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  هاي رطوبتی خاك در شرایط کنترل شده روي خصوصیات رشدي و  ثیر رژیمأت
  ي نعناع ها توده گونه زیست

  
  3عبدالرضا باقري و 2، حسین آرویی2سید حسین نعمتی*، 1سمیه نظامی

  دانشکده کشاورزي،  استادیار2، دانشگاه فردوسی مشهدارشد دانشکده کشاورزي،  ناسیآموخته کارش دانش1
  دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، استاد 3، دانشگاه فردوسی مشهد

10/3/1394: ؛ تاریخ پذیرش 10/8/1393تاریخ دریافت:   
 

  چکیده
تولید گیاهان دارویی و معطر  ر رشد وخشک دنیا ب کمبود آب در مناطق خشک و نیمه: سابقه و هدف

متري  سانتی 60تا  30عمق افشان در   ریشه ينعناع دارا هاي گونه .گذارد ثیر میأتخصوص گیاهان جنس نعناع  هب
ها  به کاهش رشد و عملکرد آن منطقه از خاك منجر نیدر ا یبه مقدار رطوبت کاف یهستند و عدم دسترس خاك

زراعی، وزن تر و   درصد ظرفیت 100کاهش رطوبت خاك به کمتر از  مطالعات نشان داده است که .شود می
اما آبیاري بیش از حد نیز عملکرد گیاهان نعناع را دهد.  داري کاهش می طور معنی ههاي نعناع را ب خشک گونه

 هاي ریشه، آبشویی مواد غذایی مخصوصاً علت محدودیت اکسیژن براي ریشه گیاهان، گسترش بیماري به
  دهد.  ها بیش از حالت معمول کاهش می و از دست دادن برگنیتروژن 

  
  پایه صورت فاکتوریل بر هبنعناع به تنش کم آبی، آزمایشی هاي  گونهمنظور بررسی واکنش  به :ها مواد و روش

مورد  هاي املعکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.   با پنج تکرار در دانشکده تصادفی طرح کاملاً
 نعناي معمولی و ’Mentha longifolia‘ ، پونه’Mentha×piperita‘شامل سه گونه نعناع (نعناع فلفلی  مطالعه

‘Mentha spicata’ (ندبود ) درصد  40 و 60، 80(شاهد)،  100که در معرض چهار رژیم رطوبتی خاك
  ظرفیت زراعی خاك) قرار گرفتند. 

                                                             
 nematish@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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درصد  80درصد بیش تر از تیمار  50 ،شاهدتیمار در  لینعناي معموسطح سبز گونه در این آزمایش : ها یافته
و  5/2ترتیب بیش از  بهن آپونه و نعناع فلفلی مقدار   در دو گونه در شرایط مشابه که بود، در حالیظرفیت زراعی 

درصدي  96و  85درصد ظرفیت زراعی منجر به کاهش  60کاهش مقدار رطوبت خاك به برابر بوده است.  2
نعناي   که این کاهش در گونه صورتی  فلفلی و پونه شد، در هاي نعناع ترتیب در گونه یاه بهوزن خشک کل گ

هاي هوایی و زیرزمینی در رژیم رطوبتی   وزن خشک اندامنعناي معمولی   در گونهدرصد بود.  64معمولی حدود 
نعناع فلفلی   که در گونه یدرصد کم تر از تیمار شاهد بود، در حال 60و  64ترتیب  درصد ظرفیت زراعی به 60
هاي هوایی به زیرزمینی در  از نظر نسبت وزن خشک اندام. ه استدرصد بود 91و  96پونه   و در گونه 69و  85

درصد ظرفیت زراعی مشاهده نشد، اما در دو  80و شاهد داري بین سطوح  تفاوت معنینعناي معمولی   گونه
درصد  80تیمار  )درصد 50( داري بیشتر از طور معنی ار شاهد بهاین صفت در تیم پونه و نعناع فلفلی  گونه

  بود. ظرفیت زراعی 
  

درصد ظرفیت زراعی)  100کاهش رطوبت خاك به کمتر از تیمار شاهد ( که نتایج نشان داد: گیري نتیجه
پونه به کاهش  نعناع فلفلی و  شد، اما دو گونه مورد مطالعه  هر سه گونهدار تمام صفات در  به کاهش معنی منجر

نعناي معمولی   تر از گونه طی فصل رشد حساس درصد ظرفیت زراعی 60و  80در دو تیمار  رطوبت خاك
  بودند.

  
  ، نعناع فلفلی نعناي معمولیهاي زیرزمینی،  خشک اندام مادهرطوبت خاك،  کلیدي: هاي واژه

           
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 و همکاران سمیه نظامی

53 

  مقدمه
است که داراي بیش  )Lamiaceae(نعناعیان   خانواده هانگیاترین  از مهم )Mentha( جنس نعناع  
هاي این جنس، سبب شده تا امروزه  وجود خواص دارویی متعدد در گونه). 2باشد ( گونه می 25از 

هاي هوایی گیاهان جنس  ). اندام1، 12درصد مردم جهان از این گیاهان بهره ببرند ( 80بیش از 
Mentha و 15، 12کننده ( انند ضداسپاسم، ضد نفخ، ضدعفونیم متعددي داراي خواص دارویی (

 ) هستند.1هاي معده ( درمان بیماري
را است که تولید محصولات کشاورزي  ) و ایران14( کمبود آب بحرانی جدي در سراسر جهان  

که افزایش نیاز به آب براي جمعیت در حال افزایش بشر  ضمن این ).35، 11(دهد  قرار میثیر أتحت ت
درپی در جنوب  هاي پی خشکی). 20کنند ( یرات اقلیمی نیز، اثرات سوء این مشکل را تشدید میو تغی

از این رو بررسی اثرات  و )20( گذارد میغربی آسیا از جمله ایران اثرات سوئی بر تولیدات کشاورزي 
اي  از اهمیت ویژه هاي معطر زيسب و از جمله آبی بر رشد و عملکرد محصولات کشاورزي تنش کم

  ).  11برخوردار است (
 مختلف در شرایط اقلیمی ،که هاي معطرند  هاي جنس نعناع نیز که از جمله مهمترین سبزي گونه  

