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 چکیده

صفات  بر Trichoderma harzianum( Th)و  Piriformospora indica( Pi)های قارچبه منظور بررسی تأثیر        

آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل  نعناع فلفلی در سطوح مختلف کود فسفر و آبیاری،مورفولوژیک و عملکرد اسانس 

و  04اجرا گردید. تیمارهای آبیاری  1371-79در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال 

درصد  144و  04اصلی و ترکیبات دو فاکتور کود شیمیایی فسفر )صفر، های میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر در کرت 94

و کاربرد توأم دو قارچ  Ti، کاربرد قارچ Piعدم کاربرد، کاربرد بصورت س آنالیز خاک( و کاربرد قارچ اسانیاز گیاه بر 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تمامی اثرات ساده فاکتورها بر صفات بررسی شده ند. فرعی قرار گرفتهای کرتدر 

دار گردید. همچنین اثرات متقابل آبیاری و کود تنها معنیس بجز آبیاری بر طول ریشه و کود فسفر و قارچ بر درصد اسان

. مقایسات میانگین نیز نشان داد که بیشترین بودندداری معنیبر طول ریشه و سایر اثرات متقابل تنها بر ارتفاع بوته 

مصرف  خیر،میلیمتر تب 04در سطوح آبیاری، کود فسفر و مصرف قارچ، بترتیب در تیمارهای آبیاری  وزن خشکمیزان 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  1910و  1794، 1919کیلوگرم در هکتار کود فسفر و مصرف توأم دو قارچ بترتیب  144

 میلیمتر تبخیر 04نسبت به تیمار افزایش  %33بود که  %13/1میلیمتر تبخیر برابر  94میزان درصد اسانس در آبیاری 

کیلوگرم در هکتار  144مصرف  میلیمتر تبخیر، 94سانس در تیمارهای آبیاری عملکرد امیزان نشان داد. همچنین بیشترین 

افزایش عملکرد اسانس میزان گرم در متر مربع بدست آمد.  1/30و  1/39، 1/30کود فسفر و مصرف توأم دو قارچ بترتیب 

کود فسفر و مصرف  د.بو %11و  33، 10در هر یک از سطوح اشاره شده نسبت به تیمار شاهد مربوطه، بترتیب برابر 

  منفرد یا توأم قارچ باعث کاهش اثرات منفی تنش خشکی روی ارتفاع بوته نعناع فلفلی شد.

 

 ، عملکرد اسانس، نعناع فلفلیکودتریکودرما،  آبیاری، کلیدی: واژه های
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Abstract 

      In order to investigate the application of Piriformospora indica (Pi) and Trichoderma harzianum (Th) 

fungi on morphological characteristics, yield and essential oil of Peppermint at different amount of 

phosphorus fertilizer and irrigation, a split factorial experiment at Research Farm of Sari University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources was conducted. Irrigation treatments as 40 and 80 mm 

evaporation from the evaporation pan and combination of phosphorus fertilizer (0, 50 and 100% of the plant 

requirement based on soil analysis) and the application of the fungus (non-application, Pi, Th and Pi + Th) 

were main and subplots, respectively. Analysis of variance showed that all of the simple effects of three 

factors were significant on the studied traits (except drought stress on root length, phosphorus and fungi on 

essential oil percentage). Also, the interaction effects of stress and fertilizer on root length and other 

interactions only had a significant effect on plant height. Mean comparisons showed that the highest dry 

weight at levels of drought stress, phosphorous fertilizer and fungus application was observed in 40 mm 

evaporation, 100 kg ha-1 and combined application of two fungi (1867, 1980 and 1824 kg.ha-1, respectively). 

The essential oil percentage at 80 mm evaporation was 2.13%, which increased by 33% compared to 40 mm 

evaporation treatment. Also, the highest yield of essential oil was observed in 80 mm evaporation, 100 kg.ha-

1 phosphorus fertilizer and combined application of two fungi (34.1, 37.1 and 34.2 g.m-2, respectively). The 

value of increasing essential oil yield at considered levels compared with this check treat was 14, 33 and 

16%, respectively. Phosphorus fertilizer and single and combined application of two fungi reduced the 

negative effects of drought stress on plant height of peppermint. 
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 مقدمه

، یکی از  Mentha piperitaنام علمیبا نعناع فلفلی 

 مهم بوده کههای خوراکی سبزیگیاهان دارویی و 

( Lamiaceaeاع )نعن تیره از چندساله و پایا علفی،

ترکیب وجود دارد و  39 این گیاهدر اسانس  باشد.می

 اثر ضدمیکروبی این گیاه از گیاه مریم گلی بیشتر است

ا توجه به بروز مسائلی (. ب1414)ایزدی و همکاران 

های پژوهشهای مختلف، مانند تغییر اقلیم و خطر تنش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
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 هاآنو مقاومت  انگیاهبا بهبود عملکرد در رابطه  زیادی

