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هاي رشد، عملكرد و ميزان اسانس در نعناع نيتروژن و تراكم كاشت روي برخي ويژگي تأثير

  )L. Mentha piperita(  فلفلي
  

 4خسرو پيري - 3عشريمحمود اثني -2گودرز احمدوند -1*زهرا ايزدي

  15/7/88: دريافت
  28/2/89: پذيرش

  
  چكيده

 Mentha(م كاشت بر رشد، عملكرد، مقدار اسانس برگ و عملكرد اسـانس گيـاه نعنـاع فلفلـي     به منظور بررسي اثر مقادير مختلف نيتروژن و تراك

piperita L. ( هـاي   طرح آزمايشي مورد استفاده كرت. در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا انجام گرفت 1387آزمايشي در سال
كيلوگرم نيتـروژن خـالص در    200و  150، 100هاي اصلي شامل مقادير كرت .و با سه تكرار بود هاي كامل تصادفي طي دو چينخرد شده بر پايه بلوك

هاي فرعي نيز شامل تراكم كاشـت در سـه   كرت. هكتار بودند كه نيمي از نيتروژن هر تيمار براي چين اول و نيم ديگر آن نيز براي چين دوم مصرف شد
هاي مورفوفيزيولوژيكي شامل ارتفاع گياه، تعداد گره و برگ در بوته، سطح برگ در بوته، عملكرد رخي ويژگيب. بوته در متر مربع بودند 16و  12، 8سطح 

تر و خشك، ميزان اسانس در برگ و عملكرد اسانس طي دو چين و همچنين روند تجمع ماده خشك، شاخص سطح برگ و سـرعت رشـد محصـول در    
گيري شده داشت، به طوري كه  داري بر تمامي صفات اندازهمعني تأثيرداد كه تيمار نيتروژن در هر دو چين  نتايج نشان. چين اول مورد ارزيابي واقع شدند

كيلـوگرم نيتـروژن    200كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بدست آمد و در چـين دوم مربـوط بـه تيمـار      100ها در چين اول با كاربرد بيشترين مقدار آن
تـراكم  . ر اين، تجمع ماده خشك، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در اثر افزايش مقدار نيتـروژن افـزايش يافـت   علاوه ب. خالص در هكتار بود

سطح برگ در بوته، درصد اسانس بـرگ و عملكـرد اسـانس داشـت و در     و برگ داري بر ارتفاع ساقه، تعداد گره، تعداد معني تأثيركاشت نيز در چين اول 
  . دار شدو سطح برگ در بوته معني آن بر تعداد تأثيرچين دوم 
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 1234مقدمه

اي در مـورد گياهـان دارويـي    در قرن حاضر تحقيقـات گسـترده  
طبيعـي افقهـاي جديـدي را بـراي      أانجام پذيرفته و داروهايي با منش

نعنـاع فلفلـي   . و پژوهشگران گشوده است جامعه پزشكان، داروسازان
)Mentha piperita L.(     اي گونـه  5متعلـق بـه خـانواده نعناعيـان

و   Mentha aquaticaهـاي هيبريد بـوده و از تلاقـي بـين گونـه    
Mentha spicata  ايـن گيـاه از جملـه    ). 2و  1(حاصل شده است
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5- Lamiaceae  

از توجه گياهان دارويي است كه به واسطه اثرات دارويي متعدد از ديرب
مصرف اين گيـاه در اشـكال   . محققان را به خود معطوف داشته است

مختلف دارويي، غذايي و بهداشتي سبب امتياز ايـن گيـاه نسـبت بـه     
تـوان بـه   از مصارف دارويـي آن مـي  . ساير گياهان دارويي شده است

تسكين دردهاي سندرم روده تحريك پذير، ضد نفخ، اثر بـر تـنفس،   
 5(واص ضد باكتريايي و ضد قارچي اشاره نمود درمان سياه سرفه، خ

هاي رويشي سـاخته و  اسانس اين گياه از ابتداي رشد در اندام). 15و 
هاي كوچك كمتـر و در  تعداد غده در برگ. شودها ذخيره ميدر غده
ها معمولا داراي اسانس بسـيار  ساقه. باشدهاي طويل بيشتر ميبرگ

 ءكه جـز (اين گياه به اسانس آن اثرات ثمر بخش ). 23(كمي هستند 
نسـبت داده شـده اسـت،    ) شـود هاي ثانويـه محسـوب مـي   متابوليت

مـورد   باشد بنابراين هر عاملي كه بر كميت و كيفيت اسانس اثر گذار
  . گيردتوجه قرار مي

به طـور كلـي در كاشـت گياهـان دارويـي ضـرورت اسـتفاده از        



  825      ...تأثير نيتروژن و تراكم كاشت روي برخي

ايش ميـزان مـواد   هاي زراعي و عوامل محيطي به منظور افـز تكنيك
عوامل زراعي بـر عملكـرد كمـي و كيفـي     . موثره امري بديهي است

توان  اي دارند كه از اين عوامل ميقابل ملاحظه تأثيرگياهان دارويي 
نيتروژن يكـي از مهمتـرين   . به تغذيه گياه و تراكم كاشت اشاره كرد

هاي رشـد گيـاه ضـروري بـوده و در     عناصري است كه در تمام دوره
  ).28(هاي متابوليسم گياهان نقش اساسي دارد يندآري از فربسيا

اثر قابل توجـه نيتـروژن در افـزايش محصـول از يـك طـرف و       
كاهش ميزان آن در خاك از طرف ديگر سبب شده است كه محققان 

اي به مطالعه اثرات كودهاي نيتروژني روي آورده و از به طور فزاينده
از سوي ديگر نيتـروژن بـه   . نمايندها جهت افزايش توليد استفاده آن

) از جمله افـزايش تعـداد و سـطح بـرگ    (عنوان محرك رشد رويشي 
فلفلـي   گياه نعناع. مدتهاست كه توسط پژوهشگران مطرح شده است

هـاي  تـوان بـه گـزارش   از اين امر مستثني نبوده و در اين زمينه مـي 
در ) 25(سينگ و همكـاران  در نعناع فلفلي و ) 26(ساهار و همكاران 
  .  نعناع اشاره نمود

تـرين مقـدار مصـرف كـود نيتروژنـه جهـت       در خصوص مناسب
هـاي متعـدد از   افزايش عملكرد و اسـانس در نعنـاع فلفلـي گـزارش    

بـه عنـوان مثـال    . هاي متفاوت ارائه شده استمناطقي با اكوسيستم
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار را     100مقـادير بـالاتر از   ) 20(كاسول 
تعدادي . ايش اسانس و عملكرد در نعناع فلفلي توصيه نمودجهت افز

زيـاد و   زيسـت تـوده  انـد كـه در ايـن گيـاه     از محققان گزارش كرده
آيـد كـه نيتـروژن زيـاد     عملكرد اسانس بالا در شرايطي بدسـت مـي  

