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  اسانس و مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی بر کمپوست ورمی مختلف سطوح کاربرد اثر

  آبی کم هاي رژیم تحت ).Mentha piperita L( فلفلی نعناع دارویی گیاه
  

  2نژاد خراسانی سارا و 1شبانکاره گرگینی حسین*
  گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی علوم يدکتر دانشجوي1

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی علوم گروه استادیار2

 12/2/1396 پذیرش: تاریخ ؛1/6/1395 دریافت: تاریخ

  
 1چکیده
 محیطی تنش ترین شایع و جهان سرتاسر در گیاهان رشد محدودکننده عوامل مهمترین از یکی خشکی هدف: و سابقه
 و نموده استفاده آب حداقل از توان می ،کمپوست ورمی جمله از طبیعی کودهاي انواع از استفاده با بنابراین است.

 اثر بررسی هدف با آزمایشی راستا همین در لذا گردید. خاك در آب ذخیره و حفظ خاك، از آب تبخیر کاهش موجب
 فلفلی نعناع دارویی گیاه اسانس و مورفوفیزیولوژیکی صفات برخی بر کمپوست ورمی مختلف سطوح کاربرد

)Mentha piperita L.( شد. انجام آبیاري کم هاي رژیم تحت  
 گلخانه در تکرار سه با تصادفی     ًکاملا  طرح قالب در فاکتوریل صورت  به 95 سال در آزمایشی ها: روش و مواد

 سطح سه در آزمایش تیمارهاي .آمد در اجرا به گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گیاهی تولید دانشکده
 سه و مزرعه) ظرفیت حالت در لیتر میلی 300( زراعی ظرفیت درصد 100 و 75 ،50 مقادیر شامل آبیاري هاي رژیم
 مورد صفات گردید. لحاظ کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد 40 و 20 صفر، شامل کمپوست ورمی کاربرد سطح

 پرولین، برگ، آب نسبی محتواي ،میانگره تعداد بوته، خشک و تازه وزن ،میانگره فاصله بوته، ارتفاع از عبارت ارزیابی
 کمک به اسانس رشد، عملکرد گیري اندازه و برداشت کاشت، عملیات از پس بودند. اسانس درصد و محلول قندهاي
   شد. گیري اندازه بیتز روش به پرولین و اوموکولو روش به محلول قندهاي کلونجر، دستگاه

 تعداد ساقه، خشک و تازه وزن میانگره، فاصله بوته، ارتفاع دارمعنی کاهش سبب آبیاري رژیم سطوح افزایش ها: یافته
 محتواي درصدي 13/2 کاهش به منجر آبیاري رژیم افزایش داد نشان نتایج .گردید برگ نسبی رطوبت محتواي و پنجه

 به نسبت اسانس درصد و محلول قندهاي پرولین، درصدي 13/0 و 14/10 ،72/0 افزایش ترتیب هب و برگ آب سبین
 درصد 40 در اثر این و داشت دار معنی اثر بررسی مورد صفات تمامی بر نیز کمپوست ورمی کاربرد گردید. شاهد
 و بوته تازه وزن براي جز به کمپوست ورمی کاربرد و آبیاري رژیم متقابل اثر رسید. خود حداکثر به گلدان یحجم
 در کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد 40 پاشی محلول بود. دار معنی بررسی مورد صفات سایر براي پنجه تعداد

                                                             
    h.shabankareh92@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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 نسبی محتواي درصدي 71/23 و اسانس درصدي 33/0 افزایش موجب زراعی ظرفیت درصد 50 آبیاري رژیم شرایط
   گردید. برگ آب

 کودهاي مصرف کاهش راستاي در که داشت اظهار توان می حاضر مطالعه از آمده دست به نتایج به  توجه با گیري: نتیجه
 کاربرد با را فلفلی نعناع گیاه بر خشکی تنش اثرات از زیادي بخش توان می پایدار کشاورزي اهداف به نیل و شیمیایی

 حجمی درصد 40 کاربرد که رسد می نظر به پژوهش، این نتایج به توجه با طورکلی هب نمود. تعدیل کمپوست ورمی
 حداکثر حصول و رشدي صفات بر خشکی منفی اثرات بر غلبه براي آبیاري رژیم شرایط در کمپوست ورمی گلدان

   شود. واقع مفید تواند می اسانس

  
  نعناعیان کمپوست، ورمی ،پرولین ،آبی کم تنش اسانس، :يکلید يها واژه

  
 دمهقم

 تولیـد امـر در دخیل هاي نهاده وسیع کاربرد
 و طـرف، یک از بالا، عملکرد بـه دسـتیابی جهـت
 بقایاي از دارویـی گیاهـان بـودن عـاري لـزوم

 عرضه و فرآوري تولید، مراحل طی در شیمیایی
 هاي نهاده کاربرد ضرورت دیگر، طـرف از هـا، آن
 پیش از بیش را گیاهـان ایـن تولیـد در سـازگار بوم

 در حتی رسد می نظر به لذا، .سازد می نمایان
 از استفاده نتیجه در گیاهان این عملکرد کـه صـورتی
 با برابر یا و کمتر بیولوژیـک، و آلـی کودهـاي
 شـیمیایی کودهـاي مصـرف نتیجـه در ها آن عملکرد

 طبیعی هاي نهاده از استفاده با گیاهان این تولید باشد،
 مناسبی راهکار بیولوژیک، و دامی کودهـاي مثـل

 باشد پایدار تولیدي نظام جهت در حرکت بـراي
 از اسـتفاده بـر زیـادي تأکیـد نظـام این ).25(

 عناصـر و آب دارد. کشاورزي در دامی تولیدات
 محصولات تولید رد مهم عامل دو عنـوان بـه غـذایی
 اثرات یکدیگر بـا کـه باشد می نظرمد باغی و زراعی
 کننـده مینأتـ منابع ترین عمده ).3( دارنـد متقابلی

 و گیاهی بقایاي دامی، فضولات خـاك، آلی مـواد
 باشند می شهري هـاي زبالـه از حاصـل هـاي کمپوست

 ارگانیـک، کشـاورزي اهمیـت بـه توجهبا امروزه که
 گرفته قرار توجهمورد زیادي تاحد ها آن از ستفادها

 با و خاك حاصلخیزي صحیح گیري بهره با ).3( است
 افزایش زیست، محیط حفظ ضمن توان می گیاه تغذیه

 زیستی، تنوع حفظ و فرسایش کاهش آب، کیفیت
 در مهم هاي نیاز از یکی داد. افزایش را ها نهاده کارآیی
 با و بالا عملکرد حصول منظور به زراعی ریزي برنامه

 دارویی گیاهان مورد در       ًمخصوصا  مطلوب کیفیت
   است. گیاه تغذیه مختلف هاي سیستم ارزیابی

 ).Mentha piperita L( علمی نام با فلفلی نعناع
 با چندساله، گیاهی که بوده Lamiaceae تیره از

 که گوش چهار ساقه با متر،  سانتی 60 تا 50 ارتفاع
 گیاهان جمله از .است صاف و ارغوانی      ًمعمولا 
 مصارف آن اسانس که باشد می معطر و دارویی
 متنوعی بسیار بهداشتی و آرایشی غذایی، دارویی،

 خود به جهانی بازارهاي در را زیادي سهم و داشته
   ).23( است داده اختصاص
 (با بیولوژیکی زیهتج از که ها کمپوست ورمی

