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  چكيده
گياه دارويي  زراعي و فيزيولوژيكخصوصيات برخي بر عملكرد و  نيتروژنهاي محرك رشد گياهي و كود به منظور بررسي اثر باكتري

، شهرستان كوثر تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور واحد كوثر هاي كامل تصادفي در سهآزمايش فاكتوريل در قالب بلوك ،نعناع فلفلي
 در هكتار كيلوگرم نيتروژن خالص 200و  150، 100، 50، صفر(هاي آزمايشي شامل كود نيتروژن در پنج سطح عامل. انجام شد استان اردبيل
سپيريلوم آزو و تلقيح بذر با 5ازتوباكتر كروكوكوم سويه يح بذر با عدم تلقيح، تلق(سطح  سههاي محرك رشد گياهي در باكتري و) از منبع اوره
هاي محرك رشد گياهي، وزن تر ساقه، وزن خشك ساقه، وزن تر تلقيح با باكتري نشان داد، درتجزيه واريانس نتايج . بودند )OFليپوفرم سويه

داري تحت اسانس برگ و عملكرد اسانس به طور معنيبرگ، وزن خشك كل بوته، وزن تر كل بوته، سطح برگ، شاخص كلروفيل، ميزان 
ر اثر يداري تحت تاثآزمايشي نشان داد، وزن خشك ساقه، سطح برگ و ميزان اسانس برگ به طور معنيتيمارهاي اثر متقابل  .تاثير قرار گرفتند
 گ و ميزان اسانس برگ در تركيب تيماريبيشترين وزن خشك ساقه، سطح بر. گرفتهاي محرك رشد گياهي قرار باكتري× متقابل نيتروژن 

  . ازتوباكتر مشاهده شد× در هكتار اوره كيلوگرم  200 مصرف
  

  تلقيح، درصد اسانس، سطح برگ، شاخص كلروفيل و عملكرد اسانس  :كليدي واژه هاي
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  مقدمه
از جنس . باشدنعناع يكي از گياهان دارويي بسيار مهم مي

 Mگونه شناسايي شده كه از بين اين گونه ها  50نعناع تاكنون 

.spicata , M. aquatica , M .piperita , M. 
rutondifolia و M. longifolia  ارزش دارويي بيشتري

مصرف اين گياه در اشكال مختلف  .شودداشته و استفاده مي
دارويي، غذايي و بهداشتي سبب برتري اين گياه نسبت به ساير 

توان به از مصارف دارويي آن مي. گياهان دارويي شده است
پذير، ضد نفع، اثر بر تنفس، تحريكتسكين دردهاي سندرم روده 

درمان سياه سرفه، خواص ضد باكتريايي و ضد قارچي اشاره 
هر چند اضافه كردن كودهاي ). 1385نياكان و همكاران، (نمود 

هاي فيزيكي، شيميايي، شيميايي در خاك موجب تغيير در ويژگي
، با )1997بروس سارد و همكاران، (شود و بيولوژيكي خاك مي

- توان كودهاي شيميايي را از اكوسيستمحال به يكباره نمياين 

هاي زراعي كم امروزه استفاده از سيستم. هاي زراعي حذف كرد
برداري از منابع هاي نوين مديريت بهرهنهاده به منظور ابداع شيوه

و دستيابي به اهداف كشاورزي پايدار جايگاه قابل توجهي پيدا 
ورزي ارگانيك مورد توجه توليد محصولات كشا .كرده است

 ).2007ويلر و يوسفي، ( جوامع و توليدكنندگان قرار گرفته است
هاي محرك رشد گياه كاربرد كودهاي بيولوژيك به ويژه باكتري

براي  راهكارترين  به صورت تلفيق با كودهاي شيميايي مهم
هاي كشاورزي و افزايش توليد در مديريت پايدار بوم نظام

اصطلاح ). 2003شارما، (باشد پايدار مي سيستم كشاورزي
منحصرا به مواد آلي حاصل از كودهاي دامي،  1كودهاي زيستي

ميكروارگانيسم هايي گردد، بلكه گياهي و كود سبز اطلاق نمي
 هاي محرك رشد گياه  به ويژه باكتري ها و قارچ ها باكتريمانند 

كودهاي زيستي ها از جمله مهمترين و مواد حاصل از فعاليت آن2
هاي محرك باكتري). 1994منافي و كلوپر، (گردند محسوب مي

ها هستند كه موجب افزايش رشد و رشد گياه گروهي از باكتري
ها اين باكتري). 2005ويو و همكاران، (شوند عملكرد گياهان مي

-با توجه به تشديد رشد و نمو گياهان زراعي به اصطلاح باكتري

). 2003ويسي، (شوند ز ناميده ميهاي محرك عملكرد ني
هاي محرك رشد در جهت افزايش رشد هايي كه باكتريمكانيزم

برند، به طور كامل شناخته نشده است، اما در حالت به كار مي
هاي محرك رشد توان به توان توليد هورمونكلي مي

، مشاركت در تثبيت )2006و شاهارون،  2007اگيمبرديدو، (
هاي گياهي از ، مبارزه با پاتوژن)2006النچور، س(زيستي نيتروژن 

باهاراتي و (ها ها و قارچ كشها، آنزيمطريق توليد آنتي بيوتيك

                                                            
1 - Biofertilizer 
2 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

و در نهايت ) 2004و جيون و همكاران،  2004همكاران، 
) 1999كاتلن و همكارن، (حلاليت فسفر و ساير مواد معدني 

