره و آبیاری مطلوب به همراه کاربرد آزوکمپوست 

مقدار  نیترکممچنین داری مشاهده نشد. ه+ اوره تفاوت معنی

mF  00/330در تیمار کم آبیاری شدید با عدم مصرف کود با 

 (.3مشاهده شده است )جدول 

مطالعات نشان دادند که با افزایش سطوح تنش خشکی، 

 جذبحداکثر کارایی کوانتومی برای تبدیل انرژی نور  پارامتر

 شدر اثر تاب mFکه  چرا ابدییمبه انرژی شیمیایی کاهش  شده

ی الکترون و بسته بودن هاناقلهای نوری و احیای همه فتون

( Mehta et al., 2010) شودیمهمه مراکز واکنش ایجاد 

ی است که زمان دربیانگر مقدار فلورسانس  mF، گرید عبارتبه

در بالاترین مقدار شرایط احیایی قرار  IIفتوسیستم  Aکوئینون 

سید و  ممنوعی( )بسته هستند IIدارد )مراکز فتوسیستم 

بسته  II(. وقتی همه مراکز واکنشی فتوسیستم 5333، شریفی

 کاهش و فلورسانس عملکرد افزایش تدریجی دهندهنشاناست، 

 دیرتر سیستم چه هر و است ی فتوشیمیاییهاواکنش سرعت

بپذیرد  را بیشتری یهاالکترون تعداد باشد یعنی قادر شود، بسته

mF افزایش  حقیقت، در بود. خواهد راترکا سیستم یا آن بالاتر

و مخزن بزرگی از  QBبه علت کاهش  mFبه  0Fاز  فلورسانس

( و 5330پلاستوکوئینون )افشار محمدیان و همکاران، 

 استی فتوشیمیایی هاواکنشو  QA ترکماکسیداسیون 

(Wilson, 1993 .)ی متعددی از کاهش هاگزارشmF  در شرایط

 ؛5333)وزان،  است شده گزارشتنش خشکی 

Mohammadian et al., 2003که مصرف نیتروژن در حالی(. در

شده است  mFشرایط تنش خشکی، موجب افزایش مقدار 

 (.5333)صنایعی و همکاران، 

vF تغییرات فلورسانس که عبارت است از :oF-mF: 

اثر  Fv( نشان داد که در صفت 1جدول تجزیه واریانس )

 داریمعنری در سطح یک درصد برهمکنش رژیم کودی و آبیا

( حاکی از آن است 3گردیده است. جدول مقایسه میانگین )

در تیمار آبیاری مطلوب  Fvترتیب بیشترین و کمترین مقدار به

و تیمار  00/050با کمپوست به همراه کاربرد کود اوره + ورمی

شده  مشاهده 105کم آبیاری متوسط با عدم کاربرد کود با 

 است.

 پذیرنده که یزمان در کلروفیل فلورسانس مقدار اصولاً 

 علت نیا به و است زیاد باشد احیا حالت در (QAالکترون )

 در  QAکه زمانی اما ؛شودیم زیاد این حالت در نیز VFمقدار 

 ؛شودیمکلروفیل کم  فلورسانس مقدار است اکسیداسیون حالت

 alet Paknejad ,.) ابدییم کاهش VFمیزان  حالت این در

 ممانعت از به علت را VFمقدار  محیطی یهاتنش .(2007

 VF که آنجا از .دهندیم کاهش IIفتوسیستم  فتواکسیداسیون

 که کرد استنباط توانیم بنابراین است QA کامل احیای نشانگر

 ایجاد اختلال Iفتوسیستم  به الکترون انتقال در خشکی تنش

یعنی تنش  .(Yordanov and Tsonev, 2002کرده است )

ی کربن، ظرفیت پذیرش و همانندسازمنفی بر  ریتأثخشکی با 

 mF به سرعت بهسیستم  جهینت درانتقال الکترون را کاهش و 

 Hakکه منجر به کاهش فلورسانس متغیر خواهد بود ) رسدیم

et al., 1993.) است که  شده گزارشمطالعات مختلفی  در

نتومی انتقال الکترون کاهش دسترسی به نیتروژن عملکرد کوا

و حداکثر کارایی آن را کاهش داده در نتیجه  II فتوسیستم

خواهد شد  IIکمبود نیتروژن، منجر به تخریب فتوسیستم 

(Conming and Zang, 2000 که نتایج این آزمایش )ًبا در  کاملا

یونجه  (،Baghbani- Arani et al., 2017)گیاه شنبلیله 

در کلزا )نعمتی و اصغری،  ( و5333)صنایعی و همکاران، 

 ( همپوشانی داشته است.5335

mF.vFمی فتوشیمیایی فتوسیستم و: حداکثر عملکرد کوانت

II:  جدول تجزیه واریانس نشان داد که در صفتFv/Fm  اثر

برهمکنش رژیم آبیاری در رژیم کودی بر این صفت در سطح 

 5 در شکل (.1شده است )جدول  داریمعناحتمال یک درصد 

نشان داده شده است که  رژیم آبیاری و رژیم کودی برهمکنش

در تیمار کم آبیاری شدید به همراه  Fv/Fmبیشترین مقدار 
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 II (mF/vF)برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم کودی بر کارایی کوانتومی فتوسیستم  -2شکل 

 