 شهري هاي زباله و کمپوست خاکی) کرم از استفاده
 براي مفیدي و دسترس قابل عناصر آیند، می بوجود
 تجزیه و کمپوست خوردن با خاکی کرم دارند. گیاهان

 ایجاد غذایی مواد شکل در که تحولاتی و تبدیل و آن
 افزایش را غذایی عناصر جذب قابلیت کنند، می
 به توجهبا ستکمپو کود طرفی از دهند. می
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 دهنده، تشکیل مواد غالب خود، خاص هاي ویژگی
 ساختمان بهبود قابلیت خاك، در مصرف مورد مقدار
 نقشی رطوبت، نگهداري ظرفیت افزایش و خاك
 کند. می ایفا خاك در دامی کود با مشابه
 پتاسیم و فسفر ن،نیتروژ عناصر علاوه کمپوست ورمی
 گیاه براي که باشد می نیز مغذيریز عناصر حاوي

 پایدار، کشاورزي در کمپوست ورمی است. ضروري
 هاي میکروارگانیزم فعالیت و جمعیت افزایش بر علاوه
 غذایی عناصر کردن فراهم جهت در خاك مفید

 عمل پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند گیاه موردنیاز
 زراعی گیاهان عملکرد و رشد بهبود سبب و نموده

   ).6( شود می
 و خشکی تنش متقابل اثر بررسی در محققان

 کیفی و کمی خصوصیات بر دامی کودهاي مصرف
 نمودند اعلام ).Cuminum cyminum L( سبز زیره

 ضمن تواند می دامی کود هکتار در تن 20 مصرف
 میزان افزایش باعث خشکی، تنش منفی اثرات کاهش

 سبز زیره اسانس کیفی خصوصیات بهبود و مؤثره ماده
 نشد پر مرحله در بیشتر آبیاري ینزجایگ و گردیده

 گندم و ذرت توجه قابل رشد محققان ).2( شود دانه
 کمپوست ورمی مصرف علت به را اي گلخانه شرایط در
 کودهاي و متعارف هاي کمپوست با مقایسه در

 رشد دوران طی در گیاهان .)47( دانستند شیمیایی
 که شوند می مواجه محیطی متعدد هاي تنش با خود

 و حساسیت میزان به  باتوجه توانند می ها آن از هریک
 عملکرد و رشد بر متفاوتی اثرات گیاه رشدي مرحله
 محیطی عوامل ترینمهم از آب کمبود باشند. داشته

 زراعی، گیاهان از بسیاري عملکرد و رشد کاهش
 و خشک مناطق در خصوص به دارویی و باغی
 روي که اي مطالعه در ).24( دنیاست خشک نیمه

 شد، انجام )Melissa officinalis( بادرنجبویه
 اندام عملکرد بر آبی کم تنش که گردید مشاهده
 پنجه تعداد ارتفاع، اسانس، بازده و عملکرد هوایی،

 تنش اثر همچنین ).7( گذارد می تأثیر میانگره طول
 کمیت مورفولوژیکی، خصوصیات برخی روي خشکی

 در که داد نشان اسطوخودوس در اسانس کیفیت و
 یافت افزایش اسانس درصد خشکی تنش اولیه سطوح

 ظرفیت درصد 55( تنش شدن شدید با که حالی در
 شده، تولید اسانس درصد در کاهش رغم علی زراعی)
 تنش اثر بررسی ).43( یافت افزایش اسانس کیفیت

 کمیت مورفولوژیکی، خصوصیات برخی روي خشکی
 اولیه سطوح که داد نشان فلفلی نعناع اسانس کیفیت و

 که  درحالی یافت افزایش اسانس درصد خشکی تنش
 رغم علی زراعی) ظرفیت درصد 70( تنش افزایش با

 اسانس کیفیت شده، تولید اسانس درصد در کاهش
 مسیرهاي بر آبی کم اثر را آن دلیل که یافت افزایش

   .)21( اند دانسته ثانویه هاي متابولیت بیوسنتزي
 سبب به زیستی کودهاي که است ذکر شایان

 خاك، کاتیونی تبادل ظرفیت و نفوذپذیري افزایش
 شوري تنش به نسبت گیاهان مقاومت افزایش موجب

 مرحله در خشکی تنش ).45 و 13( گردد می نیز
 و کمی هاي ویژگی کاهش موجب گلدهی و دهی ساقه
 کود بالاي مقادیر کاربرد و گردید بادرشبو کیفی

 عملکرد افزایش توانست )کیلوگرم 150( نیتروژن
 اثر ).27( گردد تنش شرایط در بادرشبو کیفی و کمی
 و معدنی و آلی کودهاي انواع مصرف و خشکی تنش

 آلمانی بابونه عملکرد اجزاي و عملکرد بر ها آن بقایاي
(Matricaria chamomilla L.) تنش که داد نشان 

 گل عملکرد زراعی ظرفیت درصد 50 حد در خشکی
 اما داد کاهش سال دو هر در شاهد به نسبت را بابونه

 سال در خشکی تنش شرایط در آلی کوهاي کاربرد با
 گل، عملکرد دوم سال رطوبتی شرایط تمام در و اول

 باتوجه ).3( نمود ایجاد مطلوبی کامازولن و اسانس
 از همواره ایران در آبی کم و خشکی که این به

 این از و است کشاورزي مشکلات و مسائل مهمترین
 با و نیست فراري راه تغییر قابل غیر و طبیعی پدیده
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 تولید نمودن محدود در خشکی منفی تأثیر به عنایت
 و پایدار کشاورزي هاي نظام از استفاده محصولات،

 کودهاي کاربرد نظیر مدیریتی هاي روش معرفی
 کودهاي مصرف کاهش راستاي در آلی و زیستی

 در کارآمد و مفید ابزاري عنوان به تواند می شیمیایی
 منظور به حاضر، پژوهش آید. شمار به پایدار کشاورزي

 کود عنوان به کمپوست ورمی مختلف سطوح ارزیابی
 نعناع گیاه اسانس و رشدي هاي ویژگی بهبود در آلی

 و پایدار کشاورزي اهداف به نیل جهت در فلفلی
 شرایط در فلفلی نعناع دارویی گیاه آبی نیاز تعیین
 آب، مصرف کارایی افزایش براي آبیاري هاي رژیم
  گردید. اجرا

  

 ها روش و مواد
 کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر بررسی منظور به

 اسانس و مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی بر
 ).Mentha piperita L( فلفلی نعناع دارویی گیاه

 سال در آزمایشی ،آبی کم مختلف هاي رژیم تحت
 گیاهی تولید دانشکده تحقیقاتی گلخانه در 1395

 انجام گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه
 و کمپوست ورمی عامل دو اثرات تحقیق این در .شد

     ًکاملا  طرح پایه بر فاکتوریل صورت هب آبی رژیم
 گرفت. قرار بررسی مورد تکرار سه در تصادفی

 صفر، مقدار به کمپوست ورمی سطح سه شامل تیمارها
 3 و 5/1 ترتیب به( گلدان حجم درصد 40 و 20

 در آبیاري سطح سه در آبیاري هاي رژیم و )کیلوگرم
 مصرفی (آب زراعی ظرفیت درصد 50 و 75 ،100

 در .شدند اعمال لیتر) میلی 150 و 225 ،300 ترتیب به
 تحقیق، این در استفادهمورد پلاستیکی تونلی گلخانه

