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 بر عملکرد و میزان  نیتروژن و فسفربررسى تأثیر کودهاى بیولوژیک و شیمیایى

  اسانس سرشاخه گلدار نعناع فلفلى در شرایط آب و هوایى اراك

  

  ه آزاد اسلامی اراك، دانشجوي سابق کارشناسی ارشد زراعت دانشگاامیررضا یونسی

  سید یعقوب صادقیان مطهر، استاد مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر کرج

  نورعلی ساجدي، عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی اراك

   غلامرضا نادري بروجردي، عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی اراك
  

  چکیده

 هاي کامل تصادفی با چهار تکرار و دو تیمار این آزمایش به صورت فاکتوریل بر اساس طرح بلوك      

 کننده ، کنترل Azospirillumهاي باکتري حاوي(نیتروژن در سه سطح شامل کود بیولوژیک سوپرنیتروپلاس 

، (Pseudomonas fluorescens)رشد  محرك  و باکتري (Bacillus subtilis)زي خاك زاي بیماري عوامل

 و کود ) Azospirillum/ Azotobacterهاي  باکتري از مختلف هاي تغلظ حاوي(کود بیولوژیک نیتروکسین 

حاوي باکتري هاي آزاد کننده ( 2-و نیز فسفر در سه سطح کود بیولوزیک بارور) kg/ha300(شیمیایی اوره 

 kg/ha( و کودشیمیایی فسفات آمونیومفسفر، کود بیولوژیک )kg/ha 125(به همراه فسفات آمونیوم ) فسفر

نتایج آزمایش نشان .  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اراك اجرا گردید1387ال زراعی طی س) 250

داد که کود بیولوژیک سوپرنیتروپلاس و سپس نیتروکسین سبب افزایش قابل توجه وزن تر و خشک 

آمونیوم  و فسفات فسفرتیمار تلفیقی کود بیولوژیک . سرشاخه و نیز درصد وعملکرد اسانس سرشاخه گردید

 صفت میزان اسانس سرشاخه را تحت تأثیر معنی دار فسفربر مقدار صفت عملکرد اسانس سرشاخه و تیمار 

 صفت وزن تر سرشاخه، را به طور معنی داري تحت تأثیر فسفرتیمار تلفیقی سوپرنیتروپلاس و . قرار دادند

ده نیتروژن را می توان جانشین طور کلی کودهاي بیولوژیک حاوي باکتري هاي تثبیت کننهب. قرار داد

در ضمن با . کودهاي شیمیایی نمود و خصوصیات رشدي و عملکرد اسانس گیاه نعناع فلفلی را افزایش داد

 کاهش داد بدون اینکه در % 50مصرف باکتري هاي آزاد کننده فسفر می توان مصرف کود فسفر را تا 

به نظر می رسد که یک برنامه زراعی . د شودخصوصیات رشدي و عملکرد اسانس کاهش معنی داري ایجا

دراز مدت که عوامل خاکی، کودي، محیطی و آبی را مورد توجه قرار می دهد در یک تناوب زراعی اصولی 

  .بتواند تأثیر بیشتري در افزایش عملکرد ماده مؤثره گیاهان دارویی از جمله نعناع فلفلی وجود داشته باشد

  روژن، عملکرد اسانس، نعناع فلفلیي آزاد کننده فسفر، باکتري هاي تثبیت کننده نیتباکتري ها: واژه هاي کلیدي 

                                                
  ولمسئنویسنده: Pepper_mint1387@yahoo.com  : E-mail  

  20/7/90:                               تاریخ پذیرش مقاله25/9/89: تاریخ دریافت مقاله

     
 

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                                                  
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  مقدمه

. گیاهی چند ساله و علفی متعلق به تیره نعناعیان  اسـت  .Mentha piperita Lنعناع فلفلی با نام علمی     

تول و استرهاي منتول  آن را ترکیب من% 70 تا  30 اسانس است که     % 5/2 تا   2/1برگ هاي این گیاه داراي      

 تـن  700امروزه در کشورهاي مختلف جهان، متجاوز از ). 4( ترکیب دیگر تشکیل می دهند     40و بیش از    

اسانس در سال، از نعناع فلفلی تهیه می شود که این موضوع اهمیت و لـزوم توسـعه کـشت آن در نقـاط                        

ت گیاهی مستلزم خـاك مناسـب و        تولید موفقیت آمیز محصولا    ).13( مختلف کره زمین را نشان می دهد      

هرگاه یکی از این عناصر وجود نداشته باشد        . وجود مقدار کافی از عناصر غذایی وقابل استفاده گیاه است         

 امـروزه  ).6(و یا اینکه مقدار آن مناسب نباشد رویش گیـاه بـه طـور طبیعـی صـورت نخواهـد گرفـت        

مطلوب ترین  و ترین طبیعی عنوان به ولوژیکبی عنوان کودهاي تحت زي خاك مفید جانداران بکارگیري

.  باشـد  مـی     مطـرح  کـشاورزي،  اراضـی  خـاك در  حیاتی سیستم داشتن نگه فعال و زنده براي حل راه

. کودهاست قبیل این ترین مزیت بزرگ آن، نیاز مبرم تري به پاسخگویی دلیله ب به خاك، آلی مواد عرضه