 ،). محققان7( باشد میها براي پرورش این گیاهان مناطق با بارش فراوان  کنند اما بهترین مکان رشد می
ها و  و جهت رشد مطلوب ریزوم ها ظهور پنجه  ع در اوایل بهار و در مرحلههاي نعنا آبیاري مکرر گونه

) 2000در همین راستا نتایج بررسی میزرا و سریواستاوا ( ).23(اند  را امري ضروري دانسته ها ریشه
نشان داد که  ).Mentha arvensis L( هاي رطوبتی خاك بر رشد و نمو نعناع ژاپنی روي اثر رژیم

دار وزن تر و خشک  زراعی منجر به کاهش معنی درصد ظرفیت 100خاك به کمتر از کاهش رطوبت 
 23و  33، 71، 75، 80ثیر پنج رژیم رطوبتی خاك (کاهش أبررسی ت. )21( این گیاهان شده است

) نشان داد که با افزایش شدت Mentha spicata(نعناي معمولی متري رطوبت خاك) بر عملکرد  میلی
ترتیب در  که بیشترین و کمترین عملکرد به کرد گیاه کاهش یافت، به صورتیعمل ،آبی تنش کم

در بررسی اثر تنش  ).24(شد متر کاهش در رطوبت خاك مشاهده  میلی 80 و 23هاي رطوبتی  رژیم
ترین تیمار تنش  شدیدمشخص شد که  نیز ).Ocimum basilicum L( آبی بر عملکرد گیاه ریحان کم
هاي  ثیر منفی بر سطح سبز، وزن تر و خشک اندامأتش در ظرفیت زراعی خاك) درصد کاه 70آبی ( کم

اثر   ) نیز در مطالعه2008( همکاران و فراهانی آبادي علی). 17هوایی و زیرزمینی گیاهان داشته است (
 ).Corianderum sativum L( هاي رطوبتی خاك بر خصوصیات رشدي سبزي معطر گشنیز رژیم

هاي هوایی این گیاه با افزایش شدت تنش کاهش  طح برگ و وزن خشک انداماظهار داشتند که س
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روز) بر میزان عملکرد دو  21و  14، 7بررسی سه رژیم آبیاري ( همچنین در. )3( داري یافته است معنی
میزان مشخص شد ) .Hyssopus officinalis L( ) و زوفا.Thymus vulgaris Lگیاه آویشن (

هر چند  ).18( درصد بالاتر بود 40روز حدود  21روز نسبت به رژیم  7آبیاري  در رژیمها  آنعملکرد 
شود، اما وجود  گیاهان دارویی و معطر می  توده کاهش رطوبت خاك سبب کاهش رشد و زیست

). رام و 16نیاز گیاه در خاك نیز، کاهش رشد گیاه را به دنبال خواهد داشت ( رطوبت بیش از حد
ر داشتند که اگرچه آبیاري فراوان باعث افزایش رشد گیاهان نعناع ژاپنی ) اظها2006همکاران (

هاي پایینی گیاه منجر  هاي بالاي پوشش گیاهی بر روي برگ هاي قسمت اندازي برگ ، اما سایهودش می
این وجود آب بیش   بر علاوه. )26( دهد میها شده و نسبت برگ به ساقه را کاهش  به ریزش این برگ

که در این حالت مواد  این  کند، ضمن مین اکسیژن را براي ریشه محدود میأحیط ریشه تاز حد در م
یابند.  تر از دسترسی ریشه انتقال می غذایی خاك (از جمله نیتروژن) شسته شده و به منطقه پایین

 ).22شود ( ها نظیر ریزوکتونیا می سبب گسترش برخی بیماري خاك حد همچنین رطوبت بیش از
رشدي و نیاز آبی   شده (با توجه به مرحله آبی کنترل معتقدند که کم محققان دلیل برخیهمین  به

برداري  چند ممکن است کاهش اندکی در رشد گیاه ایجاد کند ولی سبب بهبود بهره محصول)، هر
در  ) نشان داد که2011صحیح از منابع آبی خواهد شد. در همین راستا مطالعه اوکوانی و همکاران (

دسترس   تبخیر) هر چند مقدار آب در تشتمتر (شاهد) آب مصرفی گیاه (با توجه به  میلی 428ر تیما
تر بود، اما عملکرد گیاهان  داري بیش صورت معنی متر به میلی 374نسبت به تیمار نعناي معمولی گیاهان 

  .  )24( بوده استدرصد کمتر از تیمار شاهد  11متر آب مصرفی تنها  میلی 374در تیمار نعناي معمولی 
هاي  ثیر رژیمأخصوصیات رشدي و عملکرد سه گونه نعناع تحت تمقایسه  زمایش حاضر با هدفآ  

  .شده اجرا شد در شرایط کنترل رطوبتی خاك
  

  ها مواد و روش
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد  1389- 90بررسی در سال  این  

آزمایش شامل چهار سطح  عواملتصادفی با پنج تکرار اجرا شد و  الب طرح کاملاًصورت فاکتوریل در ق به
 Mentha" درصد ظرفیت زراعی) و سه گونه نعناع (شامل نعناع فلفلی 40و  60، 80(شاهد)،  100(آبیاري 

piperita"  ،(هیبرید) نعناي معمولی"Mentha spicata" پونه ،"Mentha longifolia" .قبل ) بودند
برداري و خصوصیات آن مورد ارزیابی قرار گرفت.  نمونهمورد استفاده جراي آزمایش، از خاك از ا

  آورده شده است. 1مشخصات کلی خاك محل انجام آزمایش در جدول 
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 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك.1جدول 
Table 1. Physical and biochemical characteristics of soil. 

 نیتروژن
Nitrogen 

(ppm) 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

الکتریکی هدایت  
Electrical conductivity 

(mS.m-1) 
pH بافت خاك 

Soil texture 

 شنی لومی 7.5 13.5 351.0 103.0 903.0
Loamy sand 

 
یشی تا حد هاي آزما گلدان کاملا مشابه با گلدان 10ابتدا  ،براي تعیین آب خاك در حالت ظرفیت زراعی  

ها هر دو ساعت یکبار توزین شدند. در زمان ثابت  ساعت گلدان 24اشباع آبیاري شده و پس از گذشت 
 103به آون با دماي ساعت  48مدت  بهها از هر گلدان نمونه خاك تهیه، توزین و سپس  شدن وزن گلدان

   :تعیین شدزیر ق معادله گراد منتقل شدند. درصد آب خاك در حالت ظرفیت زراعی از طری درجه سانتی
  

  درصد آب خاك = ]وزن تر خاك) - وزن خشک خاك(وزن خشک خاك/ [ x 100          )1(  معادله
  

  فصل رشد. طیهاي نعناع  وزن گلدان در تیمارهاي آبیاري گونه -2جدول 
Table 2. Weight of each pot in irrigation treatments of mint species during growing season. 