آمد ولی اختلاف دست به 0/7کمپوست با شاخص کاربرد ورمی

ترتیب با تیمارهای آبیاری مطلوب به همراه کاربرد ی بهداریمعن

کمپوست + اوره، کم آبیاری متوسط به همراه تلفیقی ورمی

کمپوست، کم آبیاری شدید به همراه کاربرد کاربرد ورمی

کمپوست + اوره، آبیاری مطلوب به همراه کاربرد تلفیقی ورمی

ی مطلوب به همراه کاربرد کود اوره اریآبکمپوست و کم ورمی

مقدار این صفت در تیمار آبیاری  نیترکمو  مشاهده نشده است

 شد مشاهده 10/7متوسط به همراه کاربرد کود اوره با شاخص 

 (.5)شکل 

بیشینه کارایی کوانتومی  دهندهنشان Fv/Fmپارامتر 

ر گیاه د کهیهنگامو  است IIو عملکرد فتوسیستم  IIفتوسیستم 

 ابدییممقدار این پارامتر کاهش  ردیگیمشرایط تنش قرار 

(Fracheboud, 2006 )تنش خشکی، باعث ایجاد  که چرا

و تخریب ساختمان  IIاختلالات در مجموعه فعالیت فتوسیستم 

 تینها در( و PSIIپپتید ساختمانی موجود در )پلی D1 پروتئین

 ,.Rahbarian et al) شودیم Fv/Fmموجب کاهش پارامتر 

(. مقدار این پارامتر برای گیاهانی که در شرایط تنش 2011

 03/7-33/7خشکی قرار ندارند در مطالعات مختلف بین 

( و هرگونه تغییر از Zhao and Ren, 2007است ) شده گزارش

ناشی از فتواکسیداسیون نوری و  تواندیممحدوده این اعداد 

باشد )افشار  IIآسیب رسیدن به مراکز واکنش فتوسیستم 

(. نتایج این آزمایش با نتایج در 5330محمدیان و همکاران، 

( و در گیاه شنبلیله 5333گیاه گلرنگ )امیری و همکاران، 

(Baghbani- Arani et al., 2017 همسو )است. 

یکی از اجزای لازم مولکول  عنوانبهاهمیت نیتروژن 

 توانیمرا  هانیپروتئو ایفای نقش در تشکیل  کلروفیل

برشمرد. مطالعات نشان دادند که کاهش دسترسی به این 

و حداکثر  IIعنصر، عملکرد کوانتومی انتقال الکترون فتوسیستم 

و به دنبال آن باعث تخریب  دهدیمکارایی آن را کاهش 

و افزایش آن در گیاه باعث افزایش میزان  شودیم IIفتوسیستم 

 درطح برگ شده که کلروفیل و کاروتنوئید به دلیل افزایش س

موجب افزایش سبزینگی برگ، توانایی جذب نور  تینها

رشد و عملکرد گیاه را افزایش خواهد داد  جهینت درخورشید و 

(Conming and Zang, 2000 در آزمایش که روی گیاه .)

بود گزارش کردند که برهمکنش  شده انجامشنبلیله 

شده  داریعنمکمپوست و تنش خشکی بر بازده کوانتومی ورمی

کمپوست باعث که در شرایط تنش خشکی، ورمیصورتیبود به

مطابق با نتایج این آزمایش  کاملاً ؛ کهشده است Fv/Fmافزایش 
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دلیل دارا بودن (. کمپوست به5330)احمدپور و همکاران،  است

خصوصیات مطلوبی نظیر قابلیت نگهداری آب، ظرفیت تبادل 

)ماکرو و میکرو( موجب  کاتیونی، افزایش عناصر غذایی

افزایش پایداری سیستم فتوسنتزی گیاه از طریق کاهش تولید 

اکسیژن در زنجیره انتقال الکترون،  ریپذواکنشی هاگونه

 ازیموردنافزایش قابلیت دسترسی بیشتر مواد مغذی و عناصر 

 ;Arancon et al., 2005) گرددیمی بیوشیمیایی هاتیفعالبرای 

Baghbani- Arani et al., 2017 در آزمایش دیگری روی .)

است که کاربرد زئولیت و  شده گزارشگیاه شنبلیله 

در  هاآندلیل نقش کمپوست در شرایط تنش خشکی بهورمی

جذب و نگهداری و افزایش تبادلات یونی باعث افزایش نسبت 

Fv/Fm  و کارایی فتوسیتمII ( شده استBaghbani- Arani et 

al., 2017.) 

پارامترهای بسیار  0F و m/FvF، mF، vF مقادیر مجموع،در 

مهم کلروفیل فلورسانس هستند که در بررسی و مطالعات 

اکثر محققان . شوندفیزیولوژیکی تنش گیاهی ارزیابی می

آبی افزایش اما تحت شرایط کم 0Fاند که مقدار گزارش کرده

 کاهش خواهد  m/FvFو نسبت  Fv ،mFمقادیر 

(Hazrati et al., 2016; Paknejad et al., 2007.) 

( نشان داد که 1جدول تجزیه واریانس ): سرعت فتوسنتز

صفت آبیاری و تیمار کودی بر این صفت در سطح  برهمکنش

بود. نمودار برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم  داریمعنیک درصد 

( نشان داد که بیشترین مقدار سرعت فتوسنتز 1کودی )شکل 

کمپوست حاصل اری مطلوب به همراه کاربرد ورمیدر تیمار آبی

+ اوره  کمپوستگردید که با تیمار آبیاری مطلوب ورمی

مقدار این  نیترکمداری نداشت. همچنین اختلاف آماری معنی

با عدم مصرف کود مشاهده  صفت در تیمار کم آبیاری شدید

شد که در با تیمارهای کم آبیاری شدید با کاربرد آزوکمپوست 

داری اوره+ و کاربرد آزوکمپوست به تنهایی تفاوت معنی و

 (.1نداشت )شکل 

 با کاهش مقدار آب در محیط ریشه، گیاهان با بستن

که به  آوردهعملممانعت به  2COی خود از ورود هاروزنه

 Baghbani- Arani) شودیمکاهش فتوسنتز مشاهده  نآ دنبال

et al., 2017رتیغیال تحت تنش (. کاهش فتوسنتز در گیاه ما

( گزارش شده است. 5330خشکی توسط زنگانی و همکاران )