 تنـوع  بـه  گیاهـان، کمـک   طبیعـی  تغذیه با متناسب کاملاً ورتیص به عناصر غذایی تأمین این، بر علاوه 

 مزایاي کودهاي مهم ترین از زیست محیط سلامت حفظ و بهبود کیفیت حیاتی، فعالیتهاي تشدید زیستی،

  ). 8( شوند می محسوب بیولوژیک

قی تغذیـه  کاربرد کودهاي زیستی به ویژه باکتري هاي محرك رشد گیاه مهم ترین راهبرد در مدیریت تلفی        

گیاهی براي سیستم کشاورزي پایدار با نهاده کافی به صورت تلفیق مصرف کودهاي شـیمیایی بـا کـاربرد      

باکتري هاي جنس آزتوباکتر، آزوسـپیریلیوم و سـودوموناس از مهـم تـرین     . باکتري هاي مذکور می باشد    

 کردن فسفر خاك بـا تولیـد       باکتري هاي رشد گیاه می باشند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن و محلول             

مقادیر قابل ملاحظه هورمون هاي تحریک کننده رشد به ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سـیتوکنین رشـد و      

  .نمو عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می دهند

آزوسپیریلیوم با توان تثبیت زیستی نیتروژن، گسترش سطح ریشه، کمک بـه جـذب بهینـه آب و عناصـر                    

یی و تولید هورمون هاي رشد و برخی ویتامین ها، رشد گیاهان زراعی را تقویت می کند، کـه نتیجـه                     غذا

 و بـالاخص  psodomonasبـاکتري هـاي     ).20 و   16( آن به صورت افزایش عملکرد نمایـان  مـی گـردد           

سودوموناس هاي فلورسنت از مهم ترین اعضاي جامعه میکروارگانیسم هاي ریزوسفري مـی باشـند کـه                 

 .مطالعات بسیار زیادي در خصوص اثرات مثبت ناشی از تلقیح آنها بر رشد گیاهان شده است

آزتو باکتر از باکتري هاي آزادزي و تثبیت کننده نیتروژن هوا است، به طوري که این باکتري توانسته است 

 بر حسب شرایط    کیلوگرم در هکتار نیتروژن را از طریق تثبیت به خاك اضافه نماید، در عین حال               30-20

میکروارگانیـسم هـاي     .)5( افزایش عملکرد دانه غلات را در پی داشته است           % 39 تا   7مختلف رشد بین    
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 مطالعات ).1( نامیده می شوند PSB 1حل کنندة فسفات شامل باکتریهاي حل کنندة فسفات، که اصطلاحاً 

 در گیاهـان  مـصرف  پر غذایی رعناص جذب روي بر کودهاي بیولوژیک کاربرد زمینه در اندکی تلاش و

تأثیر تیمارهاي کـودي مختلـف را بـر روي      )2005(کابلو  . است شده انجام نعناع فلفلی بویژه و دارویی

نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد اسانس در تیمارهاي ورمی کمپوست،            . نعناع فلفلی را بررسی کرد    

 در مقایسه با کودهاي شـیمیایی بـه عنـوان     .Azotobacter sp و  .Azospirillum spکود گاوي و ترکیب

 .Azotobacter sp و .Azospirillum sp نیز کاربرد   .Mentha arvensis Lدر گیاه . شاهد برابري می کند

 عملکـرد   % 85 کیلوگرم در هکتار حاصل شد که معـادل          125به صورت مخلوط، عملکرد اسانسی معادل       

  .ثیر کود شیمیایی قرار گرفته بودندحاصل از کرت هایی بود که تحت تأ

طبق نتایج بررسی هاي کوچکی و همکاران در خصوص تأثیر کودهاي زیستی بر روي گیاه دارویی زوفـا                  

(Hyssopus officinalis) کاربرد این کودها تأثیري بر ارتفاع بوته نسبت به شاهد نداشـت  1387 در سال ،

ر قرار دادند به طوري کـه در تیمـار کـود سـوپر نیتـروپلاس      اما قطر بوته را به طور معنی داري تحت تأثی      

بیشترین قطر بوته به دست آمد و پس از آن کاربرد باکتري سودوموناس فلورسنت و ترکیب مـایکوریزا و             

  .سودوموناس فلورسنت منجر به افزایش قطر بوته گردیدند

 یـک   در VAMه با یک قارچهمرا فسفات کننده حل میکروارگانیزم یک کاربرد که گزارش شد همچنین

  شد نعناع گیاه دارویی در فسفر غلظت دار معنی بهبود سبب کولیت، و ورمی پرلیت حاوي بستر

در آزمایشی در کشور کوبا تأثیر کودهاي زیستی را بر روي دو گیـاه دارویـی           )2005(سانچس و همکاران    

ین بود که کاربرد این کودها باعـث افـزایش   نتایج حاکی از ا. بابونه و همیشه بهار مورد ارزیابی قرار دادند     

در حالی که در بابونه باعث افزایش عملکـرد گـل           . عملکرد گل و کیفیت مواد مؤثره همیشه بهار می شود         