. نتایج یک استانجام  در حالدر برابر چنین مسائلی 

تحقیق اشاره داشت که تنش خشکی سبب کاهش 

دار صفات رشدی و عملکرد و درصد اسانس معنی

محصول این گیاه شده است و بالاترین مقادیر مربوط 

به صفات رشدی و درصد روغن و میزان منتون و 

درصد  144ر منتوفوران مربوط به تیمار با آبیاری د

ظرفیت زراعی بوده است، در حالی که بیشترین مقدار 

درصد ظرفیت زراعی  94منتول تحت تیمار آبیاری در 

(. قادری و 1411بدست آمد )خراسانی نژاد و همکاران 

های ( نیز گزارش کردند که رنگیزه1410همکاران )

فتوسنتزی گیاه نعناع فلفلی تحت تیمار تنش خشکی 

، اما درصد اسانس و میزان پرولین با کاهش یافته است

 افزایش روبرو شده است. 

کشاورزی پایدار نوعی کشاورزی است که در 

جهت منافع انسان بوده، کارایی بیشتری در استفاده از 

 از استفادهبا محیط در توازن است.  منابع دارد و

 بیولوژیک کودهای مفید مانند کودهای زیستی یا

 در موجود غذایی عناصر از فادهاست در بهبود تواندمی

 داشته و گیاهی نقش مهمی رشد تحریک و خاک

اثرات  کمترین با تولید افزایش برای مناسبی جانشین

محققین  .(1411هرموسا و همکاران ) باشد اکولوژیکی

گیاه دارویی نعناع  در مورد تأثیر کودهای زیستی روی

که با کاربرد کودهای زیستی  بیان داشتندفلفلی 

)گوپتا  کرده است پیدا اسانس افزایش مقدار تریکودرما

(. یکی از کودهای زیستی که امروزه 1441و همکاران 

نظر بسیاری از محققین را به خود جلب کرده است، 

های مختلف میکوریزا هستند. اثرات گونههای شبهقارچ

ها در مطالعات مختلف مورد توجه قرار گرفته این قارچ

( تأثیر مثبت 1410ی و همکاران )است. سلیمی تمل

Piriformospora  هایبذر با قارچ 1تیمار زیستیپیش

indica  وTrichoderma virens های را بر مؤلفه

رویشی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهچه ماش 

                                                      
1 Biopriming 

 یگریپژوهش د( گزارش دادند. .Vigna radiata Lسبز )

باعث  یکوریزبا قارچ م یحکرده است که تلق یانب یزن

و برگ، درصد  یزغدهر یتروژنن یزانم داریمعن یشافزا

شده است  ینیزم یبس یزغدهماده خشک و وزن ر

  (.1419 و همکاران ی)قباد

 محیطی است هایتنش ترینشایع از خشکی یکی

 آمیزموفقیت گیاه، تولید نمو و رشد نمودن محدود با که

 هایاقلیم طور مشخص درمحصولات کشاورزی را به

 اندازد.به مخاطره می زمین نیمه خشک کره و خشک

 مختلف هایواکنش به وادار رطوبت، گیاه را کمبود

 زودرس، خزان برگ، سطح کاهش مورفولوژیکی مانند

 هایافزایش رشد ریشه و واکنش هوایی، اندام کاهش

 ها،روزنه شدن بسته مانند متابولیکی و فیزیولوژیکی

 مواد و اکسیدانتیآنت رشد، تجمع سرعت در کاهش

بلوم و همکاران )کند می خاص هایفعالیت ژن و محلول

 در عملکرد تنش خشکی از طرفی اثرات همچنین (.1440

 هایویژگی دارای دارویی گیاهان مؤثر مواد تغییرات و

 قرار مورد ارزیابی کامل باید به طور که است خاصی

ی هاواکنش دارویی گیاهان که رسدمی نظر به گیرد.

 مؤثر مواد و عملکرد در خشکی تنش به نسبت متفاوتی

( 1411)نژاد و همکاران باشند. خراسانی تولیدی داشته

 بورنئول در ترکیب اسانس گیاه  مقدار گزارش کردند که

با افزایش ( Lavandula angustifolia)اسطوخودس 

رغم کاهش و تنش خشکی علی بیشتر شد تنش خشکی

. فیت اسانس را بهبود بخشیدی، کیدرصد اسانس تولید

( نیز بیان کردند که گیاه 1419)میرشکاری و همکاران 

تحت تنش خشکی  (Hibiscus sabdariffa) چای ترش

در حضور سالیسیلیک اسید، غلظت پروتئین را زیاد 

اما سبب کاهش شدید میزان قندهای  ،تغییر نداد

ها و تجمع قندهای احیایی غیراحیایی و نشاسته در برگ

شد. افزایش شدت تنش خشکی بر گل همیشه بهار 

(Calendula officinalis ) نیز در ابتدا سبب افزایش

سطح فلاونوئید و سپس کاهش آن شد و بالاترین سطح 

ها گردید تنش خشکی منجر به کاهش میزان اسانس گل
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( 1411)(. لطفی و همکاران 1411 ابراهیمی و همکاران)

