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  چكيده

  

ر راستاي كشاورزي پايدار، كودهاي زيستي به عنوان جايگزين تدريجي كودهاي شيميايي و يا كاهش مصرف اين د: مقدمه
   .باشد تركيبات شيميايي مطرح مي

و كود شيميايي اوره بر عملكرد زراعي و دارويي نعناع فلفلي ) نيتروژنه و سولفوره(تعيين اثرات كودهاي زيستي : هدف
(Mentha piperita L.).  

تيمارهاي اين تحقيق . هاي كامل تصادفي انجام شد تكرار در قالب طرح بلوك 3تيمار كودي و  9اين تحقيق در : روش بررسي
 ودو ك هكتار در يلوگرمك 8و  4هركدام به ميزان  زيستي د مختلفكو، سه نوع )عدم مصرف كود(عبارت از تيمارهاي شاهد 

  .ر هكتار بودندكيلوگرم د 100و  75 ميزان هب اوره شيميايي
مقدار منتون اسانس در  ، وزن خشك برگ در هكتار ووزن تر و خشك ساقه در هكتار، هاي كودي بر ارتفاع گياهتيمار: نتايج

، و مقدار منتول در واحد سطح ، عملكرد اسانسو خشك برگ در ساقه تر  وزن ،تعداد برگ در ساقهبر  درصد و 5سطح آماري 
به طور كلي كمترين عملكرد كمي و كيفي نعناع فلفلي مربوط به تيمار . داري داشتند د، اثر معنيدرص 1اسانس در سطح آماري 

. شاهد بود و كودهاي زيستي و شيميايي سبب افزايش عملكرد در گياه نعناع فلفلي از نظر تمامي صفات مورد مطالعه شدند
مقدار منتول و منتون اسانس در كود  و از سوي ديگر هم شد بيشترين عملكرد در تيمارهاي كود زيستي نيتروكسين و اوره مشاهده

  .كيلوگرم در هكتار نداشت 75داري با كود اوره  كيلوگرم در هكتار به لحاظ آماري تفاوت معني 8زيستي نيتروكسين 
جايگزين و يا  توانند مصرف كودهاي زيستي، عملكرد كمي و كيفي نعناع فلفلي را افزايش دادند و اين كودها مي: گيري نتيجه

هاي زراعي شوند كه گامي در راستاي به حداقل رسانيدن آلودگي محيط و  باعث كاهش مصرف كودهاي شيميايي در اكوسيستم
  .كشاورزي پايدار است

  ، منتول ، كودهاي زيستي، اسانس، منتون.Mentha piperita L: واژگان گل
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 ... پاسخ فيتوشيميايي و زراعي

 

  مقدمه
گــياهان   تـرين  يكي از مهـم  )Peppermint( نعناع فـلفلي

كـه بـومي   ] 1،2[اسـت   Lamiaceaeدارويي متعلق به خانواده 
مناطق معتدله دنيا به ويژه اروپا، آمريكاي شمالي و شمال آفريقا 

توليـد  ]. 3[شـود   باشد، اما امروزه در سراسر دنيا كشت مـي  مي
در طـب  ]. 4[ميليون تـن اسـت    7500جهاني اين گياه در سال 

فلفلي و اسانس آن براي كاهش  سنتي از گياه خشك شده نعناع
اشتها، سرماخوردگي، سرفه، تب، تهـوع، سـردرد، آمـاس روده    

هاضـمه اســـتفاده   ءو سو] 6[نفـخ   اسپاسم، ضد ضد ، ]5[بزرگ 
، ]2،3[ميكروبـي   ، ضـد ]7[التهـابي   اثـرات ضـد  ]. 1،6[شود  مي

، ضـــد تومـــور و ]9[اكســـيداني  ، آنتـــي]8[ويروســـي  ضـــد
همچنـين  ]. 10[رش شـده اسـت   حساسيتي ايـن گيـاه گـزا    ضد

و بـا ارزش اقتصـادي   ] 3،11[اسانس نعناع فلفلي بسيار متنـوع  
هــا و يــا  دهنــده اســت كــه بــه مقــدار زيــاد در طعــم] 12[بــالا 

هاي غذايي، خمير دندان و ديگر محصولات بهداشـتي   افزودني
ميـزان اسـانس   ]. 13[رود  كـار مـي   و فرمولاسيون دارويـي بـه  

با توجـه بـه شـرايط    (درصد  1/0 - 5/2سرشاخه اين گياه بين 
درصد، منتون  28 - 42و شامل منتول ] 1،14) [متفاوت اقليمي