  . شد اما بر کیفیت اسانس آن تأثیري نداشت

د کـه   در آزمایشی گلخانه اي در مصر بر روي گیاه دارویی مرزنجوش نشان دادن            ) 2006(فتما و همکاران    

کودهاي زیستی شامل آزتوباکتر، آزوسپیریلیوم و باکتري هاي حل کننده فسفات روي شاخص رشـدي و                

 میزان اسانس اثرات قابل توجهی دارد

 در آزمایش هاي خود گزارش کردنـد کـه کودهـاي زیـستی بیوفـسفات روي                 )1385(درزي و همکاران    

د همچنین اثرات متقابل بین مایکوریزا و بیوفـسفات  ارتفاع و عملکرد بیولوژیک رازیانه اثر معنی داري دار     

فلاحی و همکاران در آزمایشی تأثیر کودهـاي زیـستی روي بابونـه             . بر روي وزن هزار دانه معنی دار بود       

نتایج نشان داد که تعداد شاخه اصـلی در تیمـار بـاکتري      .  مورد بررسی قرار دادند    1388آلمانی را در سال     

بـاکتري  + ب بیشتر از سایر تیمارها بود ولی بین تیمار کود زیـستی نیتروکـسین               حل کننده فسفات به مرات    

همچنین نتایج نشان داد کـه تیمارهـاي کـود          . حل کننده فسفات با شاهد تفاوت معنی داري مشاهده نشد         

                                                
1. Phosphorus Solubilizing Bacteria 
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زیستی نیتروکسین و باکتري حل کننده فسفات به نحو قابل توجهی بر عملکـرد گـل تـر و خـشک مـؤثر         

بر خلاف انتظار عملکرد گل تر و خشک در . ین این دو تیمار تفاوت معنی داري ملاحظه نشد بودند ولی ب  

باکتري حل کننده فسفات در کمترین مقدار در بین تیمارهاي آزمایش بود به طوري که              + تیمار نیتروکسین 

  .در سطح پایین تري از شاهد قرار گرفت

ان دارویى از جمله نعنـاع فلفلـی در منطقـه در دسـت          به دلیل اینکه اطلاعات کافی در زمینه زراعت گیاه        

نیست ونیز اثرات کودهاي زیستی بر این گیاهان مورد بررسی قرار نگرفتـه اسـت، در ایـن تحقیـق تـأثیر                      

کودهاي زیستی بر روي صفات رویشی و میزان و عملکرد اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی مورد بررسـی                  

بر صفات مذکور اثرات مثبت داشته باشند بتوان این کودها را جانشین            قرار گرفته است، تا در صورتی که        

  . کودهاي شیمیایی نمود

  

  مواد و روش ها

 4کیلـومتر   ( اراك   در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد          1387    این پژوهش در سال زراعی      

 5 درجـه و   34جغرافیـایی    متر با مختصات، عرض      33×22در قطعه زمینی به مساحت       )خمین-جاده اراك 

  .متر از سطح دریا انجام شد1757 دقیقه و ارتفاع42 درجه و49دقیقه و طول جغرافیایی 

  :تیمارهاى آزمایشى، دو تیمار هر کدام در سه سطح به صورت زیربود

  :در سه سطح )  N(کود نیتروژن 

N1 :  لیتر در هکتار 2 )بیولوژیک(سوپر نیتروپلاس   

N2 :  لیتر در هکتار2 )لوژیکبیو(نیتروکسین   

N3 :  کیلوگرم در هکتار300)شیمیایى(اوره   

  :کود فسفر در سه سطح

P1 :  کیلوگرم در هکتار125)شیمیایی( فسفات آمونیوم2/1+  گرم در هکتار 100)  فسفربیولوژیک (2بارور  

P2 :  گرم در هکتار100)  فسفربیولوژیک (2بارور   

P3 :  کیلوگرم در هکتار 250) شیمیایی(فسفات آمونیوم  

در این زمان گیاهان در مراحل      . کلیه تیمار هاي کودي اول اردیبهشت درعصر یک روز ابري اعمال شدند           

کود هاي اوره و فسفات آمونیوم در شیاري   .  سانتی متر بود   5اولیه رشد رویشی بودند و ارتفاع آنها حدود         

سپس روي آنها با خاك .  کشت قرار گرفتدیفر سانتی متر در موازات 8 سانتی متر با فاصله  10به عمق   

 گرم  100 (2وبارور)  لیتر در هکتار   2(، سوپر نیترو پلاس   ) لیتر در هکتار   2(سه کود نیتروکسین  . پوشیده شد 

 لیتر از این محلول بـه فاصـله         1 کشت   ردیف لیتر آب حل کرده و براي هر         150را هر کدام در     )در هکتار 

  .شت اعمال شدکمی از گیاهان به موازات خطوط ک



        1393بهار ، 3، شمارههشتمه هاي نوین کشاورزي، سال یافت

 

279

دو مرحله آبیاري نیز به فاصله دو روز از اعمال تیمارهـا            . پس از اعمال تیمارها بلافاصله آبیاري انجام شد       

  .این عمل جهت افزایش جذب توسط گیاه و افزایش فعالیت باکتري ها صورت گرفت. انجام شد

 15 وسـط،    ردیـف هر کـرت از دو      براي نمونه برداري از     . نمونه برداري در اواسط گلدهی گیاه انجام شد       

