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 چکیده

آلی خاك در خوزستان محدود  مواد فقردلیل  کشت آن به است کهدارویی  معطرگیاهی ) L. Mentha piperita( فلفلینعناع 
منظور در مزرعـه تحقیقـاتی    بدین ضروري است. کود جهت تضمین عملکرد مطلوب میزانانتخاب نوع و  رو از این .گشته است

شـامل سـه   عامل اول  شد. اجرا تصادفی  کامل  هاي فاکتوریل بر پایه بلوك، آزمایشی 1392-93 در سال خوزستان  رامین دانشگاه 
سـطوح  عامل دوم شـامل   ) واوره( گرانولیو  )آمونیوم  سولفات( پودري)، )UANاوره آمونیوم نیترات (ی مایع (کود نیتروژنفرم 

دهـی   برداشت در مرحله غنچـه  سه تکرار اجرا گردید. بود. تیمارها در )کیلوگرم بر هکتار 280و  210، 140، 70صفر، نیتروژن (
 GC/MS از دسـتگاه استخراج و جهت شناسایی ترکیبـات   )کلونجر (طرحبه روش تقطیر با آب  ها  گرفت. اسانس برگ  صورت
بـا  . داشـت  اسـتفاده از نیتـروژن   و کـارایی   اسانس درصدصفات رویشی، بر  داري تأثیر معنی سطوح و نوع نیتروژن شد. استفاده

بیشتر از اوره و سولفات  UANکود  تاثیر .صورت خطی افزایش یافت هافزایش سطوح نیتروژن، صفات رویشی و درصد اسانس ب
 280و کمترین کارایی را کود سولفات آمونیـوم در سـطح    هبودکارایی استفاده از نیتروژن نزولی روند با این وجود،  .آمونیوم بود

منتول در  محتويبیشترین  .نیتروژن بر ترکیبات اسانس نیز تاثیرگذار بودکود سطوح و نوع . نشان داددر هکتار نیتروژن کیلوگرم 
کـاربرد بیشـتر    با این وجود .درصد) بدست آمد 44/38وژن در هکتار (رکیلوگرم نیت 70سطح در درصد) و  16/37( تیمار شاهد

ترتیب بیشترین و کمتـرین اثـر را بـر محتـوي      این، اوره و سولفات آمونیوم بهعلاوه بر . انجامیدمنتول  کاهش محتوي به نیتروژن
 .نشان داددرصد) را  17/1منتوفوران ( میزان کمتریننیز  UAN کاربردهمچنین  .داشتند منتول
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  مقدمه
ــرورش و تولیــد ــاطق در دار اســانس  گیاهــان  پ   من
  طـولانی  بسـیار   سـابقه  از  گرمسـیري  نیمه و  گرمسیري
 گیاهـان ، دار اسانس  هاي گونه  بین در و  است برخوردار

ــق  ــه  متعل ــه  ب ــانواده  س ــاهی  خ ــان  گی ــاع،(  نعناعی  نعن
 آفتـابگردان  ،) آویشن اسطوخودوس، زوفا، بادرنجبویه،

 گشنیز،(  چتریان و) آرتمیزیا ترخون، بومادران، (بابونه،
ــان ــی،  بادی ــوید، روم ــره ش ــت از)  زی ــتري  اهمی  بیش

). نعنـاع فلفلـی از   Verma et al., 2010برخوردارنـد (  
به واسطه اثرات دارویی  جمله گیاهان دارویی است که

و استفاده غذایی، از دیرباز مورد توجه محققان بوده و 
سال قبل  250گسترده انسان از نعناع فلفلی به  هاستفاد
 صـنایع  در گیـاه  ایـن  از فـراوان  گردد. اسـتفاده  باز می
سـازي،   آرایشـی، شـیرینی   و غذایی، بهداشتی ، دارویی
 و کشـور  لداخ ـ در اي سـازي و صـنایع ادویـه    نوشابه

 را  آن انبـوه  کشت لزوم خارجی بازارهاي نیاز همچنین
ســـازد  مـــی ضـــروري کشـــور مســـتعد منـــاطق در
)Omidbaigi, 2011بسـیارمتنوع   فلفلی نعناع ). اسانس
)Singh et al., 2011که اقتصادي بالااست ارزش با ) و 

 هـاي  یـا افزودنـی   و هـا  دهنـده  طعـم  در زیاد مقدار به
 بهداشـتی و  محصـولات  دیگـر  و دندان خمیر غذایی،

 Valmorbida andرود ( می کار به دارویی فرمولاسیون

Boaro, 2007بـین  گیـاه  این اسانس سرشاخه ). میزان 
اقلیمی)  متفاوت شرایط به توجه (با درصد 5/2تا  1/0

ــول  ــامل منت ــد 28-42( و ش ــون )درص  18-28(، منت
 و اســت. منتــول )درصــد 8/6( و منتوفــوران )درصــد
 خــواص و بــوده اسـانس  اجــزايتـري   اصــلی منتـون 

 طبـق  ). برYazdani et al., 2002( دارند ضدمیکروبی
 معیار منتول مقدار 1اروپا درمانی گیاه سازمان استاندارد

اسـت   فلفلـی  نعنـاع  اسـانس  کیفیـت  تعیین در اصلی
)Kumar et al., 2004.(  

                                                             
1. European scientific cooperative on 
phototherapy 

تـوان   مناسب می زراعی فاکتورهاي کارگیري به با
 نعناع فلفلـی  کیفی و کمی عملکرد افزایش راستاي در

 در مـوثر  زراعـی  فاکتورهاي این برداشت. یکی از گام
 .باشـد  می کودي کیفی، تغذیه و کمی عملکرد و رشد

عوامل بسـیاري بـر عملکـرد کمـی و کیفـی گیاهـان       
توان به تغذیـه   دارویی تاثیر دارند که از این عوامل می

گیاه اشاره کرد. نیتروژن یکـی از مهمتـرین عناصـري    
هاي رشد گیاه ضروري بـوده و   است که در تمام دوره
هــاي متابولیسـم گیاهـان نقــش    در بسـیاري از فرآینـد  