و هاي جنس آزتوباكتر در اين بين باكتري. اشاره نمود
باشند هاي محرك رشد گياه ميسپيريلوم از مهمترين باكتريآزو

كه علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك، با 
هاي تحريك كننده رشد به توليد مقادير قابل توجه از هورمون

ويژه انواع اكسين، جيبرلين و سيتوكنين، رشد و نمو و عملكرد 
). 2004زهير و همكاران، (دهند يگياهان را تحت تاثير قرار م

ها با افزايش حلاليت عناصر غذايي مهم مانند فسفر اين باكتري
. شونددر خاك موجب افزايش جذب اين عناصر از خاك مي

- كارگيري بروندهد كه بههاي انجام يافته نشان ميبرخي آزمايش

دهي در گياهان هاي محرك رشد موجب القاي ريشهباكتري 3زاد
هاي محرك به عبارت ديگر، باكتري). 2009كاراكورت، (ود شمي

هاي هورموني قادر به كنترل رشد و رشد گياهان با تحريك
  .باشندگيري ريشه گياهان ميشكل

توليد هر كيلوگرم كود شيميايي نيتروژن دار، مستلزم مصرف 
معايب كودهاي ). 2003شارما، (كيلوكالري انرژي است  2200

د نسل سوم كودها به نام كودهاي زيستي شيميايي موجب ش
كودهاي زيستي همچنين نقشي حياتي در نگهداري . مطرح گردد

. كنند ها ايفا مي خيزي و ثبات خاكدانه طولاني مدت حاصل
نخستين كود زيستي در اواخر قرن نوزدهم مورد استفاده قرار 
 .گرفت و از آن تاريخ به بعد ساير كودهاي زيستي ساخته شدند

تواند در  هاي زراعي مختلف مي فاده از اين كودها در سيستماست
كيلوگرم در  10-20كيلوگرم در هكتار نيتروژن و  20- 40حدود 

شارما، (هكتار اسيد فسفريك در هر فصل زراعي ذخيره نمايد 
رود كه مصرف  هاي مثبت، انتظار ميبا توجه ويژگي). 2003

شارما، (فزايش يابد هاي بعد چند برابر ا كودهاي زيستي در سال
هاي  خصوص در كشت استفاده از كودهاي زيستي به ).2003

هاي فقير از لحاظ عناصر غذايي، ضرورتي  فشرده و خاك
ميكروارگانيسم . ناپذير براي حفظ ارزش كيفي خاك است اجتناب
گيرند  كه در توليد كودهاي زيستي مورد استفاده قرار مي هايي

شده و در شرايط  جداسازي طور عمده از محيط زيست  به
هاي كشت مخصوص تكثير و پرورش پيدا  آزمايشگاه در محيط

صورت  هاي محرك رشد گياه بهاستفاده از ريزوباكتري. كنند مي
كودهاي زيستي و يا عوامل كنترل زيستي در كشاورزي در 

. هاي اخير مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفته است سال
د گياه، موجودات آزادزي هستند كه هاي محرك رش باكتري

ها در خاك  كارگيري آن كنند و به ريزوسفر خاك را كلونيزه مي

                                                            
3 - Exogenous 
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كاربرد ). 2005پالايي، (شود  منجر به افزايش رشد و عملكرد مي
دهد  ها مصرف كودهاي شيميايي را كاهش مي اين باكتري

طوري كه در بعضي از گياهان  به). 2007كاماكسي و همكارن، (
ساندرا و (شود  كاربرد كود فسفر مي%  25كاهش موجب 

ها وجود طور طبيعي در خاكها به اين باكتري). 2002همكاران، 
ها پايين است، بنابراين تلقيح گياهان دارند ولي تعداد و تراكم آن

ها را به حد مطلوب رسانده تواند جمعيت آنها ميبا اين باكتري
ها در خاك گردد مفيد آنو در نتيجه منجر به بروز اثرات 

با توجه به مطالب ذكر شده در  ).a 2007كاماكسي و همكاران،(
خصوص اهميت گياه دارويي نعناع فلفلي از نكته نظرات 
مختلف، انجام هر گونه تحقيق براي افزايش كميت و كيفيت 

مندي اقتصادي در تواند نقش بسزايي در توسعه و بهرهتوليد مي
  .داين گياه داشته باش

و لـزوم   مطالعه حاضر با توجه به اهميـت كودهـاي زيسـتي   
هـاي  توليدات سالم گياهان دارويي به منظور ارزيابي تاثير باكتري

ــر عملكــرد و برخــي    ــروژن ب ــاهي و كــود نيت محــرك رشــد گي
  انجام گرفتـه خصوصيات مورفولوژيكي گياه دارويي نعناع فلفلي 

  .است
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1394اين طرح تحت شرايط مزرعه اي در سال 

تحقيقاتي كشاورزي دانشگاه پيام نور واحد كوثر، شهرستان كوثر 
دقيقه طول  29درجه و  48شهرستان كوثر در . اجرا گرديد

متر از  1500كيلومتري اردبيل با ارتفاع  85جغرافيايي در فاصله 
و بافت  5/6ي آزمايش خاك مزرعه pH. سطح دريا قرار دارد

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب بلوك هاي . خاك رسي بود
هاي آزمايشي شامل عامل .كامل تصادفي طراحي و اجرا گرديد

 200و  150، 100، 50، صفر(در پنج سطح  دار كود نيتروژن
هاي باكتري و) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره

عدم تلقيح، تلقيح بذر با (ه سطح محرك رشد گياهي در س
سپيريلوم ليپوفرم آزوو تلقيح بذر با  5ازتوباكتر كروكوكوم سويه 