 سانتی متري سطح خـاك      6 توسط قیچی باغبانی  و با دست از          ردیفنمونه، پس از حذف اولین بوته هر        

گیاهان بلافاصله پس از برداشت به سایه منتقـل و پـس از تـوزین و انـدازه گیـري هـاي            . صورت گرفت 

جهت یکنواختی خـشک    .  خشک شدند  مربوط، در کف سالن به دور از تابش نور خورشید در هواي آزاد            

  . شدن گیاهان در زمان مناسب زیر و رو شدند

پس از برداشت نمونه ها برگ ها و سرشاخه هاي آنها را جدا کرده و ساقه، سرشـاخه و بـرگ، جداگانـه                       

 درجـه قـرار     75 ساعت درون آون با دماي       72سپس به مدت    . وزن شدند و وزن تر هر یک مشخص شد        

وزن بیومـاس   .  خشک شدن نمونه ها، ساقه، سرشـاخه و بـرگ مجـدداً تـوزین شـدند                پس از . داده شدند 

اعداد حاصل از توزین توسط ضـریب  . خشک از مجموعه وزن خشک برگ، ساقه و سرشاخه حاصل شد         

بدین ترتیب وزن تر و خشک بـرگ، وزن تـر و خـشک سرشـاخه و وزن بیومـاس تـر و        .تصحیح شدند

  .خشک در یک متر مربع محاسبه شد

 گرم سرشاخه خشک شده را پودر کـرده         100براي اندازه گیري میزان اسانس سرشاخه از هر کرت مقدار           

میزان اسانس نمونه هاي حاصل را در وزن  مخصوص اسانس ضـرب کـرده و   . و اسانس گیري انجام شد    

 همچنین عملکرد اسانس سرشـاخه از حاصلـضرب میـزان مـادة          . بدین ترتیب این صفت اندازه گیري شد      

  .خشک سرشاخه در درصد اسانس سرشاخه براي هر واحد آزمایشی محاسبه گردید

اسانس ها پس از جداسـازي      . اسانس گیري توسط روش تقطیر با آب و توسط دستگاه کلونجر انجام شد            

 4از عرق گیاه و اندازه گیري میزان دقیق آنها درون شیشه هاي تیره رنگ در بـسته در یخچـال بـا دمـاي                         

  SASکلیه داده هاي حاصل از نمونه برداري ها، توسط نرم افزارهـاي  .  گراد نگهداري شدنددرجه سانتی

تجزیه و تحلیل گردید و سپس مقایسه میانگین ها با کمک آزمون چند دامنه اي دانکن در  MSTAT-C  و

  . رسم شدندExcelنمودارها نیز توسط نرم افزار . صورت گرفت% 5سطح احتمال 

  



 1393بهار ، 3، شمارههشتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

 

280

 

 نتایج و بحث

  زن تر سرشاخهو

نشان می دهد که عامل نیتـروژن  ) 1جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت وزن تر سرشاخه،        

)N1 (   از میـان سـه سـطح تیمـارکودي      .  معنـی دار شـده اسـت       % 1 در سطح احتمـال      11/118با میانگین

داراي بیشترین میـانگین  ) ار لیتر در هکت   2کود زیستی سوپر نیترو پلاس به مقدار        ( N1نیتروژن، سطح اول    

کـود شـیمیایی    )N3( کود نیتروژن سطح سوم . قرار گرفت aو در گروه) 1شکل ( است 41/28به میزان  

  c داراي کمترین میانگین اسـت و در گروهبنـدي  18/22 کیلوگرم در هکتار با میانگین 300اوره به مقدار 

) 2(اس آزمون چنـد دامنـه اي دانکـن در جـدول     نتایج مقایسه میانگین این صفت بر اس. قرارگرفته است

از لحاظ آماري % 5نشان می دهد که بین سه سطح تیمار کود نیتروژن تفاوت معنی داري در سطح احتمال      

  .وجود دارد
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   مقایسه میانگین نیتروژن و تأثیرآن بر وزن تر سرشاخه - 1شکل

  

  . کود فسفر قرار نگرفته استتحت تأثیر سطوح) P(عامل فسفر 

 بـا   53/7این ترکیب بـا میـانگین       . معنی دار شده است   % 5اثر متقابل بین فسفر ونیتروزن در سطح احتمال         

 داراي بیـشترین  N1P1تیمـار  .  اختلاف معنی دار داشته اسـت % 1بقیه تیمارهاي ترکیبی در سطح احتمال  

 لیتر در هکتـار  2در واقع در تیمار  ).2شکل(ار می گیرد    قر برتر است که در گروه      11/29میانگین به مقدار    

 بیشترین   کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم125  وفسفر بیولوژیک گرم در هکتار 100سوپرنیتروپلاس، 

فـسفر   کیلـوگرم در هکتـار و کـود زیـستی            300کود شیمیایی اوره به مقـدار        ،N3P2میانگین و در تیمار     

  e حاصل شده است که در گـروه         31/22رم در هکتار کمترین میانگین به میزان         گ 100به مقدار    بیولوژیک
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  .قرار گرفت
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   مقایسه میانگین نیتروژن و فسفر و اثر متقابل آن بر وزن تر سرشاخه - 2شکل