. توجه به اثر قابل توجه )Saxena, 2004اساسی دارد (
طـرف و کـاهش    نیتروژن در افزایش محصول از یـک  

میزان آن در خـاك از طـرف دیگـر باعـث شـده کـه       
هـاي   اي بـه مطالعـه اثـر کـود     طور فزاینـده  محققان به

نیتروژنی روي آورده و از آنها جهـت افـزایش تولیـد    
 ,.Sahhar et  al., 2006; Izadi et al( نماینـد استفاده 

که تعـدادي از پژوهشـگران گـزارش     طوري به ).2010
توده زیاد و عملکرد  اند که در نعناع فلفلی، زیست کرده

آید که نیتروژن زیاد  اسانس بالا در شرایطی بدست می
مصرف شود. همچنین با کـاربرد سـطوح مختلفـی از    
نیتروژن روي نعناع فلفلـی گـزارش شـده اسـت کـه      

 ـ  افزایش کود زان اسـانس در  دهی موجب بالا رفـتن می
 ,.Marotti et alشود ( مقایسه با سطوح کمتر کودي می

کیلـوگرم نیتـروژن در    100) و مقادیر بـالاتر از  2004
  هکتار را جهت افزایش اسـانس و عملکـرد در نعنـاع   

). از طرفـی  Kasual, 1999توصیه شده اسـت (  فلفلی 
هاي مناطق خشک و نیمه  هاي ایران مشابه خاك خاك

میزان مواد آلی و نیتروژن فقیر هستند  خشک از لحاظ
ــیمیایی    ــاي ش ــاد کوده ــرف زی ــل مص ــین دلی ــه هم ب

دار براي دستیابی به عملکرد بالا در بسیاري از  نیتروژن
محصولات بـاغی و زراعـی، لازم و ضـروري اسـت.     

قلیایی، سنگین بودن بافت و سـوء   pHوجود آهک و 
 مدیریت در نحوه و مقدار مصرف کود، میـزان اتـلاف  

). امـروزه تـاثیر   Malakouti, 2004کنـد (  را تشدید می
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منبع و میزان مصرف کود بـر میـزان اتـلاف نیتـروژن     
مورد توجه بسیار قرار گرفته و بسیاري از پژوهشگران 

ــروژن  نشــان داده ــه اســتفاده از کودهــاي نیت ــد ک دار  ان
رهاشونده، راندمان مصرف نیتـروژن را افـزایش و    کنُد

 ,.Kandil et alدهـد (  کاهش مـی  هزینه توزیع کود را

گـذاري   هاي آهکـی و قلیـایی جـاي    ). در خاك2010
کودهاي آمونیومی و اوره در عمق مناسـب منجـر بـه    

شود  کاهش اتلاف نیتروژن به صورت گاز آمونیاك می
)Malakouti et al., 2008 .(  

تولید مقادیر مناسب اسـانس و بـا کیفیـت نعنـاع     
دلیل فراهم بـودن آب و  ه فلفلی در اراضی خوزستان ب

تشعشع کافی، یکی از مهمترین اهداف تحقیق حاضـر  
دلیـل فقـر    رود. اراضی استان خوزستان به به شمار می

، از نظر علم تغذیه گیاهی دچار ضعف  شدید مواد آلی
باشد. با توجه به این موارد و ذکـر ایـن نکتـه کـه      می

نعناع فلفلی گیاهی اسـت بـا مصـرف آب بـالا و دور     
 ـآبی دلیـل کشـت تابسـتانه)، بـدین منظـور       هاري کم (ب

ترین سطح و فـرم کـود    آزمایشی جهت تعیین مناسب
 نیتروژنی در خاك خوزستان طراحی و اجرا گردید.

  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش برخی از ویژگی :1جدول 

  فسفردر دسترس
)mg/kg(  

 دسترس در  پتاسیم

)mg/kg(  pH الکتریکی هدایت  
(ds/m)  

آلی کربن  
(%) 

 نیتروژن کل

(%)  
  بافت 
  خاك

   عمق
 خاك

07/3  27/6  5/7  23/2  71/0  079/0  0- 30  رسی - سیلتی 
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه   1392-93زراعی این آزمایش در سال 

طبیعـی رامـین    دانشـگاه کشـاورزي و منـابع    تحقیقاتی
صـورت فاکتوریـل بـر     خوزستان اجرا شد. آزمایش به

 اجـرا هاي کامل تصادفی در سه تکرار  پایه طرح بلوك
، 0گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل سطوح نیتـروژن ( 

ــار)   280و 210، 140، 70 ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل
مـایع  ، )وره(ا گرانولـه عنوان عامل اول و نـوع کـود    به
سـولفات  پـودري ( و  ))1UANاوره آمونیوم نیتـرات ( (

آمونیوم) به عنوان عامل دوم اعمال شد. از نظر درصد 
ــوم و   ــود اوره، ســولفات آمونی ــروژن هــر ک  UANنیت

درصـد نیتـروژن    33و  21، 46ترتیب حدودا داراي  به
درصـد کـود پـس از     20هستند. در هر تیمار کـودي،  

ی در چهار مرحله بـه همـراه آب   استقرار گیاه و ما بق
سـازي زمـین شـامل     عملیـات آمـاده  . آبیاري داده شد

آبیاري اولیه، دیسک عمیق، سپس دوبار دیسک عمـود  
ها و توزیع کود فسفر با  برهم جهت خرد کردن کلوخه

                                                             
1. Urea Ammonium sulfate 

کیلـوگرم   200توجه به چند ساله بودن گیاه به میـزان  
 شـد. سـپس بـه     ار قبل از کاشت به خاك دادهدر هکت

کمک روتیواتور عملیات مخلوط کردن کـود فسـفر و   
خط کاشت به  6تسطیح انجام گرفت. هر کرت شامل 

متر بود. جهت جلوگیري از  2متر و به طول  2عرض 
هاي مجـاور،   ورود کود نیتروژن همراه آبیاري از کرت

متـر و جهــت   2بـین هـر کـرت و کــرت مجـاور آن     
ــا  ــروژن همــراه آبی ــوگیري از ورود کــود نیت ري از جل

هاي مجـاور یـک جـوي آبیـاري و یـک کانـال        بلوك
زهکشی جداگانه فراهم گردید. با آمـاده شـدن زمـین    

صـورت دسـتی و بـا     هاي نعناع فلفلی به کشت ریزوم
متري خاك انجام شـد. در   سانتی 6و عمق  30فواصل 

طول مدت رشد گیاه با توجه به شرایط محیطی محـل  
ول فصـل رشـد   در ط ـآزمایش، آبیاري انجام گردیـد.  