بب افزایش طول ریشه، نتیجه گرفتند که تنش خشکی س

میزان پرولین و قندهای محلول در اندام هوایی گیاه 

شده بود به طوری  (Artemisia dracunculus) ترخون

درصد ظرفیت زراعی دارای بیشترین  04که تیمار 

میزان پرولین، قندهای محلول و گسترگی سطحی ریشه 

 یز( ن1419)زاده اصل و همکاران نصرالهبوده است. 

 داریردند که تنش کمبود آب سبب کاهش معنک یانب

 یعملکرد، ارتفاع بوته و محتوا یصفات عملکرد و اجزا

سالاری میری  ( شده است..Zea mays L)ذرت  یلکلروف

نیز به کاهش اثر تنش خشکی در ( 1411و همکاران )

 .Tکاربرد  ( باTrachyspermum copticum) گیاه زنیان

harzianum اشاره کردند. 

وجه به اهمیت گیاه دارویی نعناع فلفلی و با ت

اهمیت تنش خشکی در بخش کشاورزی، در این 

  harzianumو P. indicaبکارگیری دو قارچ پژوهش، 

T.  فسفر  و کاربرد کمتر کود اثر تنش خشکیبر کاهش

صفات مورفولوژیکی و عملکردی گیاه نعناع  از نظر

 فلفلی در شهرستان ساری در شرایط مزرعه مورد

 ارزیابی قرار گرفته است. 
 

 هامواد و روش

دانشگاه علوم این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی 

 1371-79در سال کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 31 با عرض جغرافیایی ساری انجام شد. شهرستان

و  دقیقه 0 و درجه 01 جغرافیایی طول دقیقه، 33 درجه

و با  واقع شده ی آزادمتر از سطح دریا -1ارتفاع 

، رطوبت نسبی مترمیلی 174متوسط بارندگی سالیانه 

گراد، درجه سانتی 9/11درصد و دمای سالیانه  9/91

 دارای اقلیمی معتدل و مرطوب است. 

صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب به آزمایش

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. های بلوکطرح 

میلیمتر تبخیر  94و  04 آبیاری در دو سطح، اصلی کرت

فرعی شامل ترکیبات فاکتوریل  کرت، و از تشتک تبخیر

و  04در سه سطح صفر،  کود شیمیایی فسفر دو عامل

 چهارقارچ در کاربرد و  نعناع فلفلینیاز درصد  144

، کاربرد (Pi) پریفورموسپورا عدم کاربرد، کاربردسطح 

ت. بوده اس و کاربرد توأم دو قارچ (Ti) تریکودرما قارچ

آزمایش در  محل شیمیایی خاک فیزیکی و هایویژگی

 ارائه شده است. 1 جدول

 

 محل تحقیقخاک فیزیکوشیمیایی آنالیز  جنتای: 1 جدول
 هدایت  لکتریکی

(1-dS.m) 
 اسیدیته

 ماده آلی نیتروژن  فسفر پتاسیم
 بافت

)1-mg.kg(  %)) 

 رس سیلتی 0/3 1/4  11/7 4/134 1/9 3/1

 

 متر در نظر گرفته شد. فاصله 1×1ر کرت ابعاد ه

های متر و فاصله بین کرت 0/4هر بلوک  هایکرت بین

دو متر بود. هر های اصلی و کرتهای مجاور بلوک

فاصله بین چهار خط کاشت با  شامل کرت آزمایشی

سانتیمتر بود.  34و  04ترتیب ردیف و روی ردیف به

 144و  04تیمارهای کود فسفره شامل سه سطح صفر، 

 144)درصد مصرف کود فسفره مورد نیاز گیاه 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل بر 

ر کرت( متناسب با سطح هاساس نتایج آنالیز خاک و 

کیلوگرم در  144و  04معادل مقادیر صفر، بودند که 

به خاک قبل از هکتار کود سوپرفسفات تریپل بودند و 

چنین میزان ثابت کود اوره و . همددنکاشت داده ش

کیلوگرم در  144و  104بترتیب)لازم گیاه  یمیپتاس

هکتار کود شیمیایی اوره و سولفات پتاسیم بر اساس 

استفاده  (نتایج آنالیز خاک و متناسب با سطح هر کرت

سولفات پتاسیم و یک سوم کود اوره قبل از کاشت شد. 
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زمان به خاک و بقیه کود اوره بصورت سرک و در 