  درصــد و متيــل اســتات  8/6، منتوفــوران ]1[درصــد  18 - 28
تـرين   منتول و منتـون اصـلي  ]. 11،15،16[درصد است  3 - 10

بـر  ]. 11،17[جزء اسانس بوده و خواص ضد ميكروبـي دارنـد   
ــق اســتاندارد  ــا طب ــاني اروپ ــاه درم  European( ســازمان گي

scientific cooperative on phytoterapy (ESCOP)(  ،
مقدار منتول معيار اصلي در تعيين كيفيت اسانس نعنـاع فلفلـي   

كارگيري فاكتورهاي زراعي مناسب ه توان با ب كه مي] 10[است 
يكي . در راستاي افزايش عملكرد كمي و كيفي آن گام برداشت

فاكتورهاي زراعي موثر در رشد و عملكرد كمي و كيفي،  از اين
  . باشد تغذيه كودي مي

هـايي زنـده از انـواع مختلـف      كودهاي زيستي شامل سلول 
ها هستند كه قابليت جذب عناصر غـذايي را بـا    ميكروارگانيسم

] 18،19[استفاده از فرآيندهاي زيستي براي گياهان فراهم كرده 
معمولاً ايـن  ]. 20[كنند  آنها كمك ميو به توسعه سيستم ريشه 

ــرلين،    ميكروارگانيســم ــد جيب ــاتي مانن ــد تركيب ــا باعــث تولي ه
  سيتوكينين و اكسين، تسهيل جذب آب و عناصر غذايي به ويژه 

  

  

و عناصر ميكرو از خاك و كاهش يا جلـوگيري    فسفر، نيتروژن
تفاوت كودهاي زيسـتي  ]. 20[شوند  ها در گياهان مي از بيماري

كودهاي آلي و شيميايي در اين است كه آنها به طور مسـتقيم   با
برخـي از  ]. 19[كننـد   هيچ عنصر غذايي را براي گياه تأمين نمي

 ها شامل ريزوباكترهاي محـرك رشـد گيـاه    اين ميكروارگانيسم
)Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)( 

ــپيريلوم ــر آزوســــ ــاكتر )Azospirillum( نظيــــ  ، ازتوبــــ
)Azotobacter(  سودوموناس فلورسـنس ، )Pseudomonas 

fluorescens(  و چندين گونه باسـيل )Bacillus spp.(   گـرم
مثبت هستند كـه اثـرات مثبتـي روي بهبـود رشـد گيـاه دارنـد        

كننـده   هـاي تثبيـت   ازتوباكتر و آزوسپيريليوم، بـاكتري ]. 21،22[
ز و نيتروژن در محيط ريزوسفر ريشه هسـتند كـه توانـايي سـنت    

استخراج بعضي مواد فعال زيستي را دارند كـه رشـد ريشـه را    
هـاي مختلـف بـاكتري سـودوموناس در      گونه. دهند افزايش مي

ــاري   ــل بيم ــرل عوام ــط    كنت ــد را توس ــد و رش ــش دارن زا نق
هاي گياهي، افـزايش   هاي مختلفي شامل توليد هورمون مكانيسم

هـايي كـه    جذب فسفر توسط گياه، تثبيت نيتروژن و سنتز آنزيم
   ].23[كند  كنند، تحريك مي سطح اتيلن گياه را تنظيم مي

  

اثـر   هاي براي شناخـت كارآيي و نـحو تحـقـيقات گسـترده
كـودهاي زيسـتي در رشـد، عملكرد و توليـد اسـانس گياهـان    

امـــكان ] 24[آزاز و هــــمكاران . دارويــي آغــاز شـــده اســت
ي شـيميايي را در  اسـتفاده از كودهاي زيسـتي به جاي كـودها

بررسي كرده و  ).Foeniculum vulgare Mill(گــياه رازيانه 
نتيجه گرفتند كه رشــد رويشي، عملكرد و ميزان اسـانس گياه 

محفـوظ و  . رازيانه در تيمارهاي كـود زيسـتي افـزايش يافـت    
نشان دادنـد كـه كـاربرد كودهـاي ازتوبـاكتر،      ] 25[الدين  شرف

درصد كود شيميايي كامـل باعـث    50آزوسپيرليوم، باسيلوس و 
كـوچكي و همكـاران   . افزايش رشد و اسانس گياه رازيانه شـد 

ــد    ] 26[ ــتي مانن ــاي زيس ــاربرد كوده ــه ك ــد ك ــزارش كردن گ
ــاكتري حــل كننــده فســفات  نيتروكســين، ســوپرنيتروپلاس و ب