هاي هرز که عمدتا اویار سلام و پیچک  مبارزه با علف
صحرایی بود، به صورت دستی انجام شد و از مصرف 

در این هر گونه سموم و علف کش خودداري گردید. 
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: کارایی استفاده از نیتروژن (گرم بـرگ  NUE1معادله، 
: عملکرد برگ نعناع LYLDf  خشک بر گرم نیتروژن)،

: Nfدر کرت کود داده شده (گرم در مترمربع) و  فلفلی
میزان کود نیتروژن اسـتفاده شـده (گـرم در مترمربـع)     

  باشد. می
 ـ  اسانس: هاي شیمیایی اسانس شناسایی ترکیب ا هـا ب

یري گردید و بـا  استفاده از سولفات سدیم خشک آبگ
روش تجزیه دستگاهی توسط دستگاه کرومـاتوگرافی  

جرمی در آزمایشگاه مرکزي نگار  گازي متصل به طیف
هـاي  ترکیـب  شناسایی و تجزیـه دانشگاه آنالیز گردید.

هاي جرمی حاصل از دسـتگاه  اسانس با بررسی طیف
ــه طیــف  ــاتوگراف متصــل ب ســنج جرمــی گــاز کروم

)GC/MSمدل ( )MS 5875 C ,GC7890(Agilent   و
هاي استاندارد صـورت  مقایسه این پارامترها با ترکیب

شخصـات دسـتگاه عبـارت اسـت از     خواهد گرفت. م
 ،مترمیلی 25/0متر و قطر  30به طول  HP-5MSستون 

الکتـرون   70و انـرژي یونیزاسـیون    EIمد یونیزاسیون 
 50دقیقـه در   5ولت خواهد بود. برنامه حرارتـی آون  

گـراد  سـانتی درجه 240تا  50گراد، سپس  سانتی درجه
 300تـا   240گراد بر دقیقـه و  سانتیدرجه  3با شیب 

گراد خواهد  سانتی درجه 15گراد با شیب درجه سانتی
گـراد تنظـیم   سانتی درجه 290بود. دماي محل تزریق 

ــت آن  . خواهــد شــد ــوم و ســرعت حرک ــاز هلی  1گ
هـا بـا    شناسـایی طیـف   لیتر بر دقیقه خواهد بود. میلی

هـاي استاندارد با اسـتفاده از   ها با ترکیب مقایسه مؤلفه
ــازداري   ــان ب ـــه آن بــــا    ترکیــبزم ـــا و مقایس ه

و ) RT( و انــدیس بـــازداري  )RI( هــاي شــاخص
 ,Adams( اطلاعات موجود در منـابع معتبـر علمــی   

  .صورت گرفت )2004

                                                             
1. Nitrogen Use Efficiency 

هـا   قبل از انجام تجزیه، آزمـون نرمـال بـودن داده   
هـا،   صورت گرفت. پس از اطمینان از نرمال بودن داده

تجزیه واریـانس  . عمل تجزیه واریانس صورت گرفت
هاي  ها بدون سطح صفر  انجام شد و میانگین داده داده

کرت شاهد (عدم مصـرف کـود) در نمودارهـا لحـاظ     
ها انجام  عمل تجزیه رگرسیون میانگین داده ، سپسشد

افزارهاي  تمامی محاسبات آماري با استفاده از نرمشد. 
Minitab  وSAS 9.1 .صورت پذیرفت  

  
 نتایج 

(جـدول   مطالعه مورد صفات واریانس آنالیز نتایج
و نـوع   نیتـروژن  کـود  مختلف سطوح که داد ) نشان1

 داري تفـاوت معنـی   مطالعـه  مورد صفات کلیهبر کود 
و اثر متقابل سطوح نیتروژن و نوع کود بر  دادند نشان

 ،صفات عملکرد خشک برگ، شـاخص سـطح بـرگ   
در  و کارایی جذب و استفاده از نیتروژن نیتروژن برگ

درصـد و عملکـرد خشـک سـاقه،      99سطح احتمـال  
 95نیتروژن ساقه و درصد اسـانس در سـطح احتمـل    

  دار بود.  درصد معنی
نتایج تجزیه واریانس نشـان داد  برگ:  عملکرد خشک

اثرات متقابل منبع کود نیتروژنه و سطوح نیتـروژن بـر   
منـابع   .دار بـود  ) معنیP>05/0( خشک برگعملکرد 

نیتروژنـی بـه صـورت متفـاوتی بـه سـطوح نیتـروژن        
و با افزایش مقدار نیتـروژن مـاده    اند واکنش نشان داده

هـا   نمـودار پـراکنش داده   خشک برگ افزایش یافت و
در مقابل سطوح نیتروژن) نشان  خشک برگ(عملکرد 

دهد که واکنش به سـطوح نیتـروژن حالـت خطـی      می
  ).الف-1دارد (شکل 
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  ) در سطوح انواع کود نیتروژنی.Mentha piperita Lنعناع فلفلی ( اکولوژیکیتجزیه واریانس (میانگین مربعات) پارامترهاي  :2جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات
  عملکرد