در مـورد  ) 18(و ون گلـدر  در آزمايشي كه توسط گولدر . مصرف شود
نعنـاع فلفلـي اجـرا شـد،      سـطوح مختلـف كـود نيتـروژن روي     تأثير

كيلوگرم نيتروژن در هكتار باعث افزايش  150مشخص گرديد مقدار 
برخي محققـين نيـز بـا كـاربرد     . عملكرد گياه نعناع فلفلي شده است
گـزارش كردنـد كـه    فلفلـي  نعنـاع  سطوح مختلفي از نيتـروژن روي  

كوددهي موجب افزايش ميزان اسانس در مقايسه بـا عـدم كـوددهي    
  ).24( شودمي

تراكم كاشت نيز اثرات بسـيار زيـادي بـر عملكـرد محصـول در      
هاي مديريت كشـاورزي بـا   ساير تكنيك مانندگياهان دارويي دارد و 

ها آن است هدف از فاصله گذاري مناسب ميان بوته. باشداهميت مي
بـراي  ) آب، اقليم، نور و خـاك (كه تركيبي مناسب از عوامل محيطي 

از طرف ديگـر،  . با كيفيت مطلوب تامين شودحصول حداكثر عملكرد 
براي انجام عمليات داشـت فضـاي كـافي فـراهم شـود تـا كيفيـت        

دهد كـه بـا كاشـت    ها نشان ميبررسي). 9(تر گردد محصول مطلوب
داري بين الگوهـاي كاشـت   هاي متفاوتي از نعناع اختلاف معنيگونه

ديگـري نيـز   محققين ). 3(مختلف از نظر تركيب اسانس وجود ندارد 
هاي كاشت متفاوت گزارش كردند كـه  با كشت نعناع فلفلي در تراكم

داري روي برخـي خصوصـيات محصـول    فاصله گياهان تـاثير معنـي  
بـر  ). 12(و مـاده مـوثره نداشـت     عملكـرد كـل  شامل عملكرد برگ، 

صـورت  فلفلـي  اساس نتايج يك مطالعه ديگر كه روي كشت نعنـاع  
بوته در متر مربع، بيشترين  4/7ت گرفت، مشخص شد در تراكم كاش

عملكـرد را تحـت   و برگ به دست آمد و تراكم كاشـت   عملكرد شاخ
  ).11(قرار داد  تأثير

 تـأثير اي در مـورد  كنون مطالعهدهد كه تابررسي منابع نشان مي
نيتروژن و تراكم كاشت به صورت توام بـر رشـد، عملكـرد و ميـزان     

و با توجه بـه اهميـت گيـاه     اسانس نعناع فلفلي صورت نگرفته است
دارويي نعناع فلفلي و مصـرف گسـترده آن در صـنايع مختلـف، ايـن      

هـاي  تحقيق با هدف بررسي اثر سـطوح مختلـف نيتـروژن و تـراكم    
مختلف كاشت بر ارتفاع بوته، تعداد گره در ساقه اصلي، تعداد و سطح 

خشك، ميـزان و عملكـرد اسـانس و نيـز     و  برگ در بوته، عملكرد تر
ررسي ارتباط بين سطح برگ و ميزان اسـانس گيـاه مزبـور طـي دو     ب

هاي رشـد در چـين اول در شـرايط    چين و همچنين برخي از شاخص
  .اكولوژيكي همدان به اجرا در آمد

  
  هامواد و روش

در مزرعه آموزشي پژوهشي دانشـكده   1387اين تحقيق در سال 
متـر   5/1741فاع كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا واقع در همدان با ارت

دقيقه شرقي و عـرض   32درجه و  48از سطح دريا، طول جغرافيايي 
ميانگين بارنـدگي  . دقيقه شمالي انجام شد 52درجه و  34جغرافيايي 

متر بوده و از نظر اقليمـي جـزء منـاطق    ميلي 335سالانه اين منطقه 
حداكثر و حداقل دماي مطلق سالانه . شودسرد و خشك محسوب مي

. گراد تعيـين شـده اسـت   درجه سانتي -7/33و  40به ترتيب همدان 
-درجه سانتي 29دماي متوسط مربوط به دوره رشد چين اول معادل 

. گـراد محاسـبه گرديـد   درجه سانتي 18گراد و براي چين دوم معادل 
   .نشان داده شده است 1مشخصات خاك محل آزمايش در جدول 

قالـب طـرح پايـه     هاي خرد شده دراين آزمايش به صورت كرت
. تكرار طي دو چين اجرا شـد  3و تيمار  9هاي كامل تصادفي با كبلو

سـطح نيتـروژن    3بـا  ) درصد نيتـروژن  46(در اين آزمايش كود اوره 
كيلوگرم در هكتار در دو زمان بـه صـورت    200و  150، 100(خالص 

سـطح   3هاي اصلي و تراكم كاشت بـا  در كرت) نصف براي هر چين
  .هاي فرعي قرار گرفتنددر كرت) بوته در متر مربع 16و  12،  8(

 1386به منظور آماده سازي زمين جهت كاشت، در اوايـل پـاييز   
در بهار پـس  . دار انجام شدآهن برگردانشخم نيمه عميق توسط گاو

از انجام شخم مجدد، جهت نـرم كـردن خـاك از دو نوبـت ديسـك      
صـورت   1387هشـت  كودپاشـي در ارديب . عمود بر هم اسـتفاده شـد  

جهت تامين نياز غذايي نعناع فلفلي، بر اساس تجزيه خـاك و  . گرفت
كيلـوگرم در هكتـار سـوپر     70توصيه آزمايشگاه خاكشناسي، ميـزان  

كيلوگرم در هكتـار سـولفات پتاسـيم بـه خـاك       90فسفات تريپل و 
 45پـس از تسـطيح و ايجـاد جـوي و پشـته بـه فاصـله        . افزوده شد
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هر . متر مربع ايجاد گرديد 4×25/2ايي به مساحت همتر، كرتسانتي
  .متر بود 4متر و به طول سانتي 45رديف به فاصله  4كرت شامل 

  
مشخصات تجزيه فيزيكو شيميايي خاك محل انجام  -1جدول

  تحقيق
 مقدار گيري شدهعامل اندازه

 3/3 )گرم در كيلوگرم خاكميلي(فسفر قابل جذب 
 95 )در كيلوگرم خاكگرم ميلي(پتاس قابل جذب 

 06/0  )درصد(ازت كل
 46/0  )درصد(ماده آلي
 64/7 اسيديته

 58/0 )زيمنس بر متردسي(هدايت الكتريكي 
 6/57 درصد شن
 17  درصد رس
 4/25  )سيلت(درصد لاي
 شني لومي  بافت خاك

 8/12 )گرم خاك100والان دراكيميلي(ظرفيت تبادل كاتيوني 
  

 3متر و فاصله هـر دو بلـوك   سانتي 90و كرت، فاصله بين هر د
جهت جلوگيري از ورود كود نيتروژن همراه آبيـاري از  . متر تعيين شد