(Pseudomonas fluorescens)   ــؤثري در ــد و م ــش مفي نق
هوايي و خصوصيات كيفي هاي رشد، عملكرد اندام  بهبود ويژگي

. دارد (.Hyssopus officinalis L) و اسانس گياه دارويي زوفا
در تحقيقي بر روي سه گونه نعناع ] 27[عبدالهادي و همكاران 
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  م، چهارم، دوره دهفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

و همكاران مهرآفرين  

 

گزارش كردنـد كـه مصـرف كودهـاي زيسـتي آزوسـپيرليوم و       
، اثرات مثبتي بر رشد و عملكـرد كيفـي ايـن گياهـان     ازتوباكتر

روي گياه نعناع فلفلي مشـخص شـد كـه    در تحقيقي بر  .دارند
عملكرد اسانس در تيمارهاي ورمي كمپوسـت، كـود گـاوي و    

ــا تيمــار   .Azotobacter spو  .Azospirillum spتركيــب  ب
به طور كلـي  ]. 28[ست ا استفاده از كودهاي شيميايي برابر بوده

كاربرد كودهاي زيستي، نقش موثري در بهبود جذب عناصـر و  
  . اند مصرف كودهاي شيميايي داشتهدر نتيجه كاهش 

به هرحال با توجه به افـزايش سـطح زيـر كشـت گياهـان      
دارويي در راستاي تامين نياز روزافـزون دنيـا از يـك طـرف و     
اثرات نامطلوب كودهاي شيميايي بر سلامت و محيط زيست و 
همچنين اثرات مثبـت كودهـاي زيسـتي بـر افـزايش عملكـرد       

اي زيسـتي بـه عنـوان جـايگزين     گياهان از طرف ديگر، كوده ـ
در اين مطالعه در نظر اسـت  . باشند كودهاي شيميايي مطرح مي

نيتروكسـين،  (تا اسـتفاده و كـاربرد كودهـاي زيسـتي متفـاوت      
بـر روي گيـاه   ) اوره(و شيميايي ) سوپرنيتروپلاس و بيوسولفور

دارويي نعناع فلفلي بررسي و امكان جايگزيني كودهاي زيستي 
  .ي شيميايي مورد بررسي قرار گيردبه جاي كودها

  
  ها روش و مواد

 يقاتيتحق مزرعهدر  1388 -  1389 زراعي سال در قيتحق نيا 
پژوهشكده گياهان دارويي جهاددانشگاهي واقع در منطقه هلجـرد  

دقيقه، عـرض جغرافيـايي    56درجه و  50كرج با طول جغرافيايي 
 در واقـع متـر،   1426دقيقه و ارتفاع از سطح دريا  35درجه و  36

به منظور ارزيابي كودهاي زيستي نيتروكسـين،    كرج هلجردمنطقه 
 در 2CO(NH2)اوره  سوپرنيتروپلاس، بيوسولفور و كود شيميايي

ــب ــرح قالـ ــوك طـ ــا بلـ ــلي هـ ــادف كامـ  (RCBD) يتصـ

)Randomized complete block design(  شد اجرا.  
  

  عمليات زراعي
از مزرعه پس از انتخـاب  اي  ، قطعه1388در اواخر تابستان 

دوبار شخم و توسط نيروي كارگري ماهر بـراي كشـت آمـاده    
اندازه حاصل از كشت خزانه براي  شكل و هم هاي هم نشاء. شد

توسعه پژوهشـكده   كاشت در مزرعه از گروه پژوهشي كشت و
 1388مهرماه سـال   5دانشگاهي تهيه و در  گياهان دارويي جهاد

هاي آزمايش برابر  ابعاد كرت. نددر قطعه زمين طرح كشت شد
  هـا   متر و فاصـله بـين بوتـه    1ها  متر، فاصله بين كرت 3 × 5/3

قبـل از كاشـت نعنـاع    . متر در نظر گرفتـه شـد   سانتي 30 × 30
متري خاك مزرعه جهـت انجـام    سانتي 0 - 30فلفلي، از عمق 

جدول شماره (برداري شد   هاي فيزيكي و شيميايي نمونه تجزيه
ها  اري و وضعيت بوتهطور منظم آبي عه بر حسب نياز بهمزر). 1