 است ممکن تنش خشکی دوره طول در فتوسنتز سرعت کاهش

روبیسکو به  فعالیت کاهش به علت یاروزنه عوامل تحت تأثیر

مهار سنتز ریبولوز بیس فسفات،  و 2COعلت کاهش ورود 

ربوکسیلاسیون ی کجابهفرآیند اکسیژناسیون )تنفس نوری( 

فتوسنتز  کاهش(. Pagter et al., 2005) ردیگ)فتوسنتز( انجام 

هنگام تنش خشکی در گیاه بادرشبویه )جلالوند و همکاران، 

( گزارش شده است. Hazrati et al., 2016( و آلوئه ورا )5333

 عملکرد گیاهان و رشد هکنندتعیین اصلی عامل فتوسنتز میزان

 های محیطیتنش وجود صورت در آن حفظ توانایی و است

(. Kaur et al., 2012است ) مهم عملکرد ثبات حفظ برای

 ها به علت وجود مواد هیومیکی موجود در خودکمپوست

دلیل حضور دارای ظرفیت جذب بالای فلزات هستند که به

و فنولیک  دهایاسی دارای بار منفی نظیر کربوکسیلیک هاگروه

ایش عناصر مغذی خاک و افزایش که منجر به افز است دهایاس

و بعضی از این عناصر  شودیمتوسط گیاهان  هاآنجذب 

)پروستتیک( در  دانیاکسیآنتی هامیآنزکننده غذایی فعال

 ریپذواکنشی هاگونهدر  توانندیمکه  روندیمگیاهان به شمار 

(. استفاده از Arancon et al., 2005)اکسیژن نقش داشته باشند 

کمپوست در تحقیقات مختلفی نشان داده لی ورمیی آکودها

شده است که منجر به افزایش جمعیت برخی 

 کنندهتیتثب هایباکتری خاک نظیر هاسمیکروارگانیم

ها و جمعیت میکوریزایی همزیست با ریشه گیاهان اکتینومیست

ی خاک هاسمیکروارگانیم(. Bender Ozenc, 2006) شودیم

های گیاه تابولیسم به کربوهیدراتمانند میکوریزا برای م

و با  افتهی شیافزادر ریشه  قندهانیازمندند به دنبال آن تجمع 

های سازگار محسوب از اسمولیت قندها کهنیاتوجه به 

در جهت تنظیم فشار اسمزی محیط  تواندیم جهینت در شوندیم

ریشه نقش ایفا کند و منجر به بهبود اثرات منفی تنش مانند 

برای  ازین مورد 2COو فراهم شدن  هاروزنهبسته شدن کمتر 

باعث افزایش  هاسمیکروارگانیمفتوسنتز شود همچنین این 

به ریشه و توان گیاه را برای جذب بیشتر  آبسطح ورود 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
3-

03
 ]

 

                             9 / 20

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1844-en.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  310

 

 

 
 برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم کودی بر سرعت فتوسنتز -1شکل 

 

حفظ رطوبت افزایش داده که پیامد و  2COعناصر غذایی 

و افزایش سرعت فتوسنتز  هاروزنه بازماندناصلی آن بیشتر 

 ;Arancon et al., 2005; Bender Ozenc, 2006) شودیم

Baghbani- Arani et al., 2017 احمدپور و همکاران .)

( گزارش کردند استفاده از کود کمپوست با کاهش 5333)

ماده اولیه  عنوانبهظیر ورود ی )ناروزنهی هاتیمحدود

فتوسنتزی، کاهش تنفس نوری، حفظ مکانیسم تعرق و انتقال 

نقش مهمی در ثبات و  تواندیمدر آوند چوب(  رفعالیغ

عملکرد سیستم فتوسنتزی داشته باشد. نتایج این آزمایش با 

ورا ( و آلوئه5333نتایج در گیاه عدس )احمدپور و همکاران، 

(Hazrati et al., 2016.مطابقت دارد ) 

: و کلروفیل کل( a/bمحتوای رنگدانه )نسبت کلروفیل 

( نشان داد که اثر اصلی 1جدول ) انسیوارنتایج جدول تجزیه 

رژیم ×  رژیم آبیاری برهمکنشرژیم آبیاری و رژیم کودی و 

 نگردید. داریمعن a/b لیکلروفکودی بر نسبت 

( نشان داد 1) انسیوارنتایج جدول تجزیه : کلروفیل کل

رژیم  برهمکنشکه اثر اصلی رژیم آبیاری و رژیم کودی و 

گردید.  داریمعنرژیم کودی بر مقدار کلروفیل کل × آبیاری

نشان داد که  در برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم کودی 3نمودار 

با افزایش شدت تنش خشکی، مقدار کلروفیل کل افزایش 

روفیل کل در تیمار کم ی که بیشترین مقدار کلاگونهبهیافت 

( 10/3با ) کمپوست + اورهآبیاری شدید به همراه کاربرد ورمی

داری با تیمار کم آماری اختلاف معنی نظر ازمشاهده گردید که 

( و 33/3آبیاری شدید به همراه کاربرد آزوکمپوست + اوره با )

( 01/3کمپوست با )کم آبیاری شدید با کاربرد ورمی ماریت

میزان کلرفیل کل در تیمار  نیترکم. همچنین مشاهده نشد

دست ( به03/1آبیاری مطلوب با کاربرد کود آزوکمپوست با )

 (.3 شکلآمد )

 کلروفیل، شاخص سطح محیطی نامساعد شرایط تحت

 .شودمی فتوسنتزکننده محسوب عملکرد ارزیابی برای خوبی

هان ای کلروفیل برگ گیارژیم آبیاری بر محتو ریتأثی طورکلبه

های متناقضی در مورد اثر تنش یر بوده و گزارشبسیار متغ

های فتوسنتزی وجود دارد )نعیمی خشکی بر محتوای رنگریزه

 و مدت ،شدتبهتوجه  با بین این (. در5333و همکاران، 

 هایکلروفیل از مقادیر کدام هر بر خشکی تأثیر رشدی، مرحله

b و a متفاوت گیاهان در ینکاروتنوئید و آنتوسیان مقدار نیز و 

(. گروهی از Baghbani- Arani et al., 2017بود ) خواهد

منجر  ،کاهش نسبی فراهمی آب خاکاند که محققان بیان داشته
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 برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم کودی بر کلروفیل کل -3شکل 

 

ی و همکاران، نعناع فلفلی )نظام افزایش تراکم کلروفیل برگ به

 به. است شده (5333(، نعناع سبز )رستمی و همکاران، 5333

خفیف  تنش اثر بر کلروفیل مقدار افزایش که رسدمی نظر

، تنش وقوع. باشد برگ مخصوص وزن افزایش اثر دلیلبه آبیکم

 سلول اندازه کاهش از ناشی که دهدمی کاهش را برگ سطح

 وجود دلیلبه فیفخ تنش بروز طی در بنابراین، است؛

 افزایش نیز کلروفیل میزان برگ، وزن واحد در بیشتر هایسلول

(. مطالعات دیگری نشان 5333)رستمی و همکاران،  یابدمی

 از محیطی هایتنش افزایش با محتوی کلروفیل که دهدمی

ای گونهیابد بهتخریب آنزیمی کاهش می به علتخشکی  جمله

که تحت تنش شدید خشکی،  که در تحقیقی گزارش گردید

های مورد مطالعه و کل در همه توده a ،bمحتوای کلروفیل 

ترخون کاهش یافت ولی در تنش خفیف در مقایسه با شاهد، 

 دست (. ازMumivand et al., 2021تغییری مشاهده نشد )