  گونه
Speacies 

  تکرار
Replication 

  وزن هر گلدان (گرم)
Weight of each pot (g)  

 درصد 100
  ظرفیت زراعی
100% field 

capacity 

 درصد 80
  ظرفیت زراعی
80% field 
capacity  

 درصد 60
  ظرفیت زراعی
60% field 
capacity  

 درصد 40
  ظرفیت زراعی
40% field 
capacity  

  پونه
)Mentha longifolia(  

1  4420  4104  3960 3915 
2  4430  4066 3942 3971 
3  4410  4267 4079 3897 
4  4415  3960 4116 3976 
5  4405  4128 4024 3718 

  سوسن
)Mentha spicata(  

1  4425  4195 4194 4129 
2  4530  4219 4308 4032 
3  4525  4252 4185 4142 
4  4520  4013 4052 3788 
5  4535  4267 4249 3823 

 نعناع فلفلی

)Mentha piperita(  

1  4350  4363 4171 3888 
2  4375  4367 4244 4185 
3  4410  4180 4235 4133 
4  4540  4157 4308 4081 
5  4495  4257 4194 3871 
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هر  هاي (طول قلمه هاي مورد بررسی شده از گونه  هاي زیرخاکی تهیه هاي حاصل از استولون قلمه  
 10هایی به قطر  در گلدان متر بود) سانتی 1تا  5/0ها نیز بین  متر و قطر آن سانتی 4تا  3گونه  سه

دهی  ده روز به مرحله ریشه پس ازها  قلمهنیاز انجام شد.  ها در زمان مورد متر کشت و آبیاري آن سانتی
 18هایی با قطر  به گلدانگیاه  ، دومتري سانتی 10رسیدن نشاها به ارتفاع ماه و  رسیده و بعد از یک

و  شد ها هر سه روز یک بار انجام متر انتقال یافتند. آبیاري گیاهان تا دو هفته پس از انتقال نشاء سانتی
، هر گلدان در حالت آبیارياعمال تیمارهاي آبیاري پس از آن صورت گرفت. براي اعمال تیمارهاي 

نیاز در  بسته به میزان آب مورد این حالت وبر اساس درصد آب خاك در ظرفیت زراعی توزین شد و 
 ندشد صورت روزانه توزین ها به . سپس گلدانشدمربوطه، وزن گلدان مشخص  هايتیمار هر کدام از

مین مقدار آب لازم جبران شد. أبا ت مربوطه، تیمارن در آوزن و کاهش وزن هر گلدان نسبت به 
این منظور پس از رسیدن  ی انجام گرفت. بهدرصد گلده 70برداشت مرحله اول گیاهان در زمان 

در آزمایشگاه و متري سطح هر گلدان گیاهان برداشت  سانتی 10نظر، از ارتفاع  گیاهان به مرحله مورد
پس از گیاه نیز  هاي هوایی وزن خشک اندامتعیین شد. ) 31000C; Li-Cor( مدلسطح سبز گیاهان 

مدت سه روز) با ترازوي دیجیتالی  گراد به سانتی درجه 25±2در اتاق با دماي معمولی خشک  هوا
با توجه به رشد مجدد گیاهان نعناع پس از برداشت اول، برداشت . شدگیري و ثبت  دقت اندازه 001/0

در مرحله ع هر گونه نعنا  ) کسب شدهGDD1روزهاي رشد ( مرحله دوم گیاهان بر مبناي مجموع درجه
تحقیقاتی در طول   هاي هواشناسی گلخانه استفاده از دادهاول صورت گرفت. براي این منظور با 

هاي رشد تا زمان برداشت  روز  ، درجهدو  گراد و معادله درجه سانتی Tb ،(5آزمایش و دماي پایه (
درصد گلدهی) تعیین و بر مبناي آن پس از رسیدن گیاهان به درجه  70گیاهان در مرحله اول (مرحله 

 رحله دوم برداشت شدند.هاي رشد موردنظر در م روز

=GDD                                                               )2( معادله
  



 


bT

TT
2

minmax  
 

گراد) در طول دوره  ترتیب حداقل و حداکثر دماي روزانه (درجه سانتی ، بهTmax وTmin در این معادله 
  باشد.  آزمایش می

                                                             
1- Growing degree days 
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 ،هاي هوایی گیاهان سطح سبز و وزن خشک اندام تعیین بر علاوه ،انپس از برداشت دوم گیاه  
هاي هوایی به  هاي زیرزمینی و نسبت وزن خشک اندام ، وزن خشک اندامها تعداد و طول ریزوم

و مقایسه  Mini Tabافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده. شدگیري و ثبت  زیرزمینی نیز اندازه
  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون میانگین صفات 

  
  و بحث نتایج

هاي نعناع از نظر سطح سبز کل (مجموع سطح سبز گیاه در برداشت اول و  گونه سطح سبز در گیاه:
نعناي که سطح سبز گونه  )، به طوري3 با یکدیگر داشتند (جدول )P≥01/0(داري  دوم) اختلاف معنی

سطح سبز . )4 (جدول فلفلی بود  هاي پونه و نعناع درصد بیشتر از گونه 200و  44یب به ترتمعمولی 
درصد از سطح سبز کل را شامل  71و  57ترتیب  و پونه در برداشت دوم بهنعناي معمولی هاي  گونه
نتایج مطالعه بر روي اثر تنش  .درصد بود 41نعناع فلفلی حدود   که این سهم در گونه شد، حال آن می

نشان داد که بین  )Dracocephalum moldavica L(. هاي گیاه بادرشبی خشکی بر جمعیت
صورتی که سطح برگ  داري از نظر سطح برگ وجود داشته، به هاي این گیاه اختلاف معنی جمعیت

 ).28هاي اصفهان و تهران بوده است ( تر از جمعیت درصد بیش 24و  10ترتیب  جمعیت شیراز به
)، به 3 بر سطح سبز گیاهان داشتند (جدول )P≥01/0(داري  ثیر معنیأتی خاك تهاي رطوب رژیم

