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 چکیده
 آبی، کم تنش تحت آلی کودهای به (.Mentha piperita L) یفلفل نعنا یداروی گياه کيفی و یکمّی ها ویژگی از برخی واکنش بررسیبرای       

 کشاورزی دانشکده تحقيقاتی مزرعه در 1861-63 زراعی سال در تصادفی کاملی ها بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی

 مرغی  کود ،(هکتار در تن 26)گاوی  کود شاهد،) سطح پنج در شامل کود آلیتيمارهای آزمایشی  شد. انجام تکرار سه در اروميه دانشگاه

  )تنش شدید(، 56) سطح سه در رطوبت خاك و( (هکتار در تن 15)کمپوست  و( هکتار در تن 16) کمپوست ورمی ،(هکتار در تن 1)

 ،پتاسيم برگو  آبی باعث کاهش محتوی فسفر کمتنش بودند. ( زراعی ظرفيت رطوبت )شاهد: بدون تنش( درصد 66)تنش ملایم( و 16

 مقدار بيشترین .شد کامل گلدهی مرحله اسانس برگ در عملکرد افزایش نسبی برگ و رطوبت محتوای يد برگ وفنل و فلاونوئ های ترکيب

 درصدو  ينپروتئ نيتروژن، ميزان یشدر افزا دار یتأثير معن کمپوست ورمی و مرغی کود .شد مشاهده ملایم تنش شرایط در( %53/1) اسانس

 در کيلوگرم 84/82) اسانس عملکرد مربوط به حداکثر .داشت آبی نسبت به شرایط بدون تنش برگ در شرایط تنش کم DPPH یکالرادمهار 

 اندام هوایی وزن خشک و( هکتار در کيلوگرم 46/1616) برگ وزن خشک ،(هکتار در کيلوگرم 58/352) ساقه وزن خشک ،(هکتار

منظور افزایش عملکرد گياه، استفاده  . بنابراین بهمطلوب حاصل شد آبياری شرایط تحت مرغی کود يمارت در( هکتار در کيلوگرم 68/1308)

 شود. آبی در راستای نيل به کشاورزی پایدار، توصيه می از کودهای آلی در شرایط تنش کم
 

 .کمپوست ورمی پایدار، کشاورزی ،غذایی عناصر :کلیدی های واژه

 

 همقدم
 تجارت در ای ویژه جایگاه دارای دارویی گياهان امروزه
های  قابليت به توجه با ایران کشور هستند. کشاورزی محصولات

 الاییب نسبی مزیتدارای  ،ددار کشاورزی حوزه در که مختلفی
  .(Rahimi et al., 2018)است  محصولات این توليد در
 نعناعيان خانواده گياهان ترین پرمصرف از یکی فلفلی نعنا
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(Lamiaceae) .های ترکيب به مربوط گياه این مفيد آثار است 
 صنایع برای گسترده طور به که است آن اسانس در موجود
 & Mahendran) شود می استفاده غذایی محصولات و دارویی

Rahman, 2020.) اسپاسموليتيک، ی،یدارو نظر از گياه این 
 غيرآنزیمی های اکسيدان آنتی از سرشار و غذا هضم کننده ککم

 اکسيدانی، آنتی گیویژ در که است فنلی های ترکيب مانند
 دارد مهمی نقش گياه دفاعی سيستم و التهابی ضد ضدباکتریایی،

(Wu et al., 2019.) مانند مؤثر مواد تيفيک و مقدار در رييتغ 
 تینها در ،نساسا و دهاياستروئ دها،یکوزيگل ها،ديآلکالوئ

  (.Wu et al., 2019) شود یم موجب رایی دارو اهانيگ عملکرد
 و عملکرد محدودکننده عوامل مهمترین از یکی آبی کم تنش

 عوامل از .شود محسوب می گياهان در محصولات توليد
 و سيمتقفرایندهای  بازدارندگی به توان می آبی کم تنش بازدارنده

 جریان کاهش نتيجه در و ها روزنه شدن بسته سلولی، رشد
 کرد اشاره برگ مزوفيل های سلول درون به اکسيدکربن دی

(2019 .,al et Amirnia.) و ییدارو اهانيگ بر آبی کم تنش اثر 
 شده انجام یها پژوهش جینتا است. شده بررسی نيز تر پيش معطر

 مراحل در آب کمبود که داد نشان ییدارو اهانيگ از یبرخ بر
 با یاهانيگ جادیا موجب (یگلده مرحله از شيپ) یشیرو رشد

 در مثلاً برگ پهنک سطح شدن کوچک نيهمچن و کوتاه ارتفاع
 ,.Abdi et al) شود یم (.Mentha x piperita L) نعنا اهيگ

 گياه  اندازه در کاهش باعث آب به یدسترس کاهش (.2019
 Coban et) است شده (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه

al., 2018.) Rahimi بر که ای مطالعه با (2613) همکاران و 
 اثر آبی کم تنش که کردند انبي دادند انجام فلفلی نعنا گياه روی
 های رنگيزه و پرورده مواد ميزان و عملکرد رشد، بر داری معنی

 خاك، آب مقدار کاهش با که یطور به داشت. فتوسنتزی
 و تر وزن ها، برگ طحس و تعداد بوته، ارتفاع مانند هایی شاخص
 یافت. کاهش اسانس عملکرد و ها ریشه و ساقه ها، برگ خشک
 تياهم یدارا خاك یبارور حفظ و بهبود ،یکشاورز در