 به بلکه کندمی مختل را کلروفیل سنتز تنها نه برگ آب دادن

 شود همچنینمی نیز لروفیلک تخریب باعث رسدمی نظر

 کلروفیل غلظت کاهش و کلروپلاست تجزیه باعث خشکی،

 پیش یک از پرولین هم و کلروفیل هم که آنجایی از. شودمی

 کرد بیان توانمی شوند،می سنتز گلوتامات نام به مشترک ماده

 کاهش به منجر خشکی تنش شرایط در پرولین سنتز افزایش که

(. در Mumivand et al., 2021) شودمی کلروفیل سنتز

( گزارش کردند که تنش 5330ای خیری و همکاران )مطالعه

آبی سبب کاهش میزان کلروفیل کل در نعناع فلفلی گردید کم

( گزارش کردند که رژیم 5333نعیمی و همکاران ) کهیدرحال

دار نبود. و کل بابونه آلمانی معنی a آبیاری بر میزان کلروفیل

را  m/FvFآبی نسبت های این تحقیق، تنش کمیافتهمطابق با 

نیز  آن، باعث کاهش محتوای کل کلروفیل کاهش داده علاوه بر

است. یکی از دلایل کاهش محتوای کلروفیل، تخریب  گردیده

 آبیکماست.  (ROSهای اکسیژن فعال )وسیله گونهها بهآن

 فعالیت هدهندکاهش آنزیمی هایسیستم در اختلال ایجاد باعث

 نتیجه در و هاچربی پراکسیداسیون افزایش فعال، اکسیژن

 گرددمی هارنگدانه تخریب و سلولی غشای به خسارت

(Hazrati et al., 2016; Baghbani- Arani et al., 2017.) 

 محصولات یدتول محدودکننده عوامل ینترمهم از یتروژنن

 تشکیل رد اصلی نقش بر ایفا علاوه نیتروژن .است یزراع

 از یاری. بسهست هم کلروفیل مولکول لازم جز یک ها،پروتئین

 یتروژنن به یدسترس کاهش که است داده نشان مطالعات

 ییکارا حداکثر و II یستمفتوس الکترون انتقال یعملکرد کوانتوم
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 یبتخر باعث یتروژنن کمبود ینهمچندهد. یم کاهش را آن

 باعث گیاه، در نیتروژن زانمی افزایش و با شودیمII یستم فتوس

آن  به دنبالکاروتنوئیدها شده که  و هاکلروفیل میزان افزایش

سبزینگی، توانایی جذب نور خورشید، تولید مواد فتوسنتزی و 

 Conming and)یابد رشد و عملکرد گیاه افزایش می تینها در

Zang, 2000.) ( 5331زاده و همکاران )در تحقیقی یوسف

رشبی گزارش کردند در هر دو منطقه آزمایشی، روی گیاه باد

تلفیق کود اوره و آزوکمپوست(  خصوصاً(کاربرد کود نیتروژن 

در بالاترین سطح در مقایسه با سایر سطوح کودی غلظت 

کلروفیل، کارتنوئید و آنتوسیانین را افزایش داد. در خصوص 

نی ای باغباآبی و کود نیتروژن، در مطالعهاثر برهمکنش تنش کم

( گزارش کردند Baghbani- Arani et al., 2017و همکاران )

درصدی  37به افزایش حدود آبی، منجر تنش شدید کمکه 

و  است در برگ شنبلیله شده و آنتوسیانین محتوای کارتنوئید

وسیله به آبی خفیف بر محتوای کلروفیلاثر تنش کم

 37) اندلیل نقش آن در کاهش نیاز آبی گیاهکمپوست بهورمی

دسترس  درصد( و افزایش فراهمی مواد غذایی قابل 17تا 

 55تا  3کمپوست اغلب مقدار نیتروژن و فسفر در ورمی) خاک

. در این تحقیق، تنش خاک است( خنثی شد برابر بیشتر از

ش میزان خشکی در شرایط بدون کود نیتروژن، سبب کاه

ترتیب تنش ملایم و شدید که بهایگونهها گردید، بهکلروفیل

 70/13و  10/50خشکی نسبت به شاهد، سبب کاهش 

آبی، کم تحت شرایط(. 3 شکلدرصدی کلروفیل کل گردید )

برای  ها کهویژه نیتروژن از کلروپلاستبه ییبازیابی مواد غذا

 بد و سرعت تولیدیاساختن کلروفیل موردنیاز هستند کاهش می

نتایج این پژوهش مطابق با نتایج . شودکلروفیل کند و کندتر می

 Hazrati et al., 2016; Baghbani- Araniبود ) سایر محققین

et al., 2017.) 

اثر  ( نشان داد که1جدول تجزیه واریانس ): فلاوونوئید کل

اصلی تیمارهای آزمایشی و برهمکنش بین آنها در سطح یک 

 1 شکلدر گردید.  داریمعنر مقدار فلاوونوئید کل درصد ب

ترتیب بیشترین نشان داد که به برهمکنش رژیم آبیاری و کودی

و کمترین مقدار فلاوونوئید کل در رژیم کم آبیاری شدید با 

کمپوست + اوره و در تیمار آبیاری مطلوب با کاربرد ورمی

 کاربرد آزوکمپوست مشاهده شد.

مانند  های ثانویهمتابولیت از بزرگی وهگر فنلی یهابیترک

 ها ولیگنین ها وتانن فلاونوئیدها، ها،نفلاو فنل، یهابیترک

 را و پرولین تیروزین تریپتوفان، مثل حلقوی آمینه یدهایاس حتی

 و اکولوژیکی ی متعددهانقش شوند که به دنبال آنمی شامل

را در گیاه  یندایاکسیآنتو  دفاعی یهانقش نظیر فیزیولوژیکی

 و فعال شدن باعث یدانیاکسیآنت یهامیآنز . نبودکنندیم ایفا

 در این ترکیبات همچنین و شودیم ترکیبات این انباشته شدن

 یا و مکانیکی یهابیآسزنده،  یهاتنش غذایی، فقر شرایط

 ایملاحظه قابل افزایش فلزات سنگین از حاصل یهاتنش

 ها ROS کنندهجاروب عنوانبه و( Agati et al., 2012) ابندییم

 .(Lovdal et al., 2010) شوندیم شناخته سلول به از صدمه قبل

بسیاری از فلاونوئیدها جز فعالی از گیاهان دارویی بوده و 

 ;Hazrati et al., 2016) هستنددارای خواص دارویی 

Baghbani- Arani et al., 2017.)  محققین گزارش کردند که با

اکسیدانی و های آنتیتنش اکسیداتیو در گیاهان، بیان ژن وقوع

ویژه از مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها افزایش پروپانوئیدی به