 25 - 30 دمایی محدوده در روز دماي است شده سعی
 گیاه کاشت براي .شود نگهداري 20-25 شب دماي و
 از که متري سانتی 10 هاي ریزوم از حاصل هاي قلمه از

 .گردید استفاده شد، تهیه تهران دانشگاهی جهاد
 در معمولی آب با ها گلدان آبیاري از پس که طوري به

 داخل در موردنظر هاي قلمه ،)آذرماه( پاییز اواخر
 ارتفاع و 25 دهانه قطر با پلاستیکی هايگلدان( گلدان

 گلدان 81 از مجموع در .گردید کشت )متر سانتی 30
 براي شد) گرفته نظر در گلدان سه تکرار هر ازاي (به

 منشأ داراي پوستمک ورمی از .شد استفاده کشت
 استفاده کمپوست ورمی تیمار اعمال جهت گیاهی
 فیزیکی خصوصیات تجزیه به مربوط نتایج که گردید

 .است آمده 1 جدول در کمپوست ورمی شیمیایی و
 شده آورده 2 جدول در خاك تجزیه از حاصل نتایج
  است.

  

  .کمپوست ورمی شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی -1 جدول
Table 1. Some of the vermicompost physical and chemical properties. 

  جذب قابل پتاسیم
K(ava) (PPM) 

 (درصد) فسفر
P (%) 

 (درصد) نیتروژن
N (%)  

 متر) بر زیمنس (دسی الکتریکی هدایت
EC (ds/m)  

pH  بافت  
Texture 

 کمپوست ورمی  6.9  4  1.89  0.49  1.65
Vermicompost  

 
  .خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی -2 جدول

Table 1. Some of the soil physical and chemical properties. 
اشباع درصد  

SP 
(%)  

 مواد درصد
شونده خنثی  

T.N.V  

  جذب  قابل پتاسیم
K(ava)   
(PPM)  

 فسفر
 (درصد)
P (%)  

 نیتروژن
 (درصد)
N (%)  

 الکتریکی هدایت
 متر) بر زیمنس (دسی

EC (ds/m)  
pH  بافت  

Texture  

 لوم -رسی - سیلتی 7.25 0.29 0.14 8.5 224 43  22.07
Silt. Clay. Loam 
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 وزنی روش اساس بر آبی رژیم تیمارهاي اعمال
 به ها گلدان از کدام هر کف در ابتدا که طوري به بود.

 زهکشی) انجام (جهت ریزهسنگ مساوي مقدار
 از وزن هم صورت به ترازو از استفاده با و ریخته
 خاك). کیلوگرم 6 گلدان هر داخل (در شدند پر خاك
 اشباع درجهبه را گلدان هر خاك آب، افزودن با سپس
 قرار مشبک سطح روي ساعت 48 مدت به و دهیرسان
 به اضافی آب زهکشی از پس گلدان هر تا شد داده

 سرعتبه هاگلدان مرحله این در برسد. زراعی ظرفیت
 درجه 105 دماي در ها آن خاك و شده وزن

 در گردید. خشک     ًکاملا  ساعت 48 مدت به گراد سانتی
 خاك رطوبت وزنی درصد شدن مشخص از پس ادامه

 در موجود رطوبت میزان مزرعه، زراعی ظرفیت در
 مشخص مختلف رطوبتی تیمارهاي اعمال براي خاك
 بلوك، هر در نمونه گلدان روزانه توزین با تا شده

 ها گلدان به موردنیاز آب مقدار و محاسبه آب کسري
 هر ها،بوته خشک وزن کنترل براي گردید. اضافه
 خشک وزن تا بود اضافی گلدان داراي رطوبتی تیمار
 مقدار و شده اضافه هاگلدان خشک وزنبه هابوته

 به رطوبتی تیمارهاي اعمال زمان در آب از صحیحی
 کاشت از پس روز 20 تا یابد. اختصاص گلدان هر

 در هاگلدان ،)ها  بوته شدن برگی 8 تا 6 مرحله(
 مرحله این از و گردیدند آبیاري یکسان هايهاي رژیم

 روزانه طور به آبیاري هاي رژیم تعیین براي بعد، به
 هایی رژیم و گیري اندازه هاگلدان از هرکدام از رطوبت

 موردنظر درصد به خاك رطوبت وزنی درصد که
  ).32( شد  انجام تیمار هر در آبیاري رسید

 آبی رژیم تیمارهاي شروع از پس هفته 8 حدود   
 کامل گلدهی مرحله در هابوته درصد 50 که زمانی(

 مورفولوژیکی هاي ویژگی گیري اندازه به اقدام ،)بودند
 وزن پنجه، تعداد میانگره، صلهفا بوته، ارتفاع نظیر(

 لوژیکیفیزیو هاي ویژگی و بوته) خشک و تازه
 و محلول) قند و پرولین برگ، آب نسبی (رطوبت

 استخراج .گردید گلدان هر براي اسانس درصد
 شد انجام اوموکولو روش از استفاده با محلول هاي قند

 استفاده بیتز روش از پرولین براي همچنین ).39 و 5(
  .)11( شد

 لویت فرمول از استفاده با آب نسبی محتواي
   :)52( شد محاسبه )1 (رابطه )1980(

  )1( رابطه
 حالت در برگ وزن ×100 =(درصد) آب نسبی محتواي

 خشک وزن -برگ تر وزن برگ/ خشک وزن -تورژسانس
    برگ

 هايسرشاخه اسانس، یريگ اندازه و استخراج براي
 در و شد برداشت کامل گلدهی مرحله در هابوته

 سایه در و گراد) یسانت درجه 25 (حدود اتاق دماي
 100 شده خشک نمونه هر از سپس گردیدند، خشک

 ککم و آب با تقطیر روش به و شد آسیاب گرم
 وتحلیل تجزیه ).22( شد گیري اسانس کلونجر دستگاه
 افزار نرم 2/9 نسخه از استفاده با تحقیق نتایج آماري
SAS )SAS Institute, 2013, Cary, NC.( 

 آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه گرفت. صورت
LSD محاسبه و انجام درصد 5 احتمال سطح در 

  گردید.
 

  بحث و نتایج
 واریانس تجزیه نتایج مورفولوژیکی: و رویشی رشد

 آبیاري، رژیم تیمار که دهد می نشان 3 جدول در
 داري معنی تأثیر ها آن متقابل اثر و کمپوست ورمی

)01/0<p( میانگره فاصله و بوته ارتفاع میزان بر 
 با بوته ارتفاع میزان بیشترین ).3 (جدول داشت

 100 در آبیاري تیمار از متر سانتی 04/34 میانگین
 06/21 میانگین با آن کمترین و زراعی ظرفیت درصد
 درصد 50( آبیاري رژیم تیمار سوم سطح از متر سانتی

 40 کاربرد ).4 (جدول شد حاصل زراعی) ظرفیت
 متر سانتی 80/32 میانگین با کمپوست ورمی درصدي
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 به نسبت صفت این درصدي 14/10 افزایش سبب
 رژیم سوم سطح شرایط در ).5 (جدول گردید شاهد

 دو هر کاربرد زراعی) ظرفیت درصد 50( آبیاري
 کمپوست ورمی حجمی درصد 40 و 20 سطح

 این درصدي 14/9 و 23/4 افزایش موجب ترتیب هب
 شرایط در کمپوست ورمی کاربرد عدم به نسبت صفت

  ).6 (جدول گردید آبیاري رژیم درصد 50

  
 .آبی کم هاي رژیم تحت فلفلی نعناع اسانس و فیزیولوژیکی رشدي، هاي شاخص برخی بر کمپوست ورمی تأثیر واریانس تجزیه - 3 جدول

Table 3. Analysis of variance of vermicompost on Morpho-physiological traits and essential oil of Peppermint under 
Irrigation regime. 

