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چکیده
اثربررسیمنظوربه.باشدمیدنیاخشکنیمهوخشکنواحیدرویژههبزراعیمحصولاتتولیدمحدودکنندهعاملمهمترینخشکی

Mentha spicata(نعناعدراسانسعملکردودرصد،فیزیولوژیکیخصوصیاتبرخیبرکودوخشکیتنش L.(،1393سالدرآزمایشی
قالبدرشدهخرديهاکرتصورتبهآزمایششد.انجامکرجدرتهراندانشگاهطبیعیمنابعوکشاورزيپردیستحقیقاتیمزرعهدر

گیاه)آبینیازدرصد50و100،75مینأ(تآبیاريتیمارسهشاملآزمایشیتیمارهايگردید.اجراتکرارسهباتصادفیکاملبلوكطرح
از(ترکیبیزیستیکود،تریپل)سوپرفسفاتو(اورهشیمیاییکودکود)،مصرف(عدمشاهدشاملکودرژیمچهارواصلیکرتعنوانبه

شدند.گرفتهنظردرفرعیکرتعنوانبهشیمیاییکود%50زیستی+کودتلفیقو)مایکوریزاقارچوسودوموناسازتوباکتر،يهاباکتري
شدتافزایشبا.باشدمیدارمعنیشدهگیرياندازهصفاتهمهبرکودوآبیاريکممتقابلواصلیاثراتکهدادنشانآمدهبدستنتایج
مقادیروکاهشگیاهخشکعملکردواسانسعملکرداسانس،درصدکل،کلروفیلکاروتنوئید،،bکلروفیل،aکلروفیلمیزانتنش،

گیاه،آبینیاز%75مینأتو% 100آبیارينظامدرکهدادنشاننتایجهمچنینیافت.افزایشالکترولیتنشتدرصدوپرولینکربوهیدرات،
آبیاريکمنظامدروشداسانسعملکردودرصدوخشکعملکردفیزیولوژیکی،خصوصیاتبهبودباعثتلفیقیوشیمیاییکودکاربرد
کرد.عملکودهاسایرازبهترزیستیکودکاربرد،)گیاهآبینیاز%50مینأت(شدید

Mentha spicata(نعناع:کلیديهايواژه L.(،پرولیناسانس،زیستی،کودآبیاري،کم.
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محدودکنندهعاملمهمترینوغیرزندهمحیطیتنشترینشایع
خشکنیمهوخشکنواحیدرویژههبزراعیمحصولاتتولید
Kramer(باشدمیدنیا & Boyer, برآب،کمبود).1995

اثراتگیاهانمتابولیکیوفیزیولوژیکییندهايافرازبسیاري
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اینواکنشبررسیرشد،فصلطیخاكآبکاهشبهنعناع
اینازهدفبنابراین.باشدمیلازمآبیکمتنشبهگیاه
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است.نعناعداروییگیاهدرفیزیولوژیکپارامترهاي

هاروشومواد
همزرعدر1392- 1393ی زراعسالدرپژوهشنیا

دانشگاهی عیطبمنابعوي کشاورزسیپردی پژوهش- یآموزش
ودرجه35یی ایجغرافعرضباکرجآباددولتدرواقعتهران

ی شرققهیدق58ودرجه50یی ایجغرافطول،یشمالقهیدق56
بارندگیمتوسط.شداجراایدرسطحازمتر1316ارتفاعو

دمايحداکثروحداقلمتوسطمتر،میلی245منطقهسالیانه
لحاظازوگرادسانتیدرجه1/26و2/1ترتیببهآنسالیانه
رود.میشماربهخشکنیمهتاخشکمناطقجزءاقلیمی

جدولدرآزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیمشخصات
است.شدهمشخص1
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يمترسانتی30تاصفرعمقدرآزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیمشخصات-1جدول

نیتروژن
(%)کل

جذبقابلفسفر
)کیلوگرمبرمرگمیلی(

جذبقابلپتاسیم
)کیلوگرمبرگرممیلی(

عصارهاسیدیته
)pH(اشباع

الکتریکیهدایت
)EC(اشباععصاره

)متربرزیمنسدسی(

(لوم)خاكبافت
رس
(%)

سیلت
(%)

شن
(%)

09/0 87/8 109 8 86/1 29 36 35

طرحقالبدرشدهخرديهاکرتصورتبهآزمایشاین
سهتحقیقایندر.شداجراتکرارسهباتصادفیکاملبلوك
گیاه)آبینیازدرصد50و100،75مینأ(تآبیاريتیمار