آبی باعث ایجاد تنش اکسیداتیو تنش کم ،در این راستا یابد.می

د گردمنجر به افزایش ترکیبات فلاونوئیدی می جهینت و در

(Baghbani- Arani et al., 2017).  ای گزارش گردید مطالعهدر

ی بر میزان فلاونوئید در گیاه نعناع داریمعن ریتأثتنش خشکی 

ترتیب ای که که در شرایط تنش خشکی بهفلفلی داشته به گونه

 %13/30و  %0/13تنش ملایم وتنش شدید میزان فلاونوئید را 

 .(5330افزایش داده است )عبدی و همکاران، 

اعمال کود دامی، کمپوست و ثیر أدر آزمایشی با بررسی ت

نشان دادند که  کمپوست در گیاه دارویی مارچوبهورمی

کمپوست بیشترین میزان ترکیب فلاونوئیدی در تیمار ورمی

(. یکی از دلایل Saikia and Sristisri, 2011بدست آمده است )

تواند کمپوست، میافزایش میزان فلاوونوئیدها با کاربرد ورمی

ل در دسترس بودن مواد مغذی مانند کلسیم و دلیبه احتمالاً

فسفر و همچنین وجود مواد هیومیکی موجود در 

 Nourbakhshساز ترکیبات فنلی )پیش عنوانبهکمپوست ورمی
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 برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم کودی بر فلاوونوئید کل -0شکل 

 

et al., 2016 )زایش فلاوونوئیدها در اثر از دلایل اف توانیم

کمپوست به آن اشاره کرد. همچنین در مطابقت با مصرف ورمی

است که کاربرد تلفیقی  نتایج این تحقیق، گزارش شده

کمپوست و کود شیمیایی در مقایسه با شاهد شیمیایی میزان 

( Anwar alytaie et al., 2010فلاونوئید کل را در گیاه ریحان )

 افزایش داد.

 )جدول انسیوارنتایج جدول تجزیه سطح برگ:  شاخص

 برهمکنشنشان داد که رژیم آبیاری و رژیم کودی و اثر  (1

رژیم کودی بر شاخص سطح برگ نعناع فلفلی × رژیم آبیاری

برهمکنش ( 3)جدول  نیانگیمگردید. جدول مقایسه  داریمعن

رژیم آبیاری و رژیم کودی نشان داد که با افزایش شدت تنش 

ی که اگونهبه ، شاخص سطح برگ کاهش یافتخشکی

بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار آبیاری مطلوب به همراه 

نظر  از( مشاهده گردید ولی 13/1با ) کاربرد کود شیمیایی اوره

کمپوست آماری با تیمار آبیاری مطلوب به همراه کاربرد ورمی

کمترین  ؛ ونداشتند داریمعن( اختلاف 75/1با شاخص )

یاری مطلوب با کاربرد کود آبکمخص سطح برگ در تیمار شا

در  حال نیا با( به دست آمد. 01/7) شیمیایی اوره با شاخص

کم آبیاری شدید مشاهده گردید که بیشترین شاخص سطح 

کمپوست با شاخص مربوط به تیمار کاربرد کود ورمی برگ،

 (.3)جدول  است( 10/5)

در ارتباط با اثر تنش  در این پژوهش، نتایج به دست آمده

آبی در میزان شاخص سطح برگ مطابق با نتایج به دست کم

 ,.Fleury et al) استآمده در بسیاری از گیاهان زراعی دیگر 

دو  در آبیکمتأثیر تنش (. نتایج محققان در ارتباط با 2010

 ه استها نشان داددر اندام یو بزرگ شدن سلول میعامل تقس

شدن  میاز تقس ترشیها ببزرگ شدن سلولآبی در کمکه تنش 

ها له به وضوح در برگأمس نیکه ا استتأثیر گذار سلول 

باشد و از این طریق سبب کاهش میزان شاخص نمایان می

 ,.Vikram et alگردد )آبی میسطح برگ در اثر تنش کم

به کاهش موجود در جهان فیزیولوژیک  منابع اکثر (.2011

 لیدل واند اشاره کرده آبیکمسطه تنش به وا اهیسطح برگ گ

سرعت و گسترش سطح  زانیکاهش م غالباً را العملعکس نیا

آماس  کاهش فتوسنتز ومیزان ها به واسطه اختلال در برگ

ها در زودرس آن زشیها و رو بالاخص زردی برگ یسلول

اند آبی دانستهکماعمال تنش  جهینت در را زمان شروع رشد

(Baghbani- Arani et al., 2017 .) 
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تولیدات  سطح کنندهتعیین عمده عوامل از نیتروژن و آب

که  دهدمی نشان تحقیقات هستند. نتایج جهان در کشاورزی

سرعت  برگ، سطح شاخص مانند فیزیولوژیک هایشاخص

 آب و ریتأث تحت خالص جذب و نسبی رشد سرعت گیاه، رشد

(. 5335و همکاران،  طریق الاسلامیدارند ) قرار کود نیتروژن

 سطح شاخص به طریقی به رشد هایشاخص که اکثراین دلیلبه

میزان  در تغییر طریق از شاخص این تغییر وابسته هستند برگ

 راهکارهاست. ترینعملی از نیتروژن یکی آب مصرفی و کود

 را عملکرد حداکثر بتواند که سطح برگی شاخص منطقه هر در

 محلی هایپژوهش طریق از و بایستی است متفاوت نماید تولید

 (. 5335آید )طریق الاسلامی و همکاران،  دستبه

ترین عناصر غذایی در افزایش تولید نیتروژن یکی از مهم

سطح  خشک، توسعه واسطه افزایش عملکرد مادهگیاهان، به

 اصلی نقش بر ایفا علاوه . نیتروژناستبرگ و بهبود فتوسنتز 

. هست هم کلروفیل مولکول لازم جز یک ا،هپروتئین تشکیل در

کمبود نیتروژن در اکثر گیاهان باعث کاهش رشد رویشی، 

 ,Dordas and Sioulasشود )زایشی و در نهایت عملکرد می

 و بوته هر برگ سطح توسعه بر مؤثر عوامل یکی از .(2008

 بر با تأثیر که است نیتروژن میزان مزرعه توسعه برگ آن، تبعبه

 برگ سطح شاخص افزایش موجب عمر برگ طول و هانداز

 از استفاده کارایی فتوسنتزی، فعال نور نور، نفوذ درصد .شودمی

 سطح شاخص زایشی، هایارگان به خشک ماده نور، تسهیم

 قرار نیتروژن میزان تأثیر تحت گیاهی رشد آهنگ برگ و

 (. طریق الاسلامی وBaghbani- Arani et al., 2017گیرند )می

 از کود نیتروژن افزایش با ( گزارش کردند که5335همکاران )