و  P. indicaسویه قارچ ه شد. استفادرشد سریع گیاه 

T. harzianum های زنده آزمایشگاه از مجموعه قارچ

پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی 

طبرستان تهیه و به ترتیب پس از کشت در محیط کشت 

به مدت چهار هفته در دمای  PDA( و 1799کفر )کفر 

پس از اسپورزایی،  درجه سانتیگراد نگهداری و 10

تعداد اسپورها از محیط کشت جدا و پس از رساندن به 

-برای تلقیح ریزوم لیترمیلیدر  1×914و  0×014اسپور 

دار های ریشهسپس ریزوم. ها مورد استفاده قرار گرفت

در  روز(ده با سن تقریبی )برگ  دوشده با حدود 

دو هفته پس از کاشت ریزوم ها  .مزرعه کشت شدند

میلیمتر تبخیر از  94و  04)آبیاری پس از آبیاری  وحسط

 ( اعمال گردید.Aتشتک تبخیر کلاس 

های مورد جهت تأیید همزیستی قارچدر این پژوهش 

 گرم یک حدود از خاک خارج و دقت به هاریشه استفاده،

 با شستشو از پس و انتخاب و ریز ظریف هایاز ریشه

شد. برای  آمیزیرنگ و منتقل به آزمایشگاه مقطر آب

 و ( استفاده1794هایمن )  و روش فیلیپس از آمیزیرنگ

( 1773شبکه )دالپ،  تقاطع خطوط روش نهایت با در

محاسبه گردید. همچنین  درصد کلونیزاسیون ریشه

ارتفاع  ات مورفولوژیکی نعناع فلفلی شاملبرخی از صف

، تعداد برگ و تعداد شاخه فرعی و قطر ریشهبوته، طول 

ها برای نمونه ند.گیری شداندازهه زن خشک بوتو و

به مدت  Cº14 با دمای در آون گیری وزن خشکهانداز

 04، گیریاسانسمنظور به ساعت قرار داده شدند. 91

لیتر میلی 044شده به اضافه آسیاب از برگ خشکگرم 

به شیوه تقطیر با کلونجر ساعت  3-0آب مقطر به مدت 

با نرم افزار  واریانس تجزیه انجام شد.با آب مقطر 

SAS (9.1) ها با آزمون و مقایسه میانگین داده

 و انجامدرصد  0در سطح ( LSD) تفاوت کمترین

 . ندشد میرست  Excel بانمودارها 

 

 نتایج و بحث

  یشهر یزاسیوندرصد کلون

مقادیر اندازه گیری شده درصد کلونیزاسیون 

ائه شده است. ار 1ریشه گیاه نعناع فلفلی در جدول 

درصد(  00/13بیشترین میزان کلونیزاسیون ریشه )

مربوط به تیمارهای تلقیح با هر دو قارچ در شرایط 

میلیمتر تبخیر از  04بدون افزودن کود فسفر در آبیاری 

تشتک تبخیر بود. کمترین درصد کلونیزاسیون ریشه 

بدون تلقیح با قارچ در آبیاری  ( به تیماردرصد 43/0)

و بدون مصرف فسفر  یمتر تبخیر از تشتک تبخیرمیل 94

 144تعلق داشت. با افزایش میزان کود فسفر از صفر به 

کیلوگرم بر هکتار، درصد کلونیزاسیون ریشه گیاه نعناع 

چنین تیمار فلفلی با هر دو گونه قارچ کاهش یافت. هم

تلقیح توأم دو قارچ درصد کلونیزاسیون ریشه بالاتری 

بدون تلقیح( و تلقیح هر قارچ به صورت نسبت به شاهد )

نمودند  نیز اشاره( 1411مجزا داشت. تدین و سلطانیان )

که اثر دو گونه قارچ میکوریزای آسکوربولار تحت 

شرایط تنش خشکی بر درصد کلونیزاسیون ریشه گیاه 

( انجام شده بود، .Linum ussitatissimum Lبزرک )

درصد  نشان داده شد که تنش خشکی سبب کاهش

کلونیزاسیون این گیاه شده است و تلقیح با قارچ اثر 

 مثبتی بر این درصد داشت.