(عدمدشاهشاملکوديرژیمچهارواصلیکرتعنوانبه
کود،خاك)آزمون(براساسشیمیاییتغذیهکود)،مصرف
شیمیاییکود%50اضافهبهزیستیکودتلفیقوزیستی

شاملشیمیاییکودشد.گرفتهنظردرفرعیکرتعنوانبه
هکتاردرکیلوگرم100واورههکتاردرکیلوگرم150

ازتلفیقی،استفادهموردزیستیکودوتریپلسوپرفسفات
Azotobacterيهاباکتري chroococcomوPseudomonas

fluorescensغلظتباCFU/ml107مایکوریزاقارچو
)Glomus mosseae(گرمهردراسپورازعدد1000تعدادبا

شناسیخاكگروهمیکروبیولوژيآزمایشگاهازکهبودخاك
گردید.تهیهکرجطبیعیمنابعوکشاورزيپردیس

کرتهرشد.اجرامتر2×2ابعادبههاییکرتدرآزمایش
یکدیگرازمتر سانتی50فاصلهبهکاشتردیفچهارشامل

15درمتر سانتی30فاصلهباوهاپشتهرويبرها ریزومبود.
تلقیحبازیستیکودتیمارهايشد.کاشته1392سالتیرماه
انجاممزرعهدرکاشتزماندرباکتريوقارچباها ریزوم

مخلوطدردقیقهپنجمدتها به ریزومکهترتیببدین،شد
کشتبعد وگرفتندقرارقارچوباکتريچسبندهوغلیظ
ردیفیباندصورت بهکاشتزماندرفسفرشیمیاییکودشدند.

مرحلهسهدراورهکودوها ریزوميمترسانتی10فاصلهدر
بهگلدهیآغازودهیساقهابتدايبرگی،پنجتاچهاررویشی

باآبیاريکشت،ازپسبلافاصلهشد.دادهمربوطيهاکرت

شد.انجامفصلپایانتاویکبارروزچهارهرزمانیفواصل
1393سالاردیبهشت10تاریخدرطرح،اجرايدومسالدر

برکفازپس.شدندبرکفهانعناعها،بارشپایاناز پس
چهارهرآبیاريوشداعمالدوبارهکوديتیمارهايکردن،

زیستیکودتیمار.شدانجامرشددورهپایانتاباریکروز
مقدارکهترتیببدین،گردیداعمالکودآبیاريصورتبه

سوسپانسیونلیترمیلیپنج(قارچوهاباکتريازمشخص
دربوته)هرازايبهقارچاسپوربهآلودهخاكگرم1وباکتري
يهاکرتبینمساويطورهبوشدحلآبازمشخصیحجم
هردرآبحجمشد.تقسیمآبیاريزماناواسطدرنظرمورد

محاسبهبرايوشدگیرياندازهکنتورازاستفادهباآبیاريبار
استفادهزیرفرمولازآبیاريبارهردرنیازموردآبحجم

Chaichi(شد et al., 2015(.
In =

IE

ETcA623.0

ETc= ETo × Kc

Kc=گیاهیثابتضریب
ETo=چهار(هراینچحسببرمنطقهدربالقوهتبخیرمقدار
بار)یکروز
ETc=روزچهار(هراینچحسببرگیاهتعرقوتبخیرمقدار
بار)یک

In=گالنحسببر(آبیاريدورهردرنیازموردآبحجم(
IE=80- 90(آبیاريبازدهی(%
A=بر(آبیاريزماندرکرتهردرگیاهیپوششمساحت

)مربعفوتحسب
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Kcرشددورهاواخرواواسطاوایل،درنعناعبراي
,Allen(باشدمی1/1و6/0،15/1ترتیببه ازپس).1998

آبحجمآبیاري،تیمارهرمورد درفوقمحاسباتانجام
کنتورازاستفادهباوبدیلتلیتربهکرتهربراينیازمورد

.شداعمال
کاملگلدهیمرحلهدرگیاهازبردارينمونهتحقیقایندر
عملکردودرصدگیاه،عملکردقبیلازصفاتیوشد انجام

کل،کلروفیل،bکلروفیل،aکلروفیلمیزاناسانس،
نشتدرصدومحلولهايکربوهیدراتلین،پروکاروتنوئید،
کیفیتویتکمحفظمنظوربهشد.گیرياندازهالکترولیت