 افزایش باعث ،خالص نیتروژن هکتار در کیلوگرم 537 به 37

 گیاه رشد سرعت برگ، سطح شاخص میزان در ایملاحظه قابل

 و جذب فیزیولوژیکی رشد هایشاخص میان در آمد. وجودبه

 تحت رکمت برگ وزن نسبت و برگ سطح خالص، نسبت تحلیل

 گرفت. قرار نیتروژن کود تأثیر

مصرف آب در  مؤثردر راستای مدیریت  نیار ب علاوه

 کاربردجمله  از زراعی هایتکنیک از استفادهکشاورزی، 

 در است ممکن خاک بیولوژیک شرایط تقویت یای آل کودهای

یکی از ارکان اصلی در  .باشند مؤثرآبی کم تنش اثرات کاهش

 جمله از یآل هایفاده از کودکشاورزی پایدار است

 همکاران باغبانی آرانی و. در این راستا، استکمپوست ورمی

(Baghbani- Arani et al., 2017) از استفاده که دادند نشان 

کمپوست به علت آزادسازی تدریجی مواد ورمی کودهای

دار حداکثر معنی افزایش باعث غذایی در طول فصل رشد،

 و گیاه رشد سرعت برگ، سطح شاخص خشک، ماده تجمع

 شاهد با مقایسه در گیاه شنبلیله خالص اسیمیلاسیون سرعت

 گردید.

)جدول  انسیوارنتایج جدول تجزیه : عملکرد وزن خشک

( نشان داد که اثر اصلی رژیم آبیاری و رژیم کودی و 1

رژیم کودی بر عملکرد وزن خشک ×  رژیم آبیاری برهمکنش

برهمکنش رژیم آبیاری و  3ید. شکل گرد داریمعننعناع فلفلی 

با افزایش شدت تنش خشکی  نشان داد که رژیم کودی

ی که بیشترین اگونهبهعملکرد وزن خشک کاهش یافت 

تیمار آبیاری مطلوب به همراه کاربرد  در عملکرد وزن خشک

 نظر ازدر هکتار( مشاهده گردید که  لوگرمیک 33/3533با ) اوره

کمپوست مطلوب به همراه کاربرد ورمی یاریآب ماریتآماری با 

ی داریمعندر هکتار( اختلاف  لوگرمیک 00/1315با عملکرد )

یاری آبکمنداشتند و کمترین عملکرد وزن خشک در تیمار 

شدید به همراه کاربرد کود اوره با عملکرد وزن خشک 

دست آمد. همچنین با توجه به در هکتار( به لوگرمیک 17/303)

میانگین در کم آبیاری شدید، بیشترین عملکرد جدول مقایسه 

 5017)با عملکرد  کمپوستوزن خشک در تیمار کاربرد ورمی

 (.3در هکتار( مشاهده شد )شکل  لوگرمیک

( 5330در مطابقت با نتایج این تحقیق، آبیار و همکاران )

گزارش کردند که تنش خشکی، سبب کاهش رشد رویشی 

و خشک( گیاه نعناع فلفلی  تر وزن)ارتفاع، فاصله میانگره و 

دار شدن اثر برهمکنش خشکی و ها با توجه به معنیگردید. آن

و خشک گیاه، نشان دادند که  تر وزنکمپوست بر کود ورمی

ها در تیمارهای بدون ترتیب بیشترین و کمترین مقدار آنبه

کمپوست و تیمار تنش شدید تنش آبی با بالاترین میزان ورمی

کمپوست حاصل گردید و بیان عدم مصرف ورمی آبی وکم
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 برهمکنش رژیم آبیاری و رژیم کودی بر عملکرد وزن خشک کل -7شکل 

 

 های گلدارخشک سرشاخه تر و ارتفاع بوته، وزنداشتند که 

شدیداً تحت  مانند هر اندام رویشی یا زایشی دیگر نعناع فلفلی

 ص فیزیکی وواخ. گیردآب قرار می غذایی و تأثیر عناصر

کمپوست، از طریق ورمی شیمیایی هیومیک اسید موجود در

های غذایی و افزایش هورمون افزایش ظرفیت نگهداری عناصر

 هاو همچنین افزایش فعالیت میکروارگانیسم کننده رشدتنظیم

و  جمله نیتروژن گیاه گردیده غذایی از باعث افزایش عناصر

افزایش کارایی فتوسنتز و تولید ماده خشک گیاهان سبب 

 Arancon et al., 2005؛5330گردد )آبیار و همکاران، می

Baghbani- Arani et al., 2017 در تحقیقی دیگر در گیاه .)

 وزننعناع فلفلی گزارش گردید که تنش خشکی سبب کاهش 

و خشک ساقه گردید و کاربرد بالاترین مقدار  تر

ت با بالاترین مقدار صفات مذکور همراه گردید که کمپوسورمی

خشک اندام هوایی  تر و یکی از علل اصلی کاهش در وزن

 ROSهای فعال اکسیژن یا گونه بوته در طول تنش، تولید

 دردانست که سبب اختلال در سیستم انتقال الکترون شده و 

گردد )گرگینی شبانکاره و کاهش کارایی فتوسنتز می جهینت

 ,.Baghbani- Arani et alدر تحقیقی ) (.5330اران، همک

( گزارش گردید که در هر دو سال آزمایش، اثر 2017

برهمکنش رژیم آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک 

که بیشترین مقدار برهمکنش  ایگونهدار گردید بهشنبلیله معنی

ی به همراه آبها بر آن در هر دو سال، در تیمار بدون تنش کمآن

آبی بدون کمپوست و کمترین آن در تیمار تنش شدید کمورمی

 کهیهنگامها بیان داشتند دست آمد. همچنین آنکود نیتروژن به

ها برای به حداقل شوند آنگیاهان با محدودیت آب مواجه می

بندند که های خود را میرساندن از دست دادن آب، روزنه

رس برای فتوسنتز و تولید ماده قابل دست 2COمنجر به کاهش 

 شود.خشک می

 