  

  وزن خشک سرشاخه

ی دهد که عامل نیتـروژن      نشان م ) 1جدول  (نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت وزن خشک سرشاخه،          

)N (   از میان سـه سـطح تیمـار اعمـال شـده            .  معنی دار شده است    % 1 در سطح احتمال     83/15با میانگین

 لیتـر در هکتـار بیـشترین        2 کود زیستی سوپر نیترو پلاس بـه مقـدار           ) (N1، سطح اول    )3شکل(نیتروژن  

کـود شـیمیایی اوره بـه    N:  سـطح سـوم  . فتقرار گر  برترگروه نشان داد و در 37/7میانگین را به میزان  

  .  قرار گرفت c داراي کمترین میانگین است و در گروه07/5 کیلوگرم در هکتار با میانگین 300مقدار 
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   مقایسه میانگین نیتروژن و تأثیرآن بر وزن خشک سرشاخه - 3شکل
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نشان ) 2جدول  (ر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن         نتایج مقایسه میانگین صفت وزن خشک سرشاخه ب       

از لحـاظ آمـاري وجـود     % 5داد که بین سه سطح تیمار کود نیتروژن تفاوت معنی داري در سطح احتمال           

تحت تـأثیر   ) P(عامل فسفر   . ي آن داشته است   دارد و سطح حداقل کودي نیتروژن بیشترین تاثیر را بر رو          

  .سطوح کود فسفر قرار نگرفته است

 داراي N1P1 معنی دار شده است تیمار      % 1  در سطح احتمال      50/0اثر متقابل فسفر و نیتروژن با میانگین        

 لیتر در هکتار    1در واقع در تیمار     .  قرار گرفت  aدر گروه   ) 4شکل  ( است   68/7بیشترین میانگین به مقدار     

 بیشترین میـانگین و   فات آمونیوم کیلوگرم در هکتار فس125 و2- لیتر در هکتار بارور1سوپرنیتروپلاس، 

 کیلوگرم در هکتار و کود شیمیایی فـسفات آمونیـوم بـه    300 ،کود شیمیایی اوره به مقدار   N3P3در تیمار   

  جـاي  d حاصل شـده اسـت کـه در گـروه     59/4 کیلوگرم در هکتار کمترین میانگین به میزان        250مقدار  

  .گرفت
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   میانگین نیتروژن و فسفر و اثر متقابل آن بر وزن خشک سرشاخه مقایسه- 4شکل

 

  میزان اسانس سرشاخه

نشان می دهد کـه تـاثیر سـطوح         ) 1جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت میزان اسانس سرشاخه          

از میان سه تیمار اعمالی نیتـروژن، سـطح         . معنی دار شده است   % 1در سطح احتمال    ) N(مختلف نیتروژن   

 داراي بیـشترین    %99/1 لیتر در هکتار با میانگین       2یعنی کود زیستی سوپر نیترو پلاس به میزان         ) N1 (اول

کـود   (N3 بـه تیمـار   %32/1کمترین میانگین نیز به میزان   .  قرار گرفته است   برترمیانگین است که در گروه      

  ). 5شکل (  قرار گرفته است cاختصاص دارد که در گروه )  کیلوگرم در هکتار300شیمیایی اوره به مقدار 
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   مقایسه میانگین نیتروژن و تأثیرآن بر درصد اسانس سرشاخه- 5شکل

  

نشان ) 2جدول  (بررسی مقایسه میانگین صفت میزان اسانس سرشاخه بر اساس آزمون دودامنه اي دانکن              

  .وجود دارد % 5اري در سطح احتمال می دهد که بین سه سطح تیمار کود نیتروژن اختلاف معنی د

از میان سه سطح تیمار     .  معنی دار شده است    % 1بر میزان اسانس سرشاخه در سطح احتمال        ) P(اثر فسفر   

 گرم در هکتار به همراه 100به مقدار  فسفر بیولوژیکشامل کود زیستی  )P1(اعمال شدة فسفر، سطح اول

  است کـه در گـروه      % 74/1کیلوگرم در هکتار داراي میانگین       125کود شیمیایی فسفات آمونیوم به مقدار       

 % 56/1 کمترین میانگین نیز به میـزان        . قرار گرفت و بالاترین میانگین را به خود اختصاص داده است           برتر

اختصاص داشته است که در )  کیلوگرم در هکتار   250کود شیمیایی فسفات آمونیوم به مقدار        (P3به تیمار   

  ).6شکل (رفت   قرار گbگروه 
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   مقایسه میانگین فسفر و تأثیرآن بر درصد اسانس سرشاخه -6شکل
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نشان می دهـد کـه   ) 2جدول (بررسی مقایسه میانگین صفت میزان اسانس سرشاخه توسط آزمون دانکن           

ایـن   . وجـود دارد    %5بین سطح اول و دوم با سطح سوم تیمار کود فسفر اختلاف معنـی داري در سـطح                   

  . صفت تحت تأثیر اثر متقابل نیتروژن و فسفر قرار ندارد و در نتیجه معنی دار نشده است

  