محیطحرارتدرجهدروسایهدرگیاهیيهانمونهاسانس
وآببخارباتقطیرروشبااسانساستخراجشدند.خشک

ازاستفادهبااسانسشد.انجامکلونجردستگاهازاستفادهبا
اسانسدرصدوشدگیريآبآب،بدونسدیمسولفات
وکلروفیلمحتوايمیزانگیرياندازهگردید.محاسبه

براي .شدانجام)Arnon)1967روشمبنايبرکاروتنوئید
)1973(همکارانوBatesروشازپرولینگیرياندازه

ابتدا،محلولهايکربوهیدراتگیرياندازهبرايشد.استفاده
)2007(همکارانوWojdyloروشبهگیاهازگیريعصاره
روشباعصارهمحلولقندهايمیزانبعد وگردید انجام

YemmوWillis)1954(تعیینبرايشد.گیرياندازه
هاالکترولیتنشتشاخصازبرگیهايسلولءغشاپایداري
,Marcum(شداستفاده ازاستفادهباحاصلنتایج.)1998

ازمیانگینمقایسهبرايوشدواریانستجزیهSASافرازنرم
د.شاستفادهLSDآزمون

نتایج
هاکاروتنوئیدوکلکلروفیل،bکلروفیل،aکلروفیل

وکلکلروفیل،bکلروفیل،aکلروفیلبرآبیاريکمنظاماثر
).2(جدولبوددارمعنی%1احتمالسطحدرهاکاروتنوئید

کلروفیل،aکلروفیلمقدار،خشکیتنشمیزانیشافزاباالبته 

b،کردپیرويکاهشیروندیکازهاکاروتنوئیدوکلکلروفیل
،aکلروفیلمیزانبرنیزکوديتیمارهاياثر.)3(جدول

میزانبرو%1احتمالسطحدرکلکلروفیلوbکلروفیل
مقدار).2(جدولبوددارمعنی%5احتمالسطحدرکاروتنوئید

شیمیاییکودتیماردرکلکلروفیلوbکلروفیل،aکلروفیل
19و15،27ترتیببهکود)مصرف(عدمشاهدبهنسبت
ازکه طوريبهرسید.خودمقداربالاترینبهافزایشدرصد

تیماروشیمیاییکودبینکلکلروفیلوaکلروفیلمقادیرنظر
وجوددارمعنیتفاوتشیمیاییکود%50بازیستیکودتلفیق

بهنسبتافزایش%12باکاروتنوئیدمیزانحداکثرنداشت.
شیمیاییکود%50بازیستیکودتلفیقتیماردر،شاهدتیمار

.)3(جدولآمدبدست
مقادیربرکوديتیمارهايوآبیاريکمنظاممتقابلاثر

سطحدرکاروتنوئیدوکلکلروفیل،bکلروفیل،aکلروفیل
،aکلروفیلمیزانبیشترین).2(جدولبوددارمعنی%1احتمال

نیاز%100مینأتآبیاريرژیمدرکلکلروفیلوbکلروفیل
میزانبالاترینگردید.مشاهدهشیمیاییکودکاربردوآبی

تیماروگیاهآبینیاز%100مینأتآبیارينظامراکاروتنوئید
خودبهشیمیاییکود% 50وزیستیکودتلفیقکودي

وکلکلروفیل،aکلروفیلمقادیرکمترینداد.اختصاص
وشیمیاییکودکاربردو%50آبیاريکمنظامدرنیزکاروتنوئید

و%50يآبیارکمنظامبهمربوطbکلروفیلمقدارکمترین
).3(جدولبودزیستیکودتیمار

رولینپ
وآبیاريکمنظاماصلیاتاثرکهدادنشانواریانستجزیه

سطحدرپرولینمیزانبرکودوآبیاريمتقابلاثروکود
هادادهمیانگینمقایسه).2(جدولبوددارمعنی% 1احتمال

آبیاريکمنظامطرفبه%100آبیاريتیمارازکهدادنشان
کودي،تیمارهايبیندر.شدافزودهپرولینمیزانبر50%

کمترینوشیمیاییکودکاربردبهمربوطپرولینمیزانبیشترین
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مقایسه).3(جدولشدمشاهدهزیستیکودتیماردرآن
اننشپرولینمیزانبرکودوآبیاريکمنظاممتقابلاثرمیانگین