 .است رشد به رو تيجمع ییغذا مواد ازين نيمأت یبرا یا ژهیو
یی غذا مواد نيمأت سبب خاك یزيحاصلخ حيصح تیریمد

 پژوهش در .شود یم عملکرد شیافزا جهينت در و اهيگ ازين مورد
 کودهای که گردید مشخص آلمانی بابونه گياهی رو شده انجام

 که باشند شيميایی کودهایی برا خوبی جایگزین توانند می آلی
 یابد می کاهش نيز زیست محيط آلودگی صورت این در
(Mirseyedi et al., 2020a). کاربرد که است شده گزارش 

 آلی، اسيدهای توليد با بادرنجبویه گياه در کمپوست ورمی
 گياه رشد سرعت افزایش سبب ها ویتامين و رشد های هورمون

 سرخ گل گياه در .(Heidarzadeh et al., 2022) گردد می
 گياه این اسانس و عملکرد عملکرد، اجزای که شده گزارش

 کودهای مصرف شرایط در آب کمبود شرایط تحت
 داشته افزایش چشمگيری طور به دامی کود و پوستمک ورمی
 بهبود بای دام و مرغی یکودها (.Hamedi et al., 2022) است

 قابل نقش رطوبتی نگهدار تيظرف شیافزا و خاك ساختمان
 دارندی خشک تنشی منفاثرهای  شدت کاهش دری ا ملاحظه

(Salehi et al., 2016.) که است داده نشان پژوهشگران نتایج 
ی منف هایاثر کاهش ضمنی دام کود هکتار در تن 26 مصرف

 بهبود و همؤثر ماده زانيم شیافزا باعث ،یخشک تنش
 (Cuminum cyminum) سبز رهیز اسانسی فيک اتيخصوص

 شود می دانه پرشدن مرحله در شتريبی اريآب نیگزیجا و دیگرد
(Ahmadian et al., 2011.) اثر که است شده گزارش 

 گياهی اکسيدان یآنت فعاليت بری آل مختلفی کود یتيمارها
 اکسيدانی آنتی فعاليت ميزان بيشترین و بود دار یمعن ساعتی پيچ

Pacheco ) آمد دستب مرغی کود تيمار از فنلی پلیی محتوا و

2021 .,al et.) Chowdhury ای مطالعه در (2621) همکاران و 
 با مرغی کود مصرف که اند داده نشان ورا آلوئه دارویی گياه روی
 خاك بيولوژیکی و شيميایی فيزیکی، های ویژگی بر مثبت تأثير
 شد. اسانس ميزان و هوایی های اندام خشک وزن بهبود سبب

 حصولبرای  زراعی ریزی برنامه در مهم نيازهای از یکی
 ارزیابی ،دارویی گياهان برای مطلوب کيفی و یکمّ عملکرد

 از ممانعت ضمن شرایط ایندر  است. آلی کودهای انواع
 کارآیی و یآب منابع کيفيت توان می زیست، محيط آلودگی

 به را خاك فرسایش ميزان و افزایش را کشاورزی های نهاده
 تأثير بررسی هدف با پژوهش این ترتيب بدین .رساند حداقل

 یی دارو اهيگی فيک و یکمّ خصوصياتی رو بر آلی کودهای
 .شد اجرا و طراحی آبی کم تنش شرایط در فلفلی نعنا
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 اه روش و مواد

 همزرع در 1861-63 زراعی سال در پژوهش این
 تأثير تحت اروميه دانشگاه کشاورزی هدانشکد تحقيقاتی

 کود گاوی، کود )شاهد، ای تغذیه منابع الف( فاکتورهای
 مختلف سطوح ب( و کمپوست( و کمپوست ورمی مرغی،

 زراعی( ظرفيت رطوبت درصد 66 و 16 ،56) رطوبتی

 با تصادفی کامل بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به
 عمق از مطالعه مورد خاك نمونه شد. انجام تکرار سه
 های ویژگی از برخی و برداشت متری سانتی 86-6

 1 جدول در آلی کودهای و خاك شيميایی وی فيزیک
 .است شده داده نشان

 

 آلی مصرفی کود و آزمایشی مزرعه خاك شیمیاییفیزیكو خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of experimental farm soil and organic fertilizer used 

 pH 

Electrical 

conductivity 

(dS m-1) 

Organic 

matter 

(%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Absorbable 

phosphorus 

(mg kg-1) 

Absorbable 

potassium 

(mg kg-1) 

Calcium 

carbonate 

(%) 

Soil 

texture 

Soil 7.9 0.83 0.98 0.14 10.5 407 9 Clay silt 

Cattle manure 7.1 6.3 18.6 1.28 0.99 1.12 -  

Poultry manure 7.5 6.05 35 1.76 2.79 2.13 -  

Vermicompost 7.2 3.71 30 1.50 2.28 1.8 -  

Compost 7.6 6.98 29 1.30 1.10 0.72 -  

 

زمين عمليات در فصل پایيز شخم عميق و در اوایل بهار 
کودهای آلی،  تيمارهای شخم سطحی و تسطيح شد. اعمال

 گردید. مصرف انجام خاك تجزیه نتایج و گياه نياز براساس
 آزمایشی تيمارهای براساس تن در هکتار( 26دامی ) کود
 گاوآهن توسط انجام و مهرماه دوم نيمه در ها کرت در

