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L.جهت عملكرد  يبه آب كاف يسترسكردند كه د اني) ب
است و كاهش مقدار آب خاك سبب  يضرور اهيمطلوب گ

. شود مينعناع  اهانيگ توده زيستكاهش رشد و نمو و 
تنش كمبود آب بر گونه  تأثير يبر رو يگريد ي مطالعه

 گونه ايننشان داد كه  زي) ن.Mentha spicata Lسوسن (
 ديشد يمارهايبه كاهش آب خاك حساس است و ت اريبس

را  گونه ايندر رشد و عملكرد  داري معنيكاهش  آبي كمتنش 
 قتي). در حقOkwany et al., 2011به دنبال داشته است (
بر  تأثير قياز طر اهانيگ ي ريشه هيكاهش رطوبت در ناح
منجر به  اهيگ ياتيح يندهايفرآ ريكاهش فتوسنتز و سا

  ).Chen et al., 2011( شود ميعملكرد  ديكاهش شد
بر  آبي كماثر تنش  ياز مطالعات بر رو يبرخ جينتا
از آن است  يجنس نعناع حاك هاي گونه يرشد اتيخصوص

فصل رشد  يط اهانيگ نيا موردنيازآب  تأمينكه عدم 
ها و استولون ها شاخه ،اي ريشه ستميمنجر به كاهش رشد س

. مطالعه )Mitchell, 1997; Lawrence, 2006( گردد مي
 تيدرصد ظرف 40و  60، 100خاك ( يرطوبت هاي رژيماثر 
 يو معطر بادرشب ييدارو اهيگ مرفولوژيكي) بر صفات يزراع

)Deracocephalum moldavica L.نشان داد كه  زي.) ن
درصد)  100شاهد ( مارياز ت تر كمكاهش رطوبت خاك به 

 ديارتفاع ساقه و تعداد شاخه گرد دار معنيمنجر به كاهش 
)Safikhani et al., 2007آبادي علي يدر بررس ني). همچن 

 )Aliabadi Farahani et al., 2009و همكاران ( يفراهان
و  40، 60، 80، 100( آبي كمتنش  يمارهايت تأثير يبر رو

 اهيگ يرشد اتي) بر خصوصيزراع تيدرصد ظرف 20
) مشخص شد كه .Mellisa officinalis L( هيبادرنجبو

شاهد  ماريدر ت اهانيو طول گ رگتعداد شاخه، ب ترين بيش
 20 ماريدر ت ها آن نيتر كم) و متر سانتي 3/65 نيانگيم(با 

) به دست متر سانتي 9/45 نيانگي(با م يزراع تيدرصد ظرف
 ,.Hassanpour et alو همكاران ( پور حسنآمد. مطالعه 

و  50، 75( يآب تنش كم يمارهايتنشان داد كه  زي) ن2012
به كاهش طول شاخه،  ) منجريزراع تيدرصد ظرف 25
 Mentha( نعناع اهانيشاخه و سطح برگ گ تر وزن

pulegium( شاهد  ماريبا ت سهيدر مقا)درصد ظرفيت  100
 100{ ياريآب اثر تنش كم ياست. بررس  شده زراعي)

 Menthaبر گونه  }تبخير و تعرقدرصد  50و  75(شاهد)، 

spicata Lتر و خشك  توده زيست نيتر شي. نشان داد كه ب
شاهد مشاهده شده است  ماريبرگ در ت تر وزن نيتر شيو ب

)Meskelu et al., 2014.(  

 اهانيآب فراوان ممكن است بر رشد گ زانيم ،باوجوداين
از  ازحد شيب ياريآب رايداشته باشد، ز يمنف تأثيرنعناع 

شستن مواد  شه،ير طيدر مح ژنياكس زانيكاهش م قيطر
از دسترس  تر پايين) به منطقه تروژنين ازجملهخاك ( ييغذا
 ايزوكتونير رينظ ها بيماري يو گسترش برخ شهير
)Rhizoctonia sp.نعناع  اهانيدر گ دي) منجر به كاهش تول

 ,.Ram et al). رام و همكاران (Mitchell, 1997( شود مي

 Menthaنعناع ( اهيبر گ ياريآب تأثير ي) در بررس2006

arvensis فصل رشد  يكه اگرچه در ابتدا) اظهار داشتند
 اديرشد محصول شد، اما رشد ز شيفراوان سبب افزا ياريآب

پوشش  يقسمت بالا هاي برگ يانداز هيدنبال آن سا هو ب
زودهنگام  يريمنجر به پ تر پايين هاي برگ يبر رو ياهيگ
شد و به دنبال آن نسبت برگ به ساقه كاهش  ها برگ نيا
 شده كنترل يارآبي كمموارد  يراستا در برخ ني. در همافتي

 ثو باع قرارگرفته مورداستفاده ها يسبز يپرورش برخ يبرا
حالت  نيدر ا رايبهبود راندمان مصرف آب شده است، ز

مقدار آب  شتريكاهش ب يول شود ميكمتر  اهيرشد گ هرچند
سبب بهبود راندمان مصرف آب خواهد شد  يمصرف

)Jensen et al., 2010; Kirda et al., 2004.(  
 يبررس باهدفمطالعه حاضر  ذكرشدهتوجه به مطالب  با

شامل نعناع {سه گونه نعناع  يرشد اتيخصوص يروند برخ
 Mentha( )، سوسنديبريه؛ Mentha piperita( يفلفل

spicata(،  پونهو )Mentha longifolia({ تنش  طيدر شرا
  .اجرا شد شده كنترل طيكمبود آب در مح

  
  ها روشمواد و 

در گلخانه تحقيقاتي  1389- 90اين مطالعه در سال 
واقع در (دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 

و طول  o36 17' 45" پرديس دانشگاه) با عرض جغرافيايي
 صورت بهاجرا گرديد. آزمايش  o59 36' 43" جغرافيايي

تصادفي با پنج تكرار اجرا شد  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح 
 100(آزمايشي شامل چهار سطح آبياري  يمارهايتو 

درصد ظرفيت زراعي) و سه گونه  40و  60، 80(شاهد)، 
)، ديبريه؛ Mentha piperitaي (فلفلشامل نعناع { نعناع 
 Mentha( پونهو  ،)Mentha spicata( سوسن

longifolia({ بودند.  
در  مورداستفادهتعيين آب خاك (خاك  منظور به
و  برگ خاك% 25% خاك مزرعه، 50داراي نسبت  ها گلدان

گلدان تا  10% ماسه بود). در حالت ظرفيت زراعي ابتدا 25
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 61 گونه نعناع      سه يشيرو اتيبر خصوص يآب اثرات تنش كم يبررس ريتاثنظامي و همكاران: 