هاي مجاور، براي هر بلوك يك جـوي آبيـاري و يـك كانـال     بلوك
ها انجام در تاريخ اول خرداد، كاشت نشاء. زهكشي جداگانه تعبيه شد

اده در ايـن آزمـايش از   هـاي نعنـاع فلفلـي مـورد اسـتف     نشـاء . گرفت
هـا در  نشـاء . پژوهشكده گياهان دارويي جهاد دانشگاهي تهيه گرديد

متري خاك بـا دسـت كشـت    سانتي 6هاي مورد نظر، در عمق تراكم
. شدند و بلافاصله بعد از كاشت، آبياري به صورت نشتي انجام گرفت

ت جه ـ(ها همراه با آب آبياري يك دوم كود اوره در زمان كاشت نشاء
و بقيـه آن بـه صـورت سـرك پـس از      ) جلوگيري از تصعيد نيتروژن

مصـرف  ) چين اول در اوايل گلدهي برداشت شـد (برداشت چين اول 
بصـورت  كاشـت  با توجه به اين كه اثر كود نيتروژن و تـراكم  . گرديد

هاي اول و دوم مورد بررسي قرار گرفت، لذا در ارائـه  جداگانه در چين
ــروژ  ــايج ســطوح كــود نيت ــادل نت  100و  75، 50ن در چــين اول مع

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و در چين دوم با احتسـاب مقـادير   
كيلوگرم نيتروژن  200و  150، 100ده در چين اول، معادل مصرف ش

  .خالص در هكتار منظور شده است
در طول مدت رشد گياهان، با توجه بـه شـرايط محيطـي محـل     

  . انجام گرفت بار آبياري 2اي آزمايش هفته
بـار طـي چـين     2تا  1بار طي چين اول و  4تا  3عمليات وجين، 

جهت انجـام نمونـه بـرداري هـر     . دوم به صورت دستي انجام گرفت
نيمي از هر كـرت بـه منظـور نمونـه     . كرت به دو قسمت تقسيم شد

برداري در طي فصل رشد گياه و نيمي از آن به منظور برداشت چـين  
اولين مرحلـه نمونـه بـرداري در كليـه     . رفته شداول و دوم در نظر گ

 15ها آغاز گرديد و بعـد از آن هـر   روز بعد از كشت نشاء 30تيمارها، 
بـرداري در   در هر مرحله از نمونـه . مرحله تكرار شد 6بار طي روز يك

بوته به صورت تصادفي و با رعايت اثر  4طي فصل رشد، از هر كرت 
نظـور محاسـبه رونـد تجمـع مـاده      بـه م . )5( حاشيه برداشت گرديـد 

در  خشك، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در چـين اول، 
بـراي  . دي ـن خشك تعيـين گرد زوو  سطح برگ هر بار نمونه برداري

هاي مورد نظـر داشـته و   تعيين معادلاتي كه بهترين برازش را با داده
بتوانند تغييرات وزن خشك كل و شاخص سطح بـرگ را نسـبت بـه    

ها محاسبه شد و سپس از ان نمايند، ابتدا لگاريتم طبيعي دادهزمان بي
در اوايل مرحله گلدهي در تاريخ . روش حداقل مربعات استفاده گرديد

متـري سـطح   سـانتي  7عمل برداشت چـين اول از فاصـله    25/5/87
. زمين از دو رديف مياني هر كرت با رعايت اثر حاشيه صورت گرفـت 

-صفات اندازه. صورت گرفت 1/8/87ريخ برداشت چين دوم نيز در تا
هـاي اول و دوم شـامل   در دو مرحله نمونه برداري چـين گيري شده 

ها ارتفاع ساقه اصلي، تعداد گره در ساقه اصلي، تعداد و مساحت برگ
بـر  (در بـرگ  ) ليترميلي(ميزان اسانس در بوته، عملكرد تر و خشك، 

و عملكـرد  ) شـد  اساس صد گرم وزن خشك كه بعدا به درصد تبديل
استخراج اسانس از گياه نعناع فلفلي در هر دو چين بـه   .اسانس بودند

. روش تقطير با آب و با اسـتفاده از دسـتگاه كلـونجر صـورت گرفـت     
روش كار بدين صورت بود كه مقدار معينـي از بـرگ خشـك نعنـاع     

براي ايـن منظـور   . از يك تيمار جداگانه توزين شد) گرم 100(فلفلي 
دقيقـه   120ليتر آب مقطر در بالن به مدت ميلي 400ه همراه نمونه ب

ليتـر  گيري بر حسـب ميلـي  جوشانده شد و سپس جريان قطع و اندازه
هــاي چــين دوم نيــز بــه روش فــوق  از نمونــه). 10(صـورت گرفــت  

تـر  از آنجايي كه اسانس نعناع فلفلي سبك. گيري به عمل آمداسانس
  . ي بر روي آب تجمع يافتاز آب است به صورت يك لايه روغن

 SASتجزيه آماري اطلاعات بدست آمده با استفاده از نرم افزار 
اي دانكـن  گيـري از آزمـون چنـد دامنـه    ها با بهرهو مقايسه ميانگين

تبديل درصد اسانس برگ به توزيع نرمال با استفاده از . صورت گرفت
و جهـت تحليـل رابطـه رگرسـيوني     . انجام شد Arc sin √xرابطه 

  .استفاده شد Excelرسم نمودارها نيز از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته 

بر ارتفـاع بوتـه در   در چين اول اثر تيمار نيتروژن و تراكم كاشت 
دار شد، در حاليكه اثر متقابل اين دو عامل بـر  سطح يك درصد معني

از آن هـا حـاكي   مقايسه ميانگين). 2جدول (دار نبود ارتفاع بوته معني
كيلوگرم نيتروژن در هكتار  100بود كه بيشترين ارتفاع بوته در تيمار 

متر حاصل شد، هر چند بين اين تيمـار و تيمـار   سانتي 71با ميانگين 
داري  كيلوگرم نيتروژن در هكتـار از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـي      75
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كيلـوگرم نيتـروژن در    50كمترين ارتفاع بوته در تيمار . مشاهده نشد
-مشاهده مي 4همانگونه كه در جدول ). 4جدول (ار حاصل شد هكت

بوته در متر مربع  16، بيشترين ارتفاع بوته در تراكم اول شود در چين
بوته در  8متر و كمترين ارتفاع بوته در تراكم سانتي 2/72با ميانگين 

افزايش ارتفاع در اثر افزايش تـراكم، بـه دليـل    . متر مربع حاصل شد
براي دريافت نـور   واكنش گياهور به داخل كانوپي گياه و ورود كمتر ن
در همين رابطه در تحقيق انجام شده توسـط الژنـدي   . باشدبيشتر مي

مشـاهده شـد كـه     ).Ocimum basilicum L(روي ريحان ) 13(
در چين دوم فقـط  . همگام با افزايش تراكم بوته، ارتفاع افزايش يافت

جـدول  (دار بود سطح پنج درصد معني نيتروژن بر ارتفاع بوته در تأثير
مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته مربوط ). 3