آبینیاز%50مینأتشرایطدرپرولینمیزانحداکثرکهداد
شرایطدرآنحداقلوآمدبدستشیمیاییکودکاربردوگیاه

گردیدمشاهدهکودرفمصعدموگیاهآبینیاز%100مینأت
).3(جدول

کربوهیدرات
میزانبرآنهامتقابلاثرچنینمهوکودوآبیارياصلیاثر

میزانحداکثر).2(جدولبوددارمعنیگیاهدرکربوهیدرات
آبیاريبهآنحداقلو%50آبیاريکمنظامبهکربوهیدرات

کوديتیمارهاياثرهمچنین.یافتاختصاص)%100(کامل
کودکاربردتیماروبیشترینزیستیکودتیمارکهدادنشان

.)3(جدولداشتندراکربوهیدراتمقدارکمترینشیمیایی
% 100آبیارينظامتیمارکهدادنشاننیزمیانگینمقایسهنتایج

تیمارومحلولکربوهیدراتمیزانکمترینکود،مصرفعدمو
میزاننبیشتریزیستیکودمصرفوگیاهآبینیاز%50مینأت

).3(جدولداداختصاصخودبهراآن

الکترولیتنشتدرصد
برکودوآبیاريمتقابلاثروکود،آبیارياصلیاثرات

بوددارمعنی%1احتمالسطحدرالکترولیتنشتدرصد
نشتدرصدخشکیتنششدتافزایشبا).2(جدول

یافت.کاهشسلولیغشايپایداريوافزایشالکترولیت
الکترولیتنشتدرصدبیشترینکهدادنشانکوداصلیاثرات

اتفاقزیستیکودتیماردرآنکمترینوشیمیاییکودتیماردر
وآبیاريکمنظاممتقابلاثرمیانگینمقایسه.)3(جدولافتدمی
درصدحداکثرکهدادنشانالکترولیتنشتدرصدبرکود

کاربردوگیاهآبینیاز%50مینأتشرایطدرالکترولیتنشت
%100مینأتشرایطدرآنحداقلوآمدبدستشیمیاییکود
).3(جدولشدمشاهدهکودمصرفعدموگیاهآبینیاز

عملکرد
اثروکودوآبیاريکمنظاماصلیاثراتکهدادنشاننتایج

احتمالسطحدرگیاهخشکعملکردبرکودوآبیاريمتقابل
کاهشسببخشکیتنش).2(جدولبوددارمعنی1%

متوسطتنش،3جدولبراساس.شدگیاهخشکعملکرد
آبی)نیاز%50مینتأ(خشکیشدیدوآبی)نیاز% 75مینأ(ت

کاهشدرصد36و15میزانبهترتیببهراگیاهعملکرد
تیماربهنسبتافزایش%10باخشکعملکردحداکثردادند.
شیمیاییکود%50بازیستیکودتلفیقکوديتیماردرشاهد

وآبیاريکمرژیممتقابلاثرمیانگینمقایسهگردید.مشاهده
آبیاريبهمربوطعملکردبیشترینکهدادنشانعملکردبرکود

تیماربیندارمعنیتفاوتالبته،بودشیمیاییکودتیماروکامل
عملکردمیزانکمتریننداشت.وجودتلفیقیوشیمیاییکود
شیمیاییکودکاربردوگیاهآبینیاز%50مینتأبهمربوطنیز
.)3(جدولبود

اسانسعملکردودرصد
وکودوآبیارياصلیاثراتکهدادنشانواریانستجزیه

سطحدراسانسعملکردودرصدبرآنهامتقابلاثرهمچنین
سببخشکیشدیدتنش).2(جدولبوددارمعنی%1احتمال
48و19میزانبهترتیببهاسانسعملکردودرصدکاهش
کوديتیمارهاياثر.گردیدکاملآبیاريرژیمبهنسبتدرصد
شاهدبهمربوطاسانسعملکردودرصدکمترینکهدادنشان

تیماروزیستیکودتیماربهمربوطترتیببههاآنبیشترینو
.)3(جدولدبوشیمیاییکود%50بازیستیکودتلفیق

کودکاربردو%100آبیارينظامدراسانسمیزانبیشترین
مصرفو%50آبیاريکمنظامدرآنمقدارکمترینوتلفیقی

نظامتیماررااسانسعملکردبیشترین.شدمشاهدهتلفیقیکود
نظامتیمارراآنکمترینوتلفیقیکودکاربردو%100آبیاري