  مربعات میانگین

 درجه
  آزادي

df  

 تغییرات منابع
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 آبی کم رژیم  2  **379.35  **5.51  **506.47  **55.25  **48.04  **3.56  **379.03  **0.12  **140.85
  Irrigation regime  

کمپوست ورمی  2  **231.51  **2.38  **160.57  **21.70  **16.77  **1.17  **231.47  **0.04  **61.66
Vermicompost  

31.56**  0.35**  4.07*  0.14**  0.52ns  2.11**  3.74ns  0.20**  4.09** 4 

 × آبی کم رژیم
 کمپوست ورمی

Irrigation regime 
×Vermicompost  

  Error خطا  18  0.45  0.01  0.57  0.15  0.67  0.005  0.45  0.001  0.81

  تغییرات ضریب    2.44  5.44  2.18  2.95  5.42  2.32  1.65  2.49  2.25
variation of Coefficient  

 باشد. می بودن دارمعنی عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ns و *،**
        *, ** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
  .فلفلی نعناع دارویی یاهگ اسانس و یکیلوژفیزیومورفو صفات بر آبیاري هاي رژیم ساده اثرات یانگینم یسهمقا -4 جدول

Table 4. Mean comparison of simple effect of irrigation regime on Morpho-physiological traits and essential oil of 
Peppermint. 
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  آبی کم رژیم
Irrigation regime (D)  

42.84a  1.19c  34.06c  1.56c  17.21a  15.65a  51.58a  2.87a 34.04a  
 زراعی ظرفیت درصد 100

)D1-control( 

41.53b  1.28b  40.81b  2.01b  15.51b  13.04b  46.72b  2.12b 27.82b  
 زراعی ظرفیت درصد 75

)D2-75%FC(  

35.43c  1.42a  47.03a  2.81a  11.64c  10.69c  36.86c  1.30c 26.03c  
 زراعی ظرفیت درصد 50

)D3-50%FC(  
  باشد. می درصد  پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در  

In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 
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  .فلفلی نعناع اسانس و مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی بر کمپوست ورمی ساده اثرات مقایسه میانگین -5 جدول
Table 5. Mean comparison of simple effect of Vermicompost on morpho-physiological traits and essential oil of Peppermint. 

 محتواي
 نسبی
 آب

  )درصد(
RWC 
(%)  

 درصد
 اسانس

  )درصد(
Volatile 

oil )%(  

 قند
  محلول

گرم  میلی(
  )در گرم

 Soluble
sugars  

(mg g -1) 

 پرولین
مولار  میلی(

  )بر گرم
Proline 
(mMg-1) 

 گره تعداد
 Number

 of
nodes  

 وزن
 خشک

 (گرم بوته
  گیاه) در

plant dry 
weight 

(g/plant) 

 تازه وزن
 (گرم بوته
 گیاه) در

plant 
wet 

weight 
(g/plant)  

 فاصله
 میانگره

 متر) (سانتی
Internodes 
distance 

(cm)  

 بوته ارتفاع
 متر) (سانتی

shoot 
length 
(cm)  

 )H( کمپوست ورمی
Vermicompost  

40.06c  1.25c  35.66b  1.77c  13.75c  11.58c  40.67c  1.54c  22.66c 
 (شاهد) کاربرد عدم

)Control(  

40.55b  1.27b  40.44a  2.11b 15.15b  13.11b  45.38b  2.20b  27.46b  
 حجم درصد 20

 by %20( گلدان

volume pot(  

42.19a  1.38a  45.80a  2.49a  16.48a  14.69a  49.10a  2.55a  32.80a  
 حجم درصد 40

 by %40( گلدان

volume pot(  
  باشد. می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در

In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  

  
 .فلفلی نعناع اسانس و فیزیولوژیکی رشدي، هاي شاخص برخی بر کمپوست ورمی و آبیاري رژیم برهمکنش اثرات میانگین مقایسه - 6 جدول

Table 6. Mean comparison of interaction effects of irrigation regime and vermicompost on morpho-physiological 
traits of Peppermint. 

 محتواي
 نسبی

  )درصد( آب
RWC (%)  

 درصد
 اسانس

  )درصد(
Volatile 

oil )%(  

 محلول قند

گرم  (میلی
  در گرم)

 Soluble
sugars  

(mg g -1) 

 پرولین
مولار  میلی(

)ر گرمب  
Proline 
(mMg-1) 

 گره تعداد
 Number

nodes of  

 خشک وزن
 در (گرم بوته

  گیاه)
plant dry 
weight 

(g/plant) 

 بوته تازه وزن
 گیاه) در (گرم

plant wet 
weight 

(g/plant)  

 فاصله
 میانگره

 متر) (سانتی
Internodes 
distance 

(cm)  

 بوته ارتفاع
 متر) (سانتی

shoot 
length (cm)  

 × آبی کم رژیم
 کمپوست ورمی

Irrigation 
regime 

×Vermicompost 

42.12a  1.14d  29.60f  1.37h  16.08bc  14.62c  48.55c  2.66c 29.78c D1×H1 
42.76ab  1.22c  33.83e  1.51g  17.45b  15.52b  51.15b  2.96b  32.72b  D1×H2  
43.65a  1.22c  38.74d  1.82f  18.12a  16.80a  55.03a  3.39a 39.64a  D1×H3  
40.73c  1.29b  34.60e  1.78f  14.04e  10.44f  42.11d  1.88e 21.60e  D2×H1  
41.57bc  1.28b  41.80c  1.94e  15.68cd  13.23d  47.48c  2.08d 28.81c  D2×H2  
42.29a.c  1.29b  46.03b  2.30c  16.83a.c  15.45b  50.57b 2.40c 33.04b  D2×H3  
28.34e  1.32b  42.78c  2.16d  11.12f  9.69g  31.37f  0.47g 16.62f  D3×H1  
37.32d  1.30b  45.69b  2.89a  12.33f  10.58f  37.50e  1.58f 20.85e  D3×H2  
40.63c  1.65a  52.63a  3.36a  14.48de  11.81e  41.70d  1.86e 25.73d  D3×H3  

  باشد. می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  

 ،)یزراع یتظرف درصد D3: 50 و یزراع یتظرف درصد D2: 75 تنش)، بدون یا (شاهد یزراع یتظرف درصد D1: 100( آبیاري رژیم تیمار
  )گلدان حجمی درصد H3: 40 و گلدان حجمی درصد H2: 20 (شاهد)، صفر :H1( کمپوست ورمی تیمار

Irrigation regime (D1: 100% F.C. control, D2: 75% F.C., 50% F.C.) Vermicompost (H1: 0 control, H2: 20% by 
volume pot, H3: 40% by volume pot). 