 

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان از اثر 

دار اثر ساده آبیاری، کود فسفر و قارچ و اثر معنی

متقابل آبیاری در قارچ و کود فسفر در قارچ و اثر 

قارچ بر ارتفاع بوته متقابل آبیاری در کود فسفر در 

 (. 3داشت )جدول 
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 نعناع فلفلی سطوح آبیاری و کود فسفر و قارچ بر درصد کلونیزاسیون ریشه ترکیبات تیماری -2جدول 

 (mmآبیاری در مقدار تبخیر )

 از تشتک تبخیر
 کود فسفر 

(1-kg.ha)  
 قارچ

94 04 

49/4  *48/5 4 
عدم کاربرد قارچ 

(control) 
19/4  9/5  04 

41/4  92/5  144 

27/99  12/58  4 

5/91 پریفورموسپورا  42/45  04 

98/85  19/92  144 

29/47  49/59  4 

91/92 تریکودرما  47/42  04 

89/82  14/94  144 

27/54  55/79  4 

97/92 پریفورموسپورا + تریکودرما   99/54  04 

82/81  75/99  144 

 رصدکلونیزاسیون ریشه نعناع فلفلی به د *

 

 

 ، کود فسفر و تیمارهای قارچآبیاریتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی تحت تأثیر سطوح  نتایج -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 ارتفاع بوته

 تعداد برگ

 در بوته

قطر 

 ریشه

تعداد شاخه 

 فرعی

طول 

 ریشه

وزن 

 خشک

عملکرد 

 اسانس

درصد 

 اسانس

 6/37ns ns3/0 ns81/8 sn73/2 ns88207 ns71/22 ns22/0 *179/91 1 تکرار

 23/2ns  8273185* **7/782 *571/3 31/8* 25/7* 61/7370* 8/8441** 1 آبیاری

 816/0 81/2 6/18222 87/7 61/38 08/0 27/27 77/86 1 خطای اصلی

 ns022/0 23/225** **8602521 65/681** 67/2** 13/6** 8/7060** 2/623** 1 کود فسفر

 ns85/85 ns06/886 ns05/0 ns87/0 *33/28 ns3/8273 ns66/82 ns006/0 1 کود × آبیاری

 ns026/0 35/32 866555 25/66 66/0 65/0 87/212 31/876 3 قارچ

 ns23/26 ns88/0 ns03/0 ns72/3 8532ns ns05/80 ns087/0 83/62* 3 قارچ × آبیاری

 ns11/22 ns85/0 ns26/0 ns35/7 313ns ns3/1 ns072/0 32/787** 1 قارچ ×کود 

 ns12/33 ns8/0 ns06/0 ns75/3 2305ns ns56/8 ns082/0 3/57* 1 قارچ ×کود  × آبیاری

 033/0 8/81 7/81352 11/2 23/0 88/0 65/37 73/25 00 خطای فرعی

 09/11 17/13 0/9 41/19 90/7 3/10 71/11 7/7 ضریب تغییرات )%(

 باشد.داری میدرصد و عدم معنی 0 و 1 سطح احتمال  در دنمعنی دار بو ترتیب نشان دهنده به ns**، * و 

 

 04 آبیاری در تیماربیشترین میزان ارتفاع بوته 

کیلوگرم فسفر و کاربرد توأم دو  144میلیمتر تبخیر، 

و کمترین میزان ارتفاع بوته در متر( سانتی 01/10قارچ )

عدم مصرف کود و میلیمتر تبخیر،  94تیمار آبیاری 

 14(. کاهش 1ل شکبود )متر( سانتی 03/04قارچ )

درصدی ارتفاع بوته ذرت در اثر تنش خشکی در مرحله 

(. 1411شده بود )ربانی و امام رویشی نیز گزارش 

( گزارش کردند 1410تملی و همکاران )چنین سلیمیهم
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 .Pمیکوریزا های شبهکه تلقیح گیاهچه ماش سبز با قارچ

indica  وT. virens ش طول بوته شده است سبب افزای

دار معنی P. indicaکه این افزایش تنها در کاربرد قارچ 

 بود.
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 ینعناع فلفل ارتفاع بوته ایکود فسفر و قارچ بر یاری،آب ترکیبات تیماری یانگینم یسهمقا -1شکل 

کیلوگرم در هکتار سوپر  144و  04، 4در سه سطح میلیمتر؛ کود فسفر  94و  04آبیاری در مقدار تبخیر به میلیمتر از تشتک تبخیر در دو سطح )

 (کاربرد توأم دو قارچو  تریکودرما، پریفورموسپورا، بترتیب شامل عدم کاربرد، Pi+Thو  control ،Pi ،Thفسفات تریپل و قارچ در چهار سطح 

 