داداختصاصخودبهشیمیاییکودمصرفو%50آبیاريکم
).3(جدول
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نعناعفیزیولوژیکیخصوصیاتبرخیواسانسعملکردودرصدخشک،عملکردبرکودوآبیاريمتفاوتسطوحاثرواریانستجزیه-2جدول

تغییراتمنبع
درجه
آزادي

خشکعملکرد
درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

کلکلروفیلکاروتنوئیدbکلروفیلaکلروفیل
هايکربوهیدرات
محلول

پرولین
نشت

الکترولیت
2ns94/12959ns004/0ns33/12ns32/1ns01/0ns06/0ns73/1ns79/9ns02/0ns77/2تکرار

A(2**82/8224674**07/0**47/969**01/221**35/44**37/29**53/462**88/155**71/19**19/360(آبیاري

a481/35423001/083/367/058/019/002/132/810/063/2يخطا

B(3**74/270448**01/0**17/52**98/24**16/17*71/0**98/82*04/36**31/3**61/58(ودک

2/14**72/1**55/59**95/40**03/3**84/5**55/18**34/66**01/0**78/432167**6کود× آبیاري

b1809/18356001/084/593/365/028/025/464/1008/005/1خطاي

تغییراتضریب

(%)
47/381/528/855/897/766/918/601/644/635/5

.دهدمینشانرابودندارمعنیعدمnsو%5و%1احتمالسطحدريدارمعنیترتیببه:*و**
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نعناعفیزیولوژیکپارامترهايبرخیواسانسعملکردودرصدخشک،عملکردبرمختلفکوديتیمارهايوآبیاريسطوحمتقابلواصلیاثراتمیانگینمقایسه-3جدول
هايکربوهیدراتکلروفیل کلکاروتنوئیدbکلروفیل aکلروفیل عملکرد اسانسدرصد اسانسعملکرد خشکتیمارها

نشتپرولینمحلول
الکترولیت

(کیلوگرم در اثرات اصلی آبیاري
(کیلوگرم در )%(هکتار)

گرم گلوگز در (میلی)میکروگرم در گرم وزن تر(هکتار)
گرم وزن خشک)

(میکرومول در 
)%(گرم وزن تر)

100%a08/4675a79/0a25/37a1/27a08/12a75/6a19/39b88/50c55/3c80/14
75%b41/3981a77/0b76/30b84/23b18/10b98/5b11/34b88/53b11/4b29/17
50%c22/3026b64/0c48/19c6/18c23/8c74/3c83/26a05/58a99/5a29/25

اثرات اصلی کود
b39/3713b68/0b72/25b05/21d61/8b14/5c66/29ab89/54b36/4c41/17شاهد

a13/3975a75/0a82/30a59/24a79/11ab52/5a39/36b62/52a36/5a59/22کود شیمیایی
a71/4095ab73/0a83/30a42/24b7/10a83/5a24/35b74/52b59/4b48/19کود تلفیقی
b71/3792a77/0a29/29ab65/22c56/9ab48/5b22/32a83/56c90/3c02/17کود زیستی
اثرات متقابل

100%

c9/4153cde74/0e89/30bcd59/23c1/9cd03/6d69/32d81/47g29/3e05/12شاهد
a3/5010bcd79/0ab66/39a22/31a36/15ab18/7a58/46b64/54ef9/3c59/17کود شیمیایی
a1/5005a87/0a54/43a95/28b31/12a55/7b26/41cd83/47gf7/3cd97/16کود تلفیقی
b9/4530cd77/0cd9/34bc66/24b55/11cd27/6c21/36bc24/53g31/3e61/12کود زیستی

75%

d2/3647ef68/0f9/24de29/21c28/8ef97/4def57/29b47/54g38/3cd98/16شاهد
bc3/4340ab84/0bc58/36b84/25b48/11abc9/6c32/37bcd72/51d67/4c57/18کود شیمیایی
c3/4151cde74/0de01/31bc64/25b74/11de43/5c74/37b88/55de21/4c57/18کود تلفیقی
d8/3786abc8/0e55/30cd59/22c23/9bc63/6de82/31b46/53def19/4d04/15کود زیستی

50%
e1/3339fg64/0fg36/21ef28/18c45/8fg42/4fg73/26a41/62b41/6b19/23شاهد

g7/2574fg63/0h22/16f72/16c54/8h94/2g27/25bcd50/51a5/7a63/31کود شیمیایی
ef7/3130g57/0gh93/17ef66/18c06/8f51/4fg72/26b51/54c85/5b91/22کود تلفیقی
f4/3060de73/0f42/22de72/20c9/7g56/3ef62/28a80/63de22/4b42/23کود زیستی