  عملکرد اسانس سرشاخه

که تاثیر سـطوح  ) 1جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت عملکرد اسانس سرشاخه نشان می دهد       

از میـان سـه تیمـار اعمـالی         .  معنی دار شد   %1بر عملکرد اسانس سرشاخه در سطح احتمال        ) N(نیتروژن  

 29/0 لیتر در هکتـار بـا میـانگین          2یعنی کود زیستی سوپر نیترو پلاس به میزان         ) N1(نیتروژن، سطح اول  

کمترین میانگین نیز به    .  قرار گرفت  ربرتدرصد بر متر مربع داراي بیشترین میانگین بوده است که در گروه             

اختـصاص دارد   )  کیلوگرم در هکتـار    300کود شیمیایی اوره به مقدار      (تیمار   بر متر مربع به      % 13/0میزان  

  ). 7شکل . (  قرار گرفتcکه در گروه 
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   مقایسه میانگین نیتروژن و تأثیرآن بر عملکرد اسانس سرشاخه- 7شکل

  

) 2جـدول  (نـه اي دانکـن   بررسی مقایسه میانگین صفت عملکرد اسانس سرشاخه توسط آزمون چنـد دام    

 .وجود دارد % 5نشان می دهد که بین سه سطح تیمار کود نیتروژن اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

از میان سه سطح تیمـار اعمـال   . معنی دار شده است% 5بر عملکرد اسانس در سطح احتمال ) P(اثر فسفر  

 گـرم در هکتـار بـه       100بـه مقـدار      ژیکفسفر بیولو شامل کود زیستی     که P1شدة فسفر، سطح اول یعنی      

 اسـت کـه در      22/0 کیلوگرم در هکتار داراي میـانگین        125همراه کود شیمیایی فسفات آمونیوم به مقدار        

کود شیمیایی فسفات    (P3تیمار  .  قرار گرفت و بیشترین میانگین را به خود اختصاص داده است           برترگروه  
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 کمترین میانگین را داشته و در گروهبنـدي         19/0نیز با میانگین    )  کیلوگرم در هکتار   250آمونیوم به مقدار    

  . تعلق گرفتbبه گروه 
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   مقایسه میانگین فسفر و تأثیرآن بر عملکرد اسانس سرشاخه - 8شکل

  

  

  شاخهوزن تر سرشاخه، وزن خشک سرشاخه، میزان اسانس سرشاخه، عملکرد اسانس سر تجزیه واریانس :1ولجد

 میانگین مربعات 

  درجه آزادي  منابع تغییرات 

  
  میزان اسانس سرشاخه  وزن خشک سرشاخه  وزن تر سرشاخه

عملکرد اسانس 

  سرشاخه

 002/0  08/0  4/0  81/2  3  تکرار 

074/0  32/1**  83/15**   11/118**   2  نیتروژن  ** 

18/0  2  فسفر   ns ns 78/0  *09/0  003/0  * 

ns01/0  0009/ 0   5/0**   53/7**  4  فسفر  ×نیتروژن ns 

  0006/0  006/0  51/0  84/0 24  خطاي آزمایش 

  83/11  82/4 61/11  65/3  ) %(ضریب تغییرات

 دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:  و*، **

                    

بین سطح اول با ) 2جدول(ند دامنه اي دانکن    نتایج مقایسه میانگین این صفت بر اساس آزمون چ         بر اساس 

 .وجود دارد% 5سوم تیمارهاي کود فسفر  اختلاف معنی داري در سطح احتمال  سطوح دوم و

این صفت تحت تأثیر اثر متقابل نیتروژن و فسفر قرار نیست چون اثر متقابل این دو کود معنـی دار نـشده           

  . است
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  شاخه، وزن خشک سرشاخه، میزان اسانس سرشاخه، عملکرد اسانس سرشاخهوزن تر سر مقایسه میانگین :2جدول

 میانگین

  وزن تر سرشاخه  وزن خشک سرشاخه  میزان اسانس سرشاخه  عملکرد اسانس سرشاخه

  

 تیمار

 
 (N) نیتروژن     

29/0 a 99/1 a 37/7 a 28/41 a N1  

2/0 b 67/1 b 12/6 b 63/24 b N2  

13/0 c 32/1 c 07/5 c 18/22 c N3  

(P)  فسفر  

22/0 a 74/1 a 47/6 a 1/25 a P1 

2/0 b 68/1 a 98/5 a 18/25 a P2  

19/0 b 56/1 b 11/6 a 94/24 a P3  

 فسفر×  اثر متقابل نیتروژن

31/0 a 03/2 a 68/7 a 11/29 a P1N1  

26/0 b 98/1 a 82/6 ab 76/28 a P1N2  

29/0 ab 95/1 ab 6/7 a 35/27 b P1N3  

22/0 c 79/1 bc 25/6 bc 57/25 c P2N1 

2/0 c 67/1 cd 98/5 bc 46/24 cd P2N2 

19/0 c 57/1 de 15/6 bc 87/23 d P2N3  

15/0 d 39/1 e 49/5 cd 63/20 f P
3

N1  

14/0 d 4/1 e 14/5 cd 31/22 e P3N2 

1/0 e 18/1 f 59/4 d 59/23 de P3N3 

  اعداد هر ستون که داراي حرف مشترك می باشند، تفاوت آماري ندارند

  