 در بوته تعداد برگ

در سطح پنج درصد، کود فسفر و قارچ  آبیاریاثر 

 شد،دار داد برگ در بوته معنیدر سطح یک درصد بر تع

گانه فاکتورهای ذکر شده اما اثرات متقابل دوگانه و سه

و (. بیشترین 3جدول ) نشددار بر ارتفاع بوته معنی

و  04 آبیاری هایدر تیمار ، بترتیبتعداد برگکمترین 

در  برگ 31/09و  19/11 )بترتیبمیلیمتر تبخیر  94

برگ( با  00/11)گ بدست آمد. بیشترین تعداد بر (بوته

کیلوگرم کود فسفر و کمترین در تیمار  144مصرف 

برگ( بدست آمد. در  71/03)عدم مصرف کود فسفر 

و کمترین تیمار مربوط به مصرف قارچ نیز بیشترین 

و  Piتوأم قارچ  تیمارهای کاربردتعداد برگ مربوط به 

Th  91/01و  00/14)بترتیب  عدم استفاده از قارچو 

(. کاهش در تعداد و 0جدول )مشاهده شد  (تهدر بو برگ

های اندازه برگ در شرایط تنش خشکی، در پژوهش

 (.1777لیپورت )دیگر نیز گزارش شده است 

 

 قطر ریشه

اثر آبیاری، کود فسفر و قارچ در سطح احتمال یک 

دار شد، اما اثرات متقابل بر درصد بر قطر ریشه معنی

(. بیشترین 3)جدول داری نداشت این صفت تأثیر معنی

متر در تیمار میلی 39/1میزان قطر ریشه به میزان 

و کمترین نیز در تیمار آبیاری میلیمتر تبخیر  04آبیاری 

متر بدست آمد. میلی 70/1به میزان میلیمتر تبخیر  94

 90/1چنین بیشترین میزان قطر ریشه به میزان هم

ترین به کیلوگرم کود فسفر و کم 144متر در تیمار میلی

متر در عدم استفاده از کود فسفر میلی 17/1میزان 

مشاهده شد. در تیمارهای مربوط به قارچ بیشترین قطر 

 .Pمتر در مصرف توأم قارچ میلی 39/1ریشه به میزان 

indica  وTrichoderma harzianum رین نیز در و کمت

متر بدست آمد میلی 70/1عدم مصرف قارچ به میزان 

( 1410(. در آزمایشی که دشتی و همکاران )0)جدول 

( داشتند Salvia leriifoliaروی گیاه دارویی نوروزک )

 نشان دادند که تنش خشکی باعث کاهش قطر ریشه شد. 
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 صفات نعناع فلفلیبرخی مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود فسفر و قارچ بر  -4جدول 

 تعداد شاخه فرعی (mmقطر ریشه ) در بوته تعداد برگ تیمار 

    آبیاری

 a19/11 a39/1 a40/0 میلیمتر تبخیر 04

 b13/01 b70/1 b99/0 میلیمتر تبخیر 94

     (kg.ha-1کود فسفر )

4 c71/03 c17/1 c1/0 

04 b13/01 b47/1 b49/0 

144 a00/11 a90/1 a10/0 

    ارچق

 d91/01 d70/1 d93/0 (control) عدم کاربرد قارچ

Pi c0/03 c11/1 c70/0 

Th b19/09 b3/1 b41/0 

Pi + Th a00/14 a39/1 a19/0 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

(control ،Pi ،Th  وPi+Th،  ،باشندمی کاربرد توأم دو قارچو  تریکودرما، پریفورموسپورابترتیب شامل عدم کاربرد) 

 

 تعداد شاخه فرعی

و قارچ در سطح احتمال پنج درصد و  آبیاریاثر 

کود فسفر در سطح احتمال یک درصد بر تعداد شاخه 

اما اثرات متقابل دوگانه و سه گانه  شد،دار فرعی معنی

دار ه بر تعداد شاخه فرعی معنیفاکتورهای ذکر شد

 شاخه فرعیتعداد و کمترین (. بیشترین 3جدول ) نشد

و  04 آبیاری هایدر تیمار ، بترتیبآبیاریدر سطوح 

بدست  (شاخه 99/0 و 40/0 )بترتیبمیلیمتر تبخیر  94

بیشترین و کمترین تعداد شاخه فرعی در سطوح آمد. 

و عدم رم کیلوگ 144 کود فسفر، بترتیب در تیمارهای

بدست  (شاخه 14/0و  10/0)بترتیب کود فسفر مصرف 

همچنین بیشترین و کمترین تعداد شاخه فرعی در آمد. 