.تیمارهاستمیانگینبیندردارمعنیتفاوتوجودعدمنشانگرستونهردرمشابهحروف
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بحث
آبیاريکمنظامازکهدادنشانتحقیقاینازحاصلنتایج

،aکلروفیلمیزاناز%50آبیاريکمنظامطرفبه100%
برمقابلدروکاستهکاروتنوئیدهاوکلکلروفیل،bکلروفیل

ومحلولهاي(کربوهیدارتاسمزيهايکنندهتنظیممقادیر
نتایجراستايدرنتایجاین).3(جدولشودمیافزودهپرولین)
وAhmadian،)2007(همکارانوSafikhaniمانند محققانی
Strivastavaو2006،(Mirsa(Khalid،)2010(همکاران

شدنبستهدلیلبهخشکی،تنشتحت.باشدمی)2000(
کهحالیدر،یابدمیکاهشکربناکسیدديتثبیتها،روزنه

یابد.میادامهنرمالطورهبالکترونانتقالونوريهايواکنش
NADPدسترسیقابلیتشرایطیچنینتحت

)Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate(براي
دتوانمیاکسیژنبنابراین.شودمیمحدودالکترونپذیرش
هايگونهتجمعبهمنجرکهباشدجایگزینالکترونپذیرنده
O2(سوپراکسیدهايرادیکالازجملهیسماکسیژن

پراکسید)،-
شودمی)OH(هیدروکسیلهايرادیکالو)H2O2(هیدروژن

)Jabari et al., تحتفعالاکسیژنهايگونهتولید).2006
شودمیتحریکخشکیتنشازجملهمحیطیيهاتنشبرخی

)Sharma & Dubey, تحتفیلوکلرکاهشعمدتاً).2005
وسیلههبروپلاستلکبهآسیبنتیجهردخشکی،تنش

,Smirnoff(فعالاکسیژنهايونهگ جلوگیريدلیلهب،)1998
بهآسیبهمچنینورنگیزهتخریبیارنگیزه،اینسنتزاز

Lessani(هاکلروپلاست & Mojtahedi, .باشدمی)2002
علتبهاحتمالاًنیزتنششرایطدرتنوئیدهاوکارمیزانکاهش
استزانتوفیلچرخهدرزآزانتینتشکیلوبتاکاروتنتجزیه

)Sultana et al., اسمزيتنشبامواجههدرگیاهان).1999
هاياسمولیتپایین،دمايوبالاشوريخشکی،ازناشی

ایناصلیوظیفه.کنندمیتجمعخوددرراسازگاري
اثراتآنهااستممکنامااست،تورگرفشارحفظهااسمولیت
درموجودهايماکرومولکولبرنیزدیگريحفاظتی

اینباشند.داشتهاند،دادهدستازراخودآبهکهاییسلول
پرولین،شاملوکنندمیتغییرمختلفهايگونهدرهااسمولیت

هاپلیول)،DMSP(سولفونیوپروپریناتمتیلديبتائین،
,Smirnoff(باشندمیترهالوزوپینیتول)وسوربیتول(مانیتول،

هاينشانهازییکگیاهیهايبافتدرپرولینتجمع).1998
خشکیتنشتحتگیاهاندرویژههبمحیطیيهاتنشواضح
,Routley(است تنش،افزایشبانیزتحقیقاین در).1966

بیشترینویافتافزایشگیاهدرپرولیناسیدآمینهساخت
شیمیاییکودکاربردتیمارو%50آبیاريکمنظامدرآنمیزان

کنندهتنظیمموادتجمعباگیاهکهعنیمنیبدگردید،مشاهده
فیلوکلرمیزانکمترین.شتداتنشبامقابلهبرسعیاسمزي

a،مینأتمتقابلاثربهمربوطنیزکلکلروفیلوکاروتنوئید
نظرهببود.شیمیاییکودکاربردراهمهبهگیاهآبینیاز% 50
بالاوپرولینتولیدصرفراخودانرژيبیشترگیاهرسدمی

کلروفیلتولیدمیزاننتیجهدر،هکردسلولیشیرهغلظتبردن
پروتئینیترکیبیپرولینیافت.کاهشتیمارایندرعملکردو
نیتروژنحاويکودهايمصرفکهاستنیتروژنیساختاربا
Malakouti(کردخواهدکمکگیاهدرآنبیشترتولیدبه &