درصد  60و  80درصد ظرفیت زراعی سطح سبز کل نسبت به دو تیمار  100که در تیمار  طوري
تر بود. در تیمار شاهد سهم برداشت اول و دوم از  ترتیب حدود دو و هفت برابر بیش ظرفیت زراعی به

درصد ظرفیت زراعی  60و  80درصد بود، اما در دو تیمار  50مشابه و حدود  اًسطح سبز کل تقریب
خلیل و ). 4 درصد سطح سبز گیاهان به برداشت دوم اختصاص داشت (جدول 77و  59ترتیب  به

ریحان داري بر سطح برگ گیاهان  ثیر معنیأآبی ت گزارش کردند که سطوح تنش کم )2010همکاران (
درصد کاهش در ظرفیت زراعی خاك) سطح برگ برداشت اول  30که در تیمار شاهد (  طوري داشته، به
درصد کاهش در ظرفیت  70آبی ( تر از تیمار شدید تنش کم درصد بیش 45و  32ترتیب   و دوم به

ام . در این بررسی همچنین سطح برگ گیاهان در برداشت دوم در تم)17( زراعی خاك) بوده است
اند که کاهش ساخت مواد  است. محققان اظهار داشته  برابر برداشت اول بوده 3سطوح بیش از 

سطح سبز  ).27شود ( آبی سبب کاهش سطح برگ می فتوسنتزي در برگ گیاهان در شرایط تنش کم
رطوبت خاك قرار گرفت در ثیر برهمکنش گونه أتحت ت )P≥01/0(داري  صورت معنی گیاهان نعناع به
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 33درصد ظرفیت زراعی کاهش  80کاهش رطوبت خاك به نعناي معمولی ). در گونه 3 ول(جد
هاي نعناع فلفلی و  که در گونه حالی  درصدي سطح سبز کل را نسبت به تیمار شاهد به دنبال داشت، در

درصدي  58و  55ترتیب منجر به کاهش  درصد ظرفیت زراعی به 80پونه کاهش رطوبت خاك به 
درصد ظرفیت زراعی  60هاي نعناع فلفلی و پونه سطح سبز کل در تیمار  شد. در گونهسطح سبز کل 

درصد ظرفیت زراعی)  100درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد (تیمار  96و  88به ترتیب بیش از 
 100). در تیمار 4درصد بود (جدول  75حدود نعناي معمولی   آنکه این کاهش در گونه  داشت، حال

در برداشت دوم نسبت به کل آن نعناي معمولی هاي پونه و  راعی سهم سطح سبز گونهدرصد ظرفیت ز
درصد ظرفیت زراعی سهم سطح سبز در  80درصد بود و کاهش رطوبت خاك به  51و  69به ترتیب 

نعناع   که در گونه صورتی درصد رسانید. در 58و  75ترتیب به  برداشت دوم از سطح سبز کل را به
درصد ظرفیت زراعی  80و  100سبز برداشت دوم از سطح سبز کل در دو تیمار  فلفلی سهم سطح

درصد ظرفیت زراعی سهم سطح  60که در رژیم رطوبتی  صورتی است. در  درصد بوده 40کمتر از 
درصد  85و  78، 64ترتیب  و نعناع فلفلی از کل آن بهنعناي معمولی پونه،   سبز برداشت دوم در گونه

رسد که هرچند کاهش رطوبت خاك سطح سبز گیاهان را  نظر می بنابراین به ).4 است (جدول بوده
است، ولی درصد کاهش سطح برگ در دو برداشت بسته به گونه و سطح رطوبتی متفاوت   کاهش داده

درصد ظرفیت زراعی سهم سطح سبز گیاهان  80و  100که در دو سطح آبیاري  طوري  است به  بوده
که در سطح  صورتی است، در  ی در برداشت دوم بیشتر از برداشت اول بودهپونه و نعناي معمول

است.   درصد ظرفیت زراعی این سهم در گیاهان جنس پونه کمتر از گیاهان دو گونه بوده 60رطوبتی 
آبی (آبیاري روزانه (شاهد) و آبیاري با فاصله هفت روز) بر خصوصیات رشدي دو  بررسی اثر تنش کم

در تیمار آبیاري  Cistus monspeliensis  سطح برگ گونهکه  نشان داد نیزsp  Cistus.گونه از جنس 
 25حدود  C. albidus  که این کاهش در گونه حالی  تر از تیمار شاهد شد، در درصد کم 50هفت روزه 

  ).30( گزارش شده استدرصد 
ثیر منفی بر فتوسنتز برگ از طریق أآبی با ت ت که تنش کمنتایج سایر مطالعات نیز حاکی از آن اس 

ها سبب کاهش این فرایند شده و در چنین شرایطی سطح برگ و به  ها و رنگیزه تجزیه کلروپلاست
این کاهش هدایت هیدرولیکی ریشه در  بر ). علاوه31، 17، 4یابد ( دنبال آن رشد گیاه نیز کاهش می

ها نیز کاهش شدید  هاي گیاه و بسته شدن روزنه ان کاهش رطوبت خاك از طریق کاهش آب برگزم
 هاي گونه میان تفاوت ). بدیهی است که30داشت (  فتوسنتز و سطح برگ گیاه را به دنبال خواهد
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 و برگ سطح برگ، تعداد در فاختلا به منجر شناسی اندام و شناختی ریخت هاي ویژگی نظر از گیاهی
 رطوبت کاهش به را ها گونه متفاوت واکنش و شده آبی کم شرایط تحت گیاهان برگ کل توده زیست
  ). 32( داشت خواهد دنبال به خاك

 داشتند (جدول) P≥01/0(داري  هاي نعناع از نظر تعداد ریزوم اختلاف معنی گونه تعداد و طول ریزوم:
برابر آن در گونه نعناع فلفلی بود، این در حالی است  5/3بیش از نعناي معمولی   ه). تعداد ریزوم در گون3

هاي  ). رژیم4 پونه داشت (جدول  تري نسبت به گونه درصد ریزوم بیش 15تنها نعناي معمولی   که گونه
 )، به3 ثیر قرار داد (جدولأتعداد ریزوم را تحت ت )P≥01/0(داري  طور معنی رطوبتی خاك نیز به