ها نعناع فلفلي به منظور اجراي آزمايش ريزوم. بودند )OFسويه
فروردين به زمين اصلي  22دار شدن در خزانه، بعد از جوانه
سانتي متر  30دار شده با فاصله هاي جوانهريزوم. انتقال يافتند

در . سانتي متر بين رديف كشت شدند 30روي رديف و فاصله 
ها، جهت ايجاد چسبندگي مناسب  تيمار نمودن بذر با باكتري پيش

حجمي استفاده شد  -وزني  %10از محلول صمغ عربي به نسبت 
به منظور ارزيابي وزن بوته، وزن  ).2009غلامي و همكاران، (

در مرحله گلدهي، اقدام به نمونه برگ، سطح برگ و ارتفاع بوته 

پنج بوته از تعداد گيري اين صفات براي اندازه. برداري شد
سپس سطح برگ توسط  وارتفاع پنج سانتي متري برداشت 

شاخص كلروفيل در . گيري شد اندازه 1دستگاه سطح برگ سنج
دو مرحله، يك هفته بعد از تيمار اول و موقع برداشت نمونه ها 

مورد اندازه گيري  SPADتوسط دستگاه كلروفيل سنج دستي 
گرم نمونه از برگ  50استخراج اسانس با استفاده از . قرار گرفت

و توسط  2دار هر تيمار، با روش تقطير با آبو سرشاخه گل
  .م گرفتانجا 3دستگاه كلونجر

سانتي  250از سطح پس از برداشت ها عملكرد كل بوته 
ي ديجيتالي بر حسب آزووزن تر كل با استفاده از تر و متر مربع

پس از خشك شدن عملكرد خشك بوته  .گيري شدگرم اندازه
در سايه و در دماي معمولي و درصد وزن خشك كل گياهان 

رگ پس وزن خشك ب. بدست آمدبر حسب گرم  نيزخشك شده 
از خشك شدن در سايه از ساقه جدا كرده و وزن خشك كل 

  .با بر حسب گرم توزين شدها  برگ
به خشك   هاي گرم از برگ 50به منظور استخراج اسانس، 

درجه  70ساعت در دماي  2خوبي خرد و در كلونجر به مدت 
گيري سپس بالون براي اسانسسپس  حرارت دادهسانتيگراد 

آب روي دستگاه كلونجر قرار داده شد و حاوي مخلوط پودر و 
. ساعت جوشانده شد 2پس از رسيدن به نقطه جوش به مدت 

بخار اسانس به همراه آب به قسمت مبرد دستگاه وارد شده و 
اسانس و آب وارد لوله مدرج شدند كه آب دوباره . تقطير شدند

به داخل بالون تقطير و چرخه تقطير برگشت و سپس اسانس 
ها كشيده شود بعد به از دستگاه كلونجربا سورنگ توليد شده

براي تجزيه داده ها و  .صورت درصد حجمي به وزن بدست آمد
. استفاده شد Excel، و SASرسم نمودارها از نرم افزارهاي 

نيز توسط آزمون چند دامنه اي دانكن در  ها مقايس ميانگين
  .انجام گرفت %5سطح احتمال 

 
  نتايج و بحث

  بوتهارتفاع 
 عاملبر اساس نتايج تجزيه واريانس مشخص گرديد اثر 

نيتروژن براي صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد 
هاي محرك رشد گياهي و تلقيح با باكتري عاملاثر . شددار معني

دار نبود باكتري براي اين صفت معني× اثر متقابل نيتروژن 
 ميزان مصرفا افزايش نشان داد بها مقايسه ميانگين  ).1جدول (

كه بيشترين به طوري. يافتكود نيتروژن ارتفاع بوته افزايش 

                                                            
1-Leaf Area Meter 
2-Waterdistillation 
3  - Celevenger 
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در بالاترين سطح كاربرد كود ) مترسانتي 77/58(ارتفاع بوته 
. به دست آمد) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 200(نيتروژن 

شرايط عدم نيز در ) مترسانتي 57/34(كمترين ميزان اين صفت 
به عبارت ديگر ). 2جدول (تروژن حاصل گرديد كود ني مصرف

كيلوگرم در هكتار در مقايسه با  200افزايش كاربرد نيتروژن تا 
 .در ارتفاع بوته گرديد%  70شاهد موجب افزايش بيش از 

نيز در بررسي اثر كودهاي زيستي ) 1390(مهرآفرين و همكاران 
اين گياه  و كود اوره بر برخي صفات نعناع فلفلي افزايش ارتفاع

نيز با بررسي اثر ) 1388(طغراني و همكارن . را گزارش نمودند
  كود نيتروژن بر برخي صفات زراعي نعناع فلفلي نتايج مشابهي 

نيز نتايج ) 1389(ايزدي و همكاران . اندگزارش كرده
.اندمشابهي در گياه نعناع فلفلي گزارش كرده

  

  تعداد برگ
هاي آزمايشي نشان داد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

دار اثر نيتروژن بر تعداد برگ در سطح احتمال يك درصد معني
هاي محرك رشد گياهي و اثر اثر عامل تلقيح با باكتري. شد

جدول ( دار نبودباكتري براي اين صفت معني× متقابل نيتروژن 
1.(  

داد با افزايش سطوح كاربرد كود مقايسه ميانگين ها نشان 
به اين . داري افزايش يافتنيتروژن تعداد برگ به طور معني