Homaee, فتوسنتزيهايرنگدانههايترکیبعمده).2004
نیتروژنکاربردرواینازهستند.نیتروژنیساختارداراي

شودگیاهدرآنهامقدارافزایشسببزیاديحدتادتوانمی
)Zgallai et al., درکهدادنشانآزمایشایننتایج).2006

بامقایسهدرزیستیکودتیمارخشکی،شدیدتنششرایط
میزانازکوديتیماراینوکندعملبهترتوانستهکودهاسایر

مقداراما،باشدمیبرخورداربیشتريکلکلروفیلوaکلروفیل
نیتروژندهدمینشانکهاستشدهتولیدکمتريپرولین
وشدهکروفیلتولیدصرفبیشترزیستیکودبدلیلمصرفی

بودهبهتريوضعیتدرشیمیاییکودکاربردبامقایسهدرگیاه
است.نبودهاسمزيفشارتنظیمبرايپرولینتولیدبهمجبورو

درصد،گیاهآبینیاز%50مینأتتاتنشسطحرفتنبالابا
کاهشسلولیغشايپایداريوافزایشالکترولیتنشت
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اولینازیکیپلاسماییغشايخشکیتنششرایطدریافت.
,Levitt(بیندمیآسیبکهاستسلولهايبخش 1980،(

سببویابدمیافزایشسلولیغشاينفوذپذیريکهطوريهب
Blum(شودمیخارجبهسلولهايالکترولیتنشت &

Ebercon, وپراکسیدهیدروژنهايرادیکال).1980
ندتوانمیآنهااماهستند،پذیرغیرواکنشنسبتاًسوپراکسید

وهاچربیها،پروتئینبهکهراهیدروکسیلهايرادیکال
DNAدهندتشکیلرسانند،میآسیب)Dat et al., 2000(.

راگیاهیسلولغشايیکپارچگیهاچربیپراکسیداسیون
Blokhina(کندمیتخریب et al., درتحقیقایندر).2003
بهتلفیقیکودوزیستیکودکاربردشدید،تنششرایط

راالکترولیتنشترصددوکردکمکسلولیءغشاداريپای
نشتدرصدبیشترین.دادکاهششیمیاییکودکاربردبهنسبت

کودمصرفوخشکیشدیدتنششرایطدرالکترولیت
درشیمیاییکودمصرفرسدمینظرهبکهشدمشاهدهشیمیایی

خشکیبهگیاهمقاومتبهنتوانستهخشکیشدیدتنششرایط
کند.کمک

اینشد.گیاهخشکعملکردکاهشسببخشکیتنش
)،2015(همکارانوDaneshniaمانند محققانینتایجبانتایج

Dadrasanو)2015(همکارانوAfsharهمکارانو
مواجهخشکیتنشباگیاهقتیودارد.مطابقت)2014(

بستنطریقازآبرفتندستازکاهشبرسعی،شودمی
قابلیتکاهشسببخودنوبهبهکهدارد،خودهاينهوزر

شدخواهدعملکردکاهشوفتوسنتزبرايCO2دسترسی
)Sun et al., جریانخشکهايخاكدرهمچنین).2013

وسیلههبموادغذاییجذبوگیاهریشهسمتبهغذاییعناصر
درعملکردکاهشبرايدلیلیخوداینکهیابدمیکاهشگیاه
Díaz-López(باشدمیشرایطاین et al., نشاننتایج).2012
بهنسبتگیاهعملکردافزایشسببکودازاستفادهکهداد

(تلفیقتلفیقیکوداستفادهموردکودهايبیندرودششاهد
بیشتريعملکردازشیمیایی)کود%50بازیستیکود

تیماردرخشکمادهعملکردبودنبالاترعلتبود.برخوردار
زیستیي کودهانکهیابرعلاوهکهباشدنیاتواندیمی قیتلفکود

بلکه ،شوندمیخاكیی ایمیشوی کیزیفطیشرابهبودسبب
فسفروتروژنینعناصرنیمأتموجبزینیی ایمیشي کودها
درکهشدهاهیگرشددورهلیاوادرمخصوصاًاهیگازینمورد

اهیگدیتولورشدي براترمناسبطیشراجادیاباعثجهینت
ازجملهمحققانازي اریبسجینتابادستاوردهانیاشوند.یم