  
 تا اول سطوح در داد نشان ها داده میانگین مقایسه

 برابر میانگره فاصله مقادیر ترتیب به آبیاري رژیم سوم
 دهنده نشان که شد متر سانتی 30/1 و 12/2 ،77/2

 رژیم سطح افزایش با میانگره  فاصله میزان کاهش

 درصد 40 و 20 سطوح ).4 (جدول باشد می آبیاري
 موجب ترتیب هب کمپوست ورمی گلدان حجمی
 به نسبت صفت این درصدي 01/1 و 66/0 افزایش

 تیمار در میانگره فاصله ).5 (جدول گردید شاهد
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 حجمی درصد 40 و زراعی ظرفیت درصد 50 ترکیبی
 متر، سانتی 86/1 میانگین با کمپوست ورمی گلدان

 در کمپوست ورمی کاربرد عدم به نسبت درصد 39/1
 ظرفیت درصد 50( آبیاري رژیم سوم سطح شرایط
 واریانس تجزیه نتایج ).6 (جدول بود بیشتر زراعی)

 و آبیاري رژیم تیمار که داد نشان 3 جدول در
 داشت پنچه تعداد بر داري معنی تأثیر کمپوست ورمی

 داده نشان 4 جدول در که گونه همان ).3 (جدول
 پنجه تعداد آبیاري رژیم سطوح افزایش با ،شود می

 آبیاري رژیم سوم سطح در که  طوري هب یافت، کاهش
 کاهش درصد 57/5 با زراعی) ظرفیت درصد 50(

 درصد 40 کاربرد ).4 (جدول رسید شاهد به نسبت
 دار معنی افزایش موجب کمپوست ورمی گلدان حجمی

 20 کاربرد البته گردید. شاهد به نسبت صفت این
 این در بهبود نیز کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد
 به شاهد به نسبت مثبت، صفت عنوان به را صفت
 گیاهان تیمار در پنجه تعداد ).5 (جدول داشت دنبال
 کمپوست ورمی حجمی درصد 40 تیمار کشت تحت

 تیمار آن از پس و داشتند را رشدي اجزاي رینتبیش
 بر مطلوبی اثر کمپوست ورمی حجمی درصد 20

 رشد پارامترهاي داشت. رویشی رشد هاي پارامتر
 یافتند. کاهش خشکی تنش افزایش با رویشی

 تحت گیاهان آبی، رژیم وقوع شرایط در کلی طور هب
 حجمی درصد 40 و زراعی ظرفیت درصد 75 تیمار

 داشتند. را تولید بیشترین کمپوست ورمی گلدان
 رژیم شدت افزایش با رشدي خصوصیات طورکلی، به

 آب کمبود است ممکن اثر این یافتند. کاهش آبیاري
 کاهش موجب خشکی تنش که چرا باشد. حاکی
 پژمردگی، آب، کل پتانسیل آماس، آب، مقدار
 و هاسلول شدن بزرگ در کاهش ها،روزنه شدن بسته
 رویشی رشد کیفیت و کمیت گردد. می رویشی رشد
 و هاسلول شدن بزرگ سلولی، تقسیم به بستگی گیاه

 خشکی تنش از متأثر حوادث این کلیه و دارد تمایز

 کاهش آب، کمبود هاينشانه اولین از ).29( باشند می
 سلول توسعه و رشد کاهش نتیجه در و آماس فشار

 سلولی تقسیم کاهش است. ها برگ و ساقه در ویژه  به
 در و برگ سطح کاهش موجب ها سلول شدن بزرگ و

 گردد.می رویشی رشد اجزاي و فتوسنتز کاهش نتیجه
-می محدود اندام اندازه سلول، نمو و رشد کاهش با

 تولیدي فتوسنتزي مواد کاهش دیگر عبارت به شود.
 مواد انتقال کاهش و برگ سطح کاهش علت به

 تنش اثر در زایشی هاي اندام سمت به آسیمیلاتی
 گلدار هايسرشاخه عملکرد کاهش سبب آب کمبود

 بر آبی کم محسوس اثر اولین دلیل همین به گردد. می
 و ها برگ تر کوچک اندازه روي از توانمی را گیاهان
 تر وزن بوته، ارتفاع داد. تشخیص گیاهان کمتر ارتفاع

 رویشی اندام هر مانند گلدار هاي سرشاخه خشک و
 آب و غذایی عناصر تأثیر تحت      ًشدیدا  دیگر زایشی یا

 برخی بر خشکی تنش اثر بررسی ).15( گیرند می قرار
 اسانس کیفیت و کمیت مورفولوژیکی، خصوصیات

 کاهش سبب تنش اعمال که داد نشان اسطوخودوس
 درصد 85 تا تنش که درحالی شد گیاه رشدي صفات
 افزایش را اسانس درصد و ریشه طول زراعی ظرفیت

 تحت گشنیز گیاه روي دیگري بررسی در ).28( داد
 عملکرد بیشترین که گردید مشخص خشکی تنش
 تیمار از هکتار) در کیلوگرم 5371( رویشی اندام
 کاربرد با ).37( است آمده دست هب تنش بدون
 کاهش آبیاري رژیم منفی اثرات ،کمپوست ورمی
 و پرمصرف عناصر تأمین با زیستی کودهاي یافت.

 فیزیکی، هاي ویژگی بهبود گیاه، نیاز مورد مصرف کم
 يهاهورمون تولید خاك، بیولوژیکی و شیمیایی

 انتقال و جذب تقویت و هاباکتري وسیله هب گیاهی
 شود می گیاه بیشتر نمو و رشد موجب معدنی، مواد

 غذایی عناصر و آب به گیاه دسترسی .)16 و 14(
 روي بر تأثیر طریق از نیتروژن خصوص به کافی،
 رشد اجزاي افزایش در هاسلول شدن بزرگ و تقسیم
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 افزایش با آلی کودهاي باشد.می ثرؤم بسیار رویشی
 فعالیت افزایش باعث خاك، آلی ماده

 گیاه موردنیاز عناصر تأمین با و شده ها میکروارگانیسم
 موجب خاك در آب نگهداري ظرفیت افزایش و

 گزارش ).50( شوند می گیاه رویشی عملکرد افزایش
 افزایش موجب آلی کودهاي کاربرد که است شده

 رازیانه دارویی گیاه اقتصادي و بیولوژیکی عملکرد
)Foeniculum vulgare L.( است شده )32.( 

 دارویی گیاه روي بر شده انجام مطالعه در همچنین
 ورمی سطوح افزایش ،Goral رقم آلمانی بابونه

 خشک و تر وزن و بوته ارتفاع افزایش سبب کمپوست
 از آمده بدست نتایج با ).8( شد گیاه هوایی هاي اندام
 کاربرد که داشت اظهـار تـوان مـی تحقیـق ایـن

 افزایش باعـث کمپوسـت ورمـی مختلف مقادیر
 را برتـري ایـن شود. می فلفلی نعناع در رشدي صفات

 کمپوست ورمی مطلوب اثرهاي از ناشی توان می
 خصوصیات و شیمیایی فیزیکی، شرایط تغییر دلیـل بـه

 تنظیم همچنین و کشت محیط بیولوژیکی و میکروبی
pH در آب نگهداري ظرفیت دار معنی افـزایش و 

 افزایش بر مثبتی تأثیر که دانسـت کشـت محیط
  ).17 و 2( اسـت  داشته رشدي صفات

 خشک و تازه وزن صفات :بوته خشک و تازه وزن
 تأثیر تحت )p≥01/0( داري معنی طور به بوته

