
  
  

  
  

  

كودهاي بيولوژيك نيتروكسين و تيوباسيلوس بر صفات مورفولوژيك و  تأثير
  )L. Mentha piperita( فيتوشيميايي نعناع فلفلي
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  چكيده
دارويي، غذايي و آرايشي و بهداشتي مورد استفاده  ين گياهان دارويي است كه به صورت گسترده در صنايعترنعناع فلفلي يكي از مهم

به منظور بررسي اثرات كودهاي بيولوژيك نيتروكسين و تيوباسيلوس بر صفات مورفولوژيكي و فيتوشيميايي نعناع فلفلي،  .قرار مي گيرد
 3تيمار و  16هاي كامل تصادفي در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان با لوكطرح ب آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب

به ) kg.ha-1 8 ،6 ،4 ،0(سطح  4و تيوباسيلوس نيز در ) L.ha-1 6 ،4 ،2 ،0(سطح  4تيمارهاي آزمايشي شامل نيتروكسين در . تكرار اجرا شد
ها، ارزيابي شامل عرض برگ، طول برگ، ميزان كلروفيل، طول ساقه، تعداد شاخه صفات مورد. بود kg.ha-1300  همراه كود گوگرد به ميزان
نتايج نشان داد كه حداكثر شاخص . بود هاي ترشحي، وزن تر و درصد اسانسساقه، سطح برگ، غده آذين، قطر تعداد گل آذين، طول گل

ليتر در  6كيلوگرم در هكتار تيوباسيلوس و  6در تيمار  سطح برگ، عرض برگ، طول برگ، تعداد شاخه، تعداد غده ترشحي و درصد اسانس
كيلوگرم در هكتار  4ليتر در هكتار نيتروكسين و ارتفاع گل آذين در تيمار  4حداكثر تعداد گل آذين در تيمار . هكتار نيتروكسين به دست آمد

كيلوگرم در  6رسد كه تيمار حاصل از اين تحقيق به نظر ميبا توجه به نتايج . ليتر در هكتار نيتروكسين به دست آمد 6تيوباسيلوس به همراه 
 .تواند براي افزايش عملكرد و ميزان اسانس اين گياه دارويي پيشنهاد شودليتر در هكتار نيتروكسين مي 6هكتار تيوباسيلوس به همراه 
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    مقدمه
 ازMentha piperita. L .علمـي   نـام  بـا  فلفلـي  نعنـاع 

 در كـه  اسـت  ارزشـمندي  دارويي جزء گياهان ن ونعنائيا خانواده
 آرايشي صنعت در همچنين و دارويي غذايي، صنايع گياهي، طب
 اهميـت  از ارزشـمند،  مـؤثره  مـواد  داشـتن  دليـل  بـه  بهداشتي، و

با توجه به اهميت و ). 1388اميد بيگي، (است  برخوردار خاصي
ر نقش گياهان دارويي در صنايع مختلـف، نكتـه حـائز اهميـت د    

هاي ارزشـمند، افـزايش توليـد زيسـت     توليد و پرورش اين گونه
باشـد  هـاي مضـر شـيميايي مـي    ها بـدون كـاربرد نهـاده   توده آن

استفاده از ريز جانداران مؤثر در ). 2007 عبدالجليل و همكاران،(
تواند جايگزيني بـراي ايـن   خاك به شكل كودهاي بيولوژيك مي

 هـاي كـود ). 2003همكاران،  آزتورك و(هاي شيميايي باشد نهاده
 كـه  باشندمي هاآن متابوليت و هاميكروارگانيسم شامل بيولوژيك

 و عملكرد گياه رشد افزايش خاك، حاصلخيزي بردن بالا به قادر
 آمـاده  بـه  قـادر  هـا ميكروارگانيسم اين همچنين. هستند محصول
 در جـذب  قابل به جذب قابل غير حالت از مغذي عناصر سازي
هـا از  اين باكتري). 2002شارما، (باشند مي بيولوژيكي ندفرآي طي

طريق توليد مواد شبه هورموني، مواد غذايي را  براي گياه فـراهم  
كود زيسـتي نيتروكسـين از   ). 2007ويولنت و پوتوگل، (كنند مي