 

هر دو  ها گلدانساعت  24حد اشباع آبياري و پس از گذشت 
 ها گلدانتوزين شدند. در زمان ثابت شدن وزن  بار يكساعت 

از هر گلدان نمونه خاك تهيه، توزين و سپس به آون با 
 48منتقل شدند و به مدت  گراد سانتيدرجه  103دماي 

ساعت در آن قرار گرفتند. درصد آب خاك در حالت ظرفيت 
 ,.Khazaie et alك تعيين شد (ي معادلهزراعي با استفاده از 

2008.(  
درصد	آب	خاك وزن	خشك	خاكିوزن	تر	خاك	=

	خشك	خاك زنو 	× 100       ]1[  

نعناع در  ي گونهحاصل از ريزوم سه  هاي قلمهابتدا 
در  ها آنكشت و آبياري  متر سانتي 10به قطر  هايي گلدان

انجام شد و پس از رشد گياهان و رسيدن به  موردنياززمان 
 18با قطر  هايي گلدانسانتيمتري به  10 تقريباًارتفاع 
استقرار مناسب گياهچه  منظور بهمنتقل شدند.  متر سانتي

هر سه روز  نشاءهاتقال ازآن پسها، آبياري گياهان تا دو هفته 
صورت  ازآن پسانجام شد و اعمال تيمارهاي آبياري  بار يك

گرفت. براي اعمال تيمارهاي رطوبتي، هر گلدان در حالت 
ظرفيت زراعي توزين شد و سپس بر اساس درصد آب خاك 

تعيين و سپس در  موردنظرر در تيما موردنيازميزان آب 
روزانه توزين و كاهش آب  صورت به ها گلداندوره آزمايش 

  ).Khazaie at al., 2008شد ( تأمينهر گلدان 
 

 
 
  

 فيزيكي و شيميايي خاك.خصوصيات . 1جدول 
Table 1. Physical and biochemical characteristics of soil. 

الكتريكيهدايتپتاسيمفسفر نيتروژن
pH 

 بافت خاك
Nitrogen 

(ppm) 
Phosphorus 

(ppm)
Potassium 

(ppm) 
Electrical 

conductivity (mS.m-1) Soil texture 
903.0 103.0 351.0 13.5 7.5 Loamy sand 

 
 
 

دو استفاده  ي معادلهجهت تعيين درصد بقاء گياهان از 
  ).Cardona et al., 1997شد (

درصد	بقاء =	 بردارييادداشت تعداد	گياهان	زنده	در	زمان	
آبيكم تعداد	گياهان	قبل	از	اعمال	تنش	 	× 100      ]2[  

خصوصيات رشدي گياه شامل تعداد شاخه، استولون و  
رشد يافته از استولون ها، طول، تعداد گره و تعداد  هاي ساقه

بسته به گونه بين هشت تا  ذكرشدهاز اجزاء  هركدامبرگ 
و ثبت شد. ميزان نسبي كلروفيل  گيري اندازهيازده مرحله 

 كاملاًبرگ  ترين جوان) نيز بر روي SPAD(عدد 
هر گياه تعيين شد. برداشت مرحله اول  ي افتهي توسعه

درصد گلدهي انجام گرفت. به اين  70گياهان در زمان 
، از ارتفاع موردنظرمنظور پس از رسيدن گياهان به مرحله 

ي سطح هر گلدان گياهان برداشت و جهت متر سانتي 10
 به آزمايشگاه منتقل شدند. موردنظرتعيين صفات 

اهان نعناع پس از برداشت اول، با توجه به رشد مجدد گي
برداشت مرحله دوم گياهان بر مبناي مجموع درجه روزهاي 

نعناع در طول دوره  هرگونه ي شده كسب) GDD1رشد (
كاشت تا برداشت مرحله اول صورت گرفت. براي اين منظور 

                                                 
1. Growing degree days 

تحقيقاتي (دماي  ي گلخانههواشناسي  هاي دادهبا استفاده از 
و نور طبيعي و رطوبت  گراد نتيسادرجه  26± 2تا  18 ± 2

) پنج Tbدر طول آزمايش و دماي پايه ( )درصد 75نسبي 
 موردنظر روزهايسه، درجه  ي معادلهو  گراد سانتيدرجه 

رشد  روزهايمحاسبه و پس از رسيدن به مجموع درجه 
 معادل با آن، گياهان در مرحله دوم برداشت شدند.

( ) 




 −
+

bT
TT

2
=GDD minmax                          ]3[  

، به ترتيب حداقل و حداكثر Tmaxو  Tminدر اين معادله 
) در طول دوره آزمايش گراد سانتيدماي روزانه (درجه 

  .باشند مي
و  Mini Tab افزار نرمبا استفاده از  ها داده وتحليل تجزيه

در سطح  LSDمقايسه ميانگين صفات با استفاده از آزمون 
  درصد انجام شد. 5احتمال 

  
  نتايج و بحث

در تيمار شاهد گياهان هر سه گونه تا پايان      درصد بقاء
- 1شكل كامل حفظ كردند ( طور بهفصل رشد بقاء خود را 

 ي گونهدرصد ظرفيت زراعي  80در تيمار  كه درصورتيالف). 
روز پس از آغاز تنش بقاء كامل خود  22نعناع فلفلي تنها تا 
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به دليل مرگ تعدادي از گياهان  ازآن پسرا حفظ كرد و 
) كاهش 2(جدول  داري معني طور بهي مذكور  درصد بقا گونه

درصد ظرفيت زراعي درصد  60ب). در تيمار - 1شكل يافت (
شد روندي پونه و نعناع فلفلي در طول دوره ر هاي گونهبقاء 

 40و  50كاهشي داشت و در زمان برداشت دوم به ترتيب 
چنداني بر  تأثيرتيمار مذكور  كه درحاليدرصد كاهش يافت، 

تا  گونه اينسوسن نداشت و تمام گياهان  ي گونهدرصد بقاء 
پ). در رژيم رطوبتي - 1شكل پايان فصل رشد زنده ماندند (

دو هفته و دو  پونه تا ي گونهدرصد ظرفيت زراعي نيز  40
سوسن و نعناع فلفلي تا سه هفته پس از شروع تنش  ي گونه
 ت). -1شكل زنده ماندند و بعد از آن از بين رفتند ( آبي كم

  
 .شده كنترلدر شرايط  آبي كمنعناع تحت تنش  هاي گونهمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات روند درصد بقاء  .2جدول 

Table 2. Source of variation, degree of freedom and mean square of survival percentage trend of mint species under 
water deficit stress in controlled conditions. 

