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 چکیده 

از تشتک، سطوح کود تبخیر  مترمیلي 957و  997،  77آبیاری پس از شامل به منظور مطالعه تاثیر سطوح آبیاری         

عدم بصورت توصیه شده و قارچ میکوریزی  درصد از کود شیمیایي فسفره 57و  25کاربرد صفر، شامل شیمیایي فسفره 

های میکوریزی بر گیاه نعناع های قارچو کاربرد مخلوطي از گونه Glomus mossae ،G. intraradices ،G. hociکاربرد، 

های کامل تصادفي در سه تکرار و در دانشگاه آزاد فلفلي آزمایشي به صورت اسپلیت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک

ر صفات رویشي، دداری آبي کاهش معنياجرا شد. در این بررسي، کم 9974و  9975اسلامي تبریز در دو سال زراعي 

 7/93فیزیولوژیک و عملکرد اسانس ایجاد نمود. در حالي که کاربرد مخلوطي از سه گونه میکوریز وزن خشک کل را تا 

بیشتری را در وزن های میکوریزی افزایش درصد افزایش داد. در سال اول، مصرف کود فسفره شیمیایي و مخلوط گونه

درصد مقدار توصیه شده کود شیمیایي  57خشک کل و عملکرد اسانس باعث گردید. در چین دوم در سال دوم کاربرد 

درصدی عملکرد اسانس شد. کاربرد  97/99و  99/97های مورد بررسي باعث افزایشي فسفره و کاربرد مخلوطي از گونه

نعناع  bو  aارهای آبیاری باعث بهبود شاخص کلروفیل و محتوای کلروفیل کودهای شیمیایي فسفره و میکوریزی در تیم

درصد دز  57های میکوریز و ضمن کاهش مقدار مصرف کود شیمیایي فسفره به فلفلي باعث شد. کاربرد مخلوطي از گونه

آبي و شرایط کم تواند باعث بهبود رشد، عملکرد اسانس و برخي خصوصیات فیزیولوژیک گیاه در هر دوتوصیه شده مي

 آبیاری کامل گردد.

 

 میکوریز، نعناع فلفلي، کم آبي، فسفر، عملکرد اسانس کلیدی: هایواژه
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Abstract 

          In order to study the effect of irrigation levels (irrigation after 70, 110 and 150 mm evaporation from 

pan), phosphate fertilizer levels (control, 25 and 50% recommended phosphorus fertilizer) and mycorrhizal 

fertilizer (no application, G. mossae, G. intraradices, G. hoci and application of a mixture of mycorrhizal 

species) on peppermint,anSplit plot experimentlayout based on randomized complete block design with three 

replications at Azad University of Tabriz during two years of 2017 and 2018. In this study, Dehydration of soil 

caused a significant reduction in growth, yield and physiological functions, while the application of a mixture 

of three mycorrhizal species, the total dry weight increased by 36.9%. In the first year, the use of chemical 

phosphorus fertilizer and mixture of mycorrhizal species increased the total dry weight and essential oil 

yield.In the second harvest, in the second year, the application of 50% of the recommended dose of phosphorus 

fertilizer and the application of a mixture of studied species increased the yield of 18.37 and 38.19 percent in 

essential oil yield. The application of phosphate and mycorrhizal fertilizers in irrigation treatments improved 

the chlorophyll index and the content of chlorophyll a and b peppermint. Application of a mixture of 

mycorrhizal species and reducing the amount of phosphorus fertilizer to 50% of the recommended dose can 

improve the growth, essential oil yield and some physiological characteristics of the plant in both conditions 

of irrigation and dehydration. 
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 مقدمه

 یياهان دارویاز گ (Mentha piperita) ينعناع فلفل

اه ین گین جز ایترن گ مهمیمهم در سرتاسر جهان است. ا

OH19H10Cاتاق  یمونوترپنه است که در دما يبی، ترک

 یحاو يستال است. روغن نعناع فلفلیجامد و به حالت کر

درصد و منتون  4/97ل استات )ی( و منت4/97منتول )

ر اجزا شامل پولگون، یدرصد( هستند. سا 7/92)

د به نام یفلاونوئ یدهایمون، گلوکوزیمنتوفوران و ل

د یاسک، یننید رزمارین، اسیدیرین، هسپیروتینار

ن یر اجزا هستند. اسانس ایک و ساید کافئیک، اسینامیس

ت اس يدانیاکس يو آنت یيایخواص ضد باکتر یاه دارایگ

 (. 2793و همکاران  ی)عسگر

mailto:m.yarnia@yahoo.com
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 يستیرزیغ یزان عامل تنشیمهمتر يآبکم