 کردن نرم برای اسفندماه در بعد و عميق شخم دار برگردان
همچنين  .شد زده عمودی دیسک بار دو ها کلوخه و خاك
تن در  16کمپوست ) تن در هکتار(، ورمی 1های مرغی ) کود

تن در هکتار( در اوایل بهار زمان  15هکتار( و کمپوست )
 (. بذرGhosh et al., 2004ید )تهيه بستر کاشت اعمال گرد

در  و تهيه اصفهان بذر پاکان شرکت از نظر مورد گياه
  رشد مناسب از بعد گردید و کشت نشاء های سينی

 متر و فاصله  2 × 2هایی با ابعاد  کرت به برگی( 0 تا 4)
متری بين ردیف  سانتی 86متر روی ردیف و فاصله  سانتی 25

بلافاصله بعد از  .(Abyar et al., 2017شدند ) داده انتقال
های  صورت یکنواخت آبياری شد. مبارزه با علف کاشت به

 صورت دستی انجام شد.  هرز در طول فصل رشد به
 تيمارها تمامی مورد در زراعی یها مراقبت کليه

 اواخر در محصول برداشت .شد انجام یکنواخت صورت به
 تيمارها از یک هر عملکرد و گردید انجام گلدهی
 رطوبت درصد براساس یآبيار آب مقدار شد. یگير اندازه
 1  رابطه از استفاده با زراعی ظرفيت به آن رساندن و خاك

 .شد اضافه مزرعه خاك به و محاسبه

 

 VN = [(FC − WP) × BD × D × (1 − ASM) × A]/100       1 رابطه

 حد در رطوبت وزنی درصد :FC رابطه، این در
 نقطه در رطوبت وزنی درصد :WP ،یا مزرعه ظرفيت

 بر کيلوگرم) خاك یظاهر مخصوص جرم :BD پژمردگی،
 رطوبت :ASM ،(متر) ریشه هتوسع عمق :D ،(مترمکعب
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 هر مساحت :A و یآبيار از قبل زمان در مزرعه خاك
 .است (مترمربع) کرت

 استفاده مورد آب مقدار و آبياری دفعات تعداد مجموع در
 ظرفيت رطوبت درصد 66 و 16 ،56 تيمارهای در ترتيب به

  رشد(، دوره کل در مترمکعب 116) آبياری بار 1 ،زراعی
 بار 15 و رشد( دوره کل در مترمکعب 146) آبياری بار 16

 .بود رشد( دوره کل در مترمکعب 165) آبياری
 روش به کجلدال دستگاه از استفاده با نيتروژن مقدار

 اسيد با ترکيب و خشک سوزاندن روش به پتاسيم ،تر هضم
 با فسفر ميزان ،(Chapman & Pratt, 1961) کلریدریک

 ات(واناد موليبدات زرد )رنگ سنجی رنگ روش از استفاده
 نانومتر 416 موج طول در راسپکتروفتومت دستگاه کمک با
(Chapman & Pratt, 1961) 2 رابطه از پروتئين درصد و 

 ,.Ehsanipour et al؛ Jones et al., 1991) شد استفاده

2013). 
 )%( پروتئين نيتروژن= درصد × 25/0        2 رابطه

 
 ،Horwitz (1634) روش از استفاده با کل فنل محتوای

 درصد ،(1666) همکاران و Jia روش به فلاونوئيد محتوای
 و Ebrahimzadeh روش به DPPH آزاد رادیکال مهار

 روش براساس برگ آب نسبی حتوایم ،(2611) همکاران
Ritchie شدند.ی ريگ دازهان (1666) همکاران و 

  همراه به شده پودر نمونه گرم 46 با گيری اسانس
 انجام کلونجر دستگاه بالن درون در مقطر آب ليتر ميلی 266
 در اسانس درصد ضرب حاصل از اسانس عملکرد شد.

  شد. محاسبه هوایی اندام عملکرد
 بودن نرمال از اطمينان از پس ها، داده واریانس تجزیه

 همچنين ،گردید انجام SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با آنها،
 در دانکن ای دامنه چند روش از ها ميانگين مقایسه برای
 شد. استفاده %5 احتمال سطح
 

 نتایج
 محتوای که داد نشان ها داده واریانس تجزیه جدول نتایج

 های ترکيب محتوای پتاسيم(، و )فسفر غذایی عناصر

 نسبی رطوبت محتوای ،کل( فلاونوئيد و )فنل اکسيدانی آنتی
 سادهاثرهای  تأثير تحت فلفلی نعنا اسانس درصد و برگ

 همچنين گرفت. قرار ای تغذیه مختلف منابع و آبياری سطوح
 ،DPPH رادیکال مهار درصد پروتئين، و نيتروژن درصد

  بوته( و ساقه )برگ، خشک عملکرد و اسانس عملکرد
ی آبيار مختلف سطوح متقابلاثرهای  تأثير تحت فلفلی نعنا

 .(2 )جدول بود دار معنی ای تغذیه مختلف های سيستم و
 
 فسفر

آبی منجر به کاهش  طبق نتایج آزمایشی، تنش کم
(. در تيمار 8گردید )جدول  نعنافسفر گياه  درصددار  معنی

( در %28/6) فسفر ای کمترین درصد منابع مختلف تغذیه
نمونه شاهد بدست آمد، در حالی که بيشترین ميزان فسفر 