  برگ خشک
  عملکرد

  ساقه خشک
  شاخص

  سطح برگ 
  نیتروژن
  برگ

  نیتروژن
  ساقه

  درصد
  اسانس

جذ کارایی
  ب نیتروژن

 استفاده  کارایی
  نیتروژن

 ns029/0  **69/1509 ns45/6  37/4**  09/38**  62/1**  32712**  31281**  2  بلوك
  52/336**  66/592**  21/5**  71/16**  21/152**  55/15**  68130**  70742**  3 سطوح نیتروژن

  ns2475  *76/0  **52/20  *83/1  **47/0  *08/331  ns15/7  6533*  2  منبع نیتروژن
  54/51**  85/518**  17/0*  11/1*  32/8**  83/0**  7618*  4948  *  6  اثر متقابل

  86/5  03/85  27/1  75/8  49/32  45/3  51497  1330  22  اشتباه آزمایشی
 (%)C.V   -  8/11  13  7/6  3/12  17/15  6/9  2/15  2/7  

nsدرصد 99و  95داري در سطح احتمال  معنیداري و  ترتیب غیر معنی ، * و ** به    
  

 70در ســطح طبــق معادلــه خطــی بــرازش یافتــه 
واکنش بهتـري نشـان    UANاوره و  ، کودهايکیلوگرم

ترتیـب رشـد    بـه  سـولفات آمونیـوم  دادند و نسبت به 
ــطح   45/1و  39/12 ــا از س ــتند، ام ــدي داش  70درص

Kg/ha به بعد نرخ رشد هر سه نوع کود تغییر  نیتروژن
به ازاء هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی  UANکرد و کود 
بـه   مترمربـع در خشـک  گـرم وزن   153/1در هکتار، 

در صورتی کـه ایـن    ،اضافه کرد خشک برگعملکرد 
) و سـولفات  مترمربـع در گـرم   82مقدار بـراي اوره ( 

و حـداکثر   ) کمتـر بـود  مترمربـع ر گرم د 72آمونیوم (
نیتـروژن   Kg/ha 210عملکرد خشک برگ از سـطح  

 210بدست آمـد. بـا افـزایش مصـرف کـود بـیش از       
Kg/ha  نیتروژن، در کودUAN  ماده خشک برگ ثابت

ترتیـب   ماند اما در کـود اوره و سـولفات آمونیـوم بـه    
  کاهش و افزایش یافت.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد ساقه:  عملکرد خشک
ابل منبع کود نیتروژنه و سطوح نیتـروژن بـر   اثرات متق
 عملکرد .) بودP>05/0( دار معنی خشک ساقهعملکرد 
ــا کــاربرد کــود  ســاقه خشــک ، اوره و UANنعنــاع ب

سولفات آمونیوم در سطوح نیتروژن افزایش یافت امـا  
) گـرم در مترمربـع   30/1با شیب بیشتري ( UANکود 

فلفلی نعناع ساقه سبب افزایش صفت عملکرد خشک 
) و سـولفات  گـرم در مترمربـع   88/0نسبت بـه اوره ( 

). ب-1(شکل  گردید) گرم در مترمربع 91/0آمونیوم (
که بیشترین عملکرد خشـک سـاقه در سـطح     طوري به

کیلوگرم حاصل شد و با مصرف بیشتر نیتـروژن   210
مصرفی، وزن خشک ساقه در سه فرم نیتروژن کاهش 

ــزان کــاهش آن در کــود   اوره بیشــتر از یافــت امــا می
  سولفات آمونیوم مشاهده شد.

طبق جـدول تجزیـه واریـانس    محتوي نیتروژن برگ: 
) اثـر متقابـل سـطوح نیتـروژن و کودهـاي      2 (جدول

 1نیتروژنی بر نیتروژن برگ در سطح احتمال خطـاي  
دار بود. تجزیه رگرسـیون اثـارت متقابـل     درصد معنی

به سـطوح نیتـروژن در    نیتروژن برگ واکنشنشان داد 
ــود  ــریب  UANک ــا ض ــوم (ب ــولفات آمونی ، اوره و س

 خطـی درصد) با یـک منحنـی    98و  97، 97اطمینان 
. در ابتدا عملکـرد نیتـروژن بـرگ    قابل توصیف است

بــود امــا بــا  UANاوره و ســولفات آمونیوم،بیشــتر از 
بیشتر بوده  UANافزایش مقدار نیتروژن شیب افزایش 

حداکثر نیتـروژن بـرگ در   که  ريطو به) الف-2(شکل 
UAN )67/16 گــرم در  14)، اوره (گــرم در مترمربــع

) گرم در مترمربع 64/11) و سولفات آمونیوم (مترمربع
کیلوگرم نیتروژن در هکتار آنها بدسـت   280از سطح 

و روند افزایش نیتروژن برگ همواره در هـر سـه    آمد
 فرم کودي، روندي افزایشی بود.
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  نعناع فلفلی(ب) و ساقه  گ (الف)تاثیر سطوح انواع کود نیتروژنی بر عملکرد خشک بر :1شکل 
  

 واریـانس طبـق نتـایج تجزیـه    : محتوي نیتروژن ساقه
)، تاثیر سـطوح نیتـروژن، انـواع کـودي بـر      2(جدول 

نعناع فلفلـی در سـطح احتمـل     ساقهمحتوي نیتروژن 
درصد و اثر متقابـل آنهـا در سـطح احتمـال      1خطاي 
بـا افـزایش سـطوح     دار بـود.  درصـد معنـی   5خطاي 

در کـود   نیتروژن از منبع هر سه کـود، نیتـروژن سـاقه   
افزایش یافـت.   UANاز اوره و  کمترسولفات آمونیوم 

کـود   بـا مصـرف  نیتـروژن سـاقه    خطـی طبق معادلـه  
گـرم در متـر مربـع     013/0با شـیب  سولفات آمونیوم 

گرم  015/0این مقدار براي کود اوره ( افزایش یافت و
بــه ) گــرم در مترمربــع 020/0( UAN) و در مترمربــع

). ب-2(شـکل  ازاي هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی بود 
کیلـوگرم   210سـاقه در سـطح    حداکثر میزان نیتروژن

بدست آمد و بـا مصـرف نیتـروژن    نیتروژن در هکتار 
، میـزان  کیلوگرم در هکتار 280تا سطح  210بیشتر از 

ثابت مانـد در   UANنیتروژن ساقه در کودهاي اوره و 
حالی کـه در کـود سـولفات آمونیـوم نیتـروژن سـاقه       

  کاهش  یافت.
  