كيلـوگرم   100كيلوگرم و كمترين آن مربوط بـه تيمـار    200به تيمار 
  ). 5جدول (نيتروژن در هكتار بود 

سطوح مختلف نيتروژن و تراكم كاشـت بـر تعـداد گـره در      تأثير
هـا بـر   دار بود، ولي اثر متقابل آنطح يك درصد معنيچين اول در س

افزايش مقدار نيتروژن منجر ). 2جدول(دار نبود روي اين صفت معني
به افزايش تعداد گره در گياه گرديد، به طوري كه بيشترين تعداد گره 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيـب   75و  100مربوط به تيمارهاي 
كيلـوگرم   50گره و كمترين آن مربوط به تيمار  3/16و  4/17برابر با 

در مطالعـات  ) 31(وهاب و لارسون ). 4جدول (نيتروژن در هكتار بود 
ريحـان نتـايج    و ).Mclissa officinalis L(خـود روي بادرنجبويـه   

مشابهي به دست آوردند و ملاحظـه نمودنـد كـه بـا افـزايش مقـدار       
نتايج حاصل از ايـن  . يافتنيتروژن، تعداد گره در ساقه اصلي افزايش 

پژوهش نشان داد كه تعداد گره با تغيير تراكم كاشت تغييـر يافـت و   
كـه در  ، بطوري شدبيشترين تعداد گره در تراكم كاشت كمتر تشكيل 

 17 متوسط تعداد گره در هـر بوتـه معـادل   بوته در متر مربع  8تراكم 
در هـر بوتـه    متوسط تعداد گـره بوته در متر مربع  16در تراكم  گره و

دليل اين امر كم شدن رقابـت بـين   ). 4جدول ( گره بود 9/10معادل 
. و افزايش فضاي مربوط بـه هـر گيـاه اسـت    در تراكم كمتر گياهان 

در نعناع نيز مويد ايـن مطلـب اسـت كـه     ) 27(نتيجه تحقيقات اوزل 
  . شدتعداد گره در ساقه اصلي  كاهشافزايش تراكم بوته، باعث 

  
  برگ در بوته تعداد و سطح

سطوح مختلف نيتروژن و تـراكم كاشـت در چـين اول بـر      تأثير
تعداد و سطح برگ در بوته در سطح يـك درصـد و در چـين دوم در    

دار شد، ولي اثـر متقابـل تيمارهـا بـر تعـداد و      سطح پنج درصد معني
در ). 3و  2هاي جدول(دار نشد سطح برگ در بوته طي دو چين معني

يانگين تيمارهـا نشـان داد كـه بيشـترين تعـداد و      چين اول مقايسه م
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   75و  100سطح برگ در بوته در مقادير 

  .حاصل شد
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كيلـوگرم   50كمترين تعداد و سطح برگ نيـز مربـوط بـه تيمـار     
در اين چين بيشترين تعداد و سطح ). 4جدول (نيتروژن در هكتار بود 
 بـرگ  9/792بوته در متر مربع به ترتيب با  8كم برگ در بوته، در ترا

بوتـه در متـر    16ها در تـراكم  متر مربع و كمترين آنسانتي 3400و 

نتايج آزمايش نشان داد كـه گيـاه نعنـاع    ). 4جدول (مربع حاصل شد 
هاي جانبي و تعـداد بـرگ   فلفلي در تراكم كاشت كمتر با توليد شاخه

د و سطح بـرگ بيشـتري در هـر    بيشتر در هر شاخه، در مجموع تعدا
در چين دوم بيشترين تعـداد بـرگ بـه ترتيـب در     . كندبوته توليد مي

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار و كمتـرين آن در    150و  200تيمارهاي 
مقايسـه  ). 5جدول (كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شد  100تيمار 

 ـ   رگ در ميانگين تيمارها نشان داد كه در اين چين بيشـترين سـطح ب
متـر مربـع   سـانتي  3/945كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـا    200تيمار 

كيلوگرم نيتـروژن در   150حاصل شد، هر چند بين اين تيمار و تيمار 
كمتـرين سـطح بـرگ نيـز     . داري مشاهده نشـد هكتار اختلاف معني

در ). 5جـدول  (كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـود    100متعلق به تيمار 
بوتـه در متـر    8ترين تعداد و سطح بـرگ در تـراكم   اين چين نيز بيش

بوتـه در   16و  12هـاي  ها متعلق به تراكممربع حاصل و كمترين آن
نتايج حاصل نشان داد كه هر انـدازه تـراكم   ). 5جدول (متر مربع بود 

كاشت بيشتر شود، رقابت بين گياهان افزايش يافته و تعـداد و سـطح   
نيـز در  ) 11( لالـوز و همكـاران  يد. شـود برگ در تك بوته كمتر مي

كـه تعـداد بـرگ در الگـوي كاشـت       نـد تحقيقات خود گـزارش نمود 
 70×10(بيشتر از تعداد بـرگ در الگـوي كاشـت    ) مترسانتي 70×20(

اثر افزايش كود نيتروژن در تعداد برگ بـه نقـش   . باشدمي) مترسانتي
ه را از لحـاظ  شود، زيرا نياز گيـا نيتروژن در متابوليسم گياه مربوط مي

و در  يهاي فتوسـنتز وردهآكند و موجب افزايش فرنيتروژن تامين مي
  ). 2(شود رويشي، مانند تعداد و سطح برگ مي رشدنتيجه افزايش 

  
  گياه زيست توده 

، اثـر سـطوح   3و  2هـاي  بر اساس نتايج گزارش شده در جـدول 
مختلف نيتروژن بر عملكرد تر طـي دو چـين در سـطح يـك درصـد      

داري بـر  معنـي  تـأثير تراكم كاشت و اثر متقابل تيمارها . دار بودنيمع
مقايسه ميانگين تيمارها نشـان  . عملكرد تر گياه طي دو چين نداشت

كيلـوگرم   100در تيمـار   ،داد كه بيشترين عملكـرد تـر در چـين اول   
كيلوگرم در هكتار حاصل شد  6/15688نيتروژن در هكتار با ميانگين 

. دار نبـود كيلوگرم نيتروژن در هكتار معنـي  75تيمار  كه تفاوت آن با
 150و  200در چــين دوم نيــز بيشــترين عملكــرد تــر در تيمارهــاي 

 4/6715و  3/6879كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب با ميـانگين  
كمترين عملكرد تر طـي دو چـين بـه    . كيلوگرم در هكتار حاصل شد

يلوگرم نيتروژن در هكتار بود ك 100و  50ترتيب مربوط به تيمارهاي 
و  75بـه   100در چين اول با كاهش نيتروژن از ). 5و  4هاي جدول(

درصـد   30و  11هـا بـه ترتيـب    كيلوگرم در هكتار، وزن تر بوتـه  50
و  150بـه   200كاهش يافت و در چين دوم نيز با كاهش نيتروژن از 