منبع 
 تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

آبي كمدرصد بقاء در روزهاي پس از تنش   
Survival percentage in days after water deficit stress 

5  14  22  32  47  60  82  95  110  137  180  

 گونه
Species

2 0.2 2267.7** 2791.7** 541.7ns 666.7* 875.0ns 1291.7ns 1627.0ns 1625.0ns  30136.7** 2066.7**  

 رطوبت خاك
Soil moisture

3 0.2 6333.3** 19888.9** 32597.2** 32166.7** 31819.4** 31375.0** 31277.8** 31277.8** 13556.7** 3277.8**  

رطوبت ×گونه
 خاك

Species × soil 
moisture

6 0.2 1666.7** 1180.6* 430.6* 666.7* 986.1* 958.3* 1069.0* 1069.4*  4389.7**  3277.8**  

 خطا
Error

48 0.2 520.8 520.8 500.0 479.2 541.7 520.8 479.2 479.2  313.0  312.5  

ns ،* 01/0 و 05/0 دار در سطح احتمال  يو تفاوت معن دار يعدم تفاوت معن بي: به ترت**و.  
     ns, * and **  non significant, means significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

 
 
 
 

در  )Volair and Leliever, 2001(ولير و لليور 
 بررسي اثر تنش خشكي بر درصد بقاء دو علف چمني

Cocksfoot )Dactylis glomerataو (Tall fescue 

)Festuca arundinacea ( درصد بقاء  ازنظربيان كردند كه
 كه طوري بهبين اين گياهان مشاهده شد،  داري معنياختلاف 

 Tallاز  تر بيشدرصد  Cocksfoot ،53درصد بقاء گياه

fescue  بوده است. نتايج نشان داده است كه هرچند ممكن
تنش خشكي گياه از طريق  ي دورهاست در مراحل ابتدايي 

تا حدي بتواند تنش  ها روزنهنظير بستن  ها مكانيسمبرخي 
خشكي را تحمل كند، اما تداوم تنش خشكي منجر به مرگ 

 McDowell et al., 2008; Volaire(گياه خواهد شد 

and Leliever, 2001(.  

نشان داد كه  ايدر كوش bبه  a ليمطالعه نسبت كلروف
 ليبرابر از كلروف 8/1حدود  a ليكلروف زانيمتوسط م طور به
b لينسبت كلروف نكهيضمن ا ؛است شتريب a  بهb  در توده

از توده سبزوار بود (جدول  شتريدرصد ب 2/8بروجرد حدود 
 تغلظ شيبا افزا bبه  a ليكاهش نسبت كلروف رغم علي). 2

). 3نبود (جدول  دار ياختلاف معن نيكاربرد پاكلوبوترازول، ا
بود كه  نياز ا يبرهمكنش توده و غلظت پاكلوبوترازول حاك

غلظت كاربرد پاكلوبوترازول نسبت  شيدر توده سبزوار با افزا
در توده  تيخصوص نيكرد، اما ا دايپ شيافزا b به a ليكلروف

در  گرم يليم 10نداشت و در غلظت  يبروجرد روند مشخص
مقدار را به خود اختصاص داد  نيشتريپاكلوبوترازول، ب تريل

  ).1نبود (شكل  دار يمعن مارهايت ني، اختلاف بوجود بااين
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 ي دوره(ت) درصد ظرفيت زراعي در طول  40(پ) و  60(ب)،  80(الف)،  100نعناع در تيمارهاي  هاي گونهروند تغييرات درصد بقاء . 1شكل 

روز پس  180و  137، 110و برداشت دوم به ترتيب در  82و  60، 47پونه، سوسن و نعناع فلفلي به ترتيب در  هاي گونهرشد. (برداشت اول 
 انجام شده است.) آبي كماز شروع تنش 

Fig. 1. Trend variations of survival percentage of mint species in 100 (a), 80 (b), 60 (c) and 40 (d) of field capacity 
during growing season. (first harvest of wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 and 82 days after starting 
of water deficit stress and second harvest were in 110, 137 and 180 days after starting of water deficit stress, 
respectively). 

 
 
 

در  ها شاخهروند تغييرات تعداد      تعداد و طول شاخه
پونه در  ي گونهنعناع طي فصل رشد نشان داد كه  هاي گونه

درصد ظرفيت زراعي تعداد شاخه  80تيمارهاي شاهد و 
الف و  -2شكل ديگر داشته است ( ي گونهي از دو تر بيش

درصد تعداد  60ب)، در صورتي در تيمار ظرفيت زراعي 
پونه و نعناع  هاي گونهاز  تر بيشسوسن  ي گونهشاخه در 

سوسن و  ي گونهپ). بين دو  - 2شكل فلفلي بوده است (
درصد ظرفيت  60و  80ناع فلفلي در تيمارهاي شاهد، نع

 ي گونهتعداد شاخه تا حدود برداشت اول  ازنظرزراعي 
) تفاوت آبي كمروز پس از شروع تنش  60سوسن (تا 

پس از برداشت اول تعداد  كه درحاليچنداني مشاهده نشد، 
نعناع فلفلي بوده  ي گونهسوسن بيشتر از  ي گونهشاخه در 

پونه و سوسن در  ي گونهالف، ب و پ). دو  - 2شكل است (

درصد ظرفيت زراعي در زمان  60و  80، 100سطوح 
برداشت نهايي نسبت به زمان برداشت اول تعداد شاخه 

در تيمار شاهد اين افزايش  كه طوري بهبيشتري داشتند، 
پونه و سوسن به ترتيب حدود سه و هفت برابر  ي گونهبراي 
نعناع  ي گونهچنداني از اين نظر در  تفاوت كه درصورتيبود، 

درصد  80در تيمار  الف). - 2شكل فلفلي مشاهده نشد (
مشابه با تيمار شاهد،  نسبتاًروندي  باوجودظرفيت زراعي نيز 

افزايش مذكور براي دو گونه پونه و سوسن حدود دو و شش 
درصد ظرفيت  60ب). در تيمار  - 2شكل برابر بوده است (

نه و نعناع فلفلي حدود دو برابر تعداد شاخه پو ي گونهزراعي 
بيشتري در برداشت نهايي نسبت به برداشت اول داشتند، 

اين افزايش در گونه سوسن حدود پنج برابر  كه درصورتي
  .پ) -2شكل بوده است (
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نعناعهايگونهروند تغييرات تعداد كل شاخه در.2شكل

(پ) درصد  60 و (ب) 80(الف)،  100تيمارهاي  تأثيرتحت 
 هاي گونهرشد. (برداشت اول  ي دورهظرفيت زراعي در طول 

و  82و  60، 47پونه، سوسن و نعناع فلفلي به ترتيب در 
روز پس از شروع  180و  137، 110برداشت دوم به ترتيب در 

 انجام شده است.) آبي كمتنش 
Fig. 2. Trend variations of number of total branch of 
mint species in 100 (a), 80 (b) and 60 (c) percent of 
field capacity during growing season. (first harvest of 
wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 
and 82 days after starting of water deficit stress and 
second harvest were in 110, 137 and 180 days after 
starting of water deficit stress, respectively).