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  

   تاثیر سطوح انواع کود نیتروژنی بر نیتروژن برگ (الف) و نیتروژن ساقه (ب) نعناع فلفلی :2شکل 
 

نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد   : شاخص سطح برگ
شاخص اع کود نیتروژنی بر وتاثیر سطوح نیتروژن و ان

 1نعناع فلفلی در سـطح احتمـال خطـاي     سطح برگ
 5درصد و اثر متقابل آنهـا در سـطح احتمـال خطـاي     

y = 0.7297x + 155.07
R² = 0.9761

y = 0.8201x + 174.13
R² = 0.8911

y = 1.153x + 128.71
R² = 0.9214
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y = 0.9129x + 188.27
R² = 0.9263
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R² = 0.6601
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Linear (urea) Linear (UAN)

 ب الف

y = 0.0133x + 1.3191
R² = 0.8443

y = 0.0151x + 1.4365
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با افزایش مقدار کـود  ). 2دار بود (جدول  درصد معنی
بصـورت خطـی   شاخص سطح برگ هر سه نوع کود 

افزایش یافت. اوره و سولفات آمونیوم با شیب تقریبـا  
ــه ــان (ب ــب  یکس ــر 012/0و  011/0ترتی ــه ازاي ه ) ب

لوگرم نیتروژن، شاخص سطح برگ نعناع فلفلـی را  کی
کـود   ،افزایش دادند ولـی در سـطوح پـایین نیتـروژن    

UAN   سطح برگ کمی تولید کرده و با افزایش مقـدار
نیتروژن، شاخص سطح برگ و تولید برگ آن با شدت 
و شیب بیشتري نسـبت بـه اوره و سـولفات آمونیـوم     

حداکثر شاخص سطح  الف). -3فزایش یافت (شکل ا
بدست کیلوگرم نیتروژن در هکتار  210برگ از سطح 

در سـه فـرم کـود     آمد. مصـرف نیتـروژن بـیش از آن   
نیتروژنی، تغییري در شاخص سطح برگ ایجاد نکـرد  

  و ثابت ماند.

بر اساس جدول تجزیه واریانس : درصد اسانس برگ
اثر متقابل سطوح نیتروژن و نوع کود بر درصد اسانس 

نعنـاع فلفلـی تحـت تـاثیر      درصد اسانس برگبرگ، 
 اثرات متقابل سطوح نیتروژن و منبع کود قرار گرفـت 

)05/0<P .(    بر اساس تابع واکنش درصـد اسـانس بـه
 UANدر  درصد اسانس برگحداکثر سطوح نیتروژن، 

درصـد) و سـولفات آمونیـوم     3درصد)، اوره ( 92/2(
ــه 5/2(  185و  235، 250ترتیــب از ســطح  درصــد) ب

و پـس از   کیلوگرم نیتروژن در هکتار آنها بدست آمـد 
این مقدار نیتروژن درصد اسانس آنها شروع به کاهش 

سـطوح بـالاي کـود سـولفات آمونیـوم      نمود. بنابراین 
، درصـد اسـانس نعنـاع    UANشدیدتر از کـود اوره و  

  فلفلی را کاهش داد.

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

   تاثیر سطوح انواع کود نیتروژنی بر شاخص سطح برگ (الف) و درصد اسانس برگ (ب) نعناع فلفلی -3شکل 
  

نتایج جدول تجزیه واریـانس  : کارایی جذب نیتروژن
اثر سطوح نیتروژن و منابع کـود بـر کـارایی     نشان داد

و  1ترتیب در سطح احتمال خطـاي   جذب نیتروژن به
 1ي درصد و اثر متقابل آنها در سطح احتمال خطـا  5

). نتایج نشان داد واکنش 2دار بود (جدول  درصد معنی
طوري که در کود  سه نوع کود نیتروژنی متفاوت بود به

UAN   بر خلاف اوره و سولفات آمونیوم ابتدا کـارایی
جذب نیتروژن پایین بوده و با افزایش میزان نیتـروژن  

یز با شـیب ملایـم افـزایش یافـت و     کارایی مصرف ن
سپس کاهش یافت، اما در اوره و سولفات آمونیوم بـا  
افزایش میزان نیتروژن مصرفی، کارایی جذب نیتروژن 

ایــن  ).4(شــکل  نشــان داد یکاهشــهمــواره رونــدي 
دلیـل عملکـرد بسـیار پـایین      وضعیت ممکن است بـه 

UAN  کیلوگرم نیتروژن و سپس عملکرد  70در سطح
وجود آمده  هخشک بالاي آن در سطح بالاتر نیتروژن ب

  باشد. 

y = 0.0116x + 3.5833
R² = 0.9754

y = 0.0128x + 3.8073
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  تاثیر سطوح کود نیتروژنی بر کارایی جذب نیتروژن در نعناع فلفلی :4شکل 
  

ها نشان  واریانس داده تجزیه: نیتروژن استفادهکارایی 
داد اثر سطوح نیتروژن و اثر متقابل سطوح نیتـروژن و  

نیتروژن در سـطح احتمـال    استفادهنوع کود بر کارایی 
ــی 1خطــاي  ــود (جــدول  درصــد معن ــع ). 2دار ب تواب

نشان داد افزایش سطح نیتروژن در هر سـه  رگرسیونی 
در را  کارایی استفاده نیتـروژن نوع کود بصورت خطی 

در سطوح پایین نیتـروژن  دهد.  می کاهشنعناع فلفلی 
 UANکود اوره و سـولفات آمونیـوم نسـبت بـه کـود      

کارایی استفاده نیتروژن بـالاتري نشـان دادنـد امـا بـا      
کـارایی اسـتفاده    UANکود افزایش مصرف نیتروژن، 

نیتروژن بهتري نسبت به اوره و سولفات آمونیوم نشان 
براي اوره و سولفات ش آن طوري که شیب کاه داد به