درصدي صفت  51درصد ظرفیت زراعی باعث کاهش  60که کاهش رطوبت خاك به تیمار  صورتی 
درصد ظرفیت زراعی تنها  80که این کاهش در رژیم رطوبتی  آن  مذکور نسبت به تیمار شاهد شد، حال

ثیر أتحت ت) P≥01/0(داري  صورت معنی تعداد ریزوم به). 4 است (جدول  درصد بوده 17حدود 
هاي نعناي  که تعداد ریزوم گونه طوري  )، به3 رطوبت خاك قرار گرفت (جدول درگونه  برهمکنش

درصد  80تر از تیمار  درصد بیش 33و  20و  16ترتیب  نعناع فلفلی در تیمار شاهد به معمولی و پونه و
د درصد تعدا 76پونه   درصد ظرفیت زراعی نیز گونه 60است. در رژیم رطوبتی   ظرفیت زراعی بوده

هاي نعناي  که این کاهش در گونه حالی  درصد داشت، در 100تري نسبت به ظرفیت زراعی  ریزوم کم
داري  هاي نعناع اختلاف معنی ). بین گونه4درصد بود (جدول  42و  26ترتیب  معمولی و نعناع فلفلی به

)01/0≤P( دار  وم معنیاز نظر طول ریزوم مشاهده شد، همچنین اثر سطوح رطوبتی خاك بر طول ریز
)01/0≤P( جدول) 75درصد ظرفیت زراعی منجر به کاهش  60). کاهش میزان آب خاك به 3 بود 

درصد  80که این کاهش در ظرفیت زراعی  درصدي طول ریزوم نسبت به تیمار شاهد شد، در حالی
بر ) P≥01/0(داري  ثیر معنیأرطوبت خاك نیز ت در). برهمکنش گونه 4 درصد بود (جدول 21حدود 

درصد  14درصد حدود  80پونه در ظرفیت زراعی   ). طول ریزوم گونه3 طول ریزوم داشت (جدول
نعناي معمولی و نعناع فلفلی طول ریزوم در رژیم   حالی است که در گونه در  تر از تیمار شاهد بود، این کم

 است.  درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد داشته 42و  21ترتیب  رطوبتی مذکور به
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 78ترتیب  بهنعناع فلفلی و پونه درصد ظرفیت زراعی نیز طول ریزوم دو گونه  60در رژیم رطوبتی   
نعناي   که این کاهش در گونه حالی درصد داشت، در 100درصد کاهش نسبت به ظرفیت زراعی  86و 

و هاي زیرزمینی (ریشه  هاي رشدي اندام بررسی ویژگی). 4 جدولاست (  درصد بوده 62معمولی 
باشد  دهند، مهم می هاي هوایی گیاه قرار می ریزوم) گیاهان از این جهت که آب کافی را در اختیار اندام

هاي زیرزمینی به جذب بهتر رطوبت و مواد غذایی توسط این  و افزایش تعداد و طول انشعابات اندام
آبی  بر روي اثر تنش کم )2005بورنت و همکاران (). در بررسی 3ها کمک بسزایی خواهد کرد ( اندام

آبی  ) مشاهده شد که با افزایش شدت تنش کمSalvia splendensبر رشد و عملکرد گیاه سالویا (
است. در آزمایش مذکور کاهش   داري کاهش پیدا کرده صورت معنی هاي زیرزمینی به طول اندام

هاي زیرزمینی  ریشه و عدم نمو مطلوب آوندها، علت کاهش طول ریشه و اندام هاي تورژسانس سلول
 . )8( است  گیاه ذکر شده در

از لحاظ وزن خشک کل گیاه (مجموع برداشت اول و دوم) بین  هاي هوایی: وزن خشک اندام
وته ترین وزن خشک کل ب ). بیش3 مشاهده شد (جدول )P≥01/0(داري  هاي نعناع اختلاف معنی گونه

هاي نعناع فلفلی  که وزن خشک کل در گونه آن  گرم) داشت، حال میلی 1/4177(نعناي معمولی   را گونه
در برداشت دوم سهم وزن خشک از  بود.نعناي معمولی   تر از گونه درصد کم 49و  42ترتیب  و پونه به

هاي نعناع  در گونه که صورتی  درصد بود، در 59 حدودنعناي معمولی   وزن خشک کل گیاه در گونه
درصد از وزن خشک کل گیاه به وزن خشک آن در برداشت  70و  60ترتیب بیش از  فلفلی و پونه به

هاي رطوبتی  ثیر رژیمأروي ت )2009عزیزي و همکاران (در بررسی ). 4 جدولدوم اختصاص داشت (
) مشخص شد که بین این .Origanum vulgare L(مرزنجوش بر عملکرد سه جمعیت از گیاه 

که وزن خشک کل در جمعیت  طوري  داري وجود دارد، به گیاهان از نظر وزن خشک کل اختلاف معنی
 creticumهاي  تر از آن در جمعیت درصد بیش 26و  15ترتیب  به hirtumوsamothrake  است  بوده 

هاي رطوبتی خاك قرار  ثیر رژیمأت تحت )P≥01/0(داري  صورت معنی وزن خشک کل گیاه به. )5(
درصد  75درصد ظرفیت زراعی)  100که وزن خشک کل در تیمار شاهد ( طوري  )، به3 جدولگرفت (

درصد ظرفیت زراعی وزن خشک  60این در تیمار  بر درصد بود. علاوه 80تر از ظرفیت زراعی  بیش
اوکوانی و همکاران ). 4 جدولدرصد داشت ( 100درصد کاهش نسبت به ظرفیت زراعی  79کل 

بیان کردند که با کاهش نعناي معمولی هاي رطوبتی خاك بر عملکرد گیاه  طی بررسی اثر رژیم )2011(
(طی  متر آبیاري میلی 389که در تیمار  صورتی  میزان آب خاك عملکرد این گیاهان نیز کاهش یافت، به
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(طی  متر آبیاري میلی 241تر از تیمار  درصد بیش 50نعناي معمولی  ، عملکرد گیاهانیک فصل رشد)
روز) بر  7و  5(شاهد)،  3هاي مختلف آبیاري ( ثیر رژیمأت  مطالعه. )24( است  بوده یک فصل رشد)
نیز نشان داد که عملکرد گیاهان در هر دو  ).Origanum vulgare L( مرزنجوش وزن خشک گیاه