 ( در تيمار کاربرد کود مرغی مشاهده شد 26/6%)
 (.4 )جدول

 
 پتاسیم

 طور به پتاسيم درصد آبياری در تأخير براساس نتایج، با
تحت تأثير منابع مختلف (. 8 جدول) یافت کاهش داری معنی
 (%83/1پتاسيم ) درصد بيشترین کود مرغی ای کاربرد تغذیه

 در آنها ( ميزان%1/1) کمترین که حالی در داد، نشان را
  (.4 جدول) شد مشاهده کاربرد کود بدون گياهان
 

 اکسیدانی های آنتی محتوای ترکیب

سطوح  عامل به مربوط های داده ميانگين مقایسه
 های محتوای ترکيب که داشت آن از حکایت آبياری

آبياری  شرایط اکسيدانی )فنل و فلاونوئيد کل( در آنتی
 از آمده بدست مقادیر از بيشتر دار معنی طور به مطلوب

 بود تنش متوسط و تنش شدید شرایط در صفت این
گرم  ميلی 66/82بيشترین محتوای فنل کل ) (.8 جدول)

گرم بر گرم  ميلی 24/0بر گرم وزن خشک( و فلاونوئيد )
وزن خشک( در اثر کاربرد کود مرغی بدست آمد. در 

گرم بر  ميلی 51/16حالی که کمترین محتوای فنل کل )
گرم بر گرم  ميلی 11/8گرم وزن خشک( و فلاونوئيد )



 018    4، شماره 83فصلنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

کود آلی )شاهد( وزن خشک( در شرایط عدم مصرف 
(. همچنين، همراه با افزایش تنش 4 مشاهده شد )جدول

، یافتکاهش  DPPHخشکی درصد مهار رادیکال 
( %14/55( و کمترین )%41/36که بيشترین ) طوری به

 کود ترتيب در اثر مصرف به DPPH رادیکال مهار درصد
شرایط  در آلی( کود مصرف مرغی و تيمار شاهد )بدون

 زراعی بدست آمد  ظرفيت %56 و %66آبياری 
 (.5 )جدول

 
 محتوای رطوبت نسبی برگ

های حاصل از تيمار آبياری نشان  مقایسه ميانگين داده
درصدی  88/10داد که آبياری مطلوب منجر به افزایش 

محتوای رطوبت نسبی برگ در مقایسه با تيمار تنش 
های بدست  (. مقایسه ميانگين داده8 شدید گردید )جدول

ای به وضوح نشان داد که  آمده از منابع مختلف تغذیه
کمپوست بيشترین تأثير را  کود مرغی و ورمیاز استفاده 

در افزایش درصد محتوای رطوبت نسبی برگ داشتند. 
بيشترین و کمترین درصد محتوای رطوبت نسبی برگ 

ز تيماری کود ا %60/56و  %22/11ترتيب با ميزان  به
 (.4 مرغی و تيمار شاهد بدست آمد )جدول

 
 نیتروژن و پروتئین

 نيتروژن ها نشان داد که بيشترین درصد نتایج داده
( در تيمار مصرفی %68/18و درصد پروتئين )( 66/2%)

ظرفيت زراعی بدست  %66شرایط آبياری در کود مرغی 
و  در آبياری درصد نيتروژنتأخير طوری که با  آمد. به
داری کاهش یافت، در حالی  طور معنی به پروتئين درصد

داری  که کاربرد کود مرغی در مقایسه با شاهد تأثير معنی
در هر یک از  پروتئين درصد و در افزایش درصد نيتروژن

 که کمترین درصد  سطوح آبياری نشان داد. در حالی
( در تيمار %35/3) پروتئين و درصد( %42/1) نيتروژن

ظرفيت زراعی  %56شرایط آبياری در ف کود عدم مصر

 (. 5 مشاهده شد )جدول
 

 درصد اسانس و عملكرد اسانس

ها نشان داد که با تأخير در  نتایج مقایسه ميانگين داده
%( در شرایط تنش 53/1آبياری بيشترین درصد اسانس )

 بيشترین طوری که به (.8 متوسط بدست آمد )جدول
 بدست مرغی کود کاربرد تيمار از( %81/1) اسانس درصد

 عدم تيمار از %(16/1آن ) ميزان کمترین که حالی در آمد،
نتایج مقایسه  (.4 جدول)شد  مشاهده( شاهد) کود کاربرد

ها نشان داد که با تأخير در آبياری ميزان  ميانگين داده
داری کاهش یافت، در حالی  طور معنی عملکرد اسانس به

که کاربرد کود آلی در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد کود( 
در هر  اسانس داری در افزایش ميزان عملکرد تأثير معنی

ظرفيت درصد  66و  16، 56یک از سطوح آبياری )
طوری که کاربرد کود مرغی بيشترین  زراعی( داشت، به

 (. 5 نشان داد )جدول اسانس افزایش را در ميزان عملکرد
 

 بوته و برگ خشک ساقه، عملكرد

 خشک نتایج حاصل نشان داد که بيشترین عملکرد     
  ساقه ،(هکتار در کيلوگرم 46/1616) برگ

 کيلوگرم 68/1302) بوته و( هکتار در کيلوگرم 58/352)
 در مرغی کود فلفلی از تيمار کاربرد نعنا (هکتار در