هاي محرك رشد و جمله كودهاي زيستي است كه حاوي باكتري
. باشدكتر و آزوسپريليوم ميتثبيت كننده نيتروژن از جنس ازوتوبا

ازتوباكتر و آزوسپيريليوم در محيط ريشه گياه توانـايي سـاخت و   
 ترشـح مـواد بيولـوژيكي فعـال ماننـد اسـيد نيكوتينيـك، اسـيد        

ها و غيره را جيبرلين ها،، اكسينBهاي پنتوتنيك، بيوتين، ويتامين
داشته كه در افـزايش رشـد ريشـه نقـش مفيـد و مـؤثري دارنـد        

 از وســيعي از طرفــي طيــف  ).1389ري و همكــاران، اكبــ(
 از كـه  هستند محيط در گوگرد اكسايش به قادر هاميكروارگانيسم

ــين ــاآن ب ــاكتري فقــط ه ــايب ــروف، ه ــه هتروت ــژه ب  جــنس وي

 از بسـياري ). 1995تيـت،  ( كنندمي ايفا مهمي نقش تيوباسيلوس
هـاي  اي از خـاك اند كـه بخـش عمـده   كرده گزارش نيز محققين

باشـد، ايـن   بالا مواجه مـي  pHشور ما با مشكل آهكي بودن و ك
 باعـث  سولفوريك اسيد توليد و گوگرد اكسيداسيون ها باباكتري
 مصـرف كم عناصر و فسفر دسترسي افزايش و خاك pH كاهش

 همكـاران  و كـوچكي  ).2001خـاوازي و همكـاران،   ( شـوند مي
ــاه روي آزمايشــي در) 2008(  Hyssopus( زوفــا دارويــي گي

officinalis(، كودهــاي كــاربرد كــه دادنــد نشــان مجمــوع در 
 رشـد،  هـاي ويژگـي  بهبـود  در مـؤثري  و مفيـد  نقـش  بيولوژيك
 زوفـا  دارويـي  گياه كيفي خصوصيات و هوايي هاياندام عملكرد

 رشـد  در بيولـوژيكي  هايكود مثبت تأثير به منابع برخي در .دارد
 ويتـال و ) ( Thymus vulgaris(بـاغي   آويشـن  دارويـي  گياه

) Rosmarinus officinalis( كوهي و اكليل) 2002همكاران، 
لذا هدف از اين . است شده اشاره) 2007عبدالعزيز و همكاران، (

ــين و     ــتي نيتروكس ــود زيس ــرهمكنش دو ك ــي ب ــژوهش بررس پ
تيوباسيلوس و همچنين يافتن تلفيقي مناسـب از ايـن كودهـا بـر     

عملكـرد و اسـانس گيـاه    جذب عناصر غذايي به منظور افـزايش  
  .باشددارويي نعناع فلفلي مي

  
 هامواد و روش

هاي اين پژوهش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
تكرار در مزرعه پژوهشي دانشكده  3تيمار و  16كامل تصادفي با 

متر از سطح دريا،  1663با ارتفاع كشاورزي دانشگاه زنجان 
 47و طول جغرافيايي دقيقه  25درجه و  35عرض جغرافيايي 

قبل از انجام آزمايش، از خاك . درجه و يك دقيقه انجام شد
زمـين نمونه برداري تصادفي انجام گرفت كه نتايج آناليز اين 

 .آمده است 1 خاك در جدول

  
 خصوصيات خاك محل آزمايش - 1جدول 

ماده آلي 
(%) 

هدايت 
الكتريكي 
)ds/m( 

pH 
آهك 
(%) 

رس 
(%) 

سيلت 
(%) 

(%)شن   
نيتروژن 

(%) 
فسفر 

)mg/kg( 
پتاسيم 

)mg/kg( 

منيزيم 
)meq/

l( 

كلسيم 
)meq/l( 

28/1  2 32/8  2/7  33 27 40 09/0  66/19  281 2/1  3/2  
  

خرداد ماه به زمين مورد نظر  14نشاهاي نعناع فلفلي در 
هيچ كودي . روز در ميان انجام گرفت 3 انتقال داده شده و آبياري

مين اعمال نشده و از مرحله كاشت تا هاي كودي به زبجز تيمار
 45. برداشت هيچگونه آفات و بيماري در اين گياه مشاهده نشد