درصـد   20 و 3/2ها بـه ترتيـب   كيلوگرم در هكتار، وزن تر بوته 100
سطوح مختلف نيتـروژن بـر عملكـرد خشـك در      تأثير. كاهش يافت
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در سطح پنج درصد و در چـين دوم در سـطح يـك درصـد     اول چين 
تـراكم كاشـت و اثـر متقابـل      تـأثير . )3و  2هاي جدول( دار بودمعني

مقايسـه  . دار نبـود تيمارها طي دو چـين بـر عملكـرد خشـك معنـي     
شان داد كه بيشترين عملكرد خشـك  ميانگين تيمارها طي دو چين ن

 2/8959كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـا      100در چين اول در تيمار 
كيلـوگرم   50و  75كيلوگرم در هكتار و كمترين آن نيز در تيمارهاي 

در چـين دوم بيشـترين   ). 4جـدول  (نيتروژن در هكتـار حاصـل شـد    
بـه  تار كيلوگرم نيتروژن در هك 150و  200عملكرد خشك در مقادير 

ــانگينترتيــب  ــا مي كيلــوگرم در هكتــار و كمتــرين  820و  3/860 ب
كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصـل   100عملكرد خشك نيز در تيمار 

 50و  75بـه   100در چين اول با كاهش نيتـروژن از  ). 5جدول (شد 
درصد و در  49و  28ها به ترتيب كيلوگرم در هكتار، وزن خشك بوته

كيلـوگرم در   100و  150بـه   200اهش نيتروژن از چين دوم نيز با ك
 .درصـد كـاهش يافـت    32و  4ها به ترتيـب  هكتار، وزن خشك بوته

دلايل اثر نيتروژن بر افزايش وزن تـر و خشـك را بـه شـركت ايـن      
ها، اسيدهاي آمينه نظير پروتئينهاي بزرگ ولكولعنصر در ساختار م

  ). 32(اند و اسيدهاي نوكلئيك نسبت داده
ر منابع بررسي شده تاكنون به اثـر نيتـروژن بـر عملكـرد مـاده      د

اما نتـايج چـين دوم   . اي نشده استخشك طي دو يا چند چين اشاره
كـه بـه ترتيـب    ) 18(و گولدر ) 20(هاي كاسول اين پژوهش با يافته

ــالاتر از  ــادير ب ــار از كــود  150و  100مصــرف مق ــوگرم در هكت كيل
د در نعناع فلفلـي مناسـب دانسـتند،    نيتروژنه را جهت افزايش عملكر

  .  مطابقت دارد
 تــأثيرتــراكم كاشــت بــر عملكــرد تــر و خشــك طــي دو چــين 

در همـين رابطـه درازيـك و    ). 3و  2هـاي  جدول(داري نداشت  معني
تـراكم كاشـت    تـأثير گزارش كردند كه عملكرد تحت ) 12(اولوويچ پ

ه اصـلي بسـتگي   ها در سـاق گيرد، زيرا عملكرد به تعداد گرهقرار نمي
در گياه نعناع فلفلي تعـداد گـره بـا تغييـر تـراكم كاشـت تغييـر        . دارد
. شـود يابد و بيشترين تعداد گره در تراكم كاشت كمتر تشكيل مي مي

كـه گـزارش   ) 11(لالوز و همكـاران  نتايج بدست آمده با گزارش دي
يابـد،  اند در تراكم كاشت كمتر عملكرد ماده خشك افزايش مـي كرده

زيرا گياه نعناع فلفلي در تـراكم كمتـر بـا توليـد گـره      . طابقت نداردم
بيشتر در تك بوته و همچنين افزايش شاخص سطح برگ و به ويـژه  

عملكرد تـر و خشـك در تـراكم بيشـتر را      ،دوام شاخص سطح برگ
  .گيردآن قرار نمي تأثيرجبران كرده و تحت 

  
  درصد اسانس در برگ و عملكرد اسانس 

ل نيتروژن و تراكم كاشـت بـر درصـد اسـانس بـرگ و      اثر متقاب
 تـأثير دار نبـود ولـي   عملكرد اسانس نعناع فلفلي در چـين اول معنـي  

نيتروژن در سطح يك درصد و تراكم كاشـت در سـطح پـنج درصـد     

). 2جـدول  (دار بـود  روي درصد اسانس برگ و عملكرد اسانس معني
با (رصد اسانس برگ مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين د

 69/17 با ميـانگين (و عملكرد اسانس ) درصد 04/3و  28/3 ميانگين
كيلـوگرم   75و  100به ترتيب در تيمارهـاي  ) ليتر در هكتار 52/16و 

نيتروژن در هكتـار حاصـل شـد و كمتـرين درصـد اسـانس بـرگ و        
. كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـود   50عملكرد اسانس متعلق به تيمار 

بوته در متر  8ين بالاترين درصد اسانس برگ مربوط به تراكم همچن
بوتـه در   16درصد بود، هر چند بين اين تيمار و تيمـار   99/2مربع با 

كمترين درصد اسانس برگ . مشاهده نشد يدارمتر مربع تفاوت معني
بالاترين عملكرد اسـانس  . بوته در متر مربع تعلق داشت 12به تراكم 

بوته در متر مربع تعلق داشت و كمتـرين   8ه تراكم نيز در اين چين ب
بوته در متر مربع حاصل شـد   16و  12هاي عملكرد اسانس در تراكم

سطوح مختلف نيتروژن بر درصـد   تأثيردر چين دوم فقط ). 4جدول (
اسانس برگ نعناع فلفلي در سطح پنج درصد و بر عملكرد اسانس در 

مقايسـه ميـانگين تيمارهـا     ).3جدول (دار بود سطح يك درصد معني
كيلـوگرم   200نشان داد كه بيشترين درصد اسـانس بـرگ در تيمـار    

و  150درصد و كمترين آن در تيمارهـاي   51/1نيتروژن در هكتار با 
بـالاترين  ). 5جـدول  (كيلوگرم نيتروژن در هكتـار حاصـل شـد     100

 32/9كيلوگرم نيتروژن در هكتار با  200عملكرد اسانس نيز در تيمار 
 150ليتر در هكتار حاصـل شـد، هـر چنـد كـه تفـاوت آن بـا تيمـار         

در چـين اول بـا   ). 5جدول (دار نبود در هكتار معنينيتروژن كيلوگرم 
كيلــوگرم در هكتــار، درصــد  50و  75بــه  100كــاهش نيتــروژن از 

 6درصد و عملكرد اسانس به ترتيـب   35و  7اسانس برگ به ترتيب 
بـه   8مچنين با افزايش تراكم كاشـت از  ه. كاهش يافتدرصد  26و 

 7و  13بوته در متر مربع، درصد اسـانس بـرگ بـه ترتيـب      16و  12
در . درصد كاهش يافـت  12و  14درصد و عملكرد اسانس به ترتيب 
كيلـوگرم در   100و  150بـه   200چين دوم نيز با كاهش نيتروژن از 