د یبر رشد و تول ير منفیکننده رشد است که تاثمحدود

 یندهایدارد. عوامل تنش زا باعث فرآ ياهان زراعیگ

ا یک یشود که بر ياهان میدر گ یر عادیغیکیولوژیزیف

گذارد. ير میتاث يطیا محیو  يکیولوژیاز عوامل ب يبیترک

اهان یتوانند باعث کاهش عملکرد گيعوامل تنش زا م

 اهان ویسم گیمتابول يختگیاز به هم ر يشوند که ناش

ت باعث مرگ یتواند در نهايکاهش رشد است که م

(. کاهش آب در 2793 یتاد یو باراد ي)فتح اهان شودیگ

دسترس باعث شده است تا تحقیقات روی نیاز آبي 

گیاهان زراعي و تاثیر کمبود آب بر عملکرد و کیفیت 

(. برای 2799)اسنودن و همکاران  متمرکز شودمحصول 

در گیاهان تحت شرایط کم آبي، کاهش مقدار  رشدحفظ 

روشي که نسبت تولید آب مورد نیاز به کار برده شده به 

واحد آب مصرفي را حفظ نماید )از جمله افزایش به ازای 

کارایي مصرف آب کشاورزی با کارایي مصرف آب 

 2799توسط گیاه(، ضروری خواهد بود )ون و همکاران 

 (. 2799و خیلا و همکاران 

کمبود فسفر رشد گیاهان را کاهش داده و گیاهان 

بسیاری از فرآیندهای  مانند. فسفر درنابالغ باقي مي

نقش  ATPضروری گیاهان دخالت دارد. فسفر از اجزای 

را در انتقال انرژی بر عهده دارد. فسفر به جذب مهمي

کند، ها کمک ميمواد غذایي از طریق افزایش رشد ریشه

یابد )نهار بنابراین تجمع ماده خشک در گیاه افزایش مي

های فعالیت(. فسفر وظایف مهمي را در 2794و همکاران 

عمده فیزیولوژیکي گیاهان مانند تقسیم سلولي، فتوسنتز 

ای بر عهده دارد. کمبود فسفر و توسعه سیستم ریشه

ها، ساقه و نمو ای شدن و کوچک ماندن برگمنجربه قهوه

به  اهانی(. گ2794شود )قندهي و همکاران کند گیاه مي

رند، چرا که یگمي ر کمبود فسفر قراریشدت تحت تاث

 یادهین شونده اسیگزیر قابل جایغ یاز اجزا يکیفسفر 

فر است. علاوه بر آن فس يغشائ یدهایک و فسفرلپینوکلئ

ها و میت آنزیم فعالیو تنظ یرا در انتقال انرژ ينقش مهم

 .(2795ها بر عهده دارد )سارکر و همکاران گنالیانتقال س

ها برعهده دراتیسم کربوهیرا در متابوليفسفر نقش مهم

 مانند یين مقاوت به تنش هاین عنصر همچنیدارد. ا

و همکاران،  يدهد )زمانيش میاه افزایرا در گآبي کم

شهیش رشد ریاه را با افزاین رشد گی(. فسفر همچن2794

 (.2794دهد )اومار يش میها افزا

نقش  یزیکوریمهای اهان با قارچیگ یهمکار

 يکیو اکولوژ يکیولوژیکروبیم یندهایرا در فرآ يمهم

کنند، اه کمک ميیها به گ، قارچیاریدارد. در رابطه هم

 ر متحرکیکرو غیتروژن و تعداد از عناصر میفسفر و ن

 یزیکوریهای م، مس و آهن را جذب کنند. قارچیمانند رو

مقاومت دهند، ش ميیاه افزاین جذب آب را توسط گیهمچ

ش داده و پاتوژنیزا افزا یماریهای باه را به پاتوژنیگ

اه یگ یکنند. همچنین سازگارزا را کنترل مي یماریهای ب

ا، ، گرميمانند کم آب يطیمح یاز عوامل تنش زا یبه تعداد

ها و میش داده، آنزین را افزایفلزات سنگ ي، آلودگیشور

در جذب  يکنند وحتد ميیرا تول يهای خاصهورمون

 (.2794و مهم هستند )گارگ و چاندل یواکتیعناصر راد

( نشان دادند که کاربرد 2795و همکاران ) يهزوم

 ن عملکرد اسانسیشتریبآبي کم همراه با یزیکوریکود م

Ocimum gratissimum که  يد کرد، در حالیرا تول

و  یزیکورین آن مربوط به عدم کاربرد کود میکمتر

و  يکیبات فنولیترک یمحتواآبي کم کامل بود. یاریآب

که  يش داد، در حالیافزا یياه داروین گین را در ایپرول

اهش کآبي کم ریتحت تاث یفتوسنتزهای رنگدانه یمحتوا

اهان ینشان دادند که گ (2792آرانگو و همکاران ) افت.ی

ز، وزن تر، وزن خشک و سطح برگ یکوریمار شده با میت

. داشتند یزیکوریر میاهان غیسه با گیدر مقا یشتریب

م و یفسفر، پتاس یش محتوایز باعث افزایکوریمار میت

ن درصد اسانس یمار همچنین تیشد. ا یيم اندام هوایکلس

ن یش داد. در بیافزا يو عملکرد اسانس را در نعناع فلفل

 مار بایت يمورد بررسهای گونه

G. intraradices A4 ن سطح فسفر را در اندام یشتریب

ن اظهار ین محققیو عملکرد اسانس باعث شد. ا یيهوا

ناسب م يروش یزیکوریبا م يمار نعناع فلفلیداشتند که ت
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بر اساس مطالعات  باشد.مي ش عملکرد اسانسیافزا یبرا

 ،ين اثرات تنش آبییانجام شده هدف از این بررسي، تع

صفات  يزا و مقادیر فسفر بر برخیکوریمهای هیسو

 عملکرد و یک، عملکرد و اجزایمورفولوژک و یولوژیزیف

و ارزیابي امکان کاهش مصرف کود  يفلفل عاسانسنعنا

راهم با فآبي کم شیمیایي فسفره و همچنین خسارات تنش

قارچ های نمودن شرایط همزیستي این گیاه با سویه

 باشد.میکوریزا مي

 

 ها مواد و روش

های قارچهای مختلف ارزیابي اثر گونهبه منظور 

در سطوح مختلف کود فسفره بر برخي صفات  میکوریزی

، آبيفیزیولوژیک نعناع فلفلي در شرایط کم-مورفو

-9975و  9979-9974آزمایشي طي دو سال زراعي 

در ایستگاه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامي واحد  9974

کیلومتری تبریز، با  5تبریز، به اجرا درآمد. این منطقه در 

دقیقه شرقي، عرض  97درجه و  43 طول جغرافیایي

متر  9937دقیقه شمالي و ارتفاع  5درجه و  99جغرافیایي 

بندی اقلیمي براساس طبقهاز سطح دریا واقع شده است. 

دومارتن، منطقه دارای اقلیم نیمه خشک سرد است. 

درجه سیلسیوس، میانگین  97میانگین دمای سالانه 

س و میانگین سیلسیو درجه 93حداکثر دمای سالانه 

ی سیلسیوس است. درجه 2/2حداقل دمای سالیانه 

متر میلي 9/279ی این ناحیه میانگین بارندگي سالانه

ی قلیایي تا متوسط های منطقه در محدودهخاک pHاست. 

باشد. قبل از شروع آزمایش جهت تعیین خصوصیات مي

متر سانتي 7-97فیزیکي و شیمیایي خاک مزرعه از عمق 

ها برای تجزیه به برداری انجام گرفت و نمونهونهخاک نم

نشان داد که آزمایشگاه منتقل شد. نتایج تجزیه خاک 

و  ds/m 53/9خاک مزرعه دارای بافت لوم شني، شوری 

 (.9بود )جدول  59/7اسیدیته 

 

 مشخصات خاک مزرعه مورد بررسی -1جدول 

 sand silt clay ماده آلي درصد درصد کربن آلي
 هدایت الکتریکي

 (1-m.ds) 
pH P (ppm) 

پتاسیم محلول 

(1-mg) 

7/9 7/2 73 99 99 53/9 59/7 95/9 45 
 

 

اسپلیت پلات در  اسپلیتآزمایش به صورت این 

در سه تکرار طي های کامل تصادفي قالب طرح پایه بلوک

دو سال زراعي اجرا شد. تیمارهای آزمایشي شامل: 

در سه سطح:  اصليبه عنوان عامل آبي کم سطوح مختلف

1A : از تشتک کلاس تبخیر  مترمیلي 77آبیاری پس ازA 

از تشتک تبخیر  مترمیلي 997: آبیاری پس از 2A)شاهد(، 

از تشتک تبخیر  مترمیلي 957: آبیاری پس از A ،3Aکلاس 

، سطوح فسفر در سه سطح به عنوان عامل Aکلاس 

ه یدرصد مقدار توص 25( 2( عدم مصرف فسفر، 9: يفرع

های مختلف ه شده و گونهیدرصد توص 57( 9شده و 

 میکوریزا در پنج سطح به عنوان عامل فرعي فرعي شامل:

 Rhizophagusگونه  -2عدم مصرف )شاهد(، -9

intraradices (Glomus intraradices) ،9- گونه (G. 

mossae)Funneliformis mosseae، 4-  گونهG. hoci  و

 مخلوط هرسه گونه بودند. -5

ف کاشت به صورت یدر هر کرت، سه رد

 يمتر در جهت شرق يسانت45با فواصل  یاپشتهیجو

ک خط یگر یکدیاز  يفرع یهاجاد شد. فاصله کرتیا يغرب

ن دو یمتر و فاصله ب 5/9 ياصل یهانکاشت، فاصله کرت

های متر در نظر گرفته شد. قبل از کاشت گونه 2بلوک 

ه شده از موسسه آب و خاک یته یزایکوریمختلف ما

گرم و  7هر نشا مقدار  یش و به ازایبراساس نقشه آزما

هر نشا در چاله  یگرم برا 9در حالت مخلوط از هر گونه 

 انجام یارد و سپس نشاکیمحل استقرار نشا اضافه گرد
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ن سطوح یزم یل بهار پس از آماده سازیرفت. اوایپذ

های مختلف فسفر بر اساس نقشه کاشت در کرت

ه و یپس از ته ينعناع فلفل یاعمال شدند. نشاها يشیآزما

ن یزوم به زمیبهشت ماه به صورت ریدر اواسط ارد

متر از يسانت 97افت. نشاها با فاصله یانتقال  ياصل

ها کاشته شدند. بلافاصله پس آب پشته گر و در داغیکدی

انجام شد. جهت استقرار نشاها،  یاریاز کاشت نشاها آب

 کنترل یرفت. برایروز یک بار صورت پذ 2-9 هر یاریآب

های در زمان ين دستی، وجدر صورت نیاز علف هرز

ر تروژنه، اوره بیاز کود نین نیتام یانجام شد. برا مختلف

قبل از  9/9سه مرحله، تار در لوگرم در هکیک 277مبنای 

در مرحله  9/9بعد از استقرار نشاها و  9/9مرحله  کاشت،

آبي مصرف و کم یمارهایو قبل از اعمال ت يبرگ 97-9

از تبخیر  پس از یاریآبي براساس آبسطوح تنش کم

آذین اقدام به اعمال شد. با ظهور گل Aتشتک کلاس 

صفات مورد بررسي در هر ها گردید. بوته یيبرداشت نها

، لیشاخصکلروف، شاخصسطح برگدو سال شامل 

، دییکاروتنویحتوا، مbل یکلروفیمحتوا، aل یکلروفیمحتوا

 بود.  عملکرد اسانسو  درصد اسانس، وزن خشکبرگ

ها با دهي کامل، سطح برگ بوتهی گلدر مرحله

ها تعیین و با محاسبه استفاده از رابطه سطح و وزن برگ

رگ در واحد سطح، شاخص سطح برگ تعیین شد. سطح ب

لیاندازه گیری شاخص کلروفیل از دستگاه کلروف یراب

 استفاده شد. CCM -277سنج مدل 

 یو کل و محتوا a ،bبرای تعیین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر برگ از کاروتنوئید بر حسب میلي