كيلوگرم  200در كاربرد ) 30/63(ترتيب كه بالاترين تعداد برگ 
و ) 41/59( 100نيتروژن در هكتار به دست آمد، كه با كاربرد 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به طور مشترك در يك ) 62/60( 150
افزايش تعداد برگ به دنبال افزايش كاربرد كود . روه قرار گرفتگ

و ) 1390(نيتروژن در نعناع فلفلي توسط مهرآفرين و همكاران 
طغراني و . نيز گزارش شده است) 1389(ايزدي و همكاران 

نيز در بررسي اثر كود نيتروژن بر برخي صفات ) 1388(همكارن 
مطالعات . اندرش كردهزراعي نعناع فلفلي نتايج مشابهي گزا

 اند كه كمبود عناصري مانند نيتروژن متعددي نشان داده

به دليل كاهش ) 1994؛ لانكنيگر و رابسون، 2011پور،  علي حكم(
سرعت ظهور برگ و افزايش طول دوره رشد رويشي، منجر به 

) 1994(لانگنكر و رابسون . شوند تاخير در رسيدگي گياه مي
تواند سرعت ظهور برگ را  نيتروژن مينشان دادند كه كمبود 

اظهار داشتند كه تعداد ) 1994(تولنار و همكاران . كاهش دهد
  .يابد برگ ظاهر شده با كاهش نيتروژن در دسترس كاهش مي

 

  هاي آزمايشي بر برخي صفات مورد مطالعه در آزمايشتجزيه واريانس اثر عامل -1جدول 
درجه   منابع تغيير

 آزادي
  ارتفاع

  بوته 
  تعداد

  برگ 
  تعداد

  گره 
وزن خشك   ورن تر ساقه

  ساقه
  وزن 
  تر برگ

  وزن 
  خشك برگ

  ns 25/30  **90/41   ns192999  ns 101659  ns 5169414  ns 229623  15/32**  2 تكرار

  4  **68/933  **44/157  **80/114  **1533611  **1020173  *3459747  **946740 (N)كود نيتروژن
  2  ns 37/9  ns 64/27  ns 08/7  **1171263  *632731  *6542712  ns 275769 (B)باكتري 

(N×B) 8  ns 78/1  ns 07/50  ns 22/1  ns 98551  **439208  2248848ns 149001ns 

  120234  2598012  124946  119573  25/3  94/19   53/6  28 آزمايشيخطاي 
  74/12  98/20  00/16  66/4  11/10  62/7  45/5  (%) ضريب تغييرات

  
  تجزيه واريانس اثر عامل هاي آزمايشي بر برخي صفات مورد مطالعه در آزمايش -1ادامه جدول 

درجه   منابع تغيير
  آزادي

وزن خشك 
  كل بوته

وزن تر كل 
  بوته

  سطح 
  برگ

شاخص 
  كلروفيل

  درصد
  اسانس برگ 

  عملكرد
  اسانس 

48126ns 5576735  *68/1522  96/92  2 تكرار  ns **085/0  **21/3  
4  **3523011 (N)كود نيتروژن   **29770940  **45386  **83/347  **54/2  **7/97  

2  **1742325 (B)باكتري   *11138016  **15/2329  *64/173  **56/0  **84/19  
 (N×B) 8  449460ns 2633570ns *100/693  18/61 ns **046/0  41/0 ns 

  283/0  0045/0  65/67  56/353  267823  269198  28 خطا آزمايشي
  27/4  85/3  52/20  20/2  77/10  52/10  (%) ضريب تغييرات

ns ،*  به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح پنج درصد و يك درصد** و  
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  در بوتههاي ساقه تعداد گره 

 عاملبر اساس نتايج تجزيه واريانس مشخص شد اثر 
نيتروژن براي صفت تعداد گره در بوته در سطح احتمال يك 

هاي محرك رشد تلقيح با باكتري عاملاثر . شددار درصد معني
دار باكتري براي اين صفت معني× گياهي و اثر متقابل نيتروژن 

مايشي بر تعداد هاي آز عاملمقايسه ميانگين اثر  ).1جدول (نبود 
در بوته نشان داد با افزايش كاربرد كود نيتروژن،  هاي ساقه گره

بيشترين تعداد ). 2 جدول(كند تعداد گره در بوته افزايش پيدا مي
در بالاترين سطح كاربرد كود نيتروژن ) 00/22(گره در بوته 

حاصل شد، كه در مقايسه با كمترين ) كيلوگرم در هكتار 200(

  مقايسه ميانگين برخي صفات مورد مطالعه -2جدول 

  
  عامل هاي آزمايشي

  ميانگين صفات

  ارتفاع بوته
  )سانتي متر(

تعداد 
  برگ

  تعداد گره
  وزن تر ساقه

كيلوگرم در (
  )هكتار

  وزن تر برگ
كيلوگرم در (

  )هكتار

  
  نيتروژن

  )كيلوگرم در هكتار(

0  57/34 e 12/52 c 16/12 c 2/6114 e 1/6921 b 

50  62/40 d 50/57 b 64/17 b 0/6503 d 8/7771 b 

100  57/44 c 41/59 ab 60/18 b 2/7250 c 7/72125 b 

150  68/55 b 62/60 ab 79/18 b 9/8451 b 4/8458 a 

200  77/58 a 30/63 a 00/22 a 8/9212 a 0/8043 a 

            