 
  
 

  
  

 هاي گونهتغييرات طول كل شاخه بين  ي مقايسهنتايج 
پونه در  ي گونهنعناع در طول فصل رشد نشان داد كه 

درصد ظرفيت زراعي طول كل  80و  100رطوبتي  هاي رژيم
سوسن و نعناع فلفلي  هاي گونهي نسبت به تر بيش ي شاخه

در رژيم رطوبتي  آنكه حالالف و ب)،  - 3شكل داشته است (
سوسن  ي گونهدرصد ظرفيت زراعي طول كل شاخه در  60

پ). بين  - 3شكل ديگر بوده است ( ي گونهاز دو  تر بيش
نعناع فلفلي نيز هرچند تا قبل از برداشت  سوسن و هاي گونه

طول  ازنظررطوبتي تفاوت چنداني  هاي رژيماول در تمام 
درصد  80كل شاخه وجود نداشت، ولي در دو تيمار شاهد و 

ظرفيت زراعي در زمان برداشت اول طول شاخه در گونه 
پس از  كه درحالينعناع فلفلي بيش از سوسن بوده است، 

 طور بهسوسن  ي گونهبرداشت اول طول كل شاخه 

است  يافته افزايشنعناع فلفلي  ي گونهنسبت به  توجهي قابل
درصد ظرفيت  80الف، ب). در تيمار شاهد و  -3شكل (

نعناع فلفلي در زمان  ي گونه ي شاخهزراعي طول كل 
 48و  50برداشت دوم نسبت به زمان برداشت اول به ترتيب 

 ي گونهطول كل شاخه در  آنكه حالاست،  يافته اهشكدرصد 
درصد  78و  200به ترتيب  ذكرشدهسوسن در شرايط 

اينكه  توجه قابلنكته  الف و ب). - 3شكل بوده است ( تر بيش
سوسن و نعناع فلفلي در  هاي گونه ي شاخهطول كل 

درصد به  60برداشت دوم تحت شرايط ظرفيت زراعي 
از برداشت اول بود،  تر شبيدرصد  69و  300ترتيب 
 61پونه طول كل شاخه در اين شرايط  ي گونهدر  كه درحالي
  پ). -3شكل بوده است ( تر كمدرصد 
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نعناع تحت  هاي در گونهروند تغييرات طول كل شاخه . 3شكل 
درصد ظرفيت ) پ( 60 و )ب( 80 ،)الف( 100 تيمارهاي تأثير

 هاي گونه(برداشت اول  .رشد ي دورهزراعي رطوبت خاك در طول 
و برداشت  82و  60، 47پونه، سوسن و نعناع فلفلي به ترتيب در 

 آبي كمروز پس از شروع تنش  180و  137، 110دوم به ترتيب در 
  انجام شده است.)

Fig. 3. Trend variations of total length of branch of 
mint species in 100 (a), 80 (b) and 60 (c) percent of field 
capacity during growing season. (first harvest of 
wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 and 
82 days after starting of water deficit stress and second 
harvest were in 110, 137 and 180 days after starting of 
water deficit stress, respectively).

 
  
 
 

 60كاهش شديد رطوبت خاك در تيمار  رسد ميبه نظر 
درصد ظرفيت زراعي خاك سبب كاهش فراهمي آب و مواد 

براي گياهان شده و كاهش تعداد و طول  موردنيازمعدني 
  نعناع به دنبال داشته است. ي گونهرا در هر سه  ها شاخه

 Safikhani etو همكاران ( يخان يصف ي مطالعهنتايج 

al., 2007(  مقادير آبياريبر روي اثر )40و  60، 100 
گياه دارويي و معطر  هاي جمعيتدرصد ظرفيت زراعي) بر 

از تيمار  تر كمبادرشبي نشان داد كه كاهش رطوبت خاك به 
طول شاخه  دار معنيدرصد) منجر به كاهش  100شاهد (
كه در دو جمعيت شيراز و تهران طول  يبه صورتگرديد، 

و  29درصد ظرفيت زراعي به ترتيب  40گياهان در تيمار 
صفت مذكور  كه اليدرحاز تيمار شاهد بوده،  تر كمدرصد  34

درصد  19در جمعيت اصفهان نسبت به تيمار شاهد حدود 
  كاهش داشته است.

 ها سلولمحققان كاهش فشار تورژسانس و نمو 
)Alishah et al., 2006 را دليل اصلي كاهش تعداد شاخه (

 اند دانسته آبي كمو انشعابات گياهان در شرايط تنش 
)Burnett et al., 2005از  آبي كمين تنش ). علاوه بر ا

طريق كاهش در تقسيم ميتوز، پتانسيل آب، نمو و گسترش 
ي گياهي سبب كاهش تعداد شاخه و ارتفاع گياهان ها سلول
 ,.Bur Burnett et al., 2005; Baghalian et al( شود مي

2011.(  
درصد ظرفيت  80و  100در سطوح رطوبتي      تعداد برگ

ديگر  ي گونهاز دو  تر بيشپونه  ي در گونهزراعي تعداد برگ 
 60در تيمار رطوبتي  كه درحاليالف و ب)،  - 4شكل بود (

سوسن طي فصل  ي گونهدرصد ظرفيت زراعي تعداد برگ 
پ). در  - 4شكل ديگر بوده است ( ي گونهاز دو  تر بيشرشد 

سوسن و نعناع فلفلي  ي گونهتمام تيمارهاي رطوبتي بين دو 
تداي دوره رشد تا برداشت اول تفاوت تعداد برگ از اب ازنظر
پس از برداشت اول  كه درصورتيداري مشاهده نشد،  معني

نعناع فلفلي  ي گونهسوسن نسبت به  ي گونهتعداد برگ در 
اينكه  توجه قابلالف، ب و پ). نكته  - 4شكل افزايش داشت (

 موردبررسيپونه و سوسن در تمام سطوح رطوبتي  هاي گونه
ي در برداشت دوم نسبت به برداشت اول رت بيشتعداد برگ 