ساير عمليات زراعي بر اساس نياز . در حد مطلوب حفظ شدند
  ].29[ مزرعه انجام شد

  
  تيمارهاي آزمايش

كودهاي زيستي آزمايش از منبـع  ( تيمارهاي كودي آزمايش
 عبـارت از  ) باشـد  آوري زيستي مهرآسيا مي كودهاي شركت فن

 وپلاسنيترســوپر  ، )Nitroxin( نيتروكســين زيســتي هــايكود
)Super-nitro plus(  بيوسـولفور و )Bio-sulphur(   هركـدام

 ميـزان  بـه  اوره شيميايي ود، كهكتار در يلوگرمك 8و  4به ميزان 
عدم مصرف كـود  (كيلوگرم در هكتار و تيمار شاهد  100و  75

   .بودند  )اوره و زيستي
  

  و فيزيكي خاك مزرعه تحقيقاتي مشخصات شيميايي -1جدول شماره 

كلاس 
بافت 
  خاك

  درصد اجزاء
آهك 
(%)  

ازت 
 كل

 )درصد(

كربن 
آلي 

 )درصد(

پتاسيم
قابل  
جذب   

(ppm) 

فسفر
قابل  

  جذب
(ppm) 

شوري 
(ds/m) 

آهن  (pH)اسيديته
(ppm) 

  روي
(ppm)  

  گوگرد
(ppm)  

  منگنز
(ppm)  

  مس
(ppm)  شن  سيلت  رس  

سيلتي
  7/0  2/11  3/6  6/0  74/5  9/7  93/0  2/36  8/49  82/0  08/0  5/8  62  22  16 لومي
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 ... پاسخ فيتوشيميايي و زراعي

 

هــاي  اي از گونــه مجموعــه نيتروپلاسســوپر كــود زيســتي
هاي تثبيت كننده نيتروژن، كنترل كننـده عوامـل    مختلف باكتري

 (PGPR)هـاي محـرك رشـد     زي و بـاكتري  زاي خـاك  بيماري
و  spp Azospirillum  ،Pseudomonas fiurescens.شـامل  

Basillus subtilis هكنند گروه تثبيت هاي غلظت باكتري .است 
  ســـوپرنيتروپلاس زيســـتيازت و محـــرك رشـــد در كـــود 

 )Colony-forming unit( (CFU) 108 گــرم يــا   در هــر
اي از  كود زيستي نيتروكسين حاوي مجموعـه . باشد ليتر مي ميلي
از  كننـده نيتـروژن   هـاي تثبيـت   هـاي بـاكتري   ترين سـوش  فعال
كننده فسفات  و حل  Azotobacter ،Azospirillumهاي  جنس

هاي  يك از جنس تعداد هر .باشد مي Pseudomonasاز جنس 
سـلول زنـده    108 (CFU)ليتـر نيتروكسـين    باكتري در هر ميلي

اي از مـؤثرترين   كود زيستي بيوسولفور حاوي مجموعـه . است
در ايـن تيمـار،    .باشد كننده گوگرد مي هاي اكسيد ميكروارگانيزم

در  )1:50بـه نسـبت   ( كود زيستي بيوسولفور بـا پـودر گـوگرد   
  ].30[د شسطح كرت پخش 

  
  صفات و پارامترهاي مورد ارزيابي

خشـك   وطول سـاقه، وزن تـر   پارامترهاي،  تحقيقدر اين 
برگ و خشك ساقه، وزن تر هر تعداد برگ در  هكتار، ساقه در

تار، درصـد اسـانس،   خشك برگ در هك وساقه، وزن تر هر در 
گيـري و   انـدازه  )درصـد (، ميـزان منتـول   )درصـد (ميزان منتون 
همچنين گياهان برداشت شده در هر مرحلـه در   .ارزيابي شدند

  . سايه خشك شدند
 سرشاخه گياه نعنـاع فلفلـي بـه    پودر گرم 30گيري،  اسانس براي

ــور ــق ط ــوزين دقي ــرده ت ــه و ك ــر روش ب ــا تقطي   آب  ب
 ساعت 3مدت  به كلونجر از با استفاده آن اسانس ،)ليتر آب ميلي 500(

 گيري آب آب، بدون سديم سولفات توسط اسانس .]31[شد  استخراج

  .است شده گزارش  (V/W)وزني - حجمي شد و ميزان آن برحسب
سـازي بـه دسـتگاه گـاز      اسانس مـورد نظـر پـس از آمـاده    

شناسايي نـوع تركيبـات   . تزريق شد )GC/MS(كروماتوگرافي 
دست آوردن شاخص  ها و به نس با كمك طيف نرمال آلكاناسا