 گیری نتیجه

 حداکثر فلورسانس ی،آبکم تنشکه نتایج این تحقیق نشان داد 

(mF،) رییمتغ فلورسانس (VF)،  کارایی فتوسیستمII (m/FvF،) 

را  شاخص سطح برگ و عملکرد ماده خشک سرعت فتوسنتز،

فلاونوئید کل ( و میزان 0F) حداقل فلورسانس یول داد کاهش

تجمع بیشتر فلاونوئید کل در که  ایگونهبه داد شیرا افزا

آبی با دست آمد که در شرایط تنش شدید کمگیاهانی به

دار کمپوست و اوره قرار داشتند اما با کاهش معنیورمی

توان گفت عملکرد ماده خشک مواجه گردید. در مجموع می
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ش شاخص سطح برگ آبی، علاوه بر اثری که در کاهتنش کم

داشته با اثر منفی که بر کارایی و سرعت فتوسنتز گذاشته منجر 

به کاهش کل ماده خشک نعناع فلفلی گردید. از طرفی دیگر، 

در اکثر صفات مورد بررسی، تیمارهایی که با کود نیتروژن 

کمپوست( تیمار شده بودند توانسته است ورمی )خصوصاً

ای که در شرایط کنند به گونهاثرات منفی تنش آبی را تعدیل 

آبی، بالاترین میزان وزن خشک کل در تیمار تنش شدید کم

کمپوست بدست آمد که از نظر آماری با تیمارهای کود ورمی

بدون تنش آبی )بدون مصرف کود، کود آزوکمپوست، کود 

کمپوست + اوره( و در شرایط متوسط تنش آبی ورمی

کمپوست و کود کود ورمی)تیمارهای کود اوره، بدون کود، 

کمپوست + اوره( آزوکمپوست( و تنش شدید آبی )کود ورمی

اساس صفت وزن داری نداشتند. سرانجام براختلاف معنی

توان گفت نعناع فلفلی در شرایط آبیاری خشک کل، می

های نماید و نسبت به تنشمطلوب، بهترین عملکرد را تولید می

نین در راستای کشاورزی شده، حساس است. همچآبی اعمال

توان با پایدار و با توجه به دارویی بودن گیاه نعناع فلفلی، می

درصد  37کمپوست، به میزان تلفیق کود شیمیایی اوره و ورمی

 از مصرف کود شیمیایی کاست.

 منابع

های رشدی کمپوست بر شاخصاثر سطوح مختلف ورمی(. 5330، مریم )رادهراتیو  ،، نفیسهنژادمهدی ، براتعلی،فاخری سیما، ،آبیار

 (،1)53، مجله زراعت و اصلاح نباتات. های مختلف آبیاری( تحت رژیم.Mentha piperita Lو درصد اسانس نعناع فلفلی )

11-13. 

ی فتوسنتزی پارامترهاثیر کود کمپوست بر برخی أ(. ت5330و ریگی، گرشاسب ) ،زاده، سعیدرضااحمدپور، راهله، آرمند، نظام، حسین

ی گیاهی )مجله زیست شناسی هاپژوهشمجله ( تحت تنش خشکی. .Lens culinaris Medikدر سه مرحله رشد گیاه عدس )

 20.1001.1.23832592.1397.31.4.2.4 . 350-310(، 1)35، ایران(

های (. اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر محتوا و شاخص5330و جمال امیدی، فاطمه ) ،پور، مطهرهافشار محمدیان، منصور، امیدی

-13(، 3)35، ه زیست شناسی ایران(های گیاهی )مجلمجله پژوهش(. .Phaseolus vulgaris Lفلورسانس کلروفیل دو رقم لوبیا )

37 . 20.1001.1.23832592.1397.31.3.3.3 

ثیر تنش أ(. ت5333قه )زاده بهابادی، صدیو اسماعیل ،پور، محمدرضارضا، یداللهی، پرویز، اصغریمهر، علیامیری، ایوب، سیروس

زراعی بهاکسیدانی گلرنگ. های آنتیهای فتوسنتزی و آنزیمپاشی اسید سالیسیلیک و کیتوزان بر رنگیزهخشکی و محلول

 https://doi.org/10.22059/jci.2016.56581. 133-100(، 1)53، کشاورزی

(. راهنمای تغذیه گیاهی )جلد اول، ترجمه(. سازمان انتشارات جهاد 5331محمد )و صابر همیشگی، سید ،ی، حسینعلیبهرام

 دانشگاهی. 

(. بررسی اثرات سالیسیلیک اسید و سایکوسل بر روند تبادلات 5333و مرادی، پرویز ) ،جلالوند، علی، عندلیبی، بابک، توکلی، افشین

-131(، 1)51 ،های محیطی در علوم زراعیتنش( در شرایط تنش خشکی. .Dracocephalum moldavica Lگازی بادرشبویه )

135 .https://doi.org/10.22077/escs.2019.1413.1305 

 خصوصیات و عملکرد (. پاسخ5330ی، امین )و صالح ،نژاد، بابکجلیل شش بهره، مرضیه، موحدی دهنوی، محسن، بحرینی

 گیاهان تولید نشریهآبیاری.  مختلف سطوح در نیتروژن منابع ( بهEchinacea purpurea (L.) Moenchسرخارگل ) فیزیولوژیک

 EJCP.2018.11991.1921/10.22069. 513-530(، 3)57، زراعی
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ثیر تنش خشکی و جاسمونیک اسید روی صفات مورفولوژیکی و أ(. ت5330الدین )و مرتضوی، نجم ،خیری، عزیزاله، توری، هانیه

-137(، 1)33، دوماهنامه علمی پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران(. .Mentha piperita Lفیتوشیمیایی نعناع فلفلی )

103 .https://doi.org/10.22092/ijmapr.2017.106481.1783 

های پاشی اسید هیومیک بر برخی ویژگی(. اثر محلول5333و آژدانیان، لادن ) ،رستمی، قادر، مقدم، محمد، سعیدی پویا، الهام

(، 5)51 های محیطی در علوم زراعی،تنش( تحت تنش خشکی. .Mentha spicata Lمورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نعناع سبز )

557-33 .https://doi.org/10.22077/escs.2018.1296.1264 

اثرات کاربرد خارجی سدیم نیترو پروساید در (. 5330و زمانی، عباسعلی ) ،زنگانی، اسماعیل، زهتاب سلماسی، سعید، عندلیبی، بابک

پژوهشی تحقیقات  -دو ماهنامه علمی(. .Silybium marianum L. Gaertnافزایش تحمل به خشکی در دو ژنوتیپ مارتیغیال )
 https://doi.org/10.22092/ijmapr.2017.108603.1906. 030-013(، 1)33، گیاهان دارویی و معطر ایران

های فتوسنتزی (. اثر نیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانه5333و قلیزاده، لیلا ) ،صنایعی، سارا، عبادی، علی، پرمون، قاسم

 ،سلامی واحد اهوازدانشگاه آزاد ا -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعییونجه تحت شرایط تنش خشکی. 