مصرف توأم ، بترتیب در تیمارهای مصرف قارچسطوح 

 93/0 و 19/0و عدم استفاده از قارچ )بترتیب قارچ 

تحت شرایط افزایش (. 0جدول )مشاهده شد  (شاخه

های آغازین تشکیل شده سلولفواصل آبیاری تعداد 

یابد و در جهت تولید انشعابات اولیه ساقه کاهش می

نتیجه به کاهش تعداد شاخه اصلی در بوته در گیاه 

دهـی در گیـاه شاخهگزارش شده است که . انجامدمی

بـه شدت تحت تأثیر شرایط ( Cicer arietinum) نخـود

ش تن یامحیطی به ویژه خصوصیات فیزیکی خـاک و 

تواند سهم شرایط محیطی می دارد وخشکی قرار 

گنجعلی و ) ها از عملکرد نهایی را تغییر دهدشاخه

 (.1449همکاران 

 

 طول ریشه

کود ساده اثر آنالیز واریانس نشان داد که تنها 

فسفر، قارچ در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل 

و کود فسفر در سطح احتمال پنج درصد بر  آبیاری

میزان (. بیشترین 3جدول ) شددار یشه معنیطول ر

 04 آبیاریدر تیمار متر( سانتی 10/11) طول ریشه

کیلوگرم کود فسفر و  144و مصرف  میلیمتر تبخیر

 94متر( در آبیاری سانتی 11/9کمترین میزان آن )

. بدست آمدو عدم مصرف کود فسفر  میلیمتر تبخیر

گردید و  افزایش مصرف کود باعث افزایش طول ریشه

 94در هر سطح کودی اعمال خشکی )آبیاری پس از 
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میلیمتر( باعث کاهش میزان  04میلیمتر تبخیر نسبت به 

طول ریشه گردید )بجز شرایط عدم مصرف کود فسفر 

داری بر طول معنیکه سطوح آبیاری نتوانست تفاوت 

و  میری ده مردیا(. 1ل شک)ریشه داشته باشد( 

ی تاثیر تنش خشکی بر برخی با بررس (1114)همکاران 

 های مورفولوژیکی سه گیاه دارویی خار مریمشاخص

(Silybum marianum) همیشه بهار ،(Calendula 

officinalis )دانه و سیاه(Nigella sativa ) نشان دادند

که بیشترین ماده خشک تولیدی، تعداد برگ، دانه، وزن 

در تیمار  و طول ریشهبرگ ، هزاردانه در تک بوته، ساقه

 10درصد ظرفیت زراعی و کمترین مقدار در تیمار  144

  .درصد مشاهده شد
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 ینعناع فلفل طول ریشه ایکود فسفر بر یاری وآب ترکیبات تیماری یانگینم یسهمقا -1شکل

 میلیمتر  94و  04آبیاری در مقدار تبخیر به میلیمتر از تشتک تبخیر در دو سطح )

 (کیلوگرم در هکتار 144و  04، 4ر سه سطح و کود سوپر فسفات تریپل د

 

 وزن خشک

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال پنج درصد، کود فسفر و  آبیاریکه اثر 

-معنی وزن خشکدر سطح احتمال یک درصد بر  قارچ

دار بودند. اما اثرات متقابل دوگانه و سه گانه 

 یدارمعنی یاد شده تأثیرصفت فاکتورهای ذکر شده بر 

وزن میزان بیشترین و کمترین (. 3جدول )نداشتند 

 آبیاری، بترتیب در تیمارهای آبیاریدر سطوح  خشک

 30/1090و  10/1919)بترتیب  میلیمتر تبخیر 94و  04

. بیشترین و (1(a))شکل  کیلوگرم در هکتار( بدست آمد

ب در سطوح کود فسفر، بترتی وزن خشکمیزان کمترین 

کیلوگرم و عدم مصرف کود  144در تیمارهای مصرف 

( بدست کیلوگرم در هکتار 1013و  1794فسفر )بترتیب 

میزان . همچنین بیشترین و کمترین (1(b))شکل   آمد

در سطوح مصرف قارچ، بترتیب در  وزن خشک

تیمارهای مصرف توأم قارچ و عدم استفاده از قارچ 

 ( بدست آمدکتارکیلوگرم در ه 1071و  1910)بترتیب 

تحت سطوح  استفاده از قارچ میکوریز (.1(c)شکل )

های رشد گیـاه مختلف فسفر باعث افزایش شاخص

بیابانی و ) ماننـد سطح برگ، ارتفاع گیاه و قطر ساقه

 شود. ( می1411 نهمکارا

 

 درصد اسانس

تنها اثر آبیاری در سطح احتمال پنج درصد بر 

(. کمترین 3د )جدول دار شمیزان درصد اسانس معنی

میلیمتر  04آبیاری ( در تیمار %11/1میزان اسانس )

میلیمتر تبخیر  94( در %13/1و بیشترین آن ) تبخیر

(. در پژوهش احمدیان و همکاران 3مشاهده شد )شکل 

خشکی اعمال تنش با افزایش میزان اسانس ( نیز 1414)