( استفاده شده و دانسیته جذبي 9747) 9روش آرنون

 497و  597، 345، 339های ها در طول موجعصاره

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید و در 

گیری پارامترها وارد شد. در این روابط زیر جهت اندازه

 Wحجم محلول و  Vطول موج، Aکلروفیل،  Cروابط، 

 باشد. وزن نمونه برگ مي

 
) × V/P50% M0W6452.69 (A -) 6632.7 (A=1 aC 
) × V/P50% M0W6632.69 (A -) 645=22.9 (A bC 
) × V/P50% M0W663) + 8.02 (A645=20.2 (A TC 

) × V/P50% 51014.9 (A -) 480Carotenoid = 7.6 (A

M0W 
 

های خشک شده اسانس، برگ درصدبرای تعیین 

به  اب پودر شده و اسانسیدر شرایط سایه توسط آس

ر با آب توسط دستگاه کلونجر استخراج شد. یروش تقط

اسانس استخراج شده زرد رنگ با استفاده از سولفات 

شده و مقدار به  یيزدال اتر رطوبتیم بدون آب و اتیسد

 دست آمده به درصد تبدیل شد. 

ها بر مبنای مدل آماری داده آماریتجزیه و تحلیل 

فاده از نرم آزمایش کرت دو بار خرد شده با است

انجام شد و میانگین تیمارها به روش SAS 9.1افزار

دانکن در سطح پنج درصد مورد  یآزمون چند دامنه

نرم افزار  کمکمقایسه قرار گرفتند. رسم نمودارها با 

Excel .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات بررسي شده در یک 

چین تولیدی در سال اول آزمایش و دو چین سال دوم 

 شده است.  ارایه 2جدول تحت تاثیر عوامل آزمایشي در 
 

 صفات مرتبط با برگ 

: در این بررسي در سال اول، چین شاخص سطح برگ

کاهش آب آبیاری از آبیاری اول و دوم از سال دوم با 

متر تبخیر از تشتک، از شاخص میلي 957به  77پس از 

درصد  9/99و  9/97، 9/7سطح برگ نعناع فلفلي به میزان 

  997کاسته شد، با این وجود آبیاری پس از 

برگ متر تبخیر از تشتک تاثیری بر شاخص سطحمیلي

 

                                                 
1 Arnon 
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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در نعناع فلفلی -2جدول 
 سال اول  

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 شاخص

 سطح برگ

 شاخص

 (cci) کلروفیل

 aکلروفیل 

(1-mg.g) 

 bکلروفیل 

(1-mg.g) 

 کاروتنویید

(1-mg.g) 

 وزن خشک

 (gr) برگ

درصد 

 اسانس

 اسانس عملکرد

(2gr.m) 

 257/7 779/7 2 تکرار
23                                                          

2/397 
772/299 924/2379 235/9 734/7 777/792 

 2 **59/9 **93/7 **92/97777 **9/99477 *57/43722 **95/979 **593/9 **979/5242 (Aسطوح آبیاری )

 995/959 739/7 979/99 792/5979 749/997 997/275 999/7 754/7 4 خطای اصلي

 4 272/7 795/7 **927/7749 **42/7277 **97/93277 *397/99 *299/7 **973/4374 (Bمیکوریز )

AB 9 959/7 533/7 794/379 739/957 775/9293 774/25 *979/7 745/477 

 777/437 775/7 979/22 774/9929 943/9979 979/9273 947/7 777/7 24 خطای فرعي

 2 **37/7 **79/9 **99/97777 *939/5959 **97/74777 **97/259 **997/7 **49/94499 (Cفسفر شیمیایي )

AC 4 979/7 957/7 955/2797 993/974 379/9442 579/5 927/7 939/244 

BC 9 995/7  *377/7 379/377 999/799 275/2494 973/95 742/7 292/959 

ABC 93 999/7 939/7 97/973 595/9772 39/9972 772/29 773/7 372/959 

 273/979 779/7 939/29 949/2923 529/9234 292/945 297/7 773/7 37 خطای فرعي فرعي

 34/29 94/95 79/27 79/9 24/97 99/9 23/23 97/9  (%ضریب تغییرات )
 

 

 2دول ادامه ج

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 چین اول سال دوم

 شاخص

 سطح برگ

 شاخص

 (cci) کلروفیل

 aکلروفیل 

(1-mg.g) 

 bکلروفیل 

(1-mg.g) 

 کاروتنویید

(1-mg.g) 

 وزن خشک

 (gr) برگ

درصد 

 اسانس

 اسانس عملکرد

(2gr.m) 

 979/477 727/7 279/2 349/9459 497/9992 79/757 975/7 743/7 2 تکرار

 2 759/7 *49/5 *47/92995 *52/94374 *479/93799 **9/954 **724/2 *937/4727 (Aسطوح آبیاری )

 749/944 729/7 332/4 779/9279 239/727 97/9599 949/7 747/7 4 اصلي خطای

 4 949/7 999/7 **73/9324 **974/4273 999/7379 **77/25 **497/7 **99/2572 (Bمیکوریز )

AB 9 747/7 579/7 399/572 494/997 759/2977 772/7 *297/7 *572/479 

 432/279 794/7 735/5 95/9379 799/777 497/945 995/7 734/7 24 خطای فرعي

 2 **39/7 223/9 **9/9934 **939/99793 *999/9799 **95/39 **294/9 **7/92434 (Cفسفر شیمیایي )

AC 4 797/7 957/7 729/9739 749/9977 49/9274 999/94 239/7 722/299 

BC 9 *922/7 492/7 525/9949 *775/2799 53/2925 279/5 924/7 729/929 

ABC 93 772/7 979/7 942/793 73/542 249/2299 495/7 999/7 *794/497 

 727/227 992/7 459/3 747/2257 977/757 97/943 492/7 747/7 37 خطای فرعي فرعي

 72/29 43/93 25/29 72/7 7/9 95/9 79/95 2/7  (%ضریب تغییرات )
 

 

 2دول ادامه ج
 چین دوم سال دوم

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 شاخص
 سطح برگ

 شاخص
 (cci) کلروفیل

 aکلروفیل 
(1-mg.g) 

 bکلروفیل 
(1-mg.g) 

 کاروتنویید

(1-mg.g) 

 وزن خشک
 (gr) برگ

 درصد اسانس
 اسانس عملکرد

(2gr.m) 

 33/2 792/7 239/7 997/9749 794/993 97/2533 433/7 773/7 2 تکرار
 2 **999/9 ** 929/4 **399/97934 **243/97279 **579/47799 **999/7 **792/9 379/97 (Aسطوح آبیاری )

 997/97 733/7 93/7 777/775 742/994 439/779 92/7 799/7 4 خطای اصلي

 4 794/7 * 779/9 ** 499/7957 *724/7979 77/3547 **774/9 **974/7 **959/979 (Bمیکوریز )

AB 9 799/7 249/7 573/399 999/279 474/2957 992/7 792/7 795/3 
 247/5 777/7 97/7 577/9243 999/759 994/979 95/7 779/7 24 خطای فرعي
 2 **355/7 ** 447/9 **995/97997 *755/95937 **279/99772 **399/9 **757/7 **923/297 (Cفسفر شیمیایي )

AC 4 774/7 997/7 773/593 377/9579 397/232 959/7 *299/7 494/97 

BC 9 747/7 ** 737/9 794/9929 429/594 979/9477 757/7 *953/7 992/99 

ABC 93 774/7 955/7 754/9572 759/797 474/2347 275/7 922/7 427/92 

 793/99 779/7 547/7 599/9355 779/9927 239/949 939/7 774/7 37 خطای فرعي فرعي

 24/29 22/93 59/99 79/7 55/7 29/9 92/97 97/97  (%ضریب تغییرات )
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قنبری و  در بررسي  (.9 نعناع فلفلي نداشت )جدول

آبي ( نیز نشان داده شده است که کم2799همکاران )