  وزن تر و خشک سرشاخه

سرشاخه ها .  فلفلی به عنوان اندام رویشی گیاه از اهمیت بالایی برخوردار هستند         سرشاخه هاي گیاه نعناع   

در ایـن   . متشکل از برگ و گل آذین هستند که منابع اصلی تولید اسانس در نعنـاع محـسوب مـی شـوند                    

بررسی بیشترین وزن تر سرشاخه به ترتیب مربوط به کود زیستی سوپر نیتروپلاس و سپس کـود زیـستی                   

می توان اظهار داشت که با . این افزایش تا حدود زیادي مربوط به افزایش وزن برگ است. ن بودنیتروکسی

  .افزایش وزن برگ وزن تر و خشک سرشاخه نیز افزایش می یابد

ایـن محققـین در   . در یک راستا قـزرار دارد   ) 1387(نتایج این بررسی با نتایج تحقیق کوچکی و همکاران          

پر نیتروپلاس و نیتروکسین را بر روي رشد و عملکرد گیاه دارویی زوفا مـورد               آزمایشی تأثیر کودهاي سو   

همچنـین کـاربرد    . بررسی قرار دادند بالاترین وزن تر اندام هوایی در تیمار سوپر نیتروپلاس مشاهده شـد              
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 کـاهش وزن خـشک      % 50ریز موجودات منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه گردید و بیش از               

وایی در تیمار شاهد نسبت به کود سوپر نیتروپلاس که بالاترین وزن خشک اندام هـوایی را تولیـد             اندام ه 

  .نمود، ملاحظه شد

در این بررسی کود فسفر نتوانست سبب افزایش معنی دار وزن خشک و تر سرشاخه شود اما اثـر متقابـل            

 ـ. فسفر و نیتروژن هم بر وزن تر و هم وزن خشک سرشاخه معنی دار شد             شترین وزن تـر سرشـاخه در   بی

. تیمار نیتروکسین و بارور به همراه فسفات آمونیوم و پس از آن در تیمار نیتروکسین و بارور حاصل شـد                   

دلیل این موضوع را می توان به اثر هم افزایی ریز سازوارهاي موجود در کودهاي نیتروژن و فسفر نسبت                   

ب اکـسیژن و آزاد شـدن گـاز کربنیـک و یـا بـه                افزایش نیتروژن در محیط رشد موجب افزایش جذ       . داد

همچنـین وجـود   . این امر سبب ازدیاد جذب فعال فـسفر مـی شـود    . عبارت دیگر افزایش تنفس می شود     

مقادیر بالاي نیتروژن در خاك سبب توسعه سیستم ریشه ها شده و ظرفیت تبادل آن را با عناصر دیگـر از             

  ).12(جمله فسفر افزایش می دهد 

  لکرد اسانس سرشاخهمیزان و عم

افزایش معنی داري در میزان و عملکرد اسانس سرشاخه در ازاي استفاده از کودهاي بیولوژیـک نیتروژنـه                 

  .  حاصل شد2-سوپر نیتروپلاس، نیتروکسین و کود بیولوژیک فسفره بارور

 و تـنفس  توسـنتز ف در تاثیر بر افزون .دارند نقش اسانس بیوسنتز و گیاه رشد در پتاسیم و فسفر نیتروژن،

بـه   مهـم  کوآنزیم سه ساختار در اسانس، بیوسنتز جهت  لازم(Pyruvate) کربنی اسکلت هاي تولید براي

شـرکت مـی    دارند، اساسی نقش ترپنوئیدها بیوسنتز در آ که کوآنزیم  وATP ، NADP/NADPHنام هاي

  (Sell, 2003)کنند

Franz افزایش یا فسفره و نیتروژنه کود افزایش با یمشخص حد تا اسانس میزان که معتقد است  همچنین 

  یابد می کاهش پتاسه د کو کاربرد با و یابد می

بررسی اثر نیتروژن و فسفر بر روي میزان اسانس گیاه انیسون نشان داد که افزودن این کودهـا تـأثیري بـر       

  ).3(درصد اسانس دانه در این گیاه نداشته است 

غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم هستند که از سه طریق بر روي گیاهان مؤثرترین و پر مصرف ترین عناصر  

تأثیر بر عملکرد دانه، تأثیر بر ترکیبات تشکیل دهنده اسانس و نهایتاً تأثیر بـر               : اسانس دار تأثیر می گذارند    

 دارد هگیـا  زیستی فعالیت و بیوسنتز، متابولیسم با مستقیمی رابطه درگیاه اسانس میزان. )2(مقدار اسانس 

  .)14( باشد می زیست محیط شرایط اقلیمی تابع اینها که

 توان می کودهاي زیستی،  اثر مصرف در اسانس و نیز عملکرد آن میزان بهبود از حاصل نتیجه تفسیر در

آنهـا   سـازنده  کـه واحـدهاي   هـستند   ترپنوئیـدي  ترکیـب هـایی   اسـانس هـا   که از آنجایی داشت اظهار