كـرد  درصـد و عمل  32و  25هكتار، درصد اسـانس بـرگ بـه ترتيـب     
نتايج اين تحقيق بـا  . درصد كاهش يافت 20و  5/2اسانس به ترتيب 

در گياه نعناع فلفلـي، سـينگ و همكـاران    ) 8(نتايج كلارك و مناري 
 Menthaدر گونـه  ) 17(گـردر و همكـاران    و )14(فرنانـدر   ،)25(

spicata L.   ريحان كه اظهار داشـتند بـا    در) 4(و آراباسي و بايرام
. يابـد، مطابقـت دارد  مـي  ميـزان اسـانس افـزايش   مصرف نيتـروژن،  

حـداكثر توليـد   ) 22(همچنين گـروه پژوهشـي كوتـاري و همكـاران     
كيلوگرم  300را در مقدار  .Mentha arvensis Lاسانس در گونه 

از محققان گزارش كردند كـه   يتعداد. نيتروژن در هكتار ذكر نمودند
برد نيتـروژن زيـاد   عملكرد اسانس بالا در نعناع فلفلي بـه شـرط كـار   

  ). 8و  3(يابد  تحقق مي
با اين كه نيتروژن در ساختمان اسانس وجود ندارد، اما كاربرد آن 

شـود   به افزايش غدد ترشحي اسانس در برگ نعناع فلفلي منجر مـي 
علت افزايش غدد ترشحي اسـانس، توليـد و مصـرف قنـدهاي     ). 24(
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تركيبـات اوليـه   ساده و در نتيجه توسعه بيشتر سـطح بـرگ و توليـد    
همچنين نيتروژن باعث تـداوم رشـد   . بيشتر جهت توليد اسانس است

). 6(شود  ها و در نتيجه افزايش توليد اسانس ميرويشي، توسعه برگ
نعنـاع فلفلـي،   تر چنان كه قبلا اشاره شد چون در تراكم كاشت پايين

 بوده و در ضـمن فضـاي   بالاترهاي ها كمتر از تراكمرقابت بين بوته
هـا بـه اطـراف     بيشتري در اختيار هر بوته قرار گرفت، گسترش بوتـه 

. بيشتر شد و فرصت بيشـتري بـراي رشـد تـك بوتـه وجـود داشـت       
اين كـه   هبنابراين توليد و سطح برگ در آن افزايش يافت و با توجه ب

هاي نعناع فلفلي متفاوت بوده و با افـزايش سـطح   تعداد غدد در برگ
، بنابراين بيشترين درصد اسـانس بـرگ و   )23(يابد برگ، افزايش مي

بوته در متر مربـع توليـد شـده اسـت، از      8عملكرد اسانس در تراكم 
هـاي پـاييني نيـز بيشـتر     طرفي با تراكم بيشتر معمولا ريـزش بـرگ  

خواهد بود لذا بيشترين درصد اسانس برگ و عملكرد اسانس را بايـد  
  . بوته در متر مربع نسبت داد 8به تراكم 

  
  ررسي ارتباط درصد اسانس برگ با شاخص سطح برگب

وجود ارتباط ميان عوامل مربوط به رشد برگ و كميت و كيفيـت  
اسانس موضـوعي اسـت كـه بـه عنـوان محـور تحقيقـات برخـي از         

در ايـن بررسـي نـوعي ارتبـاط بـين      . ها مطرح گرديده استپژوهش
روابـط  . سطح برگ و ميزان اسانس برگ طي دو چين مشـاهده شـد  

رگرسيوني درصد اسانس برگ طي دو چين نشان داد كه بـا افـزايش   
سطح برگ، درصد اسانس برگ به صورت خطي افـزايش يافـت، بـه    

متـر مربـع   اول و دوم به ازاي افزايش هـر سـانتي   طوري كه در چين
 0015/0و  0008/0درصد اسانس برگ به ترتيب حـدود   ،سطح برگ

  ). 1 شكل(درصد افزايش يافت 
عات اخير مشخص شده است كه در گياهـان تيـره نعنـاع    در مطال

تعداد غدد ترشح كننده اسانس در برگ ثابـت نيسـت و بـا گسـترش     
به طور كلـي سـطح بـرگ از نظـر     ). 21(يابد سطح برگ افزايش مي

فيزيولوژيكي داراي اهميت است، زيرا تحقيقات نشان داده است كـه  
اط مسـتقيمي بـا توليـد    هاي فتوسـنتزي ارتب ـ فتوسنتز و توليد فراورده

همچنين درباره همبستگي بـين فتوسـنتز و توليـد    ). 21(اسانس دارد 
و گلوكز به عنوان  گاز كربنيكها نشان داده است كه اسانس آزمايش

  هستند ها مطرحپيش ماده مناسب در سنتز اسانس و به ويژه منوترپن
سـطح  رسد كـه بـا افـزايش    با توجه به مطالب فوق به نظر مي). 10(

و مقدار گلوكز ) co2هاي ورودي به عنوان كانال(ها برگ، تعداد روزنه
احتمــالا ازديــاد حاصــل نمــوده و ) يفتوســنتز فــراوردهبــه عنــوان (

هـاي مـوثر در   سوبستراي لازم در جهت تامين انرژي و سنتز تركيب
كاربرد كود نيتروژن از طريق افـزايش سـطح   . شوداسانس فراهم مي
دن زمينه مناسب جهت دريافت انرژي و نيز شركت برگ و فراهم نمو

هاي درگير در متابوليسم كربن فتوسنتزي، در ساختار كلروفيل و آنزيم

البتـه در منـابع   . شـود موجب افـزايش بـازده فتوسـنتزي مـي    احتمالا 
  .اي نشده استبررسي شده تاكنون به اين موضوع اشاره
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  روند تجمع ماده خشك  

تحـت  در طي زمـان،  هاي هوايي روند تغييرات وزن خشك اندام
در . آمده است 4تا  2هاي در شكلكود نيتروژن و تراكم كاشت  تأثير

ابتداي فصل رشد بدليل پايين بودن دما و كم بودن سطح فتوسنتزي، 
مع ماده خشك روند كندي داشت و اين رونـد در تمـامي تيمارهـا    تج

 100در اين زمان تيمـار  . روز پس از كاشت مشاهده شد 40تقريبا تا 
و  توليد كـرد بيشترين ماده خشك كل را  ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار

تـرين  پـايين . نسبت به ساير تيمارها رشد خطي را زودتـر آغـاز كـرد   
 50تيمـار  در زمـان رشـد خطـي بـه     كـل  ميزان تجمع ماده خشـك  
كيلـوگرم نيتـروژن    75تيمار . داشتتعلق كيلوگرم نيتروژن در هكتار 

در هكتار نيز از لحاظ ميزان تجمع ماده خشك در اين مرحله در حـد  
تفـاوت در مقـادير كـود نيتـروژن     . واسط تيمارهاي فوق قرار داشـت 