شود. های نعناع فلفلي ميدار سطح برگباعث کاهش معني

ها از طول آبي با کاهش تقسیم و طویل شدن سلولکم

(. کاهش رشد در 2792کاهد )فاروق و همکاران، برگ مي

آبي ناشي از کاهش تقسیم سلولي، طویل شدن اثر کم

سلول و تمایز است که وقایع ژنتیکي فیزیولوژیکي، 

 اکولوژیکي و مورفولوژیکي را درگیر 

دهد و در ها را کاهش ميآبي پتانسیل آبي برگکند. کممي

اکرم و یابد )ها و سطح برگ کاهش مينتیجه رشد برگ

 (. 2792همکاران 

ال اول و چین دوم از سال در این مطالعه در س

درصد دز توصیه شده کود فسفره  57دوم، تیمار کاربرد 

 7/95و  9/3شاخص سطح برگ را به ترتیب به میزان 

های آناتومیک بررسي (.4درصد افزایش داد )جدول 

های نشان داده است که با کاربرد کود فسفره طول سلول

رشد برگابد که این امر باعث افزایش یبرگي افزایش مي

 (.2773شود )کاوانوا و همکاران ها مي

در چین اول سال دوم تاثیر کود شیمیایي فسفره 

وابسته به کاربرد میکوریز بود. بیشترین شاخص سطح 

درصد  25متعلق به تیمار کاربرد  32/2برگ نعناع فلفلي با 

 G. hociدز توصیه شده کود شیمیایي فسفره همراه با 

درصد دز  57در تیمار کاربرد  9/2با بود. کمترین آن نیز 

توصیه شده کود شیمیایي فسفره و عدم کاربرد 

میکوریزا به دست آمد. با توجه به نتایج در صورت عدم 

داری کاربرد کود شیمیایي فسفره، میکوریزا تاثیری معني

بر شاخص سطح برگ نعناع فلفلي نداشت ولي با کاربرد 

یمار به دست آمد. در ت کود شیمیایي فسفره نتایج متفاوتي

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره،  57کاربرد 

G. mossae درصدی را در  3/99دار افزایش معني

(. 3شاخص سطح برگ نعناع فلفلي باعث شد )جدول 

های مختلف ( نیز تاثیر گونه2792آرانگو و همکاران )

میکوریزا را بر سطح برگ بررسي و اعلام کردند که 

داری را در سطح برگ میکوریزا افزایش معني کاربرد

نعناع فلفلي باعث شد. در بررسي این محققین کاربرد کود 

داری را در سطح برگ شیمیایي فسفره نیز افزایش معني

نعناع فلفلي باعث شد، ولي میزان تاثیر وابسته به گونه 

میکوریز بود. بیشترین سطح برگ با کاربرد کود 

به دست  Glomus intraradicesه شیمیایي فسفره و گون

 آمد. 

 

 کلروفیل

در سال اول، چین اول و چین دوم از سال دوم، 

متر تبخیر از تشتک به میلي 957تیمار آبیاری پس از 

درصد از شاخص  27و  97/23،  2/29ترتیب به میزان 

های نعناع فلفلي کاست )جدول کلروفیل در برگ

که در شرایط کمهای مختلف نشان داده است (.بررسي9

شود. چرا آبي شدید از میزان تولید کلروفیل کاسته مي

که پیش ساز کلروفیل در اثر افزایش تولید پرولین کاهش 

(. گیاهاني که در شرایط 2779ابد )فلکزاس و مدرانو یمي

گیرند، جذب منیزیم و آهن از خاک تنش خشکي قرار مي

زان سنتز ابد که نتیجه آن کاهش مییدر آنها کاهش مي

(. از طرف دیگر، 2774باشد )کلس و اونجل کلروفیل مي

آبي در گیاهان از مهمترین اثرات منفي ناشي از تنش کم

های آزاد بوده که سبب پراکسیداسیون و افزایش رادیکال

 (.2779 مدرانو شود )فلکزاسدر نتیجه تجزیه کلروفیل مي
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 های صفات در نعناع فلفلی تحت تاثیر سطوح آبیاریقایسه میانگینم -3جدول 

 سال اول 

 سطوح آبیاری

 )میلي متر تبخیر از تشتک( 

 شاخص

 (cci) کلروفیل 
 aکلروفیل 

(1-mg.g) 
 bکلروفیل 

(1-mg.g) 

 کاروتنویید

(1-mg.g) 

 وزن خشک
 (gr) برگ

 شاخص

 سطح برگ 

77 779/2 a 7/939 a 7/959 b 3/552 a 444/4 a 799/9 a 

997 299/2 a 7/935 a 7/979 a 9/595 a 759/9 b 597/9 a 

957 359/9 b 4/929 b 9/927 c 9/474 b 544/9 c 997/9 b 
 

 3ادامه جدول 

 چین اول سال دوم

 شاخص

 (cci) کلروفیل 
 aکلروفیل 

(1-mg.g) 
 bکلروفیل 

(1-mg.g) 

 کاروتنویید

(1-mg.g) 

 وزن خشک
 (gr) برگ

 شاخص

 سطح برگ

792/2 a 2/957 a 3/957 ab 9/559 a 59/92 a 479/2 a 

973/2 a 5/957 a 3/939 a 9/523 ab 99/99 a 979/2 a 

599/9 b 9/927 b 7/997 b 2/477 b 997/9 b 293/2 b 

 

 3ادامه جدول 

 

 

: در این بررسي در سال اول،  aمحتوای کلروفیل 

چین اول و چین دوم از سال دوم تیمار آبیاری پس از 

 7/9و  7/9،  9/5متر تبخیر از تشتک کاهش میلي 957

های نعناع فلفلي برگ aدرصدی را در محتوای کلروفیل 

داده است که در  ها نشان(. بررسي9باعث گردید )جدول 

زا کمبود آب، بیشترین کاهش را در میزان بین عوامل تنش

شود که دلیل گیاهان زراعي ناشي مي یهاکلروفیل برگ

ها فعال اکسیژن در تیلاکویید یهااصلي آن تولید فرم

 (. 2779است )کیاني و همکاران 

درصد دز توصیه شده کود  57در سال اول، کاربرد 

 49/97را به ترتیب  aتوای کلروفیل شیمیایي فسفره مح

(.در چین دوم از سال دوم 4درصد افزایش داد )جدول 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي  57نیز تیمار کاربرد 

به میزان  a دار محتوای کلروفیلفسفره افزایش معني

( نیز 2794(. خلیل و یوسف )4درصد گردید )جدول  7/97

ه نمودند که کاربرد مشاهد Lepidiumsativumدر گیاه 

مي aکود شیمیایي فسفره باعث افزایش میزان کلروفیل 

شود. با افزایش سطح کود فسفره میزان افزایش بیشتری 

 در این صفت به دست آمد.
 

  

 سال دومدوم  چین 

 شاخص

 (cci) کلروفیل 
 aکلروفیل 

(1-mg.g) 
 bکلروفیل 

(1-mg.g) 

  کاروتنویید

(1-mg.g) 

 وزن خشک
 (gr) برگ

 شاخص 

 سطح برگ

 عملکرد 

 (2gr.m) اسانس

799/2 b 2/947 b 7/957 a 9/533 a 53/97 a 342/9 a 97/97 a 

574/2 a 4/937 a 7/939 a 9/542 ab 74/97 a 593/9 a 37/99 a 

372/9 c 9/929 c 7/929 b 7/572 b 99/99 b 292/9 b 27/37 b 
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4/954 a 5/523 ab 799/9 b 49/97 b 9/995 b 7/943 ab 7/527 b 934/9 b 94/95 b 497/9 ab 93/79 b 

3/957 a 5/597 a 222/2 a 23/92 a 2/979 a 7/959 a 7/599 a 773/2 a 77/97 a 372/9 a 9/972 a 

 

در چین اول از سال دوم در صورت عدم کاربرد کود 

مربوط به  aشیمیایي فسفره، بیشترین محتوای کلروفیل 

های میکوریزی بود. این قارچهای کاربرد ترکیبي گونه

داری را بر افزایش معني G. intraradicesتیمار همراه با 

های قارچ باعث شدند، ولي سایر گونه aمحتوای کلروفیل 

داری بر این صفت نداشتند. کاربرد میکوریزی تاثیر معني

G. intraradices  محتوای  کاربرد مخلوط هر سه گونهو

های نعناع فلفلي به ترتیب به میزان را در برگ aکلروفیل 

(. ثامیزینیان 3درصد افزایش دادند )جدول  9/27و  4/92

( نیز نشان دادند که کاربرد کود زیستي 2777و همکاران )