هاي رطوبتی قرار گرفته و با افزایش فواصل آبیاري به هفت  ثیر رژیمأتحت ت داري طور معنی برداشت به
درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت. در  32و  33ترتیب  روز، عملکرد در برداشت اول و دوم به

تر از برداشت  آزمایش ایشان همچنین عملکرد گیاهان در تمام سطوح رطوبتی در برداشت دوم بیش
مین رطوبت أها نیز نشان داده است که در شرایط آبیاري و ت ). نتایج سایر بررسی29است ( اول بوده

ن افزایش جذب مواد غذایی توسط آگیاهان، رشد ریشه بهبود یافته و به دنبال   کافی در ناحیه ریشه
  ). 33شود ( ریشه باعث افزایش وزن خشک گیاهان می

طور  وبت خاك، وزن خشک کل گیاه (مجموع برداشت اول و دوم) را بهرط دربرهمکنش گونه   
وزن خشک کل گیاه در نعناي معمولی   ). در گونه3 جدولثیر قرار داد (أتحت ت )P≥01/0(داري  معنی

فلفلی و   هاي نعناع که در گونه از تیمار شاهد بود، در حالی تر درصد کم 30 ،درصد 80ظرفیت زراعی 
درصد کاهش داشت. همچنین کاهش  61و  40ترتیب  گیاه در تیمار مذکور به پونه وزن خشک کل

درصدي وزن خشک کل  96و  85درصد ظرفیت زراعی منجر به کاهش  60مقدار رطوبت خاك به 
نعناي معمولی   که این کاهش در گونه صورتی  فلفلی و پونه شد، در هاي نعناع گیاه به ترتیب در گونه

ترتیب  وزن خشک گیاه در برداشت دوم بهنعناي معمولی فلفلی و  نعناع  گونه در درصد بود. 64حدود 
پونه این   که در گونه آن  شد، حال درصد از وزن خشک کل گیاه در تیمار شاهد را شامل می 54و  55

درصد نیز سهم برداشت دوم از وزن خشک کل در  80درصد بود. در ظرفیت زراعی  70سهم 
درصد بود. همچنین در رژیم  71و  64، 57فلفلی و پونه به ترتیب  ، نعناعلینعناي معموي  ها گونه

نعناي معمولی هاي پونه و  گونهدرصد از وزن خشک کل  77و  60درصد ظرفیت زراعی  60رطوبتی 
است   درصد بوده 90فلفلی این سهم حدود  نعناع  که در گونه حالی  شد، در را برداشت دوم شامل می

ریحان بیان   آبی بر رشد و عملکرد دو گونه طی بررسی اثر سطوح تنش کم )2006خالد ( ).4 جدول(
دار بود. در  رطوبت خاك بر عملکرد این گیاهان در هر دو برداشت معنی درکرد که برهمکنش گونه 

عملکرد درصدي  36درصد ظرفیت زراعی منجر به کاهش  50کاهش رطوبت خاك به  وي مطالعه
که در  آن  در هر دو برداشت شد، حالدرصد ظرفیت زراعی  100نسبت به تیمار  O.basilicum  گونه
است.   درصد بوده 6و  20ترتیب  این کاهش در برداشت اول و دوم به O.americanum  گونه
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 است  بر این سهم برداشت دوم در وزن خشک گیاه در هر دو گونه بیش از برداشت اول بوده علاوه
آبی هستند  طور ژنتیکی متحمل به تنش کم هایی که به . محققان دیگر نیز اظهار داشتند که گونه)16(

هاي  ها نیز نسبت به گونه آن  توده تري در شرایط کاهش رطوبت خاك داشته و زیست رشد مطلوب
ی نیز از آن است که کاهش سطح برگ ). نتایج مطالعات دیگر حاک30تر خواهد بود ( حساس بیش

براي فتوسنتز شده که به دنبال آن این فرایند  تشعشعآبی منجر به کاهش دریافت  گیاهان طی تنش کم
گیاه  یابد، در ادامه نیز این تغییرات منفی سبب کاهش شدید رشد و نمو و تولید در حیاتی کاهش می

     ). 13، 21خواهد شد (
هاي نعناع از نظر نسبت وزن خشک برگ به ساقه اختلاف  گونه نسبت وزن خشک برگ به ساقه:

 5/2بیش از نعناي معمولی   در گونه این نسبتکه   طوري )، به3 جدولداشتند ( )P≥01/0(داري  معنی
سبت وزن خشک بررسی نیز ن  مورد  فلفلی بود. در هر سه گونه هاي پونه و نعناع گونه نسبت بهبرابر آن 

). بین سطوح رطوبتی از نظر 4 است (جدول  تر از برداشت دوم بوده برگ به ساقه در برداشت اول بیش
رطوبت  دربرهمکنش گونه همچنین داري مشاهده شد،  نسبت وزن خشک برگ به ساقه تفاوت معنی

هاي پونه  نه). در گو3 جدولبود ( )P≥01/0(دار  بر نسبت وزن خشک برگ به ساقه معنی نیز خاك
تر از تیمار شاهد  درصد بیش 12درصد  80نسبت وزن خشک برگ به ساقه در تیمار ظرفیت زراعی 

 (نسبت به تیمار شاهد) هفت درصد کاهش داشتنعناي معمولی   که از این نظر گونه حالی  بود، در
نعناي معمولی   درصد ظرفیت زراعی در گونه 60که در رژیم رطوبتی  نکته قابل توجه این. )4(جدول 

که  آن  درصد بود، حال 100تر از تیمار ظرفیت زراعی  درصد بیش 23نسبت وزن خشک برگ به ساقه 
درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد نشان  81و  56ترتیب  فلفلی این نسبت به هاي پونه و نعناع در گونه

و صفر (شاهد) درصد  50، 70نیز اثر سه سطح  )2005دلفاین و همکاران ( ).4 جدولاست (  داده
سوسن و رزماري مورد ارزیابی قرار داده و   کاهش در ظرفیت زراعی خاك را بر عملکرد دو گونه

داري نسبت وزن خشک برگ به ساقه را در هر دو گونه  طور معنی آبی به اظهار داشتند سطوح تنش کم
نعناي معمولی درصد کاهش ظرفیت زراعی خاك در گونه  70ر ثیر قرار داد. این نسبت در تیماأتحت ت