  
  

   97 تابستان/ مدهسال / ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

36

تيمارهاي . ها اعمال گرديدروز بعد از كشت و استقرار گياه، تيمار
) L.ha-1 6 ،4 ،2 ،0(آزمايشي شامل نيتروكسين در چهار سطح 

 kg.ha-1 300به همراه ) kg.ha-1 8 ،6 ،4 ،0(و تيوباسيلوس 
 به توصيه شركت سازنده، با تيوباسيلوس در ابتدا كود. بود گوگرد

 پاي شياري صورت به و شده مخلوط) kg.ha-1300(گوگرد 
 صورت به روز كود نيتروكسين 10 از بعد شد و داده هابوته
هاي گياهي در مرحله گلدهي برداشت نمونه. اعمال گرديد سرك
هاي مورد شاخص. گرفتصورت ) نيمه دوم شهريور ماه(گياه 

براي . ارزيابي شامل صفات مورفولوژيك و فيتوشيميايي بود
گرم نمونه خشك در  100گيري درصد اسانس از هر تيمار اندازه

گيري به ساعت اسانس 3قرار گرفت و به مدت  1دستگاه كلونجر
-اندازه). 1383جايمند و رضايي، (روش تقطير با آب انجام شد

آذين،  عرض و طول برگ و قطر ارتفاع گل گيري ارتفاع گياه،
ساقه توسط دستگاه كوليس و وزن تر توسط ترازوي ديجيتالي 

متر هاي ترشحي يك سانتيبراي شمارش تعداد غده. انجام شد
مربع از قسمت مياني برگ جدا كرده و در زير ميكروسكوپ 

OLYMPUS-  مدلCX31-RBCFA  مشاهده و ثبت
مدل  Leaf area meter(گاه سطح برگ توسط دست. گرديد

VM-900E/K (براي . گيري شدمتر مربع اندازهبر حسب سانتي
) 1967آرنون، (گيري ميزان كلروفيل نيز از روش آرنون اندازه

 SAS V9افزار ها با استفاده از نرمآناليز داده. استفاده گرديد
ميانگين صفات مورد مطالعه نيز با استفاده از آزمون  .انجام شد
   .اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفتچند دامنه

  
  نتايج و بحث

نشـان داد كـه اثـرات    ) 2و  1 جـدول(نتايج تجزيه واريانس
در تمـام  ) نيتروكسين و تيوباسيلوس(متقابل بين تيمارهاي كودي 

به طـوري  . دار بودهاي مورد مطالعه در نعناع فلفلي معنيشاخص
 4سانتيمتر در تيمـار   88يانگين با مبيشترين مقدار ارتفاع بوته كه 

ليتـر در هكتـار    2همـراه  به  تيوباسيلوسكيلوگرم در هكتار كود 
 52/63تــرين ارتفــاع بوتــه بــا ميــانگين كــود نيتروكســين و كــم

متـر  ميلـي  46/4بيشترين قطر ساقه با ميانگين ) 3جدول (سانتيمتر
-كيلوگرم در هكتار تيوباسيلوس به دست آمـد و كـم   4در تيمار 

متر در تيمار شـاهد مشـاهده   ميلي 35/2ين قطرساقه با ميانگين تر
داري باعث بنابراين كودهاي زيستي به طور معني). 4جدول (شد 

علت . اندافزايش طول بوته و قطرساقه نسبت به تيمار شاهد شده
توانـد بـه دليـل    بالا بودن ارتفاع بوتـه در تيمارهـاي تلفيقـي مـي    

                                                 
1 - Clevenger 

هـاي  بودن قابليت دسترسـي ريشـه  افزايش توسعه ريشه و بيشتر 
محققـين   ).1389يادگاري و برزگـر،  ( گياه به عناصر غذايي باشد

افزايش ارتفاع گياه در نتيجه كاربرد كودهاي بيولوژيكي را ناشـي  
هـاي  از سنتز و ترشح مواد محرك رشد گياه نظير انواع هورمـون 

ف، ها، ترشح اسيدهاي آمينه مختل ـتنظيم كننده رشد مانند اكسين
دانند كه با ها، سيانيد هيدروژن و سيدروفور ميانواع آنتي بيوتيك