در  aداری را در محتوای کلروفیل میکوریزا افزایش معني

 ، باعث شد.Coleus aromaticusگیاه دارویي 

قارچ میکوریزی به  هایدر سال اول، کاربرد گونه

در برگ aداری بر محتوای کلروفیل تنهایي تاثیر معني

ها به صورت های نعناع فلفلي نداشت و تنها کاربرد گونه

داشته و این  aداری بر محتوای کلروفیل توام اثر معني

درصد افزایش داد. در سال دوم  9/99صفت را به میزان 

کاربرد توام کودها نیز نتایج مشابهي به دست آمد و تنها 

باعث گردید.  a داری را در محتوای کلروفیلافزایش معني

 محتوای کلروفیل کاربرد مخلوط هر سه گونهدر تیمار 

a  های نعناع میلي گرم در گرم وزن تر برگ 999به میزان

فلفلي به دست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد میکوریز 

(. هزومي و 5 درصد بیشتر بود )جدول 7/94به میزان 

 G. intraradicesد ( نیز اثر مثبت کاربر2795همکاران )

مشاهده  Ocimum gratissimumرا بر محتوای کلروفیل 

 نمودند. 

نتایج نشان داد که در سال  :bمحتوای کلروفیل 

اول، چین اول و چین دوم از سال دوم آبیاری پس از 

 7/3و  39/5،  3از تشتک به میزان تبخیر  مترمیلي 957

های نعناع فلفلي را نسبت به برگ bدرصد کلروفیل 

(. 9کاهش داد )جدول تبخیر  مترمیلي 77آبیاری پس از 

( اعلام کرده است کاهش در 2792رهداری و همکاران )

میزان کلروفیل تحت تاثیر خشکي، به شدت تنش بستگي 

کاهش تولید دارد، کاهش در میزان کلروفیل نتیجه 

 4ادامه جدول 

 چین دوم  سال دوم دوم چین اول سال
 محتوای
 bکلروفیل 

(mg.gr) 

  کاروتنویید

(mg.gr) 

 درصد

 اسانس 

 وزن خشک
 (gr) برگ

 aکلروفیل 
(1-mg.g) 

 bکلروفیل 
(1-mg.g) 

  کاروتنویید

(1-mg.g) 

درصد 

 اسانس

 وزن خشک
 (gr) برگ

 شاخص 

 سطح برگ

 عملکرد 

 (2gr.m) اسانس

7/992 b 9/599 b 799/9 b 79/97 b 7/999 b 9/993 b 9/577 b 927/9 b 27/93 b 979/9 b 37/37 b 

 های صفات در نعناع فلفلی تحت تاثیر سطوح کود شیمیایی فسفرهمقایسه میانگین -4جدول 

 سال اول 

 سطوح کود شیمیایي فسفره

 )درصد از دز مطلوب( 

 aکلروفیل 
(1-mg.g) 

 bکلروفیل 
(1-mg.g) 

  کاروتنویید

(1-mg.g) 
 درصد اسانس

 وزن خشک
 (gr) برگ

 شاخص 

 سطح برگ

 عملکرد 

 (2gr.m) اسانس

7 9/999 b 5/942 b 9/592 b 92/9 b 792/9 b 437/9 b 79/92 b 

25 7/975 a 7/972 a 9/557 a 93/9 b 977/4 a 379/9 a 79/97 a 

57 4/944 b 5/997 b 9/527 b 77/2 a 959/9 b 522/9 b 74/99 b 
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های موجود است. کلروفیل در گیاهان و تخریب کلروفیل

( طي بررسي که انجام دادند، 2795هزومي و همکاران )

را در گیاه  bآبي محتوای کلروفیل مشاهده نمودند که کم

 دهد.کاهش مي Ocimum gratissimumدارویي 

 57در سال اول و چین اول از سال دوم کاربرد 

ده کود شیمیایي فسفره، محتوای درصد دز توصیه ش

 7/3های نعناع فلفلي را به ترتیب به میزان برگ bکلروفیل 

( 2794خلیل و یوسف ) (.4کاهش داد )جدول  53/3و 

تاثیر سطوح مختلف کود شیمیایي فسفره و کاربرد قارچ 

میکوریزی را بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاه دارویي 

Lepidium sativum  نمودند که کاربرد بررسي و مشاهده

کود زیستي میکوریزی همراه با کود فسفره شیمیایي، 

های برگ bدرصدی در میزان کلروفیل  999افزایشي 

Lepidium sativum .باعث شد 

تحت  bدر چین دوم از سال دوم محتوای کلروفیل 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي  25تاثیر کاربرد 

درصد دز توصیه  57فسفره قرار نگرفت، ولي کاربرد 

دار افزایشي بر شده کود شیمیایي فسفره اثر معني

های نعناع فلفلي داشت و این در برگ b محتوای کلروفیل

 (.4درصد افزایش داد )جدول  7/9صفت را به میزان 

در سال اول و چین اول از سال دوم تنها کاربرد 

دار و مثبتي را های قارچ میکوریزی اثر معنيتلفیقي گونه

های نعناع فلفلي داشت. در در برگ bبر محتوای کلروفیل 

های قارچ میکوریزی محتوای شرایط کاربرد تلفیقي گونه

های نعناع فلفلي در مقایسه با عدم در برگ bکلروفیل 

درصد  97/7و  9/99کاربرد کود به ترتیب به میزان 

( نیز 2777(. ثامیزینیان و همکاران )5بیشتر بود )جدول 

نشان دادند که کاربرد کود زیستي میکوریزی افزایش 

در گیاه دارویي  bداری را در محتوای کلروفیل معني

Coleusaromaticus  .باعث شد 

 G. intraradicesدر چین دوم از سال دوم کاربرد

داری معادل به اثر افزایشي معني مخلوط هر سه گونهو 

داشتند b  کلروفیل درصد در محتوای 2/94و  2/7ترتیب 

 (.5)جدول 

در این بررسي، در سال محتوای کارتنوئید برگ: 

اول، چین اول و چین دوم از سال دوم تیمار آبیاری پس 

 99/99از تشتک کاهشي به ترتیب تبخیر  مترمیلي 957از 

د در یکارتنوئ یدرصدی را در محتوا 5/97و  22/97، 

ها بررسي (.9باعث شد )جدول  يهای نعناع فلفلبرگ

توانند تاثیر نشان داده که عوامل محیطي مختلفي مي

متفاوتي در میزان تولید کارتنوئیدها داشته باشند. عباسي 

آبي ( در ماشک نشان دادند که کم2794و همکاران )

ها باعث داری را در کل محتوای کاروتنوییدکاهش معني

 شود. مي

کوریزا های میدر سال اول کاربرد انفرادی گونه

های نعناع فلفلي تاثیری بر محتوای کارتنوئید در برگ

های قارچ میکوریزی اثر نداشت، ولي کاربرد تلفیقي گونه

های نعناع داری بر محتوای کاروتنوئید در برگمعني

 597فلفلي داشت. در این شرایط محتوای کاروتنوئید 

میلي گرم در گرم وزن تر برگ نعناع فلفلي بود که در 

درصد بیشتر بود  7/99یسه با عدم کاربرد میکوریزا مقا

(.در بررسي مشابهي رحمتزاده و کمال کاظمي 5)جدول 

( نیز مشاهده نمودند که کاربرد میکوریز 2799تبار )

داری را در محتوای کاروتنوئیدها در برگافزایش معني

شود. رابینسون و باعث مي Catharanthus roseusهای 

در کنجد نشان دادند با کاربرد کود ( 2794همکاران )

ها چه در های برگمیکوریزی بر محتوای کاروتنویید

 آبي افزوده شد.شرایط آبیاری کامل و چه در شرایط کم
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در سال اول، چین اول و چین وزن خشک برگ: 

تبخیر  مترمیلي 957ری پس از دوم از سال دوم تیمار آبیا

ها را در مقایسه با آبیاری پس از تشتک، وزن خشک برگ

،  2/27از تشتک به ترتیب به میزان تبخیر  مترمیلي 77از 

(. سرحدی و 9درصد کاهش داد )جدول  25/27و  7/29

 آبي باعث کاهشنیز نشان دادند که کم (2794همکاران )

 Indigoferaها در گیاه دارویي وزن خشک برگدار معني

tinctoria شود. این محققین کاهش میزان مي

ها را از دلایل مهم کاهش وزن اسمیلاسیون خالص برگ

 خشک برگ بیان کردند. 