گـرم  -095/0و  -068/0ترتیـب   به( بیشتر بودآمونیوم 
 کمتربا شیب  UAN) اما برگ بر گرم نیتروژن مصرفی

را ) کارایی گرم برگ بر گرم نیتروژن مصرفی-033/0(
  ).5(شکل کاهش داد 

  

 
  

  نیتروژن در نعناع فلفلی استفاده ازتاثیر سطوح انواع کود نیتروژنی بر کارایی  :5شکل 

y = 0.0008x2 - 0.415x + 97.454
R² = 0.9842

y = 0.0011x2 - 0.5598x + 119.09
R² = 0.9045

y = -0.0014x2 + 0.5354x + 19.427
R² = 0.9997
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برتـري نسـبی کـود     به نتایج ذکر شـده و  با توجه
UAN  ــوم ــه اوره و ســولفات آمونی ــامی  ،نســبت ب تم

مقایسـه بهتـرین    جهت و همچنین UANکود سطوح 
کیلـوگرم نیتـروژن در    210(سطح هر سـه نـوع کـود    

ــار)  ــات تشــکیل هکت ــانس  از لحــاظ ترکیب ــده اس دهن
ــی خصوصــا  ــات اصــلی آن یعن ــولترکیب ــزان منت ، می

نعناع فلفلی، پاسخ فیتوشیمیایی این  منتوفوران و منتون
با توجـه  ). 3سطوح مورد ارزیابی قرار گرفت (جدول 

به اهمیت منتول، منتوفوران و منتون نسـبت بـه سـایر    
ترکیبات اسانس، تغییرات ایـن سـه ترکیـب تجزیـه و     

براسـاس نتـایج   ). 6 نمودار آنها رسم گردیـد (شـکل  
تجزیه ترکیبات اسانس با افـزایش میـزان نیتـروژن در    

 کـاهش  UANکـود   در ،میزان ترکیبات اسـانس هکتار

که حداکثر محتوي ترکیبات اسانس در  طوري ، بهندیافت
کیلـوگرم نیتـروژن در    70سطح عـدم مصـرف و نیـز    

کیلـوگرم   280و کمترین مقدار آنهـا در سـطح   هکتار 
 210در مقایسه سـطح   مشاهده شد.نیتروژن در هکتار 

در  اورهکیلو گرم هر سه نوع کود نیز مشاهده شد کود 
بتـا پیـنن، لیمـونن و    ، سابینن، پیپریتونمانند  یترکیبات

و سـولفات آمونیـوم واکـنش     UANسینئول نسبت به 
ــد    ــوم درص ــولفات آمونی ــود س ــت. در ک ــري داش بهت

 UANتـر از کودهـاي اوره و    ترکیبات اسـانس پـایین  
میزان پولگون در کود سولفات آمونیـوم   مشاهده شد و

کیلـوگرم نیتـروژن    210از سایر کودها در سطح  کمتر
 3سایر نتایج ترکیبات اسانس در جدول  در هکتار بود.

  ده است.ارائه ش
 

  در سطوح مختلف انواع کود نیتروژنی) .Mentha piperita Lدهنده اسانس نعناع فلفلی ( هاي تشکیل ترکیب: 3جدول 
 سطح
210  

A.sulfat  

سطح 
210  

Urea 

سطح 
280  

UAN  

سطح 
210  

UAN  

سطح 
140  

UAN  

 سطح
70  

UAN  

مصرف  عدم
  نیتروژن

شاخص 
 بازداري

RI  
  ردیف  نام ترکیب

1/0 13/0  - 15/0 12/0 19/0 07/0 939 α-pinene  1 
15/0 13/0  - 12/0 13/0 16/0 07/0 975 sabinene 2 
29/0 24/0  - 24/0 25/0 34/0 14/0 979 β-pinene  3 
 - 06/0  - 07/0 07/0 08/0 05/0 991 myrcene 4 
 - 06/0  - 05/0 1/0 11/0 1/0 991 octanol 3- 5 
29/0 63/0 55/0 88/0 77/0 67/0 42/0 1029 limonene 6 
4/1 48/2 6/1 15/0 12/3 5/3 15/2 1031 cineole 1,8 7 

 - 03/0  - 13/0 05/0 05/0 03/0 1037 β  - ocimene (z)  8 
46/0 77/0  - 34/0 86/0 1 68/0 1070 sabinene hydrate cis 9 
14/0 04/0  -  - 04/0 23/0 06/0 1089 terpinolene 10 
 - 03/0  - 05/0 07/0 06/0 06/0 1090 sabinene hydrate trans 11 
14/0 18/0 97/0 12/0 21/0  - 23/0 1097 linalool 12 
99/13  1/25  92/5  71/19  24/41  53/31  38/30  ١١٥٣ menthone 13  
56/2 67/5 07/2 16/5 8/7 86/6 72/6 1163 iso-menthone  14 
68/1  88/3  15/1  17/1  6/2  64/2  24/2  1164  menthofuran 15  
 - 23/0  - 2/0 26/0 26/0 26/0 1166 δ  - terpineol  16 
52/13  07/32  45/15  01/23  05/35  44/38  16/37  1172  menthol 17  
29/0 18/0  - 97/0 87/0 7/0 79/0 1177 terpinen-4-ol 18 
45/0 14/1  - 82/0 2/1 02/1 9/1 1237 pulegone 19 
16/0 33/0  - 3/0 61/0 52/0 58/0 1253 piperitone 20 
18/1 38/2 48/1 47/2 28/2 35/2 45/3 1295 menthyl acetate 21 
78/0 5/2 44/0 52/1 3/2 47/2 64/3 1485 germacrene d 22 
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توان گفـت بـا افـزایش میـزان      بر اساس نتایج می
، درصد منتول بصورت یک معادله UANنیتروژن کود 

یافت کـه طبـق معادلـه، حـداکثر آن      کاهشدرجه دو 
 خالص کیلوگرم نیتروژن 38حدود درصد) از  25/29(

با مصرف نیتـروژن بیشـتر،   و  آید میدر هکتار بدست 
الف). در مقایسـه  -6(شکل  کاهش یافتمیزان منتول 