كه در تيمار شاهد افزايش تعداد  به صورتيتوليد كردند، 
پونه و سوسن در زمان برداشت دوم نسبت  هاي گونهبرگ در 
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به برداشت اول به ترتيب دو و بيش از سه برابر بوده است، 
نعناع فلفلي صفت مذكور در آخر فصل  ي گونهدر  آنكه حال

كاهش نسبت به برداشت اول داشت  64رشد (برداشت دوم) 
درصد افزايش  80الف). در تيمار ظرفيت زراعي  - 4شكل (

 ي گونهتعداد برگ در برداشت دوم نسبت به برداشت اول در 
درصدي بود،  61سوسن حدود  ي گونهپونه چهار برابر و در 

درصد  57نعناع فلفلي اين صفت  ي گونهدر  كه درصورتي
 - 4شكل كاهش نسبت به زمان برداشت اول داشته است (

  ب).
بر خصوصيات  آبي كماثر تنش  ي مطالعهمحققان در 

رشدي سه رقم گياه جعفري بيان كردند كه كاهش رطوبت 
دنبال  را بهخاك كاهش تعداد برگ گياهان  دسترس قابل

). اعتقاد بر اين Petropoulos, et al., 2008داشته است (
بر فشار  تأثيراست كه كاهش مقدار آب در دسترس گياه با 

ي گياهي باعث كاهش رشد و گسترش ها سلولتورژسانس 
تعداد برگ در اين شرايط  رو ازايني برگ شده، ها سلول

). همچنين كاهش Alishah, et al., 2006( يابد ميكاهش 
 مكانيسماولين  نعنوا به آبي كمتعداد برگ در شرايط تنش 

، زيرا در اين حالت گياه شده بيانتحمل به تنش مذكور 

 دهد ميي نيز از دست تر كمي داشته و آب تر كمتعرق 
)Levitt, 1980(.  

 عنوان به مكانيسماين  هرچندالبته بايد توجه داشت كه 
 ذكرشده آبي كمتحمل گياهان به تنش  هاي روشيكي از 

كم  درنتيجهخود را  هاي برگكه گياه  درزمانياست ولي 
ي نيز تر كم، نور دهد ميبودن مقدار آب خاك از دست 

و ادامه  يابد ميدريافت كرده و ظرفيت فتوسنتزي آن كاهش 
اين شرايط علاوه بر كاهش رشد و نمو گياه ممكن است 

 Fatima, etمرگ گياهان را به دنبال داشته باشد ( درنهايت

al., 1999.( 

كه تعداد استولون باوجوداين      تعداد و طول استولون
طي  موردبررسينعناع در تمام سطوح رطوبتي  هاي گونه

نعناع فلفلي و  ي گونهفصل رشد روندي افزايشي داشت، اما 
درصد ظرفيت  80رطوبتي شاهد و  هاي رژيمسوسن در 

پونه  ي گونهي نسبت به تر بيشزراعي تعداد استولون 
درصد  60در تيمار  كه درحاليالف و ب).  - 5داشتند (شكل 

از  تر بيش غالباًسوسن  ي گونهظرفيت زراعي تعداد استولون 
  پ). -  5شكل پونه و نعناع فلفلي بوده است ( ي گونهدو 

  
  

  
نعناع درهايگونهروند تغييرات تعداد كل برگ.4شكل

(پ) درصد ظرفيت زراعي در  60 و (ب) 80(الف)،  100تيمارهاي 
پونه، سوسن و نعناع  هاي گونهرشد. (برداشت اول  ي دورهطول 

و برداشت دوم به ترتيب در  82و  60، 47فلفلي به ترتيب در 
انجام شده  آبي كمروز پس از شروع تنش  180و  137، 110

 است.)
Fig. 4. Trend variations of number of total leaf of 
mint species in 100 (a), 80 (b) and 60 (c) percent of 
field capacity during growing season. (first harvest of 
wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 
and 82 days after starting of water deficit stress and 
second harvest were in 110, 137 and 180 days after 
starting of water deficit stress, respectively).
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  67 گونه نعناع      سه يشيرو اتيبر خصوص يآب اثرات تنش كم يبررس ريتاثنظامي و همكاران: 

 

  
100يمارهايتعداد كل استولون درتراتييروند تغ. 5شكل 
نعناع  هاي گونه يزراع تي(پ) درصد ظرف 60 و (ب) 80(الف)، 

 هاي گونهرشد. (برداشت اول  ي دورهدر طول  آبي كمتحت تنش 
و  82و  60، 47در  بيبه ترت يپونه، سوسن و نعناع فلفل

روز پس از شروع  180و  137، 110در  بيبرداشت دوم به ترت
 انجام شده است.) آبي كمتنش 

Fig 5. Trend variations of number of total stolon of 
mint species in 100 (a), 80 (b) and 60 (c) percent of 
field capacity during growing season. (first harvest of 
wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 
and 82 days after starting of water deficit stress and 
second harvest were in 110, 137 and 180 days after 
starting of water deficit stress, respectively). 

 
  

 
 
 

 
نعناع فلفلي در  ي گونهدر تيمار شاهد تعداد استولون 

 هاي گونهبرداشت اول به ترتيب بيش از سه و نه برابر 
سوسن و پونه و در برداشت دوم دو و شش برابر آن نسبت 

درصد  80الف). در تيمار  - 5 مذكور بود (شكل هاي گونهبه 
مشابه با تيمار شاهد،  نسبتاًروندي  باوجودظرفيت زراعي نيز 
نعناع فلفلي در برداشت اول به  ي گونهصفت مذكور در 

و در برداشت دوم به ترتيب  تر بيشبرابر  5/9و  5/2ترتيب 
سوسن و پونه بوده است  ي گونهاز دو  تر شيبرابر ب 5/6دو و 

درصد ظرفيت  80دو تيمار شاهد و  برخلافب).  - 5(شكل 
 60سوسن در رژيم رطوبتي  ي گونهزراعي تعداد استولون 

درصد ظرفيت زراعي در برداشت اول بيشتر از دو گونه ديگر 
 پ). - 5بود (شكل 

نعناع طي  هاي گونهبررسي روند تغييرات طول استولون 
فصل رشد نشان داد كه اين روند در هر سه گونه (به علت 
عدم برداشت استولون ها در برداشت اول) تا پايان فصل 

 هاي رژيمنعناع فلفلي در  ي گونهرشد افزايشي بوده و 
درصد ظرفيت زراعي طول استولون  80و  100رطوبتي 