در سال اول، چین اول و چین دوم از سال دوم 

درصد کود شیمیایي فسفره وزن خشک برگ 57کاربرد 

درصد  7/99و  3/29 ، 9/22ها را به ترتیب به میزان 

درصد دز توصیه شده کود  25افزایش داد. کاربرد 

ها داری بر وزن خشک برگشیمیایي فسفره تاثیر معني

(. سیلوا و همکاران 4در نعناع فلفلي نداشت )جدول 

وزن خشک دار معني ( نیز طي بررسي خود افزایش2794)

های نعناع فلفلي را با افزایش سطح کاربرد کود برگ

میایي فسفره به دست آوردند. کاربرد کودهای فسفره شی

توانند بر وزن های مختلف ميو میکوریزی به روش

های گلرنگ بیفزایند. فسفر از عناصر غذایي خشک برگ

ها است. این عنصر غذایي در ضروری برای رشد برگ

های جدید و افزایش سطح هر برگ در گیاهان تولید برگ

 (.2797)ترینداده و همکاران نقش مهمي دارد 

ن دوم از سال دوم، کاربرد هر یدر سال اول و چ

داری بر های میکوریزی به تنهایي تاثیر معنيیک از گونه

های نعناع فلفلي نداشت ولي کاربرد وزن خشک برگ

داری بر وزن خشک برگ ها اثر معنيمخلوطي از گونه

درصد  2/99و  3/97داشته و این صفت را به میزان 

افزایش داد. این در حالي است که در چین اول از سال 

کاربرد مخلوط سه و  G. intraradices ،G .mossaeدوم 

های نعناع فلفلي داری بر وزن خشک برگتاثیر معني گونه

دار معادل افزایشي معني اثر G. hociنداشت و کاربرد 

های نعناع فلفلي داشت درصدی بر وزن خشک برگ 3/23

سطوح ( تاثیر کاربرد 2794(. کاناده و بوسال )5)جدول 

مختلف کود فسفره شیمیایي را همراه با کاربرد قارچ 

مطالعه و مشاهده  Cassia toraمیکوریزی در گیاه 

نمودند که وزن خشک برگ با کاربرد کود زیستي 

میکوریزی به ویژه در شرایط عدم کاربرد کود شیمیایي 

داری سفره افزایش یافت. در این بررسي اختلاف معنيف

های قارچ میکوریزی از نظر وزن خشک برگ بین گونه

( نیز طي بررسي 2794مشاهده گردید. سیلوا و همکاران )

های نعناع فلفلي را وزن خشک برگدار معني خود افزایش

 با کاربرد کود میکوریزی به دست آوردند. 

 

 تولید اسانس

اسانس: بر اساس نتایج حاصل از تجزیه درصد 

واریانس صفات در سال اول و چین اول از سال دوم، اثر 

ریزی و اثر کود متقابل سطوح آبیاری و نوع کود میکو

 میکوریزهای صفات در نعناع فلفلی تحت تاثیر مقایسه میانگین -5جدول 

 نوع کود 

 میکوریزی

 چین دوم سال دوم چین اول سال دوم سال اول

 aکلروفیل 
(1-mg.g) 

 bکلروفیل 
(1-mg.g) 

 وزن خشک

 (gr) برگ 

 عملکرد 

 اسانس

 bکلروفیل 
(1-mg.g) 

 وزن خشک

 (gr) برگ 

 aکلروفیل 
(1-mg.g) 

 bکلروفیل 
(1-mg.g) 

 کاروتنویید

(1-mg.g) 

وزن خشک 

 (gr) برگ

عملکرد 

 اسانس

 b 4/997 c 774/9 b 97/99 b 5/999 b 377/7 b 5/999 b 7/997 b 2/599 b 77/95 b 77/39 c 9/992 شاهد

G. intraradices 7/942  b 3/954  b 777/9 b 97/94 b 3/942 ab 27/97 ab 9/955 ab 7/947 b 9/529 b 54/93 b 24/92 b 

G .mossae 7/952  b 5/944  bc 997/9 b 75/94 b 4/959 ab 94/99 ab 7/999 b 3/949 ab 9/592 b 57/93 b 99/97 bc 

G. hoci 7/954  b 9/959 bc 757/4 ab 54/94 b 9/947 ab 73/92 a 9/949  b 3/949 b 9/527 b 74/97 ab  57/97 bc 

 a 2/977 a 274/4 a 27/99 a 9/934 a 93/99 ab 2/974  a 7/974 a 9/597 a 37/97 a 9/979 a  7/999 مخلوط هرسه گونه
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دار بود شیمیایي فسفره در صفت درصد اسانس معني

(. در هر دو چین بیشترین درصد اسانس نعناع 2)جدول 

رصد مربوط به تیمار د 5/2و  94/2فلفلي به ترتیب با 

 957در سطح آبیاری پس از  کاربرد مخلوط هر سه گونه

آبي افزایش از تشتک بود. در کل کمتبخیر  مترمیلي

درصد اسانس نعناع فلفلي را باعث گردید. در سال اول 

داری بر درصد آبي تاثیر معني، کمG. hociبررسي در 

ود ای کاسانس نعناع فلفلي نداشت، ولي در سایر تیماره

داری را در درصد آبي افزایش معنيمیکوریزی کم

اسانس باعث گردید. در تیمارهای عدم کاربرد کود 

 کاربرد مخلوط هر سه گونهو  G. intraradicesزیستي،

تبخیر  مترمیلي 77با کاهش آب آبیاری از آبیاری پس از 

از تشتک تبخیر  مترمیلي 957از تشتک به آبیاری پس از 

درصدی را در درصد  5/29و  9/97، 5/97افزایشي 

(. این در حالي 3اسانس نعناع فلفلي باعث شد )جدول 

است که در چین اول سال دوم، در صورت عدم کاربرد 

 یریتاث یاری، کاهش آب آبG. mossaeو  یزیکوریکود م

در  ينداشت، ول يبر درصد اسانس نعناع فلفل

و کاربرد مخلوط هر G. intraradices ،G. hociیمارهایت

میلي 77پس از  یاریاز آب یاریسه گونه ، کاهش آب آب

تبخیر  مترمیلي 957پس از  یاریاز تشتک به آبتبخیر  متر

 یدرصد 47و  7/49،  7/27ب یش به ترتیاز تشتک، افزا

د. عباس زاده یباعث گرد يرا در درصد اسانس نعناع فلفل

 Melissa officinalisیيدارواه ی( در گ2792و همکاران )

ن یدار درصد اسانس اش معنيیآبي افزانشان دادند که کم

( 9999شود. ایزدی و همکاران )باعث مي یياه دارویگ

های مختلف آبیاری را بر درصد اسانس نعناع تاثیر رژیم

فلفلي بررسي نمودند، این محققین مشاهده نمودند که با 

صد اسانس نعناع فلفلي افت محتوای رطوبتي خاک، بر در

داری افزوده شد. بر اساس اظهار نظر این به طور معني

محققین اعمال تنش های ملایم و به نسبت شدید برای به 

دست آوردن درصد بالاتر اسانس مناسب خواهد بود. در 

آبي تا اسانس تحت تاثیر کمبررسي این محققین درصد 

 درصد افزایش یافت.  997
 

 
 
 

 