تحريك رشـد گيـاه و افـزايش طـول ميـانگره در نهايـت باعـث        
احمد و ). 2005تيلاك و همكاران (شوند  افزايش ارتفاع گياه مي

داري در صفات رويشي مانند ارتفاع افزايش معني) 2009(جابين 
ي كاربرد كودهـاي زيسـتي   ن در نتيجهبوته و قطر ساقه آفتابگردا

 .مشاهده كردند كه با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد

نتايج حاصل از جدول مقايسه ميانگين مربوط به تيمارهـاي  
، عرض برگ )سانتيمتر 92/3(بيشترين طول برگ كودي نشان داد 

ــانتيمتر 24/2( ــرگ  ) س ــطح ب ــانتيمترمربع 83/592(و س در ) س
ليتـر در   6و يلوگرم در هكتـار تيوباسـيلوس   ك 6 اي كوديهتيمار

 )سانتيمتر مربع 13/216(سطح برگ ترين كم هكتار نيتروكسين و
ترين و بيشـترين وزن  كم). 3جدول ( ده شدهد مشاهدر تيمار شا

كيلوگرم  4و ) عدم مصرف كود(تر به ترتيب در تيمارهاي شاهد 
روكسـين  ليتـر در هكتـار نيت   6در هكتار تيوباسـيلوس بـه همـراه    

). 3جـدول  (داري داشـت  مشاهده شد كه با شاهد تفـاوت معنـي  
توان چنين توجيه افزايش سطح برگ و طول و عرض برگ را مي

هاي بيولوژيك باعث افزايش جذب عناصـري ماننـد   كرد كه كود
شوند كه افزايش نيتروژن باعث افزايش پروتوپلاسـم  نيتروژن مي

و سـطح بـرگ شـده و در     و تقسيم سلولي در نتيجه اندازه سلول
نهايت با بالا رفتن فعاليت فتوسـنتزي، رشـد رويشـي را در گيـاه     

كـه بـه دنبـال افـزايش     ) 2010ساكيا و همكاران، (كند تشديد مي
رضايي چيانـه و همكـاران،   (رود رشد رويشي وزن تر نيز بالا مي

1393.( 

گزارش كردند كه عملكرد ) 2012(سخنگوي و همكاران 
هاي ازتو باكتر و آزوسپيريلوم ه شويد در تيماربيولوژيكي گيا
  .افزايش يافت

، بيشترين )4جدول ( ها دادهبر اساس جدول مقايسه ميانگين 
نيتروكسين  ليتر در هكتار 4در تيمار ) عدد 9/84(آذين تعداد گل

ميزان اين  ،ليتر 6و با افزايش سطح كودي به مشاهده شد 
  .پيدا كردكاهش شاخص 
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  گياه نعناع فلفليبر برخي صفات  تيوباسيلوس و نيتروكسينتجزيه واريانس اثرات  -1جدول 

 داريعدم معني nsدرصد         5دار در سطح معني* درصد         1دار در سطح معني** 

  
  گياه نعناع فلفليبر برخي صفات  تيوباسيلوس و نيتروكسينتجزيه واريانس اثرات  -2جدول 

 داريعدم معني nsدرصد         5دار در سطح معني* درصد         1دار در سطح معني** 

 
 4ر تيمار د) مترسانتي 87/4(يشترين ارتفاع گل آذين ب

-ترين تعداد گلكيلوگرم درهكتار تيوباسيلوس مشاهده شد و كم

تيمارهاي . آذين در تيمار شاهد مشاهده شدآذين و ارتفاع گل
-تاثير معني% 1هاي جانبي در سطح آماري كودي بر تعداد شاخه

هاي ترين و بيشترين تعداد شاخهكم). 1جدول (داري داشتند 
كيلوگرم در هكتار  6هاي شاهد و جانبي به ترتيب در تيمار

ليتر در هكتار نيتروكسين مشاهده شد كه  6تيوباسيلوس به همراه 
كيلوگرم در هكتار تيوباسيلوس تفاوت  6سطوح اين دو كود با 

بنابراين كود بيولوژيك ). 3جدول (داري نداشت معني
. هاي جانبي بودتيوباسيلوس مؤثرترين كود در افزايش شاخه