0(13 ،)17-3. 

 نیتروژن مقادیر کود و خشکی تنش (. تأثیر5335و اویسی، میثم ) ،بوجار، مسعود اکبر مشهدی ،ضرغامی، رضا ،الاسلامی، محسن طریق

 .505-501(، 5)3، نباتات اصلاح و زارعت مجلهای. دانه ذرت فیزیولوژیک هایشاخص بر

آبی بر خصوصیات عملکردی، ثیر تنش کمأ(. ت5330لامی، سید علیرضا. و مارگاریتا برتانه، سینزیا )عبدی، غلامرضا، شکرپور، مجید، س

 .053-010(، 3)10، علوم باغبانی ایران(. .Mentha piperita Lهای نعناع فلفلی )اکسیدانی و متابولیتظرفیت آنتی

10.22059/ijhs.2017.238562.1291 
 مورفوی هایژگیوکمپوست بر برخی (. اثر کاربرد سطوح مختلف ورمی5330نژاد، سارا )نیخراسا و ،گرگینی شبانکاره، حسین

، نشریه تولید گیاهان زراعیی. آبکمی هامیرژ( تحت .Mentha piperita Lفیزیولوژیکی و اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی )

57(1 ،)01-33 .10.22069/EJCP.2018.11699.1899 

های فلورسانس کلروفیل و میزان پرولین در شش بررسی اثر کمبود آب بر شاخص (.5333) ، رئوفسید شریفیو  ،، ابراهیمممنوعی

 .35-01(، 3)1، زیست شناسی گیاهی. و عملکرد (Canopyه )ژنوتیپ جو و رابطه آن با دمای آسمان

شده روی های رطوبتی خاک در شرایط کنترلتأثیر رژیم(. 5333، عبدالرضا )و باقری ،، حسینآرویی، سیدحسین، تینعم ، سمیه،نظامی

 .35-05(، 1)13، های تولید گیاهینشریه پژوهش. های نعناعتوده گونهخصوصیات رشدی و زیست

قندهای محلول کل در ارقام کلزا در شرایط تنش (. تغییرات مقدار و فلورسانس کلروفیل و 5335و اصغری، علی ) ،نعمتی، معصومه

 .500-535، ویژه نامه نشریه دانش کشاورزی و تولید پایداراسمزی. 

های مختلف آبیاری و ثیر رژیمأت (.5333، حمید )جباری و، ، ابراهیمپور علمداریغلامعلی ، محمد صادق،دهقانی معصومه، ،ینعیم

تحقیقات گیاهان دارویی  نشریه .(.Matricaria chamomilla L) پاشی کیتوزان بر صفات کیفی و فیزیولوژیکی بابونه آلمانیمحلول
 https://doi.org/10.22077/escs.2018.1374.1292. 13-33، 1، و معطر ایران

های پاشی پراکسید هیدروژن بر رنگدانهاثر محلول(. 5330، رسول )و نیکخواه بهرامی ،، قاسمپرمون ، علی،، عبادی، پرینازنوبخت

  .53-13(، 10)0، ارکرد گیاهیفرآیند و ک. فتوسنتزی نعناع فلفلی در شرایط محدودیت آبی

 در های چغندرقندژنوتیپ عملکرد و ایروزنه هدایت با آنها رابطه و فتوسنتز کارایی کلروفیل، فلورسانس (. بررسی5333وزان، سعید )

 .33-577(، 55)5، های محیطی در علوم گیاهی(به زراعی )تنش هایپژوهش مجلهخشکی.  تنش شرایط
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(. تأثیر کاربرد کود زیستی، آزوکمپوست و 5331و باغبانی آرانی، ابوالفضل ) ،ثانوی، سید علی محمد مدرس ،زاده، سعیدیوسف

مجله . (.Dracocephalum moldavica L) های خاک و عملکرد اسانس در گیاه دارویی بادرشبینیتروژن بر برخی ویژگی
 .30-37(، 3)1، شناختیکشاورزی بوم
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Abstract 
 
In order to determine the effects of water deficit stress, nitrogen fertilization on chlorophyll fluorescence, chlorophyll 

and flavonoid content and LAI dry matter yield of Peppermint, a split plot experiment was laid out in a randomized 

complete block design with three replications in the research field of Tarbiat Modares University in 2018. The 

experimental treatments consisted of three irrigation regimes (respectively after depleting 25, 40 and 55% of available 

water in the root growth zone) as the main factor and six fertilizer treatments based on nitrogen requirement as sub-

factors. The results demonstrated that water deficit stress significantly decreased maximum chlorophyll fluorescence 

(Fm), variable chlorophyll fluorescence (Fv), the photochemical efficiency of PSII (Fv/Fm), photosynthesis rate, LAI and 

dry matter yield, but minimum fluorescence (F0) and flavonoid concentration increased under water deficit stress. The 

results indicate that the drought stress caused the light inhibition of photosystem II and also, by reducing the leaf area, 

led to a decrease in the yield of dry matter of peppermint in such a way that the severe drought stress caused a decrease 

of 43% compared to the control. On the other hand, in most of the examined traits, the treatments that were treated with 

nitrogen fertilizer (especially vermicompost) improved the photosynthetic indices and, finally, the dry matter 

performance of the plant and also managed to moderate the negative effects of severe water deficit stress on them . In 

addition, in the direction of sustainable agriculture and due to the medicinal nature of peppermint, it is possible to 

reduce the consumption of chemical fertilizers by 50% by combining urea and vermicompost. 
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