 های صفات در نعناع فلفلی تحت تاثیر سطوح آبیاری و میکوریزمقایسه میانگین -6جدول 

متر سطوح آبیاری )میلي

 تبخیر از تشتک(
 نوع کود میکوریزی

 چین اول سال دوم سال اول

 درصد اسانس درصد اسانس

344/9 شاهد 77 g 337/9 e 
77 G. intraradices 399/9 g 999/9 de 

77 G. mossae 744/9 defg 979/9 cde 

77 G. hoci 799/9 efg 379/9 e 

922/9 مخلوط هرسه گونه 77 cdefg 722/9 e 

777/9 شاهد 997 fg 744/9 cde 

997 G. intraradices 744/2 bcd 922/2 bcd 

997 G. mossae 977/2 abc 979/2 bc 

997 G. hoci 722/2 bcde 797/2 bcd 

779/9 گونهمخلوط هرسه  997 bcdef 937/2 ab 

737/9 شاهد 957 bcdef 799/9 cde 

957 G. intraradices 253/2 ab 999/2 ab 

957 G. mossae 944/9 cdefg 799/9 cde 

957 G. hoci 777/2 bcdef 977/2 ab 

944/2 مخلوط هرسه گونه 957 a 553/2 a 

 

چین اول سال دوم بررسي در  در سال اول و

از تشتک درصد تبخیر  مترمیلي 77سطح آبیاری پس از 

اسانس تحت تاثیر کود میکوریزی قرار نگرفت. در تیمار 

 کاربرداز تشتک تنها تبخیر  مترمیلي 957آبیاری پس از 
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داری بر درصد اثر افزایش معني مخلوط هر سه گونه

فزایش درصد (. ا3اسانس نعناع فلفلي داشت )جدول 

اسانس گیاهان دارویي با کاربرد کود میکوریز توسط 

( نیز در گیاهان 2799ذولفقاری و ذوالفقاری و همکاران )

گزارش شده است.  Ocimum basilicumدارویي 

( نشان دادند که تاثیر 2799ذوالفقاری و همکاران )

های میکوریزی از نظر تاثیر بر های مختلف قارچگونه

متفاوت است. در  Ocimum basilicumدرصد اسانس 

افزایشي  G. mossaeبررسي این محققین تلقیح گیاهان با 

 چهار برابری را در درصد اسانس این گیاه باعث شد. 

در سال اول و چین اول سال دوم، تیمار کاربرد 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره تاثیر  25

نداشت، ولي داری بر درصد اسانس نعناع فلفلي معني

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي  57تیمار کاربرد 

داری بر این صفت داشته و این صفت را فسفره اثر معني

(. 4درصد افزایش داد )جدول  95و  3/99به میزان 

ترکیبات دارویي ناشي از متابولیسم ثانوی هستند که 

گیرند. کود شیمیایي تحت تاثیر کاربرد کودها قرار مي

از جمله کودهایي است که نقش مثبت آن در فسفره 

های ثانوی در گیاهان به اثبات افزایش تولید متابولیت

(. سحرخیز و همکاران 2777رسیده است )نل و همکاران 

 Osmium ( در بررسي که بر روی گیاه دارویي2799)

sanctum  انجام دادند، مشاهده نمودند که کاربرد کود

درصدی را در  99دار شیمیایي فسفره افزایش معني

شود. در این باعث مي Osmium sanctumدرصد اسانس 

کیلوگرم در هکتار کود  99بررسي تیمارهای کاربرد 

 فسفره شیمیایي همراه با گونه

 Glomus intraradices مخلوطي از هر سه گونه مورد  و

بررسي درصد اسانس را در مقایسه با عدم کاربرد کود 

 درصد افزایش داد. 97شیمیایي و زیستي 

در چین دوم سال دوم، بر هم کنش سطوح آبیاری 

در کود شیمیایي فسفره و سطح کود شیمیایي فسفره در 

دار بود )جدول میکوریز در صفت درصد اسانس معني

(. در این بررسي در شرایط عدم کاربرد کود، تیمار 2

از تشتک تاثیر معنيتبخیر  مترمیلي 957آبیاری پس از 

بر درصد اسانس نداشت، ولي تیمار آبیاری پس از داری 

درصدی را  4/93از تشتک افزایش تبخیر  مترمیلي 997

در درصد اسانس باعث گردید. در تیمارهای کاربرد کود 

شیمیایي فسفره نتایج متفاوتي به دست آمد. در تیمار 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره  57کاربرد 

از تشتک تاثیری تبخیر  مترمیلي 997تیمار آبیاری پس از 

 957بر درصد اسانس نداشت. ولي تیمار آبیاری پس از 

درصدی را در  4/43از تشتک افزایش تبخیر  مترمیلي

(. در این بررسي در 9درصد اسانس باعث گردید )جدول 

های تیماری کودی بیشترین درصد اسانس با بین ترکیب

درصد  25کاربرد  همراه با G. hociدرصد مربوط به  2

 9/9دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره و کمترین آن با 

همراه با  کاربرد مخلوط هر سه گونهدرصد متعلق به 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره  57کاربرد 

بود. در این مطالعه تنها این دو تیمار در مقایسه با تیمار 

ادند. داری را نشان دعدم کاربرد کود اختلاف معني

درصد دز توصیه شده  25همراه با کاربرد  G. hociتیمار

کاربرد مخلوط و تیمار  3/97کود شیمیایي فسفره افزایش 

درصد دز توصیه شده  57همراه با کاربرد  هر سه گونه

درصدی درصد  3/29کود شیمیایي فسفره کاهش 

(. آرانگو و 7اسانس نعناع فلفلي را باعث شد )جدول 

نشان دادند که کاربرد کود میکوریزی  (2792همکاران )

داری را در درصد اسانس نعناع فلفلي باعث افزایش معني

های مختلف کود میکوریزی بر وزن تر کل شد، ولي گونه

 4A intraradices Glomusاثر متفاوتي داشتند. گونه 

موثرترین گونه در افزایش این صفت بود. در بررسي این 

شیمیایي فسفره نیز افزایش معنيمحققین کاربرد کود 

داری را در درصد اسانس نعناع فلفلي باعث شد، ولي 

میزان تاثیر وابسته به گونه میکوریز مورد بررسي بود. 

بیشترین درصد اسانس با کاربرد کود شیمیایي فسفره 

 به دست آمد. 4A intraradices Glomusو گونه 

با توجه به نتایج حاصل از  عملکرد اسانس:

های عملکرد اسانس نعناع فلفلي تحت مقایسه میانگین
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تاثیر سطوح آبیاری، عملکرد اسانس به طور منفي تاثیر 

سطوح آبیاری قرار گرفت. با کاهش آب آبیاری از آبیاری 

 957از تشتک به آبیاری پس از تبخیر  مترمیلي 77پس از 

از تشتک عملکرد اسانس در سال اول از تبخیر  مترمیلي

درصد کاهش  5/27گرم رسید که معادل  37گرم به  97

از تبخیر  مترمیلي 997در این صفت بود. آبیاری پس از 

داری بر عملکرد اسانس نعناع فلفلي تشتک تاثیر معني

(. در سال اول و چین دوم از سال دوم 9نداشت )جدول 

داری را در کاربرد کود شیمیایي فسفره افزایش معني

 57ع فلفلي باعث گردید. کاربرد عملکرد اسانس نعنا

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره افزایش 

درصدی را در عملکرد اسانس  9/97و  9/43دار معني

نعناع فلفلي باعث گردید، ولي سایر سطوح کود شیمیایي 

(. 4داری بر این صفت نداشت )جدول فسفره تاثیر معني

سطوح  ( نیز تاثیر کاربرد2799صدیق و همکاران )

مختلف کود شیمیایي فسفره را بر عملکرد اسانس گیاه 

بررسي و مشاهده نمودند  Cuminum cyminumدارویي 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایي فسفره  37که کاربرد 

 درصدی  57افزایش 

گردید. طلایي  Cuminum cyminumرا در عملکرد اسانس 

نتایج  ( نیز2792( و درزی و همکاران )2795و همکاران )

 foeniculumو  Carum copticumمشابهي را در 

vulgare  .گزارش نمودند 

 در سال اول در بین تیمارهای میکوریزا، تنها

 G. intraradices داری بر عملکرد اثر افزایشي معني

عملکرد  G. intraradicesاسانس داشت. با کاربرد 

گرم به دست آمد که در مقایسه با عدم  2/92اسانس 

درصد بیشتر بود. کاربرد  7/29کاربرد آن به میزان 

داری بر عملکرد تاثیر معني G.hoci و G.mossaeانفرادی 

ای هاسانس نعناع فلفلي نداشت. کاربرد تلفیقي گونه

درصد( را در عملکرد  2/59میکوریزا افزایش بیشتری )