طوری که تيمار  مطلوب مشاهده شد، به آبياری شرایط
 مرغی در مقایسه با تيمار شاهد  کود کاربرد

 بوته و برگ ساقه، خشک )بدون کاربرد(، ميزان عملکرد
 که حالی را در هر سه رژیم آبياری افزایش داد. در

 در کيلوگرم 46/1616) برگ خشک عملکرد کمترین
 بوته و( هکتار در کيلوگرم 58/352) ساقه ،(هکتار

 در شرایط آبياری ( هکتار در کيلوگرم 68/1302)
 مشاهده (شاهد) کود کاربرد عدم و % ظرفيت زراعی56

 (. 5 شد )جدول
 



 

 

 آلی بع کودمنو  خاك رطوبت مختلف تحت تأثیر سطوح فلفلی نعنا ییدارو اهیصفات گ یبرخ انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2- ANOVA of some Mentha piperita traits affected by different levels of soil moisture and organic fertilizer source 
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Repetition 2 0.001 0.001 0.003 0.13 0.01 0.18 17.43 3.48 0.001 4.75 1055.83 187.18 2104.91 

Soil moisture (SM) 2 0.05** 0.16** 0.36** 14.01** 375.20** 65.77** 247.05** 472.67** 0.24** 133.34** 84857.76** 56154.73** 262842.49** 

Organic fertilizer source 

(OF) 4 0.08** 0.09** 0.16** 6.38** 216.18** 7.75** 624.72** 1397.68** 0.42** 240.08** 74840.10** 48128.91** 233121.93** 

SM × OF 8 0.00003n.s. 0.001n.s. 0.003* 0.13* 0.02n.s. 0.16n.s. 45.73** 1.29n.s. 0.00001n.s. 7.71** 5727.24** 7747.50** 20128.03** 

Experimental error 28 0.001 0.0007 0.001 0.04 0.05 0.18 1.34 3.40 0.008 1.86 360.90 276.59 519.93 

C.V. (%)  10.29 2.15 2.05 2.01 0.95 8.62 1.75 2.92 6.31 6.73 2.55 2.60 1.65 

n.s., *, and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 خاك رطوبت مختلف فلفلی تحت تأثیر سطوح نعناصفات کیفی برخی مقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3- Means comparison of some Mentha piperita qualitative traits affected by different soil moisture levels 

Irrigation regime 
Phosphorus 

(%) 
Potassium (%) 

Total phenols content 

(mg.g
-1

 DW) 

Total flavonoids 

content (mg.g
-1

 DW) 

Relative water 

content (%) 

Essential oil 

(%) 

90% of field capacity 0.28
a
 1.34

a
 30.41

a
 7

a
 68.27

a
 1.45

c
 

70% of field capacity 0.26
b
 1.26

b
 25.37

b
 5

b
 63.83

b
 1.58

a
 

50% of field capacity 0.24
c
 1.14

c
 20.40

c
 2.81

c
 57.12

c
 1.33

b
 

In each column, means with common letters are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 



 

 

 فلفلی نعناصفات کیفی برخی کود آلی بر  منابع مختلفمقایسه میانگین اثر  -4جدول 
Table 4- Means comparison of some Mentha piperita qualitative traits affected by different organic fertilizer sources 

Organic fertilizer 

source 

Phosphorus 

(%) 

Potassium 

(%) 
Phenol (mg/g DW) Flavonoid (mg/g DW) 

Relative water 

content (%) 

Essential oil 

(%) 

Control 0.23d 1.1e 19.51e 3.71d 50.96c 1.19e 

Cattle manure 0.25c 1.27c 25.07c 5.07b 56b 1.43c 

Poultry manure 0.29a 1.38a 32.99a 6.24a 77.22a 1.73a 

Vermicompost 0.27b 1.29b 25.86b 5.16b 75.88a 1.60b 

Compost 0.27b 1.21d 23.53d 4.51c 55.30b 1.32d 
In each column, means with common letters are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 

 

 فلفلی نعنامقایسه میانگین اثر متقابل سطوح رطوبتی و منابع کودهای آلی بر صفات کمی و کیفی  -5جدول 
Table 5- Comparison of the mean interaction effect of humidity levels and sources of organic fertilizers on quantitative and qualitative traits of peppermint 

Irrigation 

regime 

Organic fertilizer 

source 
Nitrogen (%) Protein (%) 

DPPH radical 

(%) 

Essential oil 

yield (kg ha-1) 

Leaf dry weight 

yield 

(kg ha-1) 

Stem dry weight 

yield (kg ha-1) 

Plant dry weight 

yield 

(kg ha-1) 