کیلـوگرم در   210سه نـوع کـود نیتروژنـی در سـطح     
 07/32( اورهبیشـترین درصـد منتـول را کـود      هکتار،

درصـد) داشـت    01/23( UANدرصد) و پـس از آن  
، UANبا افزایش سطوح نیتروژن کود ب).  -6(شکل 

کیلـوگرم در   140میزان منتون در نعناع فلفلی تا سطح 
هکتار روندي افزایشی داشته و پس از آن بـا افـزایش   

، درصد منتـون شـروع بـه    UANنیتروژن مصرفی کود 

 210ج) و در مقایسـه سـطح    -6کاهش نمود (شکل 
کیلوگرم سه نوع کود مشاهده شد که درصد منتون در 

) بیشـتر از  1/25( اورهنعناع هماننـد منتـول در تیمـار    
UAN )7/19 ) ــوم ــولفات آمونی ــد) و س ) 99/13درص

د). میـزان منتوفـوران در نعنـاع     -6مشاهده شد (شکل
بصـورت   UANیش سطوح نیتروژن کود فلفلی با افزا

 70یافت و حداکثر در سـطح   کاهشمعادله درجه دو 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدسـت آمـد و پـس از آن    

). از طرفی ـه-6ثابت ماند، سپس کاهش یافت (شکل 
درصد)  88/3کیلوگرم در هکتار کود اوره ( 210سطح 

) 68/1) و سـولفات آمونیـوم (  UAN )64/2نسبت بـه  
 د منتوفوران بیشتري را در نعناع فلفلی سبب شـد درص

  خ). -6(شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) RI=1153(، منتون )RI=1172(تاثیر سطوح نیتروژن (الف، ج و ه) و انواع کود (ب، د وخ) بر درصد منتول :6شکل 
  نعناع فلفلیدر )RI=1164( و منتوفوران
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  بحث
 موادغــذایی و عناصــر مناســب و صــحیح کـاربرد 

 گیاهـان  برداشـت  و داشـت  کاشـت،  مراحـل  درطول
 عملکـرد  افـزایش  در اي نقـش عمـده   تنها نه دارویی،

 مؤثر نیز آنها مؤثره کیفیت مواد و کمیت در بلکه دارد،
رفتـار سـه فـرم    است. در این آزمایش نتایج نشان داد 

کود نیتروژنی در عملکرد کمی و کیفی نعنـاع فلفلـی   
متفاوت بود، در سـطوح پـایین نیتـروژن کـود اوره و     

دلیل فرم تامین نیتروژن و از طرفی  هسولفات آمونیوم ب
عملکـرد خشـک بـرگ، ســاقه،     ،آبشـویی کمتـر آنهـا   

شاخص سطح برگ و محتوي نیتروژن بالاتري نسبت 
ما با افزایش نیتروژن مصرفی در نشان دادند ا UANبه 

دلیل جبران آبشویی نیتروژن نسـبت بـه    ه، بUANکود 
 .اوره و ســولفات آمونیــوم واکــنش بهتــري نشــان داد

که کـارایی جـذب و اسـتفاده از نیتـروژن آن      طوري به
ــا   بــیش از اوره و ســولفات آمونیــوم مشــاهده شــد. ب

کیلـوگرم نیتـروژن در    210افزایش نیتروژن تا سـطح  
ســاقه، درصــد اســانس،  ،، مــاده خشــک بـرگ تـار هک

محتوي نیتروژن گیـاه و کـارایی جـذب و اسـتفاده از     
تا  210نیتروژن نعناع فلفلی را افزایش داد اما از سطح 

دلیل  هب ، احتمالاًکیلوگرم نیتروژن در هکتار 280سطح 
تحریک بیشتر رشد رویشی و افزایش شاخساره، روند 
تولید ماده خشک، محتوي اسانس و کارایی جـذب و  

در استفاده از نیتروژن ثابت ماند و یـا کـاهش یافـت.    
ــطوح   ــاثیر س ــی ت ــوگرم  300و  200، 100بررس کیل

اندام هوایی نعناع فلفلی  عملکردنیتروژن در هکتار بر 
 300مصرف نیتروژن تـا  با افزایش  شده استگزارش 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، عملکـرد افـزایش   
کیلــوگرم  100یافــت و کمتــرین عملکــرد در ســطح 

 .)Zeinali et al., 2014( آمـد خواهـد  نیتروژن بدست 
، 100در واکنش گیاه جعفري به مقادیر صفر، همچنین 

کیلوگرم منابع نیتروژن بیشترین عملکـرد   150و  125
و از منبع نیتـرات کلسـیم بدسـت     150ح بوته در سط

آمد و سطوح اوره از بین تمام منـابع کـودي، افـزایش    
 ,.Saiedi gragani et al( کمتـري را باعـث گردیـد   

ــه،   در آزمایشــی .)2014 ــاربرد کودهــاي نیتروژن ــا ک ب
داري نسبت بـه شـاهد    جذب نیتروژن به صورت معنی

 افزایش یافت و از لحـاظ غلظـت نیتـروژن، بیشـترین    
مقدار مربوط به نیترات آمونیوم بود کـه بـا تیمارهـاي    

دار نشان  اوره و اوره با پوشش گوگردي اختلاف معنی
). در آزمایشـی  Noor gholi pour et al., 2008( داد

بیشترین سطح برگ و تعداد برگ نعناع فلفلی مربـوط  
بـود کـه بـا    در هکتـار  کیلوگرم نیتروژن  200به تیمار 

ــار ــاي  تیم ــاري   150و  100ه ــتلاف آم ــوگرم اخ کیل
داري نشان داد. در واقع اثر افزایشی نیتـروژن در   معنی

تعداد برگ به نقش نیتروژن در متابولیسم گیاه مربـوط  
هاي فتوسنتزي و در  شود و موجب افزایش فرآورده می

نتیجه افزایش رشد رویشی مانند تعداد و سـطح بـرگ   
زایش )، از طرفــی افــIzadi et al., 2010شــود ( مــی