Dadrasanو)2015(همکارانوAdediranهمکارانو
خشکوزننظرازی قیتلفي هاروشي برتربری مبن)2004(

.داردمطابقتی آلویی ایمیشي روشهابهنسبت
نیازموردآباهشکباکهدادنشانآزمایشایننتایج

)Omidbaigi)2007شد.کاستهگیاهاسانسمیزانازگیاه
نعناع،رویشیپیکردرشدهتولیداسانسمقدارکهکردگزارش

برايدلیلهمینبهدارد،مستقیمرابطهخاكرطوبتمقداربا
درخاكرطوبتمناسب،کیفیتویتکمبامحصولیتولید
هفتهچهارتاسهازگیاهانوباشد%80برابربایدرویشطول
نیازآبمناسبیمقادیربهگلدهیازقبلتارویشازپس

تحقیقایندر.گیرندقرارمنظمآبیاريتحتایدبودارند
قرارباویافتتغییرخشکیتنشازثرأمتنیزاسانسعملکرد
عملکردازخشکی،شدیدومتوسطتنشتحتگیاهگرفتن
تنشتحتاسانسعملکردکاهششد.کاستهگیاهاسانس
و)Strivastava)2000وMirsaجنتایباخشکی

Bahreininejadکهآنجاازدارد.مطابقت)2014(همکارانو
عملکرددراسانسدرصدضربحاصلازاسانسعملکرد

درصدوگیاهعملکردافزایشبابنابراینآید،میبدستگیاه
خشکیتنشیابد.میافزایشنیزاسانسعملکرداسانس،

Anjum(فتوسنتزياجزايوهارنگدانهتغییرسبب et al.,

Fu(فتوسنتزيدستگاهتخریب)،2003 & Huang, و)2001
Monakhova(کالوینچرخههايآنزیمفعالیتکاهشسبب

& Chernyadèv, عملکردکاهشمهمدلایلازکه)2002
نیزاسانسعملکردعملکرد،کاهشباوشودمیهستند،
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ورشدازمانعکهخشکیتنشدیگرمهمتأثیر یابد.میکاهش
تولیدبینتعادلکاهش،شودمیگیاهانفتوسنتزيهايتوانایی

سببکهاستاکسیدانتیآنتیدفاعوفعالاکسیژنهايگونه
اکسیداتیوتنشایجادوگیاهدرفعالاکسیژنهايگونهتجمع

سلولیهايترکیبدیگروءغشالیپیدهايها،پروتئیندر
Fu(شود می & Hang, Reddy؛ 2001 et al., 2004.(

کودهايکاربردکهدارد آنازحکایت تحقیقایننتایج
هدفباوشیمیاییکودهايباترکیبدریاوتنهاییهبزیستی
درشیمیایی،کودهايمصرفکاراییافزایشومصرفکاهش
فیزیولوژیکیخصوصیاتواسانسعملکردودرصدبهبود
وخشکیشدیدومتوسطتنششرایطدربخصوصنعناع

تأثیر زیستمحیطحفظوتولیدپایداريجهتدرهمچنین
کودهايیاوزیستیکودهايرسدمینظربهوداشتهمثبتی

باشند.شیمیاییکودهايبرايمناسبیجایگزینتلفیقی
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Abstract
Water scarcity adversely affects many physiological and metabolic processes of the plants. To

study the effects of drought stress and fertilization on some physiological characteristics, essential
oil percentage and yield of spearmint, a field experiment was conducted at the Research Farm of the
College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. The experiment
was conducted in a split plot arrangement based on a randomized complete block design with three
replications. Treatments included three irrigation treatments (100%, 75% and 50% of plant water
requirement) as the main plot and four fertilizer regimes including no fertilizer (control), chemical
fertilizer (N+P), bio-fertilizer (rhizome inoculation with Azotobacter, Pseudomonas and
mycorrhiza) and integration of biological fertilizer and 50% chemical fertilizer as the sub-plot. The
results showed that all traits measured were significantly affected by the main and interaction
effects of deficit irrigation and fertilizer. The content of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids,
total chlorophyll, percentage and yield of essential oil and yield decreased with increasing water
stress while the rate of carbohydrate and proline as well as the electrolyte leakage percentage
increased. Furthermore, the results showed that under 100% and 75% irrigation systems, application
of chemical and integrated fertilizers improved the physiological characteristics, yield and
percentage and yield of essential oil. Under 50% irrigation regime, the best performance was related
to bio fertilizer.
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