90% of field 

capacity 

Control 1.69d 10.54d 62.36gh 15.31h 656.25g 580.80f 1237.05gh 

Cattle manure 1.91b 12.04b 66.95e 19.61ef 805.57c 636.03c 1441.60d 

Poultry manure 2.09a 13.03a 89.41a 32.34a 1010.40a 852.53a 1862.93a 

Vermicompost 1.93b 12.11b 73.14c 26.70c 893.58b 842.49a 1666.87b 

Compost 1.85c 11.56c 64.90f 21.78de 763.76d 627.46cd 1391.22e 

70% of field 

capacity 

Control 1.52g 9.53g 56.54jk 14.73h 616.12gh 544.69gh 1161.58i 

Cattle manure 1.80c 11.26c 64.06fg 18.44fg 770.20d 622.57cde 1392.76e 

Poultry manure 1.96b 12.26b 81.39b 29.66b 824.38c 698.28b 1591.86c 

Vermicompost 1.84c 11.52c 70.40d 24.25cd 763.23d 640.01c 1403.24e 

Compost 1.70d 10.64d 57.86j 20.71ef 758.72de 591.35ef 1350.07f 

50% of field 

capacity 

Control 1.42h 8.85h 55.74k 11.78i 582.46i 525.40h 1107.87j 

Cattle manure 1.61ef 10.08ef 61.04hi 14.41h 657.77g 598.08def 1203.19h 

Poultry manure 1.69d 10.56d 67.86e 22.02de 725.81ef 642.77c 1368.58ef 

Vermicompost 1.66de 10.83de 66.89e 19.87ef 715.97f 631.75c 1347.72f 

Compost 1.56fg 9.77fg 60.24i 16.43gh 361.12gh 572.06fg 1255.85g 
In each column, means with common letters are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 

 



 آلی بر ...  تأثیر کاربرد کودهای 010

 

 بحث
 آب کاهش با مرتبط آبی کم تنش تحت فسفر کاهش

 به خاك از غذایی عناصر انتقال کاهش سبب که است خاك
 شرایط در که است هایی یون از یکی فسفر است. شده گياه
 دليل به ،باشد می استفاده غيرقابل گياهی برا آبی کم تنش

 کوچکی بخش فقط خاك  رس توسط یون این شدید جذب
 .دارد وجود خاك در محلول صورت به فسفات یون از

Amirnia ( 2616و همکاران )شرایط در که کردند گزارش 
 قابليتدليل  به گياه توسط فسفات یون جذب آبی کم تنش
 گياه  ریشه توسط آن جذب قدرت کاهش و آن کم حل

 بهبوددليل  به آلی کود مصرف که یطور به یابد. می تقليل
 غذایی، عناصر فراهمی سازی متعادل خاك، اسيدیته و تهویه

 خاك معدنی عناصر حلاليت فزونی و آبشویی از ممانعت
 گياه ریشه توسط خاك فسفر جذب بهبود و تسریع موجب

 و همکاران Ahmadian (.Zamil et al., 2004) گردد می
 افزایش باعث دامی کود مصرف که کردند گزارش( 2611)

 کاربردکه  معتقدند محققان شد. زیره گياه در فسفر ميزان
 اطراف در آلی اسيدهای رهاسازی طریق از کمپوست ورمی
 Abyar) شد نعنا گياه در فسفر ميزان افزایش موجب ها ریشه

et al., 2017.) مصرف اثر بر غذایی مواد جذب افزایش 
 ریشه در مورفولوژیکی تغييرات به توان می را آلی کودهای
 ظرفيت و ریشه ضخامت طول، تعداد، افزایش ویژه به گياهان
 داد نسبت بابونه گياه ریشه یبالا کاتيونی تبادل

(Mirseyedi et al., 2020a.)  

 کاهش با ارتباط در آبی کم تنش تحت پتاسيم کاهش
 معدنی عناصر جریان کاهش به منجر که است خاك آب

 با (.al et Amirnia,. 2019) شود می خاك از گياه توسط
 ثبات و ليتشک در آلی کودهای مؤثر نقش به توجه

 و افتهی بهبود خاك یکيدروليه تیهدا خاك، یها خاکدانه
 جذب بهبود و گياه یا شهیر ستميس گسترش و توسعه موجب

 استفاده که است شده گزارش شود. می ییغذا عناصر و آب
 پتاسيم ميزان بر یدار معنی تأثير دامی و مرغی کودهای از
 ,.Salehi et al) است داشته آلمانی بابونه دارویی گياه در

 نيتروژن دادن قرار دسترس در بر علاوه آلی یکودها (.2016

 رشد افزایش طریق از بادرنجبویه، گياه نياز مورد فسفر و
 و جذب بهبود باعث ریشه توسعه آن دنبال  به و گياه رویشی
 شوند می یریزمغذ عناصر سایر و پتاسيم فراهمی افزایش

(Heidarzadeh et al., 2022.) و خاك اسيدیته افزایش 
 تواند می زیستی و آلی یکودها حضور در پتاسيم تثبيت عدم

 آن تبع  به و خاك در عنصر این دسترسی افزایش دلایل از
 ؛Rahimi et al., 2019) باشد گياه توسط آن بيشتر جذب

Mirseyedi et al., 2020b.) 
 تيمار در گياه نياز مورد غذایی عناصر و رطوبت مينأت با

 عناصر جذب و رشد برای مناسبی زمينه آلی، کودهای
 افزایش سبب موضوع همين که شده فراهم گياه برای غذایی
 (.Jiang & Zhang, 2002) است شده نيتروژن درصد

 مقادیر کاربرد با پروتئين بودن بالا دليل توان می بنابراین
 و گياه توسط نيتروژن سریعتر جذب را آلی کود مصرفی
 دانست. مرتبط هوایی اندام در نيتروژن غلظت افزایش
 مهمترین و دارد کلروفيل ساختمان در یمؤثر نقش نيتروژن

 در آن افزایش و است ها پروتئين سنتز در معدنی عنصر
 ميزان افزایش سبب مشخصی، مرز تا مطلوب شرایط