تعداد شاخه جانبي در گياه بادرنجبويه تحت تأثير گزارش شده 
). 1389يادگاري و برزگر، ( گوگرد و تيوباسيلوس افزايش يافت

رشد رويشي گزارش كردند كه )2007(عبدالعزيز و همكاران 

تر يكي از عوامل كاهش در توليد اجزاي رشد زايشي ضعيف
بنابراين كودهاي زيستي با افزايش جذب نيتروژن و  .است

فزايش كارايي اين عنصر در فرآيند فتوسنتز و توليد سطح سبز ا
دهي افزايش رشد و گل سبب نقش به سزايي ايفاء مي نمايند كه

رضايي چيانه و (شود مي گل آذينو در نتيجه افزايش تعداد 
  ).1393همكاران، 

نتايج حاصل از جدول مقايسه ميانگين مربوط به تيمارهاي 
 6در تيمار  )عدد 83/119( تعداد غدهبيشترين كودي نشان داد 

كيلوگرم در هكتار  6ليتر در هكتار نيتروكسين به همراه 
 مقايسات ميانگين با توجه به نتايج .شد دههمشا تيوباسيلوس

درصد اسانس با افزايش سطوح كودي افزايش پيدا كرده و تحت 
ليتر در هكتار  6كيلوگرم در هكتار تيوباسيلوس به همراه  8تيمار 

 ضمن اينكه. داشترا ) درصد 69/3(حداكثر مقدار نيتروكسين 

  منابع تغييرات  درجه آزادي  سطح برگ  قطرساقه  ارتفاع بوته  عرض برگ  طول برگ  تعداد شاخه  وزن تر

25/414ns 1/0ns 09/0ns 001/0ns  85/2* 007/0ns   ns  64/7 2 تكرار  
  تيوباسيلوس 3 65/68507**    **43/1 **78/251 **02/0  *15/0  **21/16 **5/83906

  نيتروكسين 3 51/9359  ** **16/0  **66/93  **14/0  *13/0  **58/1  **5/75994

  تيوباسيلوس* نيتروكسين  9 **03/24401  **71/0  **6/142 **08/0 *08/0 **38/3  **03/30368
  خطا 47 54/105  007/0  83/0  001/0  03/0  04/0  4/252

  -ضريب تغييرات                         36/2  56/2  2/1  13/2  35/5  9/3  72/2

  منابع تغييرات  درجه آزادي  ارتفاع گل آذين  تعداد گل آذين  ترشحي غده  درصد اسانس  محتواي كلروفيل
009/0ns 06/0* 58/80ns 08/0ns 13/0ns  2 تكرار  

  تيوباسيلوس 3  **51/0  **39/28  **20/1135 **48/1 **98/0

  نيتروكسين 3  **94/0  **28/1338 **56/1230  **13/1 **17/0

  تيوباسيلوس× يتروكسين ن 9  **04/1 **47/590  **29/407  **25/0 **13/0
  خطا 47  06/0  31/0  27/78  02/0  01/0

       -ضريب تغييرات                           31/6  19/1  12/10  04/5  27/1
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 55(هاي ترشحي و غده) درصد 95/1(مقدار اسانس ترين كم
همانطور كه در ). 4جدول (ده شد هد مشاهدر تيمار شا )عدد

هاي ترشحي در تيمارهاي شود تعداد غدهمشاهده مي 1شكل 
  .شودكودي زياد بوده كه باعث افزايش مقدار اسانس مي

  
  

  مقايسات ميانگين اثرات متقابل نيتروكسين و تيوباسيلوس بر برخي صفات نعناع فلفلي -3جدول 