  تلقيح با
باكتري محرك رشد 

  گياهي

4/7323  -   -   -   عدم تلقيح b 9/6920 b 

تلقيح با 
  ازتوباكتر

 -   -   -  1/7828 a 5/8104 a 

تلقيح با 
  آزوسپريلوم

 -   -   -  8/7367 b 5/8020 a 

  
  مقايسه ميانگين برخي صفات مورد مطالعه -2ادامه جدول 

  
  عامل هاي آزمايشي

  ميانگين صفات

  وزن خشك برگ
  كيلوگرم(
  )در هكتار 

وزن خشك كل 
  بوته

  كيلوگرم(
  )در هكتار 

وزن تر كل 
  بوته

  كيلوگرم (
  )در هكتار

  شاخص
  كلروفيل 

  
  نيتروژن

كيلوگرم در (
  )هكتار

0  2/2391 b 8/4145 b 3/13035 b 40/34 b 
50  7/2394 b 3/4428 b 8/14274 b 71/35 b 

100  1/2773 a 6/5050 a 9/14465 b 65/36 b 

150  3/2921 a 1/5447 a 3/16910 a 02/46 a 

200  3/3124 a 9/5575 a 8/17255 a 58/47 a 

            

  تلقيح با
باكتري محرك 

  رشد گياهي

9/4540  -   عدم تلقيح b 3/14244 b  -  
تلقيح با 
  ازتوباكتر

 -  3/5177  a 6/15932 a  -  

تلقيح با 
  آزوسپريلوم

 -  4/5070 a 3/15388 ab  -  

  ندارند  دانكن در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  گريكديبا  دار يحروف مشابه هستند اختلاف معن يكه دارا ييها ميانگين
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كه در سطح شاهد كاربرد كود نيتروژن ) 16/12(صفت ميزان اين 
درصدي در اين صفت را نشان  80به دست آمد، افزايش بيش از 

كيلوگرم نيتروژن در  150و  100، 50سطوح تيماري . دهدمي
گره در بوته نيز از  79/18و  60/18، 64/17هكتار به ترتيب با 

ر مشترك در نظر تاثيرگذاري بر صفت تعداد گره در بوته به طو
افزايش تعداد گره در اثر افزايش كاربرد . يك گروه قرار گرفتند

كود نيتروژن دار در نعناع فلفلي توسط ايزدي و همكاران 
  .نيز گزارش شده است) 1389(
 

  وزن تر ساقه
هاي آزمايشي نشان داد اثر نيتروژن نتايج تجزيه واريانس داده

اثر . شددار د معنيبراي وزن تر ساقه در سطح احتمال يك درص
هاي محرك رشد گياهي نيز در سطح تلقيح با باكتري عامل

اثر متقابل . دار بوداحتمال پنج درصد براي اين صفت معني
  ).1جدول (دار نبود باكتري براي وزن تر ساقه معني× نيتروژن 

نشان داد با افزايش سطوح كاربرد كود  ها مقايسه ميانگين
به اين . يافتداري افزايش ه طور معنينيتروژن وزن تر ساقه ب

) كيلوگرم در هكتار 8/9212(صورت كه بالاترين وزن تر ساقه 
در بالاترين سطح كاربرد كود نيتروژن حاصل گرديد، كه با 

كه در ) كيلوگرم در هكتار 2/6114(كمترين ميزان اين صفت 
دهد را نشان مي % 50سطح شاهد به دست آمد افزايش بيش از 

كاربرد باكتري هاي محرك رشد گياهي نيز در  ).2 جدول(
. ها منجر به افزايش وزن تر ساقه گرديدمقايسه با عدم كاربرد آن

كيلوگرم در  1/7828(به اين ترتيب كه بيشترين وزن تر ساقه 

باكتري . در كاربرد باكتري ازتوباكتر مشاهده شد) هكتار
كيلوگرم در  8/7367سپريلوم نيز با متوسط وزن تر ساقه آزو

 4/7323(هكتار در مرتبه بعدي و به طور مشترك با عدم تلقيح 
اين يافته با نتايج ايزدي و . قرار گرفت) كيلوگرم در هكتار

نيز ) 1390(مهر آفرين و همكاران . مطابق دارد) 1389(همكاران 
در بررسي اثر كودهاي زيستي و كود اوره بر برخي صفات نعناع 

فلفلي را به دنبال افزايش كاربرد  نعناع فلفلي افزايش وزن تر
نيز با بررسي ) 1388(طغراني و همكارن . نيتروژن گزارش كردند

اثر كود نيتروژن بر برخي صفات زراعي نعناع فلفلي نتايج 
  .مشابهي گزارش نمودند

 
  وزن خشك ساقه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد ثر كود نيتروژن براي وزن 
اثر . باشددار ميمال يك درصد معنيخشك ساقه در سطح احت

هاي محرك رشد گياهي نيز در سطح احتمال پنج تلقيح با باكتري
باكتري × همچنين اثر متقابل كود نيتروژن . دار گرديددرصد معني

محرك رشد گياهي نيز براي صفت وزن خشك ساقه در سطح 
  ). 1جدول (دار شد احتمال يك درصد معني

باكتري محرك رشد × دار شدن اثر متقابل كود نيتروژن معني
كيلوگرم در  2839(گياهي نشان داد بالاترين وزن خشك ساقه 

ازتوباكتر × كيلوگرم نيتروژن  200در تركيب تيماري ) هكتار
كيلوگرم در  1723(كمترين ميزان اين صفت . حاصل گرديد