 (.al et Amirnia,. 2019) شود می پروتئين
 عنوان به یفنل های بيترک از یاريبس که شده مشخص

 یمؤثر طور به توانند یم و کنند یم عمل دانياکس یآنت
 و کنند حذف را ليپروکس و ليدروکسيه گروه یها کالیراد
al et Pacheco,. ) نمایند ممانعت ها یچرب شدن دياکس از

 مطالعه مورد یمارهايت در فنلی های ترکيب یبررس (.2021
 یدار یمعن طور به یخشک تنش سطح شیافزا که داد نشان
 تواند یم کاهش نیا .داد کاهش را فنلی های ترکيب مقدار

 های بيترک با واکنش اثر در ها بيترک نیا بیتخر از یناش
 مقدار کاهش یا باشد یخشک تنش طیشرا در ويداتياکس

 های آنزیم فعاليت کاهش علت به تواند می فنلی های ترکيب
 معمولاً (.al et Rahimi,. 2019) باشد آن توليد مسير

 شرایط و ژنتيکی فاکتورهای وسيله به فنلی های ترکيب
 گيرند می قرار تأثير تحت ای تغذیه شرایط شامل محيطی

(2019 .,al et Rahimi.) تواند می فنلی محتوای در تفاوت 
 زیرا ،دهد قرار تأثير تحت را گياه اکسيدانتی آنتی فعاليت
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 از خوبی منبع گياهان در فنلی های ترکيب از بسياری
 گزارش (.Al-Amri, 2021) هستند طبيعی های اکسيدان آنتی
 کودهای مصرف با ریحان گياه در فنل ميزان که است شده
 یافت افزایش کود( مصرف )بدون شاهد به نسبت آلی

(Nguyen et al., 2010.) ،که است شده گزارش همچنين 
 و فيزیکی یها ویژگی بر مثبت تأثير با آلی کود کاربرد

 قابليت همچنين و خاك آلی ماده افزایش و خاك شيميایی
 فعاليت افزایش باعث بيشتر، غذایی عناصر به گياه دسترسی

 (.Nguyen et al., 2010) شد ریحان گياه در اکسيدان  آنتی
 و فيزیکی خواص بهبود با دامی کود رسد می نظر به رو ازاین

 در با ییغذا عناصر یجیتدر یآزادساز و خاك شيميایی
 گياه، برای فسفر و نيتروژن غذایی عناصر دادن قرار اختيار

  دارویی گياه در اکسيدان  آنتی فعاليت ميزان است توانسته
 دهد. افزایش را فلفلی نعنا

 آب ميزان و سلولی بين فضای آبی، کم تنش تحت گياهان
 درون در اسمزی مواد افزایش دليل به را خود پيکره در

 جذب خاك از بيشتری آب تا دهند می تقليل خود یها بافت
 نسبی رطوبت محتوای کاهش سبب موضوع همين که کنند
 (.Salehi et al., 2016) شود می آبی کم تنش تحت برگ

 با آبياری کم تنش تحت برگ نسبی آب محتوای کاهش
 رشد کاهش .است مستقيم ارتباط دارای خاك رطوبت ميزان

 از تعرق و تبخير ميزان افزایش و گياه ریشه گسترش و
 آب نسبی محتوای کاهش اصلی فاکتورهای از گياهی جامعه

 مطالعه این نتایج بررسی (.al et Amirnia,. 2019) باشد می
 تنش هایاثر کاهش موجب آلی کودهای کاربرد که داد نشان

 آلی کودهای مصرف زیرا .است شده شاهد به نسبت خشکی
 یبند دانه و اصلاح خاك، فيزیکی خواص بهبود طریق از

 برای آب یها مولکول با پيوند یبرقرار دليل به خاك
 آب نسبی یمحتوا افزایش موجب آن، تبخير از ممانعت

al et Mirseyedi,. ) شود می آبياری کم تنش در گياه برگ

a2020.) 
 رطوبت فراهمی کاهش تحت اسانس عملکرد کاهش

 رشد بر آبياری کم تنش آور انیز اثر از یناش تواند می خاك
 هایاثر البته .باشد مرتبط اهيگ یشیرو کريپ عملکرد و

 توسط اسانس عملکرد کاهش در یخشک تنش نامناسب
Hasani گزارش زين حانیر اهيگ یرو (2662) همکاران و 

 نیا کرد اشاره آن به نجایا در دیبا که یا نکته .است شده
 اسانس زانيم تنش، شدت شیافزا با همراه شهيهم که است
 مواد شتريب اهيگ دتر،یشد یها تنش در رایز ابد،ی ینم شیافزا

 کننده  ميتنظ یها بيترک ديتول صرف را خود یفتوسنتز
 یقند یها بيترک و نيبتائ-نيگلس ن،يپرول جمله از یاسمز
 لازم طیشرا تا کند یم ها فروکتان و فروکتوز ساکارز، مانند

 افزایش (.Munns, 1993) شود فراهم آن اتيح ادامه یبرا
 است ممکن آلی کودهای کاربرد نتيجه در اسانس عملکرد

 عملکرد و رشد بر آلی کودهای مصرف مفيد اثر از ناشی
  گياه یرو یدیگر پژوهش در .باشد گياه رویشی پيکر
 دامی و مرغی کود ازجمله آلی یکودها اعمال ،فلفلی نعنا