بازداري آنها و مقايسه آن با شاخص بازداري گزارش شـده در  
و مقايسه طيف جرمي هريك از اجزاي اسـانس   Adamsكتاب 

 GC/MSافـزار   نـرم  Willyبا طيف جرمي موجود در كتابخانه 
، درصـد  GCهمچنـين بـا اسـتفاده از دسـتگاه     . انجام پـذيرفت 

  .]32[د شين يركيبات اسانس تعت
 Agilentاز مدل  GCدستگاه   :GC/MSمشخصات دستگاه 

 30با ستوني به طول  Agilent 5973از مدل  MSو دستگاه  6890
متر از نـوع   ميكرو 25/0متر و ضخامت لايه   ميلي 25/0متر، قطر داخلي 

HP-5MS اـي   . بود برنامه دمايي آون به اين صورت تنظيم شد كـه دم
  دقيقـه،  5گراد و توقف در اين دما به مـدت   درجه سانتي 50تدايي آن اب

گراد  درجه سانتي 3گراد با شيب حرارتي     درجه سانتي 240افزايش دما تا 
 15گراد با سـرعت   درجه سانتي 300در هر دقيقه، سپس افزايش دما تا 

ريق دماي اتاقك تز. درجه در هر دقيقه و سه دقيقه توقف در اين دما بود
گراد بود و از گاز هليوم به عنوان گاز حامل با سرعت  درجه سانتي 290

  . دشليتر در دقيقه استفاده  ميلي 8/0جريان 
بـا   Agilent 5973طيف نگار جرمي مـورد اسـتفاده مـدل    

و  EIالكتـرون ولـت، روش يونيزاسـيون     70ولتاژ يونيزاسـيون  
   .گراد بود درجه سانتي 220دماي منبع يونيزاسيون 

 Younglin  از مدل GCدستگاه   :GCمشخصات دستگاه 

Acm6000  مجهز به دتكتورFID   متـر،   30و ستوني به طـول
متـر از   ميكـرو  25/0متر و ضخامت لايه  ميلي 25/0قطر داخلي 

برنامه دمايي آون به اين صورت تنظيم شد . بود HP-5MSنوع 
يـن دمـا   گراد و توقف در ا درجه سانتي 50كه دماي ابتدايي آن 

گـراد در هـر    درجه سـانتي  3دقيقه، گراديان حرارتي 5به مدت 
درجه  300گراد، افزايش دما تا      درجه سانتي 240تا دماي  دقيقه
درجه در هر دقيقه و سه دقيقه توقـف   15گراد با سرعت  سانتي

گراد بود و  درجه سانتي 290دماي اتاقك تزريق . در اين دما بود
 8/0ان گـاز حامـل بـا سـرعت جريـان      از گاز هليـوم بـه عنـو   

  . ليتر در دقيقه استفاده شد ميلي
  

  آماريتجزيه و تحليل 
 SPSS (ver. 17)افـزار   هاي ايـن مطالعـه توسـط نـرم     داده 

ها بـر اسـاس آزمـون حـداقل تفـاوت       تجزيه و مقايسه ميانگين
ــي ــده  معن ــت ش  Fisher’s protected Least)دار محافظ

Significant Differences (FLSD) test) 5و  1سـطوح   در 
  .درصد انجام شد
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  م، چهارم، دوره دهفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

و همكاران مهرآفرين  

 

   نتايج
و  )p>05/0( نتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي بر ارتفاع بوتـه 

 جـدول (داري داشـت   تـاثير معنـي   )p>01/0( تعداد برگ در سـاقه 
در تيمار كود ) متر سانتي 4/43(بيشترين مقدار ارتفاع بوته ). 2 شماره
دسـت آمـد كـه از نظـر آمـاري بـا       كيلوگرم در هكتار به  100اوره 

 4كيلوگرم در هكتار، كود زيستي نيتروكسين  75تيمارهاي كود اوره 
كيلــوگرم در هكتــار  8كيلــوگرم در هكتــار و ســوپرنيتروپلاس  8و 

   .)1 شماره  شكل(داري نداشت  تفاوت معني
نيـز در تيمـار   ) عـدد  8/48(بيشـترين تعـداد برگ در ساقه 

  در هكتار بـه دســت آمـد كـه از نظـر      كيلوگرم  100كود اوره 
  

  

كيلوگرم در هكتار و كودهـاي   75آماري با تيمارهاي كود اوره 
كيلوگرم در  8زيستي نيتروكسين، سوپرنيتروپلاس و بيوسولفور 