)kg/ha( تيوباسيلوس
نيتروكسين

)L/ha(  
سطح برگ

)cm2(  
  وزن تر بوته

)gr(  
)cm( طول بوته )mm( قطر ساقه

عرض برگ
)cm(  

  برگطول 
 )cm(  

تعداد شاخه

  
0 

0 13/216j33/303h 35/2h 53/62j 63/1 fg46/3bcde 33/2h 

2 407/363g33/549f 35/3ef 5/68i 88/1 c 70/3abc 06/4f 

4 

6 

99/423e67/621d 13/3g 83/77e 85/1 c 54/3bcde4/4ef 

42/318i67/551f 46/3de  22/73fg 72/1 de70/3abc 43/5c  

  
4  

0 01/501bc475g 46/4a 61/85b 66/1ef 58/3abcde06/3g 

2 047/378g33/688bc 17/4b 88a 63/1fg 50/3bcde99/4d 

4 030/397f67/697b 53/3d 44/68i 76/1d 66/3abcd23/5cd 

6 063/483c905a 49/3de 44/72gh 73/1d 40/3cde 52/4e 

  
6 

  

0 233/514b67/621d 94/3c 5/78e 53/1h 33/3de 30/7a 

2 853/492c33/522f 04/3g 44/74f 59/1g 78/3ab 31/6b 

4 

6 

 

800/455d594de 43/3def 71h 85/1c 42/3bcde43/5c 

832/592a668c 4/3def 8/70h 24/2a 92/3a 
6/7a 

 0  902/345h33/528f 01/3g 89/85b 73/1de 25/3e 23/6b 

8 

2 353/576a471g 92/3c 33/82c 75/1d 56/3abcde52/5c 

4 563/518b67/534f 28/3f 94/73fg 94/1b 34/3cde 2/5cd 

6 34/379g581e 4/3def 11/80d 77/1d 32/3de 88/4d 

  .باشنددار نمياند، از نظر آماري معنيهايي كه با حروف مشترك در هر ستون نشان داده شدهميانگين*
   

  

  
  )كود از استفاده عدم( شاهد ماريت -ب) لوسيوباسيت و نيتروكسين(ي كود يمارهايت -هاي اپيدرمي گياه دارويي نعناع فلفلي الفغده - 1شكل

 
هاي ر دامنه وسيعي در غدهها ددر خانواده نعناعيان، ترپن

ها باعث افزايش مقدار يابند كه تجمع آنترشحي تجمع مي
علت افزايش درصد اسانس توسط كودهاي . شوداسانس گياه مي

ها تركيبات توان چنين توجيه كرد كه اسانسبيولوژيك را مي
و  ATPهاي سازنده آنها نياز مبرم به ترپنوئيدي هستند و واحد

NADPH با توجه به اين موضوع كه حضور عناصري  دارند و
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هاي اخير ضروري مانند نيتروژن و فسفر براي تشكيل تركيب
هاي تثبيت كننده نيتروژن در كنار رو، باكتريباشد، از اينمي

باكتري تيوباسيلوس از طريق كاهش اسيديته خاك و فراهم 
نمودن شرايط مناسب جذب عناصر غذايي به خصوص نيتروژن، 

موجب ) آهن، منگنز، روي و مس(و عناصر كم مصرف فسفر 
). 1374سالار ديني (شود افزايش اسانس در گياهان دارويي مي

در تحقيق خود دريافتند كه ) 2013(گيلاويزاده و همكاران 
درصد اسانس زنيان در اثر تلقيح بذر با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم 

همچنين ويساني . و محلول پاشي با باكتري مذكور افزايش يافت
گزارش كردند كه بيشترين ميزان اسانس ) 1391(و همكاران 

 .حاصل شد 2ريحان از تيمار نيتروكسين به همراه فسفاته بارور
گزارش كردند كه بيشترين ) 1390(پور و همكاران حسين

ليتر در هكتار آزتوباكتر به  3عملكرد اسانس آنيسون با كاربرد 
  .دست آمد

ميزان كلروفيل در سطح آماري يك  تيمارهاي كودي بر
ترين و بيشترين و كم) 2جدول (داري داشتند درصد تاثير معني

) عدم مصرف كود(ميزان كلروفيل به ترتيب در تيمارهاي شاهد 
ليتر در هكتار  6كيلوگرم در هكتار تيوباسيلوس به همراه  6و 

داري داشت نيتروكسين مشاهده شد كه با شاهد تفاوت معني
هاي در مورد افزايش ميزان كلروفيل تحت تأثير كود). 4ل جدو(

كه عناصري مانند  توان گفت كه با توجه به اينبيولوژيك نيز مي
كنند بنابراين نيتروژن نقش اساسي را در ساختار كلروفيل ايفا مي