آنکه در تیمار مذکور نسبت وزن خشک برگ به   درصد کاهش داشت، حال 50نسبت به تیمار شاهد 
در بررسی حاضر نیز نسبت وزن  .)9( است  تر از تیمار شاهد بوده درصد بیش 35رزماري   ساقه گونه

ثیر تیمار أتحت تنعناي معمولی تر از گونه  فلفلی بیش و نعناع هاي پونه خشک برگ به ساقه در گونه
درصد ظرفیت زراعی) قرار گرفت و هرچند کاهش مقدار آب خاك در رژیم  60آبی ( شدید تنش کم
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و برگ در هر سه گونه مورد مطالعه شد، رشد ساقه درصد ظرفیت زراعی منجر به کاهش  60رطوبتی 
  دیگر تولید کردند.  تري نسبت به دو گونه در چنین شرایطی برگ بیشنعناي معمولی   اما گیاهان گونه

هاي زیرزمینی اختلاف  هاي نعناع از نظر وزن خشک اندام گونه هاي زیرزمینی: وزن خشک اندام
نعناي معمولی   که صفت مذکور در گونه  طوري )، به3 جدول(با یکدیگر داشتند  )P≥01/0(داري  معنی

اثر سطوح رطوبتی خاك نیز ). 5 جدولفلفلی بود ( هاي پونه و نعناع برابر گونه 9 و 2ترتیب بیش از  به
و  80) و کاهش رطوبت خاك به 3 جدول) بود (P≥01/0دار ( هاي زیرزمینی معنی  بر وزن خشک اندام

). 5 جدولدرصدي صفت مذکور شد ( 72و  34ترتیب منجر به کاهش  درصد ظرفیت زراعی به 60
درصد کاهش در  90و  70، 50(شاهد)،  30آبی ( طی ارزیابی اثر تنش کم )2011بقالیان و همکاران (

 کاهشبا  ظرفیت زراعی خاك) بر خصوصیات رشدي و عملکرد گیاه بابونه آلمانی اظهار داشتند که
نیز کاهش  یهاي زیرزمین درصد کاهش ظرفیت زراعی، وزن خشک اندام 90به  30رطوبت خاك از 
 90تر از تیمار  درصد بیش 23هاي زیرزمینی در تیمار شاهد  وزن خشک اندام آنانیافت. در مطالعه 

 80(تیمار شاهد)،  100آبی ( . در بررسی اثر تنش کم)6( است  درصد کاهش ظرفیت زراعی خاك بوده
ه سطوح تنش فلفلی نیز مشخص شد ک درصد ظرفیت زراعی) بر خصوصیات رشدي گیاه نعناع 60و 
که صفت مذکور در تیمار   صورتی هاي زیرزمینی داشته، به داري بر وزن خشک اندام ثیر معنیأآبی ت کم

درصد  60و  80هاي زیرزمینی در تیمارهاي  برابر وزن خشک اندام 5و  5/2ترتیب بیش از  شاهد به
سد تحت شرایط کمبود رطوبت کاهش جذب آب توسط ر نظر می ). به10است (  ظرفیت زراعی بوده
هاي هوایی سبب کاهش تخصیص مواد  هاي فتوسنتزي اندام ن اختلال در فعالیتآریشه و به دنبال 
برهمکنش  ).34یابد ( هاي زیرزمینی نیز کاهش می ن رشد اندامآها شده و به دنبال  فتوسنتزي به ریشه

 جدولهاي زیرزمینی داشت ( بر وزن خشک اندام )P≥01/0(داري  ثیر معنیأت خاك ترطوب درگونه 
درصد  73ظرفیت زراعی درصد  100 تیمار هاي زیرزمینی در پونه وزن خشک اندام  در گونه). 3

و نعناي معمولی هاي  درصد ظرفیت زراعی بود، این در حالی است که در گونه 80تر از تیمار  بیش
درصد ظرفیت  80تر از تیمار  درصد بیش 49و  41ترتیب  ت مذکور در تیمار شاهد بهفلفلی صف نعناع

  . )5 (جدول است  زراعی بوده
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  هاي زیرزمینی. مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات وزن خشک اندام -5 جدول
Table 5. Mean comparison effect of treatments on charachteristics of  underground dry weight. 

  گونه
Species  

  هاي زیرزمینی در بوته وزن خشک اندام
  گرم) (ریزوم و ریشه) (میلی 

Underground dry weight per 
plant (rhizome and root) (mg)  

هاي  وزن خشک اندام نسبت
  هوایی به زیرزمینی در بوته

Aboveground to 
underground dry weight 

ratio per plant  
  پونه

Wilmint 
4250.0  0.3  

  نعناي معمولی
Spearmint 

8617.0  0.4  
  نعناع فلفلی

Peppermint 
976.0  1.5  

LSD(0.05)  502.6  0.4  
  رژیم رطوبتی خاك (درصد ظرفیت زراعی)

Soil moisture regime (Percent of 
field capacity)  

    

100 9496.0  1.3  
80 6269.0  0.9  
60 2691.0  0.6  
40 0.0  0.0  

LSD(0.05)  580.4  0.4  

  گونه
Species 

  رژیم رطوبتی خاك
  (درصد ظرفیت زراعی)

Soil moisture regime 
(percent of field 

capacity) 

    

  پونه
Wildmint 

100 10200.0  0.6  
80 5906.0  0.4  
60 893.0  0.2  
40 0.0  0.0  

نعناي 
  معمولی

Spearmint 

100 16320.0  0.5  
80 11580.0  0.5  
60 6566.0  0.4  
40 0.0  0.0  

  نعناع فلفلی
Pepermint 

100 1969.0  2.9  
80 1321.0  1.9  
60 613.0  1.0  
40 0.0  0.0  

LSD(0.05)    1005.0  0.7  
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درصدي وزن خشک  91درصد ظرفیت زراعی کاهش  60در گونه پونه کاهش رطوبت خاك به   
و نعناي معمولی هاي  که در گونه حالی شت، دردنبال دا  هاي زیرزمینی را نسبت به تیمار شاهد به اندام
 69و  60درصد ظرفیت زراعی به ترتیب منجر به کاهش  60فلفلی کاهش رطوبت خاك به  نعناع