آمد هاي آزمايشي به دست  عاملنيز در سطوح شاهد ) هكتار
  ). 1شكل (

  
  باكتري بر وزن خشك ساقه نعناع فلفلي× اثر متقابل نيتروژن  -1شكل 
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  وزن تر برگ
ها نشان داد اثر كود تجزيه واريانس داده نتايج حاصل از     

وزن تر برگ  نيتروژن و باكترهاي محرك رشد گياهي براي صفت
اثر متقابل كود . باشددار ميدر سطح احتمال پنج درصد معني

دار نبود باكتري محرك رشد براي اين صفت معني× نيتروژن 
ها نشان داد بالاترين وزن تر ساقه مقايسه ميانگين ).1جدول (
كيلوگرم نيتروژن  200در كاربرد ) كيلوگرم در هكتار 1/6921(

ديد، كه در مقايسه با شاهد افزايش خالص در هكتار حاصل گر
كمترين ميزان اين صفت . درصدي از خود نشان داد 16حدود 

نيز سطح شاهد كود نتيروژن ) كيلوگرم در هكتار 2/6114(
افزايش وزن تر گياه دارويي نعناع فلفلي ). 2جدول (مشاهده شد 

دار توسط مهرآفرين و به دنبال افزايش كاربرد كود نيتروژن
هاي در كاربرد باكتري. نيز گزارش شده است) 1390( همكاران

 5/8104(محرك رشد گياهي مشخص شد بالاترين وزن تر برگ 
توباكتر به دست آمد، كه در آزودر تلقيح با ) كيلوگرم در هكتار

درصدي در وزن تر برگ نشان  17مقايسه با شاهد افزايش حدود 
متوسط وزن سپيريلوم نيز با آزودهد، تلقيح با باكتري مي
كيلوگرم در هكتار در گروه مشترك با ازتوباكتر قرار  5/8020تر

نيز ) كيلوگرم در هكتار 9/6920(كمترين وزن تر برگ . گرفت،
  .در عدم تلقيح با باكتري مشاهده گرديد

  
  وزن خشك برگ

نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس دادا مشخص كرد اثر      
نيتروژن براي صفت وزن خشك برگ در سطح احتمال يك  عامل

هاي محرك رشد تلقيح با باكتري عاملاثر . شددار درصد معني
دار باكتري براي اين صفت معني× گياهي و اثر متقابل نيتروژن 

هاي آزمايشي نشان  عاملاثر  ها مقايسه ميانگين ).1جدول (نبود 
طور وزن خشك برگ به دارداد با افزايش كاربرد كود نيتروژن

به اين ترتيب كه بالاترين وزن خشك . يافتداري افزايش معني
در بالاترين سطح كاربرد كود ) كيلوگرم در هكتار 3/3124(برگ 

به دست آمد ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 200(نيتروژن 
) كيلوگرم در هكتار 1/2773( 100كه در گروه مشترك با كاربرد 

كيلوگرم نيتروژن خالص در ) كيلوگرم در هكتار 3/2921( 150و 
كيلوگرم  2/2391(كمترين ميزان اين صفت . هكتار قرار گرفت

به . دار به دست آمددر سطح شاهد كود نيتروژن) در هكتار
عبارت ديگر بالاترين سطح كاربرد كود نيتروژن در مقايسه با 

د درصدي در وزن خشك برگ نشان دا 30شاهد افزايش حدود 
افزايش وزن خشك برگ در نعناع فلفلي به دنبال ). 2جدول (

دار توسط مهرآفرين و همكاران افزايش كاربرد كود نيتروژن
  . نيز گزارش شده است) 1390(

  
  سطح برگ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد ثر كود نيتروژن و باكتري      
محرك رشد گياهي براي سطح برگ در سطح احتمال يك درصد 

باكتري × همچنين اثر متقابل كود نيتروژن . باشددار ميمعني
محرك رشد گياهي نيز براي صفت وزن خشك ساقه در سطح 

 هاي مقايسه ميانگين). 1جدول (دار شد احتمال يك درصد معني
هاي محرك رشد گياهي نشان باكتري× اثر متقابل كود نيتروژن 

كيلوگرم نيتروژن  200داد بالاترين سطح برگ در تركيب تيماري 
- توباكتر حاصل گرديد، كه تفاوت آماري معنيآزو× در هكتار 

كمترين سطح برگ نيز در . سپريلوم نداشتآزوداري با كاربرد 
هاي غلامي يافته. هاي آزمايشي حاصل گرديد عاملسطح شاهد 
 شاخصنيز حاكي از آن است كه بسياري از ) 2009(و همكاران 

هاي محرك رگ تحت تاثير باكتريهاي رشد از جمله سطح ب
آنان افزايش سطح برگ را در پاسخ به . يابندرشد افزايش مي

 %65در حدود  DSM ،1690توباكتر برازيلنس آزوتلقيح با 
  .گزارش نمودند

  
  وزن خشك كل بوته

هاي آزمايشي مشخص بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده
خشك كل بوته در شد اثر عامل نيتروژن و باكتري براي وزن 

× اثر متقابل نيتروژن . دار شدسطح احتمال يك درصد معني
مقايسه ). 1جدول (دار نبود باكتري براي وزن تر ساقه معني

 9/5575(ها نشان داد بيشترين وزن خشك كل بوته ميانگين
در بالاترين سطح كاربرد كود ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

- چند اين سطح تفاوت آماري معني هر. دار حاصل شدنيتروژن

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  150و 100داري با كاربرد 
كيلوگرم  2/2391كمترين ميزان اين صفت نيز با ميزان . نداشت

به عبارت ديگر . در هكتار در سطح شاهد كودي حاصل گرديد
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در مقايسه با  200كاربرد 