كودهاي بيولوژيك اين عناصر را در اختيار گياه قرارداده و 
اجاقلو و همكاران، (شوند  مي موجب افزايش كلروفيل در گياه

هاي بيولوژيك در همچنين با توجه به تأثيري كه كود). 1386
افزايش جذب عناصر غذايي دارند موجب افزايش سطح برگ 
-شده و به دنبال آن ميزان كلروفيل و فتوسنتز در گياه افزايش مي

فراهمي عناصر معدني نظير آهن، گوگرد، منيزيم و منگنز با . يابد
هاي بيولوژيك از ديگر دلايل افزايش كلروفيل در برد كودكار

، داماتا و همكاران، . 2005دينگ و همكاران، (باشد برگ مي
2002.(  

  
 مقايسات ميانگين اثرات متقابل نيتروكسين و تيوباسيلوس بر برخي صفات نعناع فلفلي -4جدول 

 تيوباسيلوس

)kg/ha(  
  نيتروكسين

)L/ha(  

 كلروفيلميزان   درصد اسانس  ترشحي دغد تعداد گل آذين

)mg/grdf( 

  )cm(ارتفاع گل آذين 

  
0 

0 56/15m 55f 95/1k 5/7e 9/2g 

2 56/54c 76de  21/2j 6/7e 733/3ef 

4 9/84a 89bcd 76/2gh 92/7d 73/4ab 

6 03/37k 83/96bc 95/2efg 07/8cd 75/4ab 

  
4  

0 83/32l 33/63ef 37/2ji 1/8c 87/4a 

2 46/52d 33/95bc 03/3def 1/8c 286/4bcd 

4 26/49f 16/82cd 61/2hi 1/8c 81/3ef 

6 13/46g 81cd 73/2gh 1/8c 3/4bcd 

  
6 

  

0 83/50e 16/101b 75/2gh 2/8c 653/3ef 

2 31/49f 66/83cd 42/2ji 6/8ab 59/3ef 

4 56/44h 96bc 23/3cd 06/8cd 52/4abc 

6 

 

5/38j 83/119a 49/3ab 7/8a 5/3f 

8 

 
66/42i 83/83cd 87/2fgh 1/8c 65/3ef 

2 66/43h 16/83cd 36/3bc 5/8b 07/4cde 

4 83/60b 89bcd 19/3cde 5/8b 59/4ab 

6 66/45g 103b 69/3a 2/8c 04/4de 

  باشنددار نمياند، از نظر آماري معنيهايي كه با حروف مشترك در هر ستون نشان داده شدهميانگين*



  
  

   97 تابستان/ مدهسال / ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

40

  
  

لوس بـا اسـتفاده از گوگرد و تبديل آن به سولفات تيوباسـي
موجب افزايش دسترسـي بـه گـوگرد و ديگر عناصر غذايي 

در تشكيل كه  شـودمانند فسفر و آهـن مـي pH وابسته به
عبدالعزيز و ). 2001خاوازي و همكاران، ( كلروفيل سهيم هستند

اين  در گياه رزماري نشان دادند كه كاربرد) 2007(همكاران 
ها موجب افزايش ميزان كلروفيل و فتوسنتز در اين گياه شد كود

  .كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد
  

  نتيجه گيري
نشان داد كه تحقيق حاضر حاصل از  به طور كلي نتايج

در گياه دارويي نعناع فلفلي موجب  اي بيولوژيكدهاستفاده از كو

يعني اسانس اين گياه بهبود عملكرد و افزايش متابوليت دارويي 
-اثرات هم علاوه بر اين كودهاي بيولوژيك مورد استفاده، شد

گياه  عملكردافزايش داشته و موجب افزايي بر روي يكديگر 
با توجه به اينكه در لذا  .شدنعناع فلفلي در تيمارهاي تركيبي 

هاي كشاورزي با مشكل آهكي بودن خاك مواجه اكثر زمين
رسد كه استفاده از كودهاي بيولوژيك يهستيم چنين به نظر م

خاك توانسته به افزايش   pHهمراه با گوگرد از طريق كاهش
توان در راستاي رسيدن به لذا مي. دغذايي كمك نماي جذب مواد