كمتـرين   .)4شـكل شـماره   (داري نداشـت   هكتار تفاوت معني
) عـدد  27(و تعداد برگ در ساقه ) متر سانتي 7/29(ارتفاع بوته 

هـاي   شـكل (د ش ـمشـاهده  ) عدم مصرف كود(شاهد   تيمار در
به هر حال، كود شيميايي اوره و مقـادير بـالاتر   ). 4و  1شماره 

داري  بـه طـور معنـي   ) كيلـوگرم در هكتـار   8(كودهاي زيستي 
باعث افزايش ارتفاع بوته و تعداد برگ در ساقه نسبت به تيمار 

  ).4 و 1هاي شماره  شكل(اند  شاهد شده

  

  هاي مورفولوژيكي، زراعي و فيتوشيميايي نعناع فلفلي ميانگين مربعات ويژگي (ANOVA)تجزيه واريانس  -2شماره  جدول

منابع 
  تغييرات
(S.O.V) 

درجه 
  آزادي
(D.F) 

طول 
  ساقه

وزن تر ساقه 
 در هكتار

وزن خشك 
ساقه در 
 هكتار

تعداد 
برگ در 
 ساقه

وزن تر 
برگ در 
 ساقه

وزن 
خشك 
برگ در 
 ساقه

برگ  وزن تر
 درهكتار

وزن خشك 
 هكتار برگ در

مقدار 
 اسانس

مقدار 
 منتون

مقدار 
  منتول

تكرار
(R)

2 611/65 94/160818 25/14510 21/4 86/2 27/0 89/374759 77/21626 008/0 29/8 004/15 

نوع كود
(T) 

8 *922/47 *73/2204473 *57/137044 **90/147 **51/13 **64/0 n.s64/1321091 *003/185335 **18/0 *01/10 **36/36 

خطاي
آزمايش 
(Error)

16 769/16 55/765564 60/48749 86/11 80/1 07/0 70/513804 72/50010 02/0 02/3 90/5 

ضريب
تغييرات 
(%C.V) 

 --- 16/11 88/11 45/11 31/8 11/9 67/8 27/8 003/9 33/5 45/10 49/7 

  .باشند داري مي معني دار و غير عنيدرصد م 1و  5ه ترتيب در سطح احتمال ب n.sو  **، *
  

a
ab

bcbc
ab

bc
abab

c

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

هد
شا

ار ) 
كت
ر ه

م د
گر
يلو

4 ك
ن ( 

سي
روك

نيت

ار ) 
كت
ر ه

م د
گر
يلو

8 ك
ن ( 

سي
روك

نيت

در 
رم 

وگ
كيل

 4 )
س 

وپلا
يتر

پرن
سو

در 
رم 

وگ
كيل

 8 
س (

وپلا
يتر

پرن
سو

ار ) 
هكت

در 
رم 

وگ
كيل

 4 )
ور 

ولف
وس

بي

ار ) 
هكت

در 
رم 

وگ
كيل

 8 )
ور 

ولف
وس

بي

ار ) 
كت
ر ه

م د
گر
يلو

7 ك
5 )

ره 
او

ار ) 
كت
ر ه

م د
گر
يلو

1 ك
00 )

ره 
او

نوع كود

تر )
ي م

انت
(س

ته 
 بو
اع
رتف
ا

  
  درصد 5در سطح  (FLSD)دار محافظت شده  مقايسه ميانگين ارتفاع بوته براساس آزمون حداقل تفاوت معني -1شكل شماره 
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 ... پاسخ فيتوشيميايي و زراعي

 

تيمارهاي كودي بر عملكـرد كمـي گيـاه شـامل وزن تـر و      
، وزن تر و خشـك بـرگ در    )p>05/0( خشك ساقه در هكتار

تاثير  )p>05/0( و وزن خشك برگ در هكتار )p>01/0( ساقه
ــي ــت معن ــراي   . داري داش ــي ب ــرد كم ــزان عملك ــترين مي بيش

ــر   7/2167(و خشــك ) كيلــوگرم 3/8282(پارامترهــاي وزن ت
 7/3(و خشـك  ) گـرم  5/17(ساقه در هكتار، وزن تر ) كيلوگرم

 04/2766(خشك بـرگ در هكتـار   برگ در ساقه و وزن ) گرم
كيلوگرم در هكتار و كمتـرين   100اوره  در تيمار كود) كيلوگرم

، 5، 3، 2 شـماره  هاي شكل(شد  آن نيز در تيمار شاهد مشاهده 
وزن تر و خشك سـاقه در هكتـار در تيمارهـاي كـود     ). 7و  6