الف و  - 6شكل ديگر داشته ( ي گونهي نسبت به دو تر بيش

درصد طول  60در تيمار ظرفيت زراعي  كه درحاليب)، 
ديگر بوده است  ي گونهاز دو  تر بيشسوسن  ي گونهاستولون 

  پ). - 6شكل (
 80سوسن و پونه نيز در سطوح شاهد و  ي گونهبين دو 

طول استولون طي فصل رشد  ازنظردرصد ظرفيت زراعي 
 ي نكتهالف و ب).  - 6شكل وجود داشت ( داري معنيتفاوت 

نعناع فلفلي در تيمار  ي گونهاينكه طول استولون  توجه قابل
برابر  12هد در برداشت اول به ترتيب بيش از سه و شا

سوسن و پونه بود و اين تفاوت در  هاي گونهاز  تر بيش
ديگر بوده  ي گونهبرابر دو  12و  5/4برداشت دوم بيشتر از 

درصد ظرفيت  80الف). در رژيم رطوبتي  - 6شكل است (
نعناع  ي گونهزراعي نيز مشابه با تيمار شاهد طول استولون 

 16و  5/8فلفلي در برداشت اول و دوم به ترتيب بيش از 
سوسن  ي گونهنسبت به  كه درحاليپونه بود،  ي گونهبرابر 

ب). در  - 6شكل بوده است ( تر بيشدرصد  63و  27حدود 
سوسن در هر دو  ي گونهدرصد ظرفيت زراعي  60تيمار 

 ديگر ي گونهي نسبت به دو تر بيشبرداشت طول استولون 
  .پ) - 6شكل داشته است (
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نعناع درهايگونهروند تغييرات طول كل استولون.6شكل

(پ) درصد ظرفيت زراعي در  60 و (ب) 80(الف)،  100تيمارهاي 
پونه، سوسن و نعناع  هاي گونهرشد. (برداشت اول  ي دورهطول 

و برداشت دوم به ترتيب در  82و  60، 47فلفلي به ترتيب در 
انجام شده  آبي كمروز پس از شروع تنش  180و  137، 110

 است.)
Fig. 6. Trend variations of total length of stolon of 
mint species in 100 (a), 80 (b) and 60 (c) percent of 
field capacity during growing season. (first harvest of 
wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 
and 82 days after starting of water deficit stress and 
second harvest were in 110, 137 and 180 days after 
starting of water deficit stress, respectively).

 
  

 
 
 
 
 

بررسي روند تغييرات عدد اسپد      ميزان نسبي كلروفيل
نعناع طي فصل رشد در تيمار شاهد نشان داد كه  هاي گونه

 موردمطالعه ي گونهكاهشي، بين سه  نسبتاًروندي  باوجود
 كه درصورتيعدد اسپد وجود داشت،  ازنظرتفاوت اندكي 

درصد ظرفيت زراعي  80سوسن در سطح  ي گونهعدد اسپد 
درصد ظرفيت زراعي در تمام  60در ابتداي رشد و در سطح 

ديگر  ي گونهاز دو  تر بيش داري معني صورت بهدوره رشد 
 الف، ب و پ). -7بوده است (شكل 

اينكه عدد اسپد هر سه گونه  توجه قابل ي نكته
شت بعد از بردا هرچنددر رژيم رطوبتي شاهد  موردبررسي

(به دليل كم بودن نسبي مقادير كلروفيل  يافته كاهشاول 
و با  ازآن پسبرگ در ابتداي رشد مجدد گياهان)، ولي 

پيشرفت رشد گياه (به سمت مرحله دوم برداشت) مقدار آن 
 ي گونهدر زمان برداشت دوم  باوجودايناست،  يافته افزايش

در عدد اسپد نسبت  داري معنينعناع فلفلي كاهش 
الف و ب). در تيمار  - 7قبل مشاهده شد (شكل  روزهاي به

درصد ظرفيت زراعي عدد اسپد در گونه سوسن در تمام  60

 بيشتر از دو گونه ديگر بود و داري معني طور بهفصل رشد 
گونه پونه نيز كمترين مقدار عدد اسپد را به خود اختصاص 

سوسن و نعناع  هاي گونهروند عدد اسپد  باوجوداينداد. 
مشابه  نسبتاًفلفلي با روند عدد اسپد دو رژيم رطوبتي ديگر 

در تيمار مذكور عدد اسپد گونه پونه از ابتدا تا  آنكه حالبود، 
  .پ) - 7انتهاي آزمايش روندي نزولي داشت (شكل 

پونه و سوسن در  هاي گونهدر تيمار شاهد عدد اسپد 
از آن در  تر بيش درصد 9و  13زمان برداشت اول به ترتيب 

نعناع فلفلي  ي گونهدر  كه درحاليزمان برداشت دوم بود، 
از برداشت  تر بيشدرصد  41صفت مذكور در برداشت اول 

درصد  80الف). در رژيم رطوبتي  - 7نهايي بوده است (شكل 
ظرفيت زراعي نيز وضعيتي مشابه با تيمار شاهد مشاهده 

ونه و سوسن در پ هاي گونهكه عدد اسپد  به صورتيشد، 
از آن در  تر بيشدرصد  16و  15زمان برداشت اول به ترتيب 
نعناع فلفلي  ي گونهدر  آنكه حالزمان برداشت دوم بوده، 

از برداشت  تر بيشدرصد  58صفت مذكور در برداشت اول 
 ب). - 7دوم بوده است (شكل 
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 ي دوره(ت) درصد ظرفيت زراعي در طول  40(پ) و  60(ب)،  80(الف)،  100نعناع در تيمارهاي  هاي گونهروند تغييرات عدد اسپد . 7شكل 

روز پس  180و  137، 110و برداشت دوم به ترتيب در  82و  60، 47پونه، سوسن و نعناع فلفلي به ترتيب در  هاي گونهرشد. (برداشت اول 
 انجام شده است.) آبي كماز شروع تنش 

Fig.7. Trend variations of SPAD of mint species in 100 (a), 80 (b), 60 (c) and 40 (d) of field capacity during growing 
season. (first harvest of wildmint, spearmint and peppermint were in 47, 60 and 82 days after starting of water deficit 
stress and second harvest were in 110, 137 and 180 days after starting of water deficit stress, respectively). 