 گرفتند قرار کمپوست ورمی و آبیاري رژیم هاي تیمار
 که داد نشان ها داده میانگین مقایسه ).2 (جدول
 در گرم 58/51 میانگین با تازه وزن میزان بیشترین

 درصد 100 در آبیاري رژیم تیمار به مربوط گیاه
 در گرم 86/36 میانگین با آن کمترین و زراعی ظرفیت

 50( آبیاري رژیم تیمار سوم سطح به مربوط گیاه
 و 20 سطوح ).4 (جدول بود زراعی) ظرفیت درصد

 موجب کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد 40
 ).5 (جدول گردید شاهد به نسبت صفت این افزایش

 طور به گیاه خشک وزن میزان آبیاري سطح کاهش با

 آبیاري تیمارهاي ).4 (جدول یافت کاهش داري معنی
 04/13 هاي میانگین با زراعی ظرفیت درصد 50 و 75
 96/4 و 25/2 کاهش سبب ترتیب  به ،درصد 69/10 و

 شاهد به نسبت گیاه خشک وزن میزان در درصدي
 سطوح در آبیاري رژیم شرایط در ).4 (جدول گردید

 خشک وزن میزان توانست کمپوست ورمی کاربرد بالا،
 40 و 20 کاربرد از که طوري هب دهد، افزایش را گیاه

 رژیم شرایط در کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد
 و 89/0 ترتیب هب زراعی)، ظرفیت درصد 50( آبیاري

 کاربرد عدم به نسبت افزایش درصد 12/2
 شد مشاهده مذکور آبیاري رژیم در کمپوست ورمی

 با میانگین، مقایسه جدول به باتوجه ).6 (جدول
 گیاه خشک و تازه وزن میزان خشکی تنش افزایش
 رژیم در آن مقدار حداقل که اي گونه به یافت کاهش
 آمد دست هب زراعی  ظرفیت درصد 50 در آبیاري

 و تر وزن در کاهش اصلی علل از یکی ).3 (جدول
 تولید به تنش، طول در بوته هوایی اندام خشک

 در باشد.می مربوط ROS یا اکسیژن فعال يها گونه
 افزایش اکسیژن فعال هاي گونه خشکی، استرس طول
 شده الکترون انتقال سیستم در اختلال موجب که یافته

 در اکسیدانی آنتی هايفعالیت ایجاد باعث و
 شوند یم هامیکروبادي و میتوکندري کلروپلاست،

 طریق از عادي شرایط در را ROS تولید گیاهان ).48(
 که درحالی کنند.می مهار اکسیدانی آنتی یا هاآنزیم تولید

 حد از ROS هايگونه تولید آبی کم تنش طول در
 ها گونه ینا حذف براي اکسیدانی آنتی سیستم ظرفیت
 اکسیداتیو استرس بروز باعث که کندمی تجاوز

 تر و خشک وزن کاهش این بر  علاوه ).48( گردد می
 تولیدي بیوماس بیشتر تخصیص تأثیر تحت تواندمی
 باشد. فتوسنتز کاهش اثر در یا و هاریشه سمت به گیاه

 سبب تواند می گیاهان در آب کمبود دیگر عبارت به
 و فتوسنتز کاهش همچون فیزیولوژیک، اختلالات

 خشک و تر وزن کاهش دیگر دلایل از شود. تنفس
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 عبارت به باشد گیاه برگ سطح کاهش تواند می بوته
 کاهش را خود برگ سطح تنش، هنگام در گیاه دیگر

 فتوسنتزي مواد تولید کاهش سبب امر این و دهدمی
 و برگ خشک وزن فتوسنتزي مواد کاهش با گردد.می
 این ).52( یابد یم کاهش بوته خشک وزن یتنها در

 در )2015( همکاران و شبانکاره گرگینی نتایج با نتایج
 وزن افزایش طرفی از ).19( داشت مطابقت بادرشبو

 شرایط در کمپوست ورمی کاربرد با گیاه خشک و تازه
 کنندگی تعدیل نقش به توان می را آبیاري رژیم

 همچون آلی کودهاي داد. نسبت آلی کودهاي
 در غذایی عناصر میزان افزایش با کمپوست ورمی

 افزایش باعث ها آن تدریجی سازي آزاد و گیاه دسترس
 در ).42( شوند می تولیدي بیومس میزان و گیاه رشد

 تولید در کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر بررسی
 Stevia rebaudiana( استویا دارویی گیاه اي گلخانه

Bertoni( 20 سطح تا کمپوست ورمی کاربرد با 
 افزایش گیاه تازه عملکرد کشت، محیط به درصد
  )46( یافت

 در واریانس تجزیه نتایج پرولین: و محلول قند
 آبیاري، رژیم تیمار که دهد می نشان 3 جدول
 بر داري معنی تأثیر ها آن متقابل اثر و کمپوست ورمی
 میزان بیشترین ).3 (جدول داشت محلول قند میزان

 ماده گرم بر گرم میلی 03/47 میانگین با محلول قند
 ظرفیت درصد 50 در آبیاري رژیم تیمار از خشک
 بر گرم میلی 06/34 میانگین با آن کمترین و زراعی

 100( آبیاري رژیم تیمار اول سطح از خشک ماده گرم
 کاربرد ).4 (جدول شد حاصل زراعی) ظرفیت درصد

 میانگین با کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد 40
 افزایش موجب خشک ماده گرم بر گرم میلی 80/45
 گردید شاهد به نسبت صفت این درصدي 14/10

 رژیم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد ).5 (جدول
 داشت. محلول قند میزان بر داري معنی اثر آبیاري

 گلدان حجمی درصد 40 کاربرد که طوري به

 50 و 75 آبیاري رژیم شرایط در کمپوست ورمی
 و 85/9 افزایش ترتیب، هب زراعی ظرفیت درصد

 را مذکور هاي شرایط در صفت این درصدي 43/11
 ها داده میانگین مقایسه ).6 (جدول داشت دنبال به

 ترتیب به آبیاري رژیم سوم تا اول سطوح در داد نشان
 بر مولار میلی 81/2 و 01/2 ،56/1 برابر پرولین مقادیر

 با پرولین میزان افزایش دهنده نشان که شد گرم
 سطوح ).4 (جدول باشد می آبیاري رژیم سطح افزایش

 موجب کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد 40 و 20
 به نسبت صفت این درصدي 05/1 و 34/0 افزایش

 مقایسه نتایج همچنین ).5 (جدول گردید شاهد
 از پرولین مقدار بیشترین که داد نشان ها میانگین

 زراعی  ظرفیت درصد 50 در آبیاري رژیم برهمکنش
 کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد 40 کاربرد و

  ).6 (جدول شد حاصل
 تغییرات که است شده ثابت گیاهان از برخی در
 به سازش یا تحمل براي ها آن توانایی با پرولین میزان

 عنوانبه تواند می و است مرتبط خشکی تنش شرایط
 خشکی تنش به مقاوم گیاهان انتخاب براي شاخصی

 تنش معرض در گیاه که هنگامی ).35( شود استفاده
 نتیجه در و هاپروتئین تجزیه گیرد، می قرار خشکی
 یکی که شودمی تسریع هاآمید و هاآمینواسید افزایش

 همچنین ).26( است پرولین هاآمینواسید این از
 گیرند، می قرار هاتنش تأثیر تحت گیاهان که  هنگامی
 جذب تا دهندمی افزایش را هایشاناسمولیت غلظت