 مبرم ، نیاز(DMAPP) پیروفسفات  آلیل متیل دي  و(IPP) ایزوپنتنیل پیروفسفات  مانند )ایزوپرنوئیدها(
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 بـراي  فـسفر  نیتـروژن و  نظیـر  عناصري حضور موضوع این به  توجه با و  دارندNADPH و  ATP به 

  ).24(باشد  می ضروري اخیر ترکیبهاي تشکیل

 از طرفی نقش مهمی در تولید مواد فسفر با تنظیم هورمون هاي گیاهی نقش مهمی در تقسیم سلولی دارد

این امر سبب افزایش عملکرد زیستی، عملکرد . فتوسنتزي داشته و سبب تولید انرژي در گیاه می شود

  .سرشاخه و عملکرد اسانس سرشاخه می شود

) 2002(گوپتا و همکاران گرفت،  نعناع انجام دارویی گیاه روي که مطالعه اي در خصوص همین در

 قابل طور به  Glomus fasiculatum به نام  VAMقارچ  اي گونه با نعناع گیاه تلقیح که کردند گزارش

 از نعناع گیاه ریشه با قارچ میکوریزا یستی همز که دریافتند آنها .داد افزایش را میزان اسانس اي ملاحظه

 در رابطه نهمی در. است بوده مؤثر اسانس میزان بهبود در مصرف پر و عناصر آب جذب افزایش طریق

 گیاه، سبب ریشه میکوریزایی همزیستی که شد مشاهده دارویی گشنیز گیاه روي بر شده انجام تحقیق

 بیان کردند که تلقیح 1386احتشامی و همکاران در سال  . شود می دانه در اسانس میزان چشمگیر افزایش

ر جذب عناصر غذایی و عملکرد بذرهاي ذرت با مایکوریزا و ریزجانداران حل کننده فسفات اثر مثبتی ب

  .دارد

حاکی از آن است که ظرفیت پنجه زنی بالا همراه بـا ظرفیـت جـذب     )1982( ریندرس و همکاران نتایج

وو و  .در  گندم باعث افزایش عملکرد شـد  Azotobacter brasilenseمواد غذایی پس از تلقیح با باکتري 

زارش کردند که مصرف کودهـاي زیـستی عـلاوه بـر            در آزمایشی بر روي گیاه ذرت گ      ) 2005(همکاران  

  .بهبود وضعیت غذایی گیاه باعث بهبود خصوصیات خاك هم شد

استفاده از کود زیستی نیتروژنی  سوپر نیترو پلاس توانست تأثیر سبب افزایش معنی دار صفات مساحت 

 قطر ساقه، برگ، تعداد برگ، وزن تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تر سرشاخه، وزن خشک سرشاخه،

تعداد انشعاب ساقه، ارتفاع گیاه، طول گل آذین، وزن تر کل، وزن خشک کل، میزان اسانس برگ، 

  . عملکرد اسانس برگ، میزان اسانس سرشاخه، عملکرد اسانس سرشاخه شود

دیگر کود زیستی نیتروژنی، نیتروکسین نیز سبب افزایش معنی دار صفات، صفات مساحت برگ، تعداد 

تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تر سرشاخه، وزن خشک سرشاخه، قطر ساقه، تعداد انشعاب برگ، وزن 

ساقه، ارتفاع گیاه، وزن تر کل، وزن خشک کل، میزان اسانس برگ، عملکرد اسانس برگ، میزان اسانس 

  .تأثیر این کود در مقایسه با کود سوپر نیترو پلاس کمتر بود. سرشاخه، عملکرد اسانس سرشاخه شد

 نتایج حاکی از آن است که این کودها نیاز گیاه به عنصر حیاتی نیتروژن را به طور کامل تأمین کردند این

ومی توان کودهاي حاوي ریز سازواره هاي تثبیت نیتروژن را جانشین کودهاي شیمیایی نیتروژنه کرد و 

  .در صفات رویشی و میزان و عملکرد اسانس افزایش ایجاد کرد

 کیلـوگرم   125در ترکیب با کود شیمیایی فسفات آمونیوم به میزان           فسفر بیولوژیک یستی  استفاده از کود ز   
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در هکتار به صورت تلفیقی توانست سبب افزایش معنـی دار صـفات، تعـداد بـرگ، وزن تـر بـرگ، وزن                

خشک برگ، طول گل آذین، وزن تر کل، وزن خشک کل، عملکرد اسانس برگ، میزان اسانس سرشـاخه،            

صفات تعداد برك، طول گـل آذیـن ، وزن تـر و       فسفر بیولوژیک در تیمار   . س سرشاخه شود  عملکرد اسان 

فـسفر  در تیمـار تلفیقـی سـوپرنیتروپلاس و    . خشک بیوماس و نیز میزان اسانس سرشاخه معنـی دار بـود           

صفات وزن تر سرشاخه، قطر و تعداد انشعاب ساقه، طول گل آذیـن و ارتفـاع بوتـه معنـی دار           بیولوژیک

  .بود

این موضوع نشان می دهد که این باکتري ها کارآیی بالایی دارنـد و مـی تـوان بـا اسـتفاده از ایـن منـابع                       

  .مصرف کودهاي شیمیایی را به بیش از نصف کاهش داد
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