 
 
 
 

درصد برخلاف دو تيمار  60در تيمار ظرفيت زراعي 
 تر بيشنعناع فلفلي عدد اسپد برداشت دوم  ي گونهديگر، در 

ديگر  ي گونهدرصد)، اما دو  51از آن در برداشت اول بود (
درصد  80وضعيتي مشابه با سطوح شاهد و ظرفيت زراعي 

  پ). - 7داشتند (شكل 
 Randriamanana( راندريمانا و همكاران ي در مطالعه

et al., 2012  7(آبياري با فواصل  آبي كمبر روي اثر تنش 
مشخص  Adansoniaروز) بر سه گونه گياه  14(شاهد) و 

بر ميزان  داري معني تأثيرشد كه سطوح رطوبتي خاك 
كه در دو  به صورتيها داشته است،  گونه اينكلروفيل برگ 

و  A.madagascariensisو  A. grandidieri ي گونه
 3روز ميزان كلروفيل به ترتيب  14درتيمار آبياري با فواصل 

اين  كه درصورتياز تيمار شاهد بود،  تر كمدرصد  11و 
درصد بوده  20بيش از  A. rubrostipaكاهش در گونه 

از سوي ديگر نتايج بررسي فرناندز و همكاران  است.
)Fernandez et al., 2006 100( آبي كم) بر روي اثر تنش 

 Phillyreaدرصد ظرفيت زراعي) بر گياه  40و  60(شاهد)، 

angustifolia  و  60نشان داد كه كاهش رطوبت خاك به
درصد ظرفيت زراعي سبب افزايش عدد اسپد نسبت به  40

درصد) شده است. نتايج آزمايش  25و  37شاهد (به ترتيب 
افزايش نسبي عدد اسپد در تيمار  ي دهنده نشانحاضر نيز 

و لذا به  استدرصد ظرفيت زراعي نسبت به تيمار شاهد  80
كه كاهش نسبي فراهمي آب خاك منجر به  رسد مينظر 

افزايش تراكم كلروفيل برگ شده است. نتايج برخي 
مطالعات ديگر نيز حاكي از آن است كه در شرايط تنش 

است  يافته زايشاف نسبتاًميزان كلروفيل برگ  آبي كم
)Issarakraisila et al., 2007.(  

وزن خشك كل گياه بين  ازلحاظ     وزن خشك كل
) مشاهده شد P≥01/0( داري معنينعناع اختلاف  هاي گونه

سوسن  ي گونهوزن خشك كل بوته را  ترين بيش). 3(جدول 
وزن خشك كل در  آنكه حالگرم) داشت،  ميلي 1/4177(

 تر كمدرصد  49و  42نعناع فلفلي و پونه به ترتيب  هاي گونه
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سهم وزن خشك كل برگ از وزن  سوسن بود. ي گونهاز 
نعناع فلفلي و پونه به ترتيب  هاي گونهخشك كل گياه در 

 ي گونهاين سهم در  كه درصورتيدرصد بوده،  57و  53
در بررسي ). 4درصد بوده است (جدول  75سوسن بيش از 

 تأثيربر روي  )Azizi et al., 2009و همكاران ( يزيعز
 Orageno رطوبتي بر عملكرد سه جمعيت از گياه هاي رژيم

)Origanum vulgare L. مشخص شد كه بين اين (
وجود  داري معنيوزن خشك كل اختلاف  ازنظرگياهان 

 به creticum وزن خشك كل در جمعيت كه طوري بهدارد، 
 هاي جمعيتاز آن در  تر بيشدرصد  26و  15ترتيب 
hirtum و samothrake .بوده است  

) P≥01/0( داري معني صورت بهوزن خشك كل گياه 
)، 3جدول رطوبتي خاك قرار گرفت ( هاي رژيم تأثيرتحت 

درصد  100وزن خشك كل در تيمار شاهد ( كه طوري به
 80از ظرفيت زراعي  تر بيشدرصد  75ظرفيت زراعي) 

درصد ظرفيت زراعي  60درصد بود. علاوه بر اين در تيمار 
درصد كاهش نسبت به ظرفيت زراعي  79وزن خشك كل 

درصد داشت. وزن خشك برگ در تمام سطوح  100
درصد وزن خشك كل گياه را شامل  60بيش از  موردبررسي

 ,.Okwany et alو همكاران ( ياوكوان). 4(جدول  شد مي

رطوبتي خاك بر عملكرد  هاي رژيمطي بررسي اثر  )2011
گياه سوسن بيان كردند كه با كاهش ميزان آب خاك 

كه در تيمار  به صورتيعملكرد اين گياهان نيز كاهش يافت، 
درصد  81آبياري عملكرد گياهان سوسن  متر ميلي 389با 

 ي مطالعهآبياري بوده است.  متر ميلي 20از تيمار با  تر بيش
روز) بر  7و  5(شاهد)،  3مختلف آبياري ( هاي رژيم يرتأث

نيز نشان داد كه   Origanum vulgareوزن خشك گياه 
 داري معني طور بهعملكرد كل گياهان در هر دو برداشت 

و با افزايش فواصل  قرارگرفتهرطوبتي  هاي رژيم تأثيرتحت 
 33روز عملكرد در برداشت اول و دوم به ترتيب  7آبياري به 

درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش داشت. نتايج ساير  32و 
 تأميننيز نشان داده است كه در شرايط آبياري و  ها يبررس

گياهان، رشد ريشه  ي ريشهرطوبت كافي در ناحيه 
ذب مواد غذايي توسط افزايش ج نآ دنبالو به  افتهيبهبود

 Singh et( شود ميريشه باعث افزايش وزن خشك گياهان 

al., 1997.( 

 

  
  

  .شده كنترلنعناع تحت تنش آبي در شرايط  هاي گونهآناليز واريانس وزن خشك برگ، ساقه و كل . 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of leaf, stem and total dry weight of mint species under water deficit stress in controlled 
conditions. 

S.O.V منبع تغيير 
 درجه آزادي

df

 Dry weight                 وزن خشك
برگ
Leaf 

 ساقه
Stem 

كل
Total 

Species 9784924.5 **873649.2 **10594470.2 2 گونه** 
Soil moisture 94468450.7 **10619290.0 **36166888.4 3 رطوبت خاك** 

Species × soil moisture رطوبت خاك×گونه  6 3154759.2** 1110930.5** 6583740.0** 
Error 231930.3 47945.7 123148.3 48 خطا 

 .means significant at 0.01 probability levels **                                         .01/0در سطح احتمال  دار معني**: تفاوت 

  
  

رطوبت خاك، وزن خشك كل گياه را × برهمكنش گونه 
). 3جدول قرار داد ( تأثير) تحت P≥01/0( داري معني طور به

سوسن وزن خشك كل گياه در ظرفيت زراعي  ي گونهدر 
در  كه درحالياز تيمار شاهد بود،  تر كمدرصد  30درصد  80