در وزن خشك كل بوته گرديد % 33افزايش حدود شاهد موجب 
  ). 2جدول (

هاي محرك رشد گياهي بر مقايسه ميانگين هاي اثر باكتري
هاي محرك رشد وزن خشك كل بوته نشان داد با كاربرد باكتري

به . يافتداري افزايش گياهي وزن خشك كل بوته به طور معني
مشترك در اين ترتيب كه بيشترين وزن خشك بوته به طور 

كاربرد ازتوباكتر و آزوسپريلوم و كمترين ميزان اين صفت در 
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اند كه ها نشان دادهبررسي. عدم كاربرد باكتري به دست آمد
داري در تلقيح گياهان توسط آزوسپيريلوم موجب تغييرات معني

هاي مختلف رشدي از قبيل افزايش در ماده خشك شاخص
هاي غلامي و يافته). 2004باشان و همكارن، (شود گياهي مي
نيز حاكي از آن است كه بسياري از شاخص ) 2009(همكاران 

هاي هوايي تحت تاثير هاي رشد از جمله وزن خشك اندام

) 1391(پور عليحكم. يابندهاي محرك رشد افزايش ميباكتري
نظير  گياههاي محرك رشد  گزارش كرده است تلقيح با باكتري

آزوسپيريلوم علاوه بر تأثير بر روي شاخص هاي مربوط به 
هاي سبز  ريشه، روي بسياري از شاخص هاي رويشي و اندام

اين تغييرات به طور مستقيم به تأثير مثبت . گياه نيز موثر است
  .آزوسپيريلوم در جذب مواد معدني توسط گياه بستگي دارد

  
  باكتري بر سطح برگ نعناع فلفلي× اثر متقابل نيتروژن  -2كل ش

 
  وزن تر كل بوته

هاي آزمايشي نشان داد تجزيه واريانس داده نتايج حاصل از
نيتروژن براي وزن تر كل بوته در سطح احتمال يك  عاملاثر 

هاي محرك رشد تلقيح با باكتري عاملاثر . شددار درصد معني
دار گياهي نيز در سطح احتمال پنج درصد براي اين صفت معني

دار نبود باكتري براي وزن تر ساقه معني× اثر متقابل نيتروژن . بود
ها نشان داد با افزايش كاربرد نتايج مقايسه ميانگين ).1جدول (

به طوري كه . كندكود نيتروژن وزن تر كل بوته افزايش پيدا مي
در ) كيلوگرم در هكتار 8/17255(ين ميزان اين صفت بالاتر

كمترين . دار حاصل گرديدبالاترين سطح كاربرد كود نيتروژن
در سطح ) كيلوگرم در هكتار 3/13035(ميزان وزن تر كل بوته 

كيلوگرم نيتروژن  200به عبارت ديگر كاربرد . شاهد به دست آمد
موجب افزايش خالص در هكتار در مقايسه با سطح شاهد كودي 

  . درصدي در وزن تر كل بوته گرديد 32حدود 
هاي محرك رشد اثر باكتريهاي نتايج مقايسه ميانگين 

هاي گياهي بر وزن تر كل بوته نشان داد كاربرد اين باكتري
به اين ترتيب كه بالاترين . گرددموجب افزايش اين صفت مي

لقيح با در ت) كيلوگرم در هكتار 6/15932(وزن تر كل بوته 
كيلوگرم  3/14244(باكتري ازتوباكتر و كمترين ميزان اين صفت 

تلقيح با باكتري . در عدم تلقيح حاصل شد) در هكتار

كيلوگرم در هكتار بعد از  3/15388سپيريلوم نيز با ميزان آزو
افزايش وزن تر ). 2جدول (ازتوباكتر در مرتبه بعدي قرار گرفت 

هاي محرك رشد كاربرد باكتريهاي هوايي بوته به دنبال بخش
هرناندز و (گياهي توسط محققين مختلفي گزارش شده است 

؛ كاماكسي و 2003؛ دوبليير و همكاران، 1995همكاران، 
  )2005همكاران، 

  
  شاخص كلروفيل

تجزيه واريانس مشخص  بر اساس نتايج به دست آمده از
ال نيتروژن براي شاخص كلروفيل در سطح احتم عاملگرديد اثر 

هاي محرك تلقيح با باكتري عاملاثر . شددار يك درصد معني
اي اين صفت باكتري بر× رشد گياهي و اثر متقابل نيتروژن 

  ).1جدول (دار نبود معني
مقايسه ميانگين اثر كاربرد كود نيتروژن بر  نتايج حاصل از

دار شاخص كلروفيل نشان داد با افزايش كاربرد كود نيتروژن
به اين ترتيب كه . يافتدار افزايش ل به طور معنيشاخص كلروفي

مربوط به ) 58/47(بالاترين شاخص كلروفيل مشاهده شده 
دار بود كه در گروه مشترك با كاربرد بالاترين سطح كود نيتروژن

كمترين . كيلوگرم نيتروژن در هكتار قرار گرفت 150كاربرد 
نيز در سطح شاهد كودي به دست آمد ) 40/34(ميزان اين صفت 
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كيلوگرم  100و  50داري با سطوح كه از تفاوت آماري معني
هاي  نيتروژن به شكل يون). 2جدول (نيتروژن در هكتار نداشت 

ي گياه جذب و بعد به تركيبات ديگر  وسيله يترات بهآمونيوم و ن
ي نيتروژن كنترل  وسيله ها به رشد برگ. شود نيتروژن دار تبديل مي