 نعنا گياه یکمّ خصوصيات و اسانس ميزان افزایش به منجر
 است داده نشان پژوهشگران نتایج (.Al-Amri, 2021) شد
 تنش یمنف هایاثر کاهش طریق از کمپوست ورمی کاربرد که

 بهبود موجب و همؤثر ماده زانيم شیافزا باعث ،یخشک
 Ahmadian et) شد رهیز گياه در اسانس عملکرد و اسانس

al., 2011.) تأمين طریق از آلی کودهای کاربرد رو ازاین 
 با دارویی گياهان رشد دوره طول در نياز مورد غذایی مواد

 آنزیم فعاليت افزایش گياه، کلروفيل محتوای و فتوسنتز بهبود
 بهبود و برگ سطح شاخص توسعه و رشد و رابيسکو

 و فيزیکی بخش در تعادل و خاك یکیزيف ساختمان
 شده فلفلی نعنا اسانس عملکرد بهبود سبب خاك ییايميش

 .(Al-Amri, 2021) است
 مطلوب یشیرو رشد ،ییغذا عناصر و آب بودن فراهم

 عملکرد ديتول برای یاساس شرط و داشته دنبال به را اهيگ
 و Sirousmehr .باشد می شتريب خشک ماده ديتول و بالا

 توده ستیز که کردند بيان خود مطالعه در (2614) همکاران
 آنان .افتی شیافزا آلی کودهای کاربرد طیشرا در حانیر
 بهبود و آب مصرف بازدهی شیافزا را موضوع نیا ليدل

 طیشرا در اهيگ یبرا ییغذا عناصر به یدسترس و جذب
 سبب آب کمبود احتمالاً .کردند ذکر آلی کودهای کاربرد
 کاهش باعث و پرورده مواد توليد کاهش و فتوسنتز کاهش
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 نهایت در که شده یزایش های اندام و یرویش های اندام
 شرایط در گياه خشک ماده عملکرد کاهش به منجر تواند یم

 کاربرد که دهد می نشان مطالعات نتایج گردد.  آب محدودیت
 قابليت افزایش با خشکی تنش دوره طی در آلی کودهای

 افزایش و اکسيدکربن ید مصرف سرعت افزایش برگ، آب
 و زمان واحد در آب جذب ميزان افزایش نيز و تعرق ميزان

 تنش اثرهای است قادر ميزبان، گياه ریشه طول واحد در
 (.al et Salehi,. 2016) دهد کاهش را گياه در خشکی

 تحقيق این نتایجباید گفت که  کلی گيری نتيجهبه عنوان 
 افزایش در را تأثير بيشترین مرغی کود کاربرد که داد نشان

 ،(بوته و ساقه ،برگ) خشک عملکرد و اسانس عملکرد
 از یک هر در فلفلی نعنا گياه فيزیولوژیک خصوصيات بهبود

 عناصر جذب افزایش دیگر، سوی از داشت. آبياری سطوح
 مرغی کود کاربرد نتيجه در پتاسيم( و فسفر )نيتروژن، غذایی

 آبياری انجام که  طوری هب داد، نشان را مقادیر بيشترین
 های ترکيب نسبی، رطوبت محتوای بهبود موجب مطلوب

 برگ،) خشک عملکرد و اسانس عملکرد ،اکسيدانی آنتی
 از شد. گياه توسط آبياری سطوح از یک هر در (بوته و ساقه
 یکودها کاربرد که شود می استنباط چنين آمده بدست نتایج
 بهبود به توجه با (کمپوست ورمی و مرغی )کود آلی

 اکسيدان، آنتی های سيستم تنظيم و فيزیولوژیکی خصوصيات
 و خاك یحاصلخيز اصلاح برای مؤثر راهکار یک عنوان به

 محيطی، های تنش شرایط در غذایی عناصر جذب افزایش
  گياه کيفی و یکمّ خصوصيات از یبسيار بهبود باعث

 .شود می فلفلی نعنا
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Abstract 
     To investigate the response of some quantitative and qualitative characteristics of peppermint 

(Mentha piperita L.) to organic fertilizers under low water stress, a factorial experiment was 

conducted in a randomized complete block design with three replications in the research farm of 

the Faculty of Agriculture of Urmia University in 2017-2018 crop year. Experimental 

treatments included organic fertilizer at five levels (control, cattle manure (20 ton ha
-1

), poultry 

manure (7 ton ha
-1

), vermicompost (10 ton ha
-1

), and compost (15 ton ha
-1

)) and soil moisture at 

three levels (50 (severe stress), 70 (moderate stress), and 90% (control: without stress) of field 

capacity). Low water stress decreased the content of leaf phosphorus or potassium, leaf phenols 

or flavonoids, and leaf relative water content and increased the leaf essential oil yield at full 

flowering stage. The highest amount of essential oil (1.58%) was observed under moderate 

stress conditions. Poultry manure and vermicompost significantly increased the amount of 

nitrogen, protein, and percentage of DPPH radical scavenging of leaves under low water stress 

compared to without stress conditions. The highest yield of essential oil (32.34 kg ha
-1

), stem 

dry weight (852.53 kg ha
-1

), leaf dry weight (1010.40 kg ha
-1

), and aerial parts dry weight 

(1863.93 kg ha
-1

) was obtained in the poultry manure treatment under optimal irrigation. 

Overall, organic fertilizers application under low water stress could be recommended to increase 

the plant yield and achieve sustainable agriculture. 
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