تـرين  بيشـترين و كم  .موجب تغيير در تجمع مـاده خشـك كـل شـد    
 50و  100ميزان تجمع ماده خشـك كـل بـه ترتيـب در تيمارهـاي      
 ـ     ا كـاهش  كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شـد، بـه طـوري كـه ب

هـاي مختلـف   در تـراكم  كيلـوگرم در هكتـار   75به  100نيتروژن از 
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درصـد و از   50/35تـا   82/31بـين   ميزان تجمع ماده خشككاشت، 
درصـد كـاهش    48/56تا  04/55بين  كيلوگرم در هكتار 50به  100
مقـدار   نيز نشان دادند كه با افزايش) 16(فراسيس و همكاران  .يافت

 Matricaria(مــاده خشــك توليــدي در بابونــه  نيتــروژن مقــدار

chamomilla L. (     به دليل افزايش حجـم كـانوپي گيـاه، افـزايش
 تـأثير همچنـين بـدليل   . افزايش يافت ،سطح برگ و جذب نور بيشتر

 100تيمار در در تداوم رشد رويشي، حداكثر ماده خشك كل نيتروژن 
 بـا تـاخير و   ،كاشت هاي مختلفكيلوگرم نيتروژن در هكتار در تراكم

در حــالي كــه در . بعــد از كاشــت بدســت آمــدروز  94تــا  88حــدود 
روز  85تـا   82حـدود  كيلوگرم نيتروژن در هكتار  50و  75تيمارهاي 

تـراكم كاشـت نيـز روي    . ود رسـيد بعد از كاشت به حداكثر ميزان خ ـ
توليد ماده خشك كل موثر بود، در ابتـداي فصـل رشـد بـا افـزايش      
تراكم بوته در واحد سطح در تمامي تيمارهاي نيتروژن ميزان تجمـع  
ماده خشك افزايش پيدا كرد، به طوري كه در تمامي تيمارها حداكثر 

آن بـه   بوته در متر مربـع و كمتـرين   16تجمع ماده خشك در تراكم 
روز پـس از   58اين رونـد تـا   . بوته در متر مربع تعلق داشت 8تراكم 

بوته در متر مربـع بـا    8ها مشاهده شد، پس از آن تراكم كاشت نشاء
هـاي جـانبي در بوتـه در كليـه تيمارهـا افـزايش       افزايش توليد شاخه

روز  70چشمگيري در ميزان تجمع مواد نشان داد، به طـوري كـه از   
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار و از   100در تيمار  ،هانشاء پس از كاشت

ــا در تيمارهــاي روز پــس از كاشــت نشــاء 65 ــوگرم  50و  75ه كيل
بوتـه در متـر مربـع     8نيتروژن در هكتار، ميزان تجمع مواد در تراكم 

در تمـامي تيمارهـا بـه جـز      .بوته در متر مربع بود 12 تراكم بيشتر از
ن در هكتار ميزان تجمـع مـاده خشـك در    كيلوگرم نيتروژ 100تيمار 
بوته در متر مربع بود، هر چنـد   8بوته در متر مربع بيشتر از  16تراكم 

مشـاهده   يداربين سطوح مختلف تيمار تراكم كاشت اختلاف معنـي 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد كـه پـس    100در تيمار . نشد

مـاده خشـك در    روز از كاشت، حـداكثر ميـزان تجمـع    95از گذشت 
بوته در متر مربع تقريبـا برابـر    16بوته در متر مربع با تراكم  8تراكم 

هاي جانبي بيشـتر در  شد، احتمالا دليل آن رشد رويشي و توليد شاخه
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   100بوته در متر مربع با مصرف  8تراكم 

تك بوته  باشد كه در نهايت منجر به تعداد و سطح برگ بيشتر درمي
و  75ي در تيمارها. و در نهايت حداكثر تجمع ماده خشك شده است

تـراكم  فزايش تجمع ماده خشك در ا كيلوگرم نيتروژن در هكتار، 50
در ايـن شـرايط   به استفاده بهتر از عوامل محيطـي   توانرا مي بيشتر

نيز در تحقيقات خود نشـان دادنـد   ) 7( و همكاران بولاك .نسبت داد
ياد تراكم كاشت به دليل استفاده بهتر از منابع، مقدار تجمـع  كه با ازد

  .ماده خشك ريحان افزايش يافت
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  هكتار تحت سطوح مختلف تراكم كاشت
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در  كيلوگرم نيتروژن 75روند تجمع ماده خشك كل در تيمار -3شكل   

  سطوح مختلف تراكم كاشت تهكتار تح
  

  شاخص سطح برگ
شاخص سطح برگ نشانگر ظرفيت فتوسنتزي گياه بوده و به 

همان طور . ها در هر مرحله از رشد بستگي داردتعداد و اندازه برگ
آمده است روند تغييرات شاخص سطح برگ  7تا  5هاي كه در شكل

دهنده در گياهان مورد بررسي به طور كلي مشابه بوده و نشان 
روز بعد از كاشت براي همه  30روندي افزايشي ولي كند تا حدود 

روز بعد از كاشت روند افزايشي شاخص  30از حدود . تيمارها بود
ها آغاز سطح برگ به دليل افزايش سريع در تعداد و سطح برگ

در اين مرحله بيشترين و كمترين مقدار شاخص سطح برگ . گرديد
كيلوگرم نيتروژن در هكتار اختصاص  50 و 100به ترتيب به تيمار 

كيلوگرم  100حداكثر مقدار شاخص سطح برگ در تيمار . داشت
 82هاي متفاوت با تاخير و حدود تراكم تأثيرنيتروژن در هكتار تحت 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار تحت  50و  75روز و در تيمارهاي  90تا 
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از كاشت نشاءها  روز پس 83تا  75هاي متفاوت حدود تراكم تأثير
نيتروژن در عقب انداختن زمان رسيدن  تأثيرحاصل شد كه نشانگر 

همچنين از . باشدروز مي 7به حداكثر شاخص سطح برگ، به مدت 
ها و ريزش به دليل پيري برگ اين زمان به بعد شاخص سطح برگ

مثبت مصرف نيتروژن بر شاخص  تأثير. ها روند نزولي پيدا كردآن
 Hyssopus officinalis( در زوفا) 29(ط شريف سطح برگ توس

L.( نيز گزارش شده است.  
همچنين در هر سه تيمار نيتروژن مورد بررسي، در ابتداي فصل 
رشد با افزايش تراكم بوته در واحد سطح مقدار شاخص سطح برگ 
نيز افزايش پيدا كرد، به طوري كه حداكثر مقدار شاخص سطح برگ 

 8تر مربع بدست آمد و كمترين آن به تراكم بوته در م 16در تراكم 
و  50روز در تيمارهاي  70اين روند تا . بوته در متر مربع تعلق داشت

كيلوگرم  100روز در تيمار  75كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  75
بوته در متر  8نيتروژن در هكتار مشاهده شد، اما پس از آن تراكم 

ك بوته افزايش چشمگيري در هاي جانبي در تمربع با توليد شاخه
ر از بالات، مقدار شاخص سطح برگ نشان داد و در تمامي تيمارها