 بین در یابد. ادامه تنش شرایط تحت آب
 و ترین فراوان       ًاحتمالا  پرولین آلی، هاي اسمولیت

 تجمع که است سازگار شده حل ماده ترینعمومی
 پرولین یادشده دلایل به گیاه       ًاحتمالا  ).44( یابد می

 تنش طی پرولین افزایش است. داده افزایش را خود
 نیز )Thymus vulgaris( آویشن گیاه در خشکی
 اثر بررسی همچنین ).51 و 9( است شده گزارش

 هاي ویژگی برخی بر اسیدهیومیک و خشکی تنش
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 )Hibiscus sabdarifa( ترش چاي فیزیولوژیک
 پرولین تجمع افزایش سبب خشکی تنش که داد نشان

  ).44( گردد می
 درصد 50 تا آبیاري رژیم سطوح افزایش با

 و یافت افزایش محلول قندهاي میزان زراعی ظرفیت
 به خشک ماده گرم بر گرم میلی 03/47 میانگین با

 در ها کربوهیدرات رسید. خود سطح بیشترین
 تنفس، و تعرق فتوسنتز، مانند فیزیولوژیکی فرآیندهاي

 از ها آن مقدار در تغییر رو این از و داشته مستقیم نقش
 طی قندها گیاهان، در است. برخوردار بالایی اهمیت
 عنوان به ها قند نقش شوند. می تولید فتوسنتز فرآیند
 است. شده شناخته انرژي و کربنی مواد تولید ماده پیش

 افزایش به آب دادن دست از مقابل در گیاه از حفاظت
 تنش که است داده نشان مطالعات دارد. بستگی قندها

 مانند ها کربوهیدرات سایر و هگزوزها تبدیل خشکی
 و ها) اول (پلی قندي هاي الکل به را نشاسته و ساکارز
 هیدروکربنی مواد توزیع ).33 و 5( دارد پی در پرولین

 و آب کمبود نظیر هایی تنش تأثیر تحت مستقیم طور به
 قرار گیاهی هاي هورمون تأثیر تحت غیرمستقیم طور به

 در محلــول قنــدهاي افـزایش مجمـوع در گیرد. می
 توقـف علــت بــه تــوان مــی را تــنش زمــان
 مســیرهاي از ترکیبــات ایــن ســنتز یـا رشــد
 نـامحلول قندهاي تخریب همچنین و فتوسنتزي غیــر

 شـود، مـی نیـز محلـول قنـدهاي افـزایش باعـث کـه
 محیطی، هاي تنش شرایط تحت گیاهان کـرد. بیـان

 نظیر پایین مولکولی وزن بـا آلـی هاي محلول
 .)40( دهند می تجمـع را قنـدها و آمینه اسیدهاي

 رژیم تأثیر تحت اسانس درصد :اسانس درصد
 قرار )>01/0P( متقابل اثر و کمپوست ورمی آبیاري،
 داد نشان ها داده میانگین مقایسه ).3 (جدول گرفت

 مربوط درصد 42/1 میانگین با اسانس درصد بیشترین
 با آن کمترین و زراعی ظرفیت درصد 50 تیمار به

 آبیاري رژیم اول سطح به مربوط درصد 19/1 میانگین

 نوع به توجهبا که بود زراعی) ظرفیت درصد 100(
 40 کاربرد ).4 (جدول رسد می نظر به منطقی گیاه

 افزایش موجب کمپوست ورمی گلدان حجمی درصد
 البته گردید. شاهد به نسبت صفت این دار معنی
 گلدان حجمی درصد 20 کاربرد که است ذکر قابل

 نداشت اسانس درصد بر داري معنی اثر کمپوست ورمی
 گروه یک در کمپوست ورمی کاربرد عدم تیمار با و

 درصد بیشترین همچنین ).5 (جدول گرفت قرار
 سوم سطح ترکیبی تیمار از درصد) 65/1( اسانس

 درصد 40 و زراعی) ظرفیت درصد 50( آبیاري رژیم
 ).6 (جدول شد مشاهده کمپوست ورمی گلدان حجمی

 گیاهان اکثر ضروري هاياسانس درصد خشکی تنش
 در زاتنش موارد در چون دهدمی افزایش را دارویی

 این که شده تولید بیشتري هاي متابولیت موارد اکثر
 سلول در اکسیداسیون عمل جلوگیري باعث مواد
 تحت ثانویه هايمتابولیت مقدار اگرچه ).4( شود می

 حد تا هاآن تجمع و غلظت مقدار هاستژن کنترل
   ).38( است محیطی شرایط ثیرأت  تحت زیادي

 به دسترسی براي که داد نشان تحقیق این نتایج
 افزایش سبب که فلفلی نعناع در اسانس بالاي درصد
 تواند می رطوبتی تنش اعمال شود، می محصول کیفی

 وقوع شرایط در که است این بر تصور باشد. مناسب
 دلیل به مؤثره مواد تولید میزان آبی، کم و خشکی تنش

 یابدمی  افزایش سلولی درون اکسیداسیون از جلوگیري
 اثر در رویشی اندام سطح کاهش با دیگر طرف از و

 افزایش اسانس مترشحه هاي غده تعداد خشکی، تنش
 یافت خواهد افزایش اسانس میزان نتیجه در یابد، می

 محدود فتوسنتز از بیش را رشد که کمبودي هر ).10(
 دهد می افزایش را ثانویه هايمتابولیت تولید کند،

 دارویی گیاه روي بر گرفته صورت تحقیق در ).20(
 شرایط در (.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 افزایش با اسانس میزان شد مشخص خشکی تنش
 بیشترین که  طوري به دارد صعودي روند تنش سطح
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 زراعی ظرفیت درصد 50 آبیاري تیمار از اسانس میزان
 نحوه بر مبنی اي شده اثبات دلایل ).18( آمد دست هب

 تنش به دارویی گیاهان ثانویه هايمتابولیت واکنش
 میزان افزایش به ظرن با اما ندارد. وجود خشکی
 گفت توان می ،کمپوست ورمی کاربرد اثر در اسانس

 و بوده ترپنوئیدي ترکیبات ها،اسانس که آنجا از
 (ایزوپرونوئیدها)، ها آن سازنده واحدهاي بیوسنتز
 تحقیقات همچنین هستند. NADPH و ATP نیازمند

 گلوکز و کربن اکسید دي که این دلیل به است داده نشان
 ویژه به و اسانس سنتز در مناسب ماده پیش عنوان به

 تولید و فتوسنتز هستند، مطرح هامونوترپن
 تولید با مستقیمی ارتباط فتوسنتزي هاي فرآورده
 از کمپوست ورمی مقادیر افزایش ).18( دارد اسانس
 نیتروژن، و فسفر بیشتر جذب نمودن فراهم طریق

 در گردید. رویشی پیکر اسانس میزان افزایش موجب
 مختلف مقادیر از استفاده با که پژوهشی رابطه همین
 گرفت صورت بادرشبی گیاه روي بر کمپوست ورمی

 گلدان حجمی درصد 30 کاربرد که شد مشخص
 اسانس میزان نظر از محسوسی برتري کمپوست ورمی
   ).31( داشت شاهد به نسبت

 آب نسبی محتواي :برگ آب نسبی محتواي
 متقابل اثر و کمپوست ورمی آبیاري، رژیم تأثیر تحت

 مقایسه .)3 (جدول گرفت قرار )>01/0P( ها آن
 نسبی محتواي میزان بیشترین داد نشان ها داده میانگین