كيلوگرم در هكتار از نظر آماري بـا تيمارهـاي    100و  75اوره 
 8كودهاي زيستي نيتروكسـين، سـوپرنيتروپلاس و بيوسـولفور    

). 3و  2 شـماره  هـاي  شكل(رم در هكتار تفاوتي نداشتند كيلوگ
هـا بـراي وزن تـر و خشـك بـرگ در       همچنين مقايسه ميانگين

 100و  75ســاقه نشــان دادنــد كــه بــين تيمارهــاي كــود اوره  
كيلوگرم در هكتار با تيمارهاي كودهاي زيسـتي نيتروكسـين و   

 دار وجـود  كيلوگرم در هكتار تفـاوت معنـي   8سوپرنيتروپلاس 
از سوي ديگر تيمارهـاي شاهــد، سـوپرنيتروپلاس و    . نداشت

كيلوگرم در هكتار نيز از نظر اين صـفات تفـاوت    4بيوسولفور 
ميـانگين  ). 6و  5 شـماره  هـاي  شكل(داري با هم نداشتند  معني

كيلــوگرم اوره در  100و  75وزن خشــك بــرگ در تيمارهــاي 
لـوگرم در  كي 8و  4هكتار و تيمارهاي كود زيستي نيتروكسـين  

كيلـوگرم در هكتـار بـه     8هكتار، سوپرنيتروپلاس و بيوسولفور 
  ). 7 شماره شكل(داري نداشتند  لحاظ آماري تفاوت معني

 تيمارهاي كودي بر عملكرد كيفي گياه شامل درصد اسانس
)01/0<p(  ــون ــول) p>05/0(، منتـ ــاثير  )p>01/0( و منتـ تـ

ميـزان اسـانس   بيشـترين  ). 2 شـماره  جدول(داري داشتند  معني
ــك   ــاده خش ــد 1/2(م ــود اوره  ) درص ــار ك  100و  75در تيم

 8كيلوگرم در هكتار به دست آمـد كـه بـا تيمـار نيتروكســين      
 شـكل  (كيلوگرم در هكتار در يك گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد     

و منتـول  ) درصـد  13/20(بيشـترين درصـد منتـون    ). 8 شماره
كيلـوگرم   100اسـانس نيز در تيمار كـود اوره  ) درصد 33/35(

كيلـوگرم اوره تفـاوتي    75د كـه بـا تيمـار    شدر هكتار مشاهده 
همچنـين كمتـرين ميـزان    ). 10و  9 شـماره  هاي شكل(نداشت 

  مشاهــده  ) بدون كود(اسانس، مـنتون و مـنتول در تيمار شاهد 

  

  ).8،9،10 شماره هاي شكل(شد 
  

  گيري بحث و نتيجه
كه كود اوره و كودهـاي زيسـتي     اين تحقيق نشان دادنتايج 

به ويژه نيتروكسين و سوپرنيتروپلاس نسبت به تيمار شاهد بـه  
داري سبب افـزايش ارتفـاع بوتـه و تعـداد بـرگ در       معنيطور 

 هـاي  و شـكل  2 شـماره  جـدول (انـد   سـاقه نعناع فـلفلي شـده 
باشد   ننيتروژ جذبتواند ناشي از افزايش  كه مي) 4 و 1 شماره
تقسيم سلولي منجـر   و فتوسنتز آيندبر فر با تاثير عنصر اين زيرا

اثر مفيد . ]33[شود  و سطح سبز گياه مي به ازدياد رشد رويشي
كود اوره و كود زيستي بر ارتفاع بوته توسط سوافي و همكاران 

روي گيـاه  ] 34[روي گياه نعناع فلفلي و بدران و سوافي ] 28[
] 35[همچنـين غريـب و همكـاران    . استرازيانه گزارش شده 

گزارش كردند كه تركيب كود حاوي آزوسپيريليوم، ازتوباكتر و 
ــوش     ــاه مرزنگ ــه گي ــاع بوت ــزايش ارتف ــث اف ــيلوس باع   باس

(Majorana hortensis L.) 36[سليمان و باژوا . شده است [
تـــاثير كـــود زيســـتي ســـودوموناس بـــر گيـــاه آفتـــابگردان 

(Helianthus annuus L.) ا بررسي كرده و نشان دادند كـه  ر
رشد رويشي گياه در تيمار كود زيستي مقايسـه بـا تيمـار كـود     