شده گزارش  (Cuminum cyminum) در زیره سبز

 است.
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 نعناع فلفلی وزن خشک بر( c)تیمارهای قارچ ( و b) کود فسفر (،a) آبیاریاثر سطوح  -2شکل 
 داری ندارند.تفاوت معنی % 0در سطح احتمال   LSDبر اساس آزمون در هر نمودار دارای حروف مشترک های ستون

کیلوگرم در هکتار سوپر  144و  04، 4میلیمتر؛ کود فسفر در سه سطح  94و  04دو سطح آبیاری در مقدار تبخیر به میلیمتر از تشتک تبخیر در )
 (کاربرد توأم دو قارچو  تریکودرما، پریفورموسپورا، بترتیب شامل عدم کاربرد، Pi+Thو  control ،Pi ،Thفسفات تریپل و قارچ در چهار سطح 
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 ناع فلفلینع میزان درصد اسانسبر  آبیاریاثر سطوح  -3شکل 

 داری ندارند.تفاوت معنی % 0در سطح احتمال   LSDبر اساس آزمون در هر نمودار دارای حروف مشترک های ستون

 

 

 ملکرد اسانسع

 یککود فسفر در سطح احتمال و  آبیاریاثر        

عملکرد درصد بر  پنجدرصد و قارچ در سطح احتمال 

انه و سه گانه اما اثرات متقابل دوگ شد،دار معنی اسانس

 یدارمعنی صفت یاد شده تأثیرفاکتورهای ذکر شده بر 

عملکرد میزان بیشترین و کمترین  (.3 )جدولنداشت 

 آبیاری، بترتیب در تیمارهای آبیاریدر سطوح  اسانس

گرم بر  70/17و  11/30میلیمتر تبخیر )بترتیب  04و  94

بیشترین و کمترین  (.0(a))شکل متر مربع( بدست آمد 

در سطوح کود فسفر، بترتیب در  عملکرد اسانسمیزان 

کیلوگرم و عدم مصرف کود  144تیمارهای مصرف 

گرم بر متر مربع بدست  91/19و  47/39فسفر )بترتیب 

میزان همچنین بیشترین و کمترین  (.0(b))شکل آمد 

در سطوح مصرف قارچ، بترتیب در  عملکرد اسانس

تفاده از قارچ تیمارهای مصرف توأم قارچ و عدم اس

مشاهده شد گرم بر متر مربع(  04/17و   10/30)بترتیب 

با توجه به نتایج آزمایش حاضر می توان  (.0(c))شکل 

گفت علیرغم کاهش وزن خشک نعناع فلفلی، عدم تاثیر 

 94 آبیاریپذیری عملکرد اسانس نعناع فلفلی در سطح 

ناشی از افزایش درصد اسانس در این میلیمتر تبخیر 

( نیز 1419است. خالوندی و همکاران ) آبیاریطح س

 P. indicaبیان نمودند که تلقیح گیاه نعناع فلفلی با قارچ 

سبب کاهش آثار منفی شوری بر عملکرد اسانس و وزن 

 خشک این گیاه شده است.
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(c) 

 عملکرد اسانس نعناع فلفلی بر( c)قارچ  تیمارهای( و b)کود فسفر  (،a) آبیاریاثر سطوح  -4شکل 

 داری ندارند.تفاوت معنی % 0در سطح احتمال   LSDبر اساس آزمون در هر نمودار دارای حروف مشترک های ستون

کتار سوپر کیلوگرم در ه 144و  04، 4میلیمتر؛ کود فسفر در سه سطح  94و  04آبیاری در مقدار تبخیر به میلیمتر از تشتک تبخیر در دو سطح )

 (کاربرد توأم دو قارچو  تریکودرما، پریفورموسپورا، بترتیب شامل عدم کاربرد، Pi+Thو  control ،Pi ،Thفسفات تریپل و قارچ در چهار سطح 
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 گیرینتیجه

های محیطی ترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

تواند به دلایل مختلفی در گیاهان دیده شود. است که می

تواند ر گیاهان مختلف متفاوت است و میاثر این تنش د

های هوایی و ریشه و یا افزایش سبب کاهش رشد اندام

حاکی  ی این تحقیقهامواد مؤثره در گیاهان شود. یافته

میلیمتر  94)آبیاری پس از از آن بود که تنش خشکی 

سبب کاهش تمامی صفات مورفولوژیک مورد تبخیر( 

این صفات در چنین تمامی مطالعه شده است. هم

کیلوگرم کود فسفر در هکتار و  144تیمارهای کاربرد 

کاربرد توأم دو قارچ دارای بیشترین مقدار خود بودند. 

 144 ،میلیمتر تبخیر 94آبیاری پس از در شرایط 

توأم دو منفرد و کیلوگرم کود فسفر در هکتار و کاربرد 

عملکرد اسانس را تولید ، بیشترین میزان Thو  Piقارچ 

 کردند.  
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