آبی (آبیاري روزانه  اثر تنش کم اي مطالعهدر ). 5 جدول(هاي زیرزمینی شد  درصدي وزن خشک اندام
نشان  بررسی شد نتایج Cistusرزمینی دو گونه روز) بر وزن خشک اندام زی 7(شاهد) و آبیاري هر 

تر از تیمار  درصد بیش 18هاي زیرزمینی در تیمار شاهد  وزن خشک اندام C. albidus  داد که در گونه
گیاهان هاي زیرزمینی  وزن خشک اندام C. monspeliensis  آنکه در گونه  ، حالاستروز آبیاري  7

  ). 30(تر است  درصد بیش 6تیمار شاهد تنها 
) P≥01/0(داري  هاي نعناع اختلاف معنی بین گونه هاي هوایی به زیرزمینی: نسبت وزن خشک اندام

که این   صورتی  )، به3 جدولهاي هوایی به زیرزمینی مشاهده شد ( از نظر نسبت وزن خشک اندام
فلفلی بود  نعناع  تر از گونه درصد کم 80و  73ترتیب  و پونه بهنعناي معمولی هاي  نسبت در گونه

هاي  بر نسبت وزن خشک اندام )P≥01/0(داري  ثیر معنیأآبی نیز ت ). تیمارهاي تنش کم5 جدول(
تر از تیمارهاي  درصد بیش 100و  44ترتیب  نسبت در تیمار شاهد بهاین هوایی به زیرزمینی داشتند و 

هاي هوایی به زیرزمینی  نسبت وزن خشک اندام ).3درصد ظرفیت زراعی بود (جدول  60و  80
رژیم رطوبتی خاك قرار گرفت  درثیر برهمکنش گونه أتحت ت )P≥01/0(داري  صورت معنی به

درصد ظرفیت زراعی  80بین سطوح شاهد و نعناي معمولی   که در گونه ). با وجود این3(جدول 
هاي پونه و  نی مشاهده نشد، اما در گونههاي هوایی به زیرزمی تفاوتی از نظر نسبت وزن خشک اندام

 80درصد آن نسبت به تیمار ظرفیت زراعی  50بیش از  تیمار شاهد نسبت مذکورنعناي معمولی 
فلفلی به ترتیب  هاي پونه و نعناع درصد ظرفیت زراعی گونه 60 است. همچنین در تیمار  درصد بوده

ایی به زیرزمینی نسبت به تیمار شاهد هاي هو درصدي در نسبت وزن خشک اندام 66و  67کاهش 
  مطالعه). 5(جدول  درصد بود 20حدود نعناي معمولی   آنکه این کاهش در گونه  داشتند، حال

 60-45و  45-30، 10-آبی (صفر ثیر تیمارهاي تنش کمأبر روي ت )2008پتروپولوس و همکاران (
ثیر أگیاه جعفري نشان داد که تیمارهاي کمبود آب ت رقمی خاك) بر سه درصد کاهش در ظرفیت زراع

 رقمکه نسبت مذکور در دو   صورتی اند، به هاي هوایی به زیرزمینی داشته داري بر نسبت وزن اندام معنی
درصد کاهش در ظرفیت زراعی خاك بیش  10-هاي صاف و چروك در رژیم رطوبتی صفر داراي برگ

که  آن  درصد کاهش ظرفیت زراعی خاك بود، حال 60- 45بت به رژیم رطوبتی درصد آن نس 300از 
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تر  درصد بیش 42درصد حدود  10-ریشه شلغمی تحت شرایط رژیم رطوبتی صفر رقم این نسبت در
هاي  . نتایج برخی مطالعات حاکی از آن است که در برخی گونه)25( است  درصد بوده 60-45از تیمار 

درصد ظرفیت زراعی) سبب تحریک  60تا  50کاهش رطوبت خاك (به  ،آبی کم متحمل به تنش نسبتاً
نیاز ریشه شده، اما افزایش مدت زمان قرارگیري  رشد انشعابات ریشه جهت دسترسی به رطوبت مورد

بررسی ). در 19است ( داري وزن خشک ریشه شده آبی منجر به کاهش معنی ریشه در معرض تنش کم
در تیمار ظرفیت نعناي معمولی هاي پونه و  هاي زیرزمینی گونه رسد رشد اندام نظر می حاضر نیز به

  که در گونه  صورتی  تر شده، در ها بیش علت تحریک نسبی رشد این اندام درصد به 60زراعی 
  است.    این صورت نبوده هاي زیرزمینی به فلفلی رشد اندام نعناع

  
  گیري نتیجه

ظرفیت زراعی درصد  100ایج این مطالعه نشان داد که کاهش رطوبت خاك به کمتر از تیمار نت  
نعناي   گونه رشد و نمو است.  هاي نعناع داشته گونه  توده ثیر منفی بر خصوصیات رشدي و زیستأت

ح سبز مثال سط عنوان به .دیگر بود  بهتر از دو گونهدرصد ظرفیت زراعی  60و  80در دو تیمار معمولی 
ظرفیت درصد  80درصد آن نسبت به تیمار  200فلفلی در تیمار شاهد بیش از  هاي پونه و نعناع گونه

تر از تیمار  درصد بیش 50نعناي معمولی که صفت مذکور در تیمار شاهد گونه  آن  ، حالهزراعی بود
درصد  100ار تیمب در آفراهمی مناسب  همچنین در این بررسی است. بودهدرصد  80ظرفیت زراعی 

مورد  هر سه گونهدر هاي هوایی و زیرزمینی  ظرفیت زراعی منجر به افزایش نسبت وزن خشک اندام
که در   صورتی ، بهوجود داشتداري از این نظر بین سه گونه  . با وجود این اختلاف معنیمطالعه شد

تر از  برابر بیشسه حدود  هاي هوایی به زیرزمینی فلفلی نسبت وزن خشک اندام هاي پونه و نعناع گونه
و در تیمار مذکور نعناي معمولی   که این افزایش در گونه آن  درصد ظرفیت زراعی بود، حال 60تیمار 

تحمل بهتري نسبت به دو نعناي معمولی که گونه رسد  نظر می در مجموع بهاست.   درصد بوده 25
است، با وجود این انجام مطالعات   گونه دیگر به کاهش رطوبت خاك در شرایط گلخانه نشان داده

  .رسد نظر می ضروري به یعادر شرایط زریید این نتایج أتجهت  اي مزرعه
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