هاي گياه  داري متفاوت بوده و تعداد برگ طور معنيه شيميايي ب
  .در تيمار كود زيستي افزايش يافته است

نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد كودهاي زيستي و كود 
دار وزن تر و خشك برگ  جه و معنياوره باعث افزايش قابل تو

) بـدون كـود  (و ساقه گياه نعناع فلفلي نسـبت به تيمار شاهــد  
هـاي   تواند ناشـي از اثر كاربرد باكتري اين نتايج مي. شده است

تثبيت كننده نيتروژن باشد كـه بـا توليـد مقـادير مناسـب مـواد       
كننده رشـد گيـاه ماننـد اكسـين، جيبـرلين، سـيتوكينين و        تنظيم

زايي گيـاه و جـذب مـواد     ، ظرفيت ريشـهBهاي گروه  ويتامين
غذايي از خاك را بهبود بخشيده و در نتيجه ميـزان نيتـروژن و   

در طـي تحقيقـاتي   ]. 21[ها افزايش داده است  فسفر را در برگ
اثر مثبت و مفيد كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي آن توسط 

، اردوخـاني و  روي گيـاه تـوت فرنگـي   ] 37[عمر و همكـاران  
روي چاي ] 39[ ، ابوبكر و مصطفيروي ريحان] 38[همكاران 
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هدف از كشـت گيـاه نعنـاع فلفلـي، توليـد اسـانس آن بـه       
ين باشـد، بنـابرا   منظور مصارف مختلف دارويي و بهداشتي مـي 

نتايج . اي دارد گيري صفات كيفي در اين گياه اهميت ويژه اندازه
اين تحقيق نشان داد تيمارهـاي كـودي بـر عملكـرد تركيبـات      
دارويــي گيــاه شامـــل ميــزان اســانس، منتــون و منتــول تــاثير  

داري سبب  داري داشته و كودهاي زيسـتي به طـور معني معنـي
بت بـه تيمـار شـاهد    افزايش ميزان اسانس، منتون و منتـون نس ـ 

بـه  ). 8 - 10 شـماره  هـاي  و شـكل  2 شـماره  جـدول (اند  شده
 كودهـاي زيسـتي ضـمن     كه  عبارت ديگر اين تحقيق نشان داد

حفاظت از محيط زيست و تامين سلامت بشر و با هزينه كمتـر  
در ايـن  . باشـند  قدرت رقابت با كودهـاي شـيميايي را دارا مـي   

كرد كه درصـد اسـانس در گيـاه    گزارش ] 40[راستا، قبلاً كالرا 
دارويي نعناع فلفلي در تيمار ازتوباكتر و آزوسپيريليوم با تيمـار  

فلاحـي و همكـاران   . كنـد  كاربرد كودهاي شيميايي برابري مـي 
اثر كودهاي زيستي بـر گيـاه بابونـه آلمـاني را بررسـي و      ] 41[

گزارش كردند كـه بيشـترين عملكـرد اسـانس و كامـازولن در      
. يتروكسين و باكتري حل كننده فسفات به دست آمدتيمارهاي ن

هـاي محـرك رشـد بـر      در پژوهش ديگري تاثير مثبت بـاكتري 

فرنگـي تاييـد شـده     اكسيداني و سنتز ليكوپن گوجه فعاليت آنتي
همچنين در تحقيقي بر روي گياه زعفران مشـخص  ]. 42[است 

ده است كه كاريرد كودهاي زيستي سـبب افـزايش عملكـرد    ش
  ].43[شود  كمي زعفران مي كيفي و
داد كـه   طوركلي نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش نشـان       به

تواننــد در كشــاورزي پايــدار بــه عنــوان  كودهــاي زيســتي مــي
جايگزيني مهم براي كودهاي شيميايي در توليـد گيـاه دارويـي    

استفاده از كودهاي زيسـتي بـه جـاي    . نعناع فلفلي مطرح باشند
هـاي توليـد ناشـي از     هزينـه كودهاي شـيميايي ضـمن كـاهش    

مصرف اين قبيل كودها، از آسيب وارد كردن به محيط زيسـت  
هاي زراعي به ويژه در اثر كاربرد نيتروژن به شكل  و اكوسيستم

   .نمايد نيترات، جلوگيري مي
  

  تشكر و قدرداني
ــژوهشايــن  ــاوري   پ ــژوهش و فن ــا حمايــت معاونــت پ ب

گياهـان   هشكدهدر پژو گروه كشت و توسعهو  جهاددانشگاهي
  .دانشگاهي كرج انجام شده است دارويي جهاد
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