نعناع فلفلي و پونه وزن خشك كل گياه در تيمار  هاي گونه
درصد كاهش داشت. همچنين  61و  40مذكور به ترتيب 

درصد ظرفيت زراعي  60كاهش مقدار رطوبت خاك به 
درصدي وزن خشك كل گياه به  96و  85منجر به كاهش 

اين  كه درصورتيه شد، نعناع فلفلي و پون هاي گونهترتيب در 
درصد بود. در سطوح  64سوسن حدود  ي گونهكاهش در 

سوسن به  ي گونهدرصد ظرفيت زراعي در  60و  80شاهد، 
درصد از وزن خشك كل گياه به وزن  71و  77، 74ترتيب 

 اين سهم در كه درصورتيخشك برگ اختصاص داشت، 
 ي گونهدرصد و در  59و  56، 58پونه به ترتيب  ي گونه

  .)4درصد بود (جدول  28و  53، 57نعناع فلفلي به ترتيب 
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رطوبت خاك بر وزن خشك كل تحت تنش ×رطوبتي خاك و برهمكنش گونه هاي رژيمنعناع،  يها اثر گونهمقايسه ميانگين . 4جدول 
  .شده كنترلدر شرايط  آبي كم

Table 4. Mean comparison of mint species's effect, soil moisture regimes and intraction of species x soil moisture on 
total dry weight under water deficit stress in controlled conditions. 

Species  گونه  

 Dry weight (mg)           گرم) (ميليوزن خشك 

 برگ
Leaf

 ساقه
Stem

  كل
Total 

Mentha longifolia L. 2144/0 918.2 1225.8 پونه 
Mentha spicata L. 4177.1 1058.3 3118.8 سوسن 
Mentha × piperita 2410.0 1139.5 1270.5 نعناع فلفلي 

 LSD(0.05) 223.1 139.2 306.2 
 رژيم رطوبتي خاك (ظرفيت زراعي)

Soil moisture regime 
      

  100% 4181.0 2216.8 6397.8 
  80% 2493.9 1552.0 3645.9 
  60% 811.8 512.5 1324.3 
  40% 0.0 0.0 0.0 
 LSD(0.05) 257.6 160.8 353.6 

 گونه

Species  
  رژيم رطوبتي خاك (ظرفيت زراعي)

Soil moisture regime
  

  پونه
Mentha Longifolia L. 

100% 3434.9 2544.1 5979.0 
80% 1329.6 1028.1 2357.7 
60% 138.5 98.0 236.5 
40% 0.0 0.0 0.0  

  سوسن
Mentha spicata L. 

100% 6002.1 2117.4 8119.5  
80% 4411.4 1287.6 5699.0  
60% 2062.0 827.9 2889.9  
40% 0.0 0.0 0.0  

  نعناع فلفلي
Mentha × piperita 

100% 3106.1 2386.1 5492.2  
80% 1740.8 1562.5 3303.3  
60% 235.0 611.4 846.4  
40% 0.0 0.0 0.0  

 LSD(0.05) 446.2  278.4  612.4  

  
  

طي بررسي اثر سطوح تنش  )Khalid, 2006خالد (      
ريحان بيان كرد كه  ي گونهبر رشد و عملكرد دو  آبي كم

رطوبت خاك بر عملكرد اين گياهان در × برهمكنش گونه 
د. در اين مطالعه كاهش رطوبت بو دار معنيهر دو برداشت 

 36درصد ظرفيت زراعي منجر به كاهش  50خاك به 
در هر دو برداشت  O.basilicum ي گونهدرصدي عملكرد 

اين كاهش در  O.americanum ي گونهدر  آنكه حالشد، 
درصد بوده است.  6و  20برداشت اول و دوم به ترتيب 

علاوه بر اين سهم برداشت دوم در وزن خشك گياه در هر 
دو گونه بيش از برداشت اول بوده است. محققان ديگر نيز 

ژنتيكي متحمل به  طور بهي كه هاي گونهاظهار داشتند كه 
هش در شرايط كا تري مطلوبهستند رشد  آبي كمتنش 

نيز نسبت  ها آن ي توده زيسترطوبت خاك داشته و بالطبع 
-Sanchezخواهد بود ( تر بيشحساس  هاي گونهبه 

Blanco et al., 2002.(  
  
  يريگ جهينت 
 باهم آبي كمواكنش به تنش  ازنظرجنس نعناع  هاي گونه 

داشته و رشد و نمو هر سه گونه در  داري معنياختلاف 
بود.  آبي كم هاي رژيمشرايط مطلوب آب خاك بهتر از ساير 

سوسن  ي گونهدرصد ظرفيت زراعي گياهان  60در تيمار 
 كه درصورتيزنده ماندند،  كاملاًدر طول دوره آزمايش 

پونه و نعناع فلفلي در پايان دوره  ي گونهدرصد بقا گياهان 
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اينكه در  رغم عليا كمتر از آن رسيد. درصد ي 50رشد به 
 40سوسن در رژيم رطوبتي  ي گونه يها بوتهاين مطالعه 

ي نسبت به دو تر بيش زمان مدتدرصد ظرفيت زراعي 
ديگر بقاء خود را حفظ كردند (سه هفته بعد از  ي گونه

گياهان هر سه گونه در رژيم  درنهايتاعمال تنش) اما 
ز بين رفتند. روند تغييرات كامل ا طور بهرطوبتي مذكور 

صفاتي نظير تعداد و طول شاخه و تعداد برگ نشان داد كه 
درصد  80رطوبت مناسب خاك در تيمارهاي شاهد و 

پونه نسبت به دو  ي گونهظرفيت زراعي سبب رشد بهتر 
تعداد و طول  ازلحاظ كه درحاليديگر شده است،  ي گونه

سي داشت. نعناع فلفلي برتري محسو ي گونهاستولون 

درصد ظرفيت  60كاهش رطوبت خاك در رژيم رطوبتي 
سبب كاهش شديد تعداد و طول شاخه،  هرچندزراعي نيز 

نعناع  ي گونهتعداد برگ، تعداد و طول استولون در هر سه 
سوسن رشد بهتري از  ي گونهشد، اما در اين سطح رطوبتي 

  ديگر داشته است. ي گونهدو 
گونه  هرچندعه نشان داد كه نتايج اين مطال يطوركل به 

 هاي گونهنسبت به  آبي كمي به تنش تر بيشسوسن تحمل 
 پونه و نعناع فلفلي داشته است، ولي انجام مطالعات بيشتر

در شرايط  آبي كمها به تنش  گونه اينبراي ارزيابي واكنش 
 گلخانه و مزرعه مفيد خواهد بود.
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