(. در چین دوم 5عناع فلفلي باعث گردید )جدول اسانس ن

داری بر از سال دوم کاربرد انفرادی میکوریزا تاثیر معني

های نعناع فلفلي نداشت و تنها کاربرد عملکرد اسانس بوته

داری را در های میکوریزا اثر افزایشي معنيتوام گونه

کاربرد مخلوط عملکرد اسانس باعث گردید. در شرایط 

گرم بود که در مقایسه  2/99عملکرد اسانس  ونه،هر سه گ

درصد  9/99با عدم کاربرد کود میکوریزی به میزان 

( گزارش 2794(. سیلوا و همکاران )5بیشتر بود )جدول 

نمودند که کاربرد تلفیقي کودهای میکوریزی تاثیر مثبت 

باعث  Mentha piperitaبیشتری را بر عملکرد اسانس 

 شود. مي

از سال دوم بیشترین عملکرد اسانس  در چین اول

درصد دز  57اه با همر  G. mossaeگرم با کاربرد  999با 

توصیه شده کود شیمیایي فسفره و سطح آبیاری پس از 

از تشتک به دست آمد. کمترین آن تبخیر  مترمیلي 997

 ردگرم در شرایط کارب 9/23نیز با 

G. mossae میلي 957ه تنهایي و سطح آبیاری پس از ب

از تشتک به دست آمد. در این مطالعه در تبخیر  متر

از تشتک تبخیر  مترمیلي 957شرایط آبیاری پس از 

 G. mossaeو  به تنهایي G. intraradicesاستفاده از 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي  25همراه با کاربرد 

درصد در عملکرد  7/43و  2/47فسفره کاهشي معادل 

 (. 9 لي باعث شدند )جدولاسانس نعناع فلف
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 های عملکرد اسانس تحت تاثیر سطوح آبیاری، کود شیمیایی فسفره و مقایسه میانگین -1شکل 

 زیهای مختلف میکوریگونه

 

 

 

 تیماربا توجه به نتایج حاصل از این مطالعه در 

 25از تشتک ، کاربرد تبخیر  مترمیلي 77آبیاری پس از 

درصد دز توصیه شده کود شیمیایي فسفره افزایش 

درصدی را در عملکرد اسانس نعناع فلفلي باعث  7/35

گردید، ولي سایر تیمارهای کودی تاثیری بر عملکرد 

 997اسانس نعناع فلفلي نداشت. در سطح آبیاری پس از 

کاربرد مخلوط سه تشتک تیمارهای از تبخیر  مترمیلي

درصد دز توصیه  57همراه با کاربرد  G. mossaeگونه،

کاربرد و G. hociشده کود شیمیایي فسفره، کاربرد 

درصد دز توصیه شده  25همراه با  مخلوط هر سه گونه

، 959دار به ترتیب کود شیمیایي فسفره افزایش معني

نعناع فلفلي درصدی در عملکرد اسانس  999و  972، 932

از تبخیر  مترمیلي 957باعث شد. در سطح آبیاری پس از 

درصد  25، کاربرد کاربرد مخلوط هر سه گونهتشتک نیز 

 G. hociدز توصیه شده کود شیمیایي فسفره، استفاده از

درصد دز  25همراه با  کاربرد مخلوط هر سه گونهو 

، 297توصیه شده کود شیمیایي فسفره افزایشي به ترتیب 

درصدی را در عملکرد اسانس نعناع  943و  292، 959

(تاثیر کاربرد 2792فلفلي باعث گردید. آرنگو و همکاران )

های و عدم کاربرد کود شیمیایي فسفره را همراه با گونه

مختلف کودهای میکوریزی بر عملکرد اسانس مریم گلي 

های مختلف کود بررسي و نشان داد که تاثیر گونه

راه با کاربرد کود شیمیایي فسفره و یا میکوریزی هم

بدون کاربرد کود شیمیایي فسفره متفاوت است. در 

همراه با  G. intraradicesبررسي این محقق گونه 

کاربرد کود شیمیایي فسفره موثرترین ترکیب کودی در 

 افزایش عملکرد اسانس بود. 
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 های صفات در نعناع فلفلی تحت تاثیر سطوح کود شیمیایی فسفره و میکوریزمقایسه میانگین -7جدول 

سطوح کود 

شیمیایي 

فسفره )درصد 

 از دز مطلوب(

 نوع کود میکوریزی

چین دوم  چین اول سال دوم سال اول

 سال دوم

 

 شاخص

 (cci) کلروفیل 
 a کلروفیل

(1-mg.g) 

 سطح 

 برگ

 شاخص 

 (cci) کلرفیل

 درصد

 اسانس 

c 3/999 g 222/2 de 599/9 e 799/9    537/9 شاهد 7 bcde 

7 G. intraradices 479/2 ab 4/952 bcdef 499/2 abcd 522/2 ab 777/9 bcde 

7 G .mossae 399/9 bc 9/929 fg 244/2 de 753/9 cde 499/9 ef 

7 G. hoci 977/9 bc 9/992 defg 937/2 bcde 799/9 cde 599/9 cdef 

bc 4/973 ab 453/2 abcd 977/2 bcde 737/9 953/9 هیمخلوط هرسه سو 7 bcd 

bc 3/944 bcdefg 999/2 e 937/9 cde 353/9 744/9 شاهد 25 bcde 

25 G. intraradices 997/9 bc 7/995 cdefg 999/2 cde 753/9 bcde 522/9 def 

25 G .mossae 999/9 bc 3/997 a 422/2 abcd 722/9 de 337/9 bcde 

25 G. hoci 737/9 bc 9/947 bcdef 999/2 cde 779/2 bcde 353/9 bcde 

bc 7/997 efg 299/2 de 799/9 cde 944/9 922/9 هیمخلوط هرسه سو 25 f 

bc 7/939 abcde 599/2 abc 999/2 abc 999/9 299/2 شاهد 57 abc 

57 G. intraradices 779/2 bc 9/992 defg 222/2 de 799/9 cde 322/9 bcdef 

57 G .mossae 777/2 bc 2/937 abc 222/2 de 299/2 abcd 337/9 bcde 

57 G. hoci 953/9 a 5/947 bcdef 322/2 a 744/2 a 797/2 a 

bc 2/935 abcd 597/2 ab 944/2 bcd 979/9 779/9 هیسو مخلوط هرسه 57 ab 

 

 

 

 

 های صفات در نعناع فلفلی تحت تاثیر سطوح کود شیمیایی فسفره و میکوریزمقایسه میانگین -8جدول 

 سطوح آبیاری

 )میلي متر تبخیر از تشتک( 

 سطوح کود شیمیایي فسفره

 )درصد از دز مطلوب( 

 چین دوم سال دوم

 درصد اسانس

77 7 477/9 de 

77 25 377/9 cd 

77 57 937/9 e 

997 7 379/9 c 

997 25 779/9 bc 

997 57 347/9 c 

957 7 597/9 cd 

957 25 759/2 a 

957 57 727/9 ab 

 

 

 نتیجه گیری کلی 

 آب وجود آزمایش،درصورت این نتایج بر اساس

 .Gکاربرد ای و فسفره شیمیایي کود از استفاده کافي

intraradices تواند تولید اسانس نعناع فلفلي را مي

افزایش دهد ولي با کاهش دسترسي به آب استفاده 

های میکوریزا حتي بدون استفاده از کود ترکیبي از گونه

 57به همراه دز  G. mossaeشیمیایي و یا استفاده از 

درصد از کود شیمیایي توصیه شده تولید بالای برگ و 

مل به همراه خواهد اسانس را حتي نسبت به آبیاری کا

آبي نیز استفاده ترکیبي از های بالای کمداشت، در شدت
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های میکوریزا بدون مصرف کود شیمیایي و یا گونه

کود شیمیایي توصیه  %25به همراه  G. hociاستفاده از 

کند. شده محصولي تقریباً معادل آبیاری کامل تولید مي

یکوریزا در دهد که با استفاده از ماین موضوع نشان مي

بالایي  تولیدشرایط عدم کمبود آب این گیاه از توان 

برخوردار خواهد بود. در این بررسي با مصرف حدود 

ا های میکوریزنصف آب در گیاه به همراه ترکیبي از گونه

با  معادل یتوان تولیدکود شیمیایي مي بدون استفاده از

 شرایط آبي مطلوب به دست آورد. 
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