 تیمار به مربوط درصد 84/42 میانگین با برگ آب
 میانگین با آن کمترین و زراعی ظرفیت درصد 100
 50( آبیاري رژیم سوم سطح به مربوط درصد 43/35

 گیاه نوع به باتوجه که بود زراعی)  ظرفیت درصد
 کاربرد ).4 (جدول رسد می نظر به منطقی
 درصد 40 و 20( سطح دو هر در کمپوست ورمی

 صفت این دارمعنی افزایش موجب گلدان) جمیح
 نشان هاداده میانگین مقایسه گردید. شاهد به نسبت

 ترتیب به آبیاري رژیم سوم تا اول سطوح در که داد

 53/41 ،84/42 با برابر برگ آب نسبی محتواي مقادیر
 این میزان کاهش دهنده نشان که شد درصد 43/35 و

 ).4 (جدول باشد می خشکی سطح افزایش با صفت
 اثر آبیاري رژیم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد
 که طوري به داشت. آب نسبی محتواي بر داريمعنی

 شرایط در ماده این از گلدان حجمی درصد 40 کاربرد
 حداکثر زراعی، ظرفیت درصد 75 و 50 آبیاري رژیم
 به را مذکور شرایط از کدام هر در صفت این مقدار
 تنش افزایش با طورکلی به ).6 (جدول داشت دنبال

 یافت. کاهش برگ آب نسبی محتواي خشکی،
 تنش براي مناسب شاخص یک برگی، آب محتواي

 و RWC کاهش با خشکی تنش است. گیاه آبی
 شود. می گیاهان رشد کاهش سبب آب کل پتانسیل

 خشکی، به متحمل گیاهان در اسمزي تنظیم سازوکار
 شود. می گیاه در RWC داشتن نگه بالا و حفظ سبب

 بادرشبی گیاه روي محققین آزمایشی در
)moldavica Dracocephalum( با دادند نشان 

 آب نسبی محتواي میزان آبی، تنش شدت افزایش
 گیاه روي بر تحقیقات نتایج ).41( یافت کاهش برگ
 با که داد نشان )Setaria italica( روباهی دم ارزن

 آب محتواي صفت میانگین آبیاري، میزان کاهش
 همین در ).12( یافت کاهش داريمعنی طور به نسبی
 گیاه در RWC بالاترین که شده گزارش راستا
 گیاه در )Amaranthus retroflexus( خروس تاج

 شرایط تحت آن کمترین و درصد) 07/94( شاهد
 است یافته کاهش درصد) 03/64( شدید آبی کم تنش

 کل پتانسیل ،RWC کاهش سبب خشکی، تنش ).49(
 تنظیم سازوکار شود. می گیاهان رشد کاهش و آب

 و حفظ سبب خشکی، به متحمل گیاهان در اسمزي
 بررسی، یک در شود. می گیاه در RWC داشتن نگه بالا

 گیاه آب نسبی محتواي کاهش موجب خشکی تنش
 بررسی ).1( شد )officinalis Melissa( بادرنجبویه

 کاربرد با که داد نشان پژوهش این نتایج



 1396)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دهم
 

71 

 شود می کاسته خشکی تنش اثرات از کمپوست ورمی
 برگ آب نسبی محتواي میزان بین مثبت همبستگی که
 زیستی هاي کود مصرف به توانمی را خاك رطوبت و

 با طرف یک از کمپوست ورمی که چرا داد نسبت
 براي بیشتر فضاي ایجاد خاك، فیزیکی خواص بهبود
 دیگر طرف از و خاك بنديدانه و اصلاح با آب نفوذ

 از ممانعت براي آب هاي مولکول با پیوند برقراري با
 در برگ آب نسبی محتواي افزایش سبب آب، تبخیر

 افزایش با بنابراین ).41( گردد می خشکی تنش شرایط
 براي سلولی درون فشار ها، برگ نسبی محتواي میزان
 دیواره اتساع امکان و شود می فراهم سلول رشد

 افزایش باعث نهایت در و سازد می فراهم را سلولی
 رشد براي زمینه تا شود می سلول غشاء پذیري انعطاف

   آید. دست هب سلول
 تورگر فشار سلول رشد شرایط که این به  توجه با

 سلولی دیواره پذیري انعطاف شامل یمم،ماکس حد در
 بنابراین باشد می سلولی دیواره در گذاري رسوب و
 بهبود و زیستی هاي کود مصرف با رسد می نظر به

 آب نگهداري ظرفیت جمله از خاك فیزیکی شرایط
 و شده مواجه خشکی شرایط با کمتر گیاه خاك، در

 تولید افزایش براي گذاري سرمایه به کمتري تمایل
 بهبود افزایش با همچنین دهد، می نشان غشاء

 دنبال به را گیاه رشد بیشتر تحریک خاك، ساختمان
 کمپوست ورمی اثر مکانیسم که جا آن از همچنین دارد.

 قابلیت نتیجه در و ریشه گسترش در آلی کود عنوان به
 تأثیر توانمی کاراست، غذایی عناصر و آب جذب
 دیگر تحقیقی در ).34 و 30( داشت انتظار را آن مثبت

 تنش شرایط در زیستی کودهاي کاربرد بررسی
 سطح افزایش که داد نشان کلزا گیاه روي بر خشکی

 محتواي میزان کاهش سبب شدید) و (ملایم تنش

 که گشت نرمال آبیاري به نسبت برگ آب نسبی
 در کمپوست ورمی زیستی کود درصد چهار کاربرد
 محتواي افزیش باعث شدید و ملایم آبیاري شرایط
  ).36( گردید گیاه عملکرد و آب نسبی

  
 کلی گیري نتیجه

 رو پیش مطالعه از آمده دست به نتایج به  توجه با
 اهداف به نیل راستاي در که داشت اظهار توان می

 تنش اثرات از زیادي بخش توان می پایدار کشاورزي
 کاربرد با را فلفلی نعناع گیاه بر خشکی

 این نتایج همچنین نمود. تعدیل کمپوست ورمی
 از آبیاري رژیم سطح افزایش با که داد نشان پژوهش

 کاسته نسبی آب محتواي و گیاه رشدي صفات میزان
 محلول، قندهاي پرولین، محتواي مقابل، در و شود می

 گیاه سازگاري نوعی که یابد می افزایش اسانس درصد
 نقش طورکلی به اما ،شود می محسوب تنش شرایط با

 بر کمپوست ورمی کاربرد کنندگی تعدیل و حفاظتی
 بهبود در آن مثبت تأثیر به توان، می را خشکی تنش

 رژیم تحت اسمزي تنظیم و گیاهان ايتغذیه شرایط
 آلی کود کاربرد که آن تر مهم و داد نسبت آبیاري
 تواند می شیمیایی، کودهاي جاي به کمپوست ورمی

 هاي آلودگی کاهش و پایدار کشاورزي نویدبخش
 با هرچند طورکلی هب باشد. آینده در محیطی زیست
 تنش بروز آن تبع به و مصرفی آب میزان کاهش

 با اما شود می کاسته رشدي صفات عملکرد از خشکی
 بالاي سطوح در ویژه به( کمپوست ورمی کارگیري هب

 حدي تا توان می )شدید خشکی حالت و آبیاري رژیم
 تولیدي عملکرد بر خشکی تنش سوء اثرات بروز از

   کاست. گیاه این
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