يزدي صمدي و (گذارد  ها اثر مي بر ميزان كلروفيل برگ. شود مي
  ).1373پوستيني، 

 
  درصد اسانس برگ

هاي آزمايشي بر درصد  عاملتجزيه واريانس اثر نتايج 
هاي رگ نعناع فلفلي نشان داد اثر كود نيتروژن، باكترياسانس ب

هاي باكتري× كود نيتروژن  محرك رشد گياهي و اثر متقابل

محرك رشد گياهي براي اين صفت در سطح احتمال يك درصد 
مقايسه ميانگين اثر متقابل كود  ).2جدول (باشد دار ميمعني

بالاترين  هاي محرك رشد گياهي نشان دادباكتري× نيتروژن 
كيلوگرم  200در تركيب تيماري ) 90/2(درصد اسانس برگ 

همچنين مشخص . توباكتر حاصل گرديدآزو× نيتروژن در هكتار 
سپريلوم و عدم تلقيح در كليه سطوح كود نيتروژن آزوشد كاربرد 

كمترين درصد . از نظر آماري در يك گروه مشترك قرار دارند
هاي آزمايشي به  عاملهد نيز در سطوح شا) 8/0(اسانس برگ 

 ).3شكل(دست آمد 

   

  
  باكتري بر درصد اسانس برگ نعناع فلفلي× اثر متقابل نيتروژن  -3شكل 

  عملكرد اسانس
هاي آزمايشي بر عملكرد  عاملتجزيه واريانس اثر نتايج 

هاي و باكتري كود نيتروژناسانس نعناع فلفلي نشان داد اثر 
محرك رشد گياهي براي اين صفت در سطح احتمال يك درصد 

هاي محرك باكتري× اثر متقابل كود نيتروژن . باشددار ميمعني
 ).2جدول (دار نگرديد رشد گياهي براي عملكرد اسانس معني

اثر كاربرد سطوح مختلف كود نيتروژن بر  هاي مقايسه ميانگين
عملكرد اسانس نشان داد با افزايش كاربرد كود نيتروژن عملكرد 

به اين ترتيب كه بيشترين . يافتاسانس به طور خطي افزايش 
 200در كاربرد ) كيلوگرم در هكتار 5/16(عملكرد اسانس 

ن كمترين ميزان اي. كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمد
با توجه ). 4شكل (صفت در سطح شاهد كودي حاصل گرديد 

كيلوگرم نيتروژن  200به نتايج به دست آمده مشخص شد كاربرد 

در هكتار در مقايسه با سطح شاهد كودي موجب افزايش بيش از 
تحقيقات . درصدي در عملكرد اسانس نعناع فلفلي گرديد 124

وژن، به ميزان قابل متعددي نشان داده است كه مقادير مناسب نيتر
). 1390اميدبيگي، (شود توجهي موجب افزايش اسانس نعناع مي

در گياه رازيانه گزارش شده ) 1992(نتايج مشابهي توسط خان 
هاي محرك اثر كاربرد باكتريهاي مطالعه مقايسه ميانگين  .است

رشد گياهي بر عملكرد اسانس نشان داد با به كارگيري اين 
به اين . يافتدار افزايش اسانس به طور معني باكتري ها عملكرد

) كيلوگرم در هكتار 5/13(صورت كه بيشترين عملكرد اسانس 
كاربرد باكتري . در تلقيح توسط ازتوباكتر حاصل گرديد

كمترين . سپيريلوم از اين نظر در مرتبه بعدي قرار گرفتآزو
نيز در عدم تلقيح ) كيلوگرم در هكتار 3/11(ميزان اين صفت 

 ).5شكل (مشاهده گرديد 
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  دار بر عملكرد اسانس نعناع فلفلياثر كاربرد سطوح مختلف كود نيتروژن -4شكل 

  
  هاي محرك رشد گياهي بر عملكرد اسانس نعناع فلفلياثر كاربرد باكتري -5شكل 
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Abstract 

In order to study the effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and nitrogen fertilizer on 

yield and agronomic and physiological traits of medicinal plant of Peppermint, a factorial experiment was 

carried out based on Randomized Complete Block Design with three replications in 1394 at the 

Agricultural Research Farm of University of Payam Noor, Kosar baranch, Kosar, Ardabil. Experimental 

factors were, nitrogen fertilizer in five levels (0, 50, 100, 150 and 200 kg N.ha-1, from urea source) and 

plant growth promoting rhizobacteria in three levels (no inoculation, seed inoculation with Azotobacter 

chorchorum strain 5 and Azosprilium lipoferum strain OF). Minimum and maximum of all traits were 

obtained at control level and highest level of nitrogen fertilizer. analysis of variance showed that in seed 

inoculation by plant growth promoting rhizobacteria, stem fresh weight, stem dry weight, leaf fresh 

weight, total plant dry weight, total plant fresh weight, leaf area, chlorophyll index, leaf essence and 

essence yield, significantly affected. The highest levels in all of the listed traits were observed by seed 

inoculation with Azotobacter. Azosprilium were ranked. The lowest levels in traits were observed in no 

inoculation. Stem dry weight, leaf area and leaf essence were significantly by interaction effect of 

nitrogen   × PGPR. Maximum stem dry weight, leaf area and leaf essence were observed in 200 kg N. ha-1 ×

Azotobacter. The interaction effect of 200 kg N. ha-1 ×Azosprilium was at a lower level. Minimum levels 

of listed traits were obtained in control levels of experimental factors.  
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