هـا در   شاخص سـطح بـرگ و توزیـع مناسـب بـرگ     
کانوپی گیاهی به عنوان یک مزیت در افزایش عملکرد 

محققان  ).Wilson and Teare, 1972بیان شده است (
توده زیاد  که در تولید نعناع فلفلی، زیستبیان معتقدند 

دست خواهد آمد ه و عملکرد اسانس بالا در شرایطی ب
دهـی   شـود وافـزایش کـود   که نیتروژن زیـاد مصـرف   

موجب بالارفتن میزان اسانس در مقایسـه بـا سـطوح    
عملکرد . ) Marotti et al., 2004شود ( کمتر کودي می
داري  هاي نعناع فلفلی بـه طـور معنـی    اسانس در گونه

کیلوگرم در هکتـار مصـرف    100وقتی ازت بیشتر از 
بـه  ). Singh et al., 2003( یافتخواهد د، افزایش وش

با افزایش جذب نیتـروژن، از کـارایی   که رسد  مینظر 
کاسـته شـده باشـد     گیاه هر واحد نیتروژن براي تولید

)Gerdon et al., 1993( .) عامري و همکارانAmeri 

et al., 2007 گــزارش کردنــد بــا افــزایش ســطوح (
نیتروژن، کارایی بازیافت نیتـروژن کـاهش یافـت و از    

درصد  55کیلوگرم نیتروژن به  50درصد در سطح  77
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کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار کــاهش  150در ســطح 
کـه بـا افـزایش مقـدار      همچنـین بیـان داشـتند    یافت.

یابـد و از   نیتروژن، کارایی زراعی نیتروژن کاهش مـی 
 6به  50گرم گل خشک بر گرم نیتروژن در سطح  14

 150گــرم گــل خشــک در گــرم نیتــروژن در ســطح  
  کیلوگرم نیتروژن در هکتار کاهش یافت.

اسـانس و   تولید فلفلی، نعناع گیاه کشت از اهداف
 و دارویـی  مختلـف  مصارف منظور به آن ویژه منتول هب

 در کیفی صفات گیري بنابراین اندازه باشد، می بهداشتی
در اولویت قرار دارد. در این آزمایش از بـین   گیاه این

ــون و     ــول، منت ــی، منت ــاع فلفل ــانس نعن ــات اس ترکیب
منتوفــوران مهمتــرین ترکیبــات اســانس آن بــوده     

 80تـا   70که در سطوح پـایین نیتـروژن بـین     طوري به
درصد از مجموع ترکیبات اسانس را این سـه ترکیـب   

 280ژن در سـطح  شدند و با افـزایش نیتـرو   شامل می
درصـد از مجمـوع ترکیبـات     40تـا   20کیلوگرم بین 

اسانس نعناع فلفلی را تشـکیل دادنـد. بـه عبـارتی بـا      
افزایش مصـرف کودهـاي نیتروژنـی تولیـد ترکیبـات      

دلیـل آن مصـرف    اصلی اسانس کمتر شـد و احتمـالاً  
هاي گیاهی در مسیر رشـد و نمـو گیـاه     بیشتر فرآورده

 ـ   هـاي ثانویـه و    د متابولیـت باشد و کمتـر صـرف تولی
اجزاي اصلی اسانس شود. محققان گزارش کردند کـه  
منتول و منتون ترکیبات اصلی اسانس نعناع هستند، که 
در مجموع، منتـون، منتوفـوران، ایزومنتـون، پولگـون،     

سینئول و لیمونن با افزایش کود نیتروژنی افزایش  8و1
اید، می یابد، اما در مورد منتـول، سـیس کـاروان اکس ـ   

ــرعکس   ــاکرن ب ــول اســتات و دي گرم ــرانس پیپریت ت
 ,Duhan et al., 1977; Hornokگزارش شده اسـت ( 

در بررسی تـاثیر سـطوح   ). البته محققان دیگري 1983
ــر   300و  200، 100 ــار ب ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل

بـا افـزایش    مشاهده شد کـه نعناع فلفلی  درصد منتول
کیلوگرم نیتـروژن خـالص در    300مصرف نیتروژن تا 

افزایش یافـت و   درصد اسانس و درصد منتولهکتار، 

کیلـوگرم   100در سـطح  نعناع فلفی کمترین عملکرد 
 مختلـف  . همچنین کاربرد مقـادیر نیتروژن بدست آمد

 در اسـانس  هـاي  ترکیـب  و نوع میزان روي را نیتروژن
 بیشـتر  کاربرد با اسانس افزایش .فلفلی نشان داد نعناع
 هـایی  ترکیـب  اسـت و  همسـویی داشـته   نیتروژن کود

 پیننو-بتا پینن،-آلفا لیمونن، منتون، ترپینول،-آلفا همانند
 کـه  حـالی  در نگرفته، قرار تأثیرکودازت تحت سابینن
 افزایش نیتروژن کود افزایش با وایزومنتول منتول مقدار
با  لینالولونئومنتول پولگون، همانند هایی و ترکیب یافته

اسـت   داشـته  رادرپـی  روندنزولینیتروژن، کود افزایش
)Zeinali et al., 2014.(  
  

  نهایی گیري نتیجه
 ـ ایـن  نتایج هـر سـه منبـع    کـه   کـرد  بیـان ت حقیق

ــی  ــشنیتروژن ــده نق ــر  اي ارزن ــرديصــفات ب  عملک
در اراضی فقیر از مـاده   نعناع فلفلی، اسانسترکیبات و

عملکـرد   ،طور که مشاهده شد همان .است داشته ،آلی
در منطقـه  نعناع فلفلی و منتول درصد اسانس  ،خشک

 عملکـرد  حصـول  بـه منظـور  مورد آزمایش بالا بـوده  
 تا 140میزان چنانچه  رسد می ظراقتصادي مناسب به ن

کـوداوره آمونیـوم نیتـرات    از  کیلوگرم درهکتـار  210
)UAN( بـالاترین  ،مصـرف گـردد   رشد فصل طی در 

 .شد خواهد حاصل واسانس خشک تولید میزان
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