كشاورزي پايدار و توليد ارگانيگ و سالم اين گياه دارويي 
ارزشمند به جاي استفاده از كودهاي شيميايي، از كودهاي 

  .وژيك سازگار با محيط زيست استفاده نمودبيول
  
  منابع 

و كود زيستي بر ) آلي، شيميايي و تلفيقي(اي هاي مختلف تغذيهتأثير كاربرد سيستم. 1389. مدرس ثانوي. م. ع. قلاوند و س. ، ا.اكبري، پ
 .83-93): 1(1. عملكرد دانه و ساير صفات زراعي آفتابگردان، مجله دانش كشاورزي پايدار

 .234تا 170صفحات . چاپ پنجم، انتشارات آستان قدس رضوي. جلد دوم. توليد و فرآوري گياهان دارويي. 1388. بيگي، راميد

تأثير تلقيح با كودهاي زيستي بر رشد و عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ، پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده . 1386. اوجاقلو، ف
  .تبريز كشاورزي، دانشگاه آزاد

 Achillea millefolium sub sp millefolium بررسي تركيبات شيميايي اسانس اندام هوايي گياه. 1383. ب. و رضايي، م. جايمند، ك
 181-190): 2(20تحقيقات گياهان داروئي و معطر ايران، . با روشهاي تقطير

و تراكم بوته بر عملكرد و ميزان ) آزتوباكتر(دار ثير كود بيولوژيك نيتروژنتأ. 1390. فتوكيان. ح. حبيبي و م. ، ح.پيرزاد. ، ر.ع. پور، محسين
  .69-86): 1(2نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار، . اسانس آنيسون

نشريه . سبز هاي تأمين كننده نيتروژن، فسفر و گوگرد بر عملكرد دانه و اسانس زيرهاثر باكتري. 1393. فرجامي. پيرزاد و ا .، و.رضايي چيانه، ا
  60-75):1(2دانش كشاورزي و توليد پايدار،

  صفحه 440 تهران، دانشگاه انتشارات .خاك حاصلخيزي 1374 ..ع ديني، سالار
هاي  بيولوژيك بر صفات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و ميزان اسانس گياه تأثير كود. 1391. سهرابي. رحيم زاده خويي و ي. ، ف.ويساني، و

   .73-87): 1(28. پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايرانفصلنامه علمي. دارويي ريحان
. تأثير گوگرد و تيوباسيلوس بر قابليت جذب عناصر غذايي، رشد رويشي و توليد اسانس در بادرنجبويه. 1389. برزگر. و ر. يادگاري، م

  35-40: 1. فصلنامه داروهاي گياهي
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Abstract 
Peppermint is one of the most important medicinal plants that widely used in food, cosmetics and drug 

industries. In this investigation, the effects of biofertilizers (Nitroxine and Thiobacillus) on morphological 

and phytochemical properties of Mentha pipertita L. studied. An experiment including 16 treatments and 

3 replications was conducted according to a completely randomized blocks in a factorial arrangement in 

the research field of University of Zanjan. The treatments were consisted of Nitroxine (0, 2, 4, 6 l/ha), and 

Thiobacillus (0, 4, 6, 8 kg/ha) incorporated with sulphur (300 kg/ha). The evaluated traits were including 

yield and yield parameters (fresh weight, dry weight, essential oil percent, stem length, shoot numbers, 

chlorophyll content, leaf length, leaf width, inflorescence numbers, inflorescence length, stem diameter, 

leaf relative density, leaf area index, Secretory glands, node numbers and internode length). The results 

showed that maximum leaf area, leaf length, leaf width, shoot numbers, number of Secretory glands and 

essential oils content in combination of 6 kg/ha Thiobacillus and 6 l/ha Nitroxine. Also the highest stem 

length and internode length was observed in 4 kg/ha Thiobacillus and 2 l/ha Nitroxine. The maximum 

number of inflorescence was recorded in 4 l/ha Nitroxine. However, the maximum inflorescence height 

was observed in 4 kg/ha Thiobacillus in combination with 6 l/ha Nitroxine. In conclusion, the 

combination of 6 kg/ha Thiobacillus and 6 l/ha Nitroxine can be recommended to obtain maximum yield 

and essential oils in this medicinal plant. 
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