 100همچنين در تيمار . قرار گرفتبوته در متر مربع  12تراكم 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد كه حداكثر مقدار شاخص 

بوته در متر  16بوته در متر مربع با تراكم  8سطح برگ در تراكم 
بوته در متر مربع،  8مربع برابر شد، اما در ساير تيمارها، تراكم 

بوته در  16تري نسبت به تراكم حداكثر شاخص سطح برگ پايين
متر مربع توليد نمود، احتمالا به دليل كاهش مقدار نيتروژن در 

 100كيلوگرم نيتروژن در هكتار نسبت به تيمار  50و  75تيمارهاي 
هاي بوته در متر مربع شاخه 8كتار، تراكم كيلوگرم نيتروژن در ه

جانبي، برگ و سطح برگ كمتري در تك بوته توليد نموده و در 
بوته  16نتيجه حداكثر مقدار شاخص سطح برگ آن كمتر از تراكم 

همچنين حداكثر شاخص . )7و  6هاي شكل( در متر مربع شده است
ي مختلف هابوته در متر مربع در تيمار 16سطح برگ در تراكم 
. بوته در متر مربع حاصل شد 12و  8هاي  نيتروژن زودتر از تراكم

نيز گزارش نمودند كه افزايش تراكم گياه ) 19(كريمي و همكاران 
گردد كه شاخص سطح برگ در تراكم هاي بالا سريعتر از سبب مي

تراكم هاي پايين به حداكثر مقدار خود برسد كه با نتايج اين تحقيق 
 .دمطابقت دار

سرعت رشد محصول شاخصي است كه ميزان تجمع ماده 
روند تغييرات . دهدخشك را در واحد زمان و سطح زمين نشان مي

در كود نيتروژن و تراكم كاشت  تأثيرسرعت رشد محصول تحت 
شود در گونه كه مشاهده ميهمان. آمده است 10تا  8هاي شكل

كم بودن سطح ابتداي رشد به دليل كامل نبودن پوشش گياهي و 
. برگ براي دريافت نور، روند تغييرات سرعت رشد محصول بطئي بود

شروع به نشاءها پس از كاشت  روز 40از در تمامي تيمارها اين روند 
بسته به كود  كاشتروز پس از 80تا  70ر كه د افزايش نمود تا اين

رسيد و سپس روند به حداكثر مقدار خود نيتروژن و تراكم كاشت 
تواند بدليل پيري و از بين مي CGR1كاهش . نشان دادكاهشي 

شوند ها كه اندام اصلي فتوسنتز كننده گياه محسوب ميرفتن برگ
ها بدليل ريزش زياد برگ CGRباشد و در مراحل آخر رشد، مقادير 

  . گرددمنفي مي
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 يتروژنكيلوگرم ن 50در تيمار روند تجمع ماده خشك كل  - 4شكل 

 سطوح مختلف تراكم كاشتتحت  در هكتار
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در  نيتروژن كيلوگرم 100در تيمار شاخص سطح برگ  -5شكل    

  تحت سطوح مختلف تراكم كاشت هكتار
 

 100تيمـار  ) روز پس از كاشت نشاءها 40(در ابتداي فصل رشد 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشترين مقدار سرعت رشـد محصـول را   

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     50داشت و كمترين مقـدار بـه تيمـار    
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار نيـز از لحـاظ     75تيمار . اختصاص داشت

سرعت رشد محصول در اين مرحله در حد واسط تيمارهاي فوق قرار 
كيلـوگرم نيتـروژن در    100در تيمـار   CGRبيشـترين مقـدار   . داشت

 79تـا   74بوته در متر مربـع حـدود    16و 12، 8هاي هكتار، در تراكم
گـرم   20/18و  31/17، 15/18روز بعد از كاشت به ترتيب با مقـادير  

                                                            
1  -  Crop Growth Rate (CGR) 
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در تيمـار   CGRدر متر مربع در روز، حاصل شد ولي كمترين مقـدار  
بوتـه در   16و  12، 8هـاي   كيلوگرم نيتروژن در هكتار، در تراكم 50

، 49/9روز بعد از كاشت به ترتيب با مقادير  75تا  70متر مربع حدود 
  .گرم در متر مربع در روز ثبت شد 02/11و  91/8
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   تحت سطوح مختلف تراكم كاشت هكتار

  

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

0 20 40 60 80 100 120

روزهاي پس از كاشت نشاءها

رگ  
 بـــــ

ـطح
 ســـ

خص
شـــاـ

  
كيلوگرم نيتروژن در  50در تيمار شاخص سطح برگ  - 7شكل 
  سرعت رشد محصول تحت سطوح مختلف تراكم كاشت هكتار

  
گرم نيتروژن در هكتار روند كيلو 50و  75همچنين در تيمارهاي 

در  CGRزودتر آغاز شد و در اواخر دوره رشد، كاهش  CGRكاهش 
. كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـود     100اين تيمارها شديدتر از تيمار 

دهـد كـه   بررسي اثر تراكم كاشت بر سرعت رشد محصول نشان مي
در ابتداي فصل رشد بيشترين و كمترين مقدار سرعت رشد محصول 

بوته در متر مربع حاصل شـد، تـراكم    8و  16هاي ترتيب در تراكم به
بوته در متر مربع نيز از اين نظر در حد واسط تيمارهاي فوق قرار  12

بوته در متـر مربـع در    8مقدار سرعت رشد محصول در تراكم . داشت
روز پس از كاشـت و در   70كيلوگرم نيتروژن در هكتار از  100تيمار 

روز بعــد از  65كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار از  75و  50تيمارهــاي 

 .بوته در متر مربع شد 12كاشت، بيشتر از تراكم 
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در  كيلوگرم نيتروژن 100در تيمار سرعت رشد محصول  - 8شكل 

           تحت سطوح مختلف تراكم كاشت هكتار
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در  كيلوگرم نيتروژن 75در تيمار سرعت رشد محصول  -9شكل   

 سطوح مختلف تراكم كاشت تحت هكتار

 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار  75و  50ر تيمارهاي د CGRحداكثر 

كيلـوگرم   100بوته در متـر مربـع حاصـل شـد ولـي در تيمـار        16و 
بوتـه در متـر    8و  16هاي در تراكم CGRنيتروژن در هكتار حداكثر 

شود كـه در ايـن گيـاه در    از اين مطلب استتنتاج مي. مربع بدست آمد
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به علت كاهش تعـداد   75و  50تيمارهاي 

بوته در متر مربع، بسته شدن  12و  8هاي هاي جانبي در تراكمشاخه
دهد و ميزان بيشتري از نـور خورشـيد بـا زمـين     كانوپي ديرتر رخ مي

يابـد و در  كند و درصد جذب آن توسط گيـاه كـاهش مـي   برخورد مي
يافتـه و توليـد وزن خشـك نيـز     ول كاهش نتيجه سرعت رشد محص

  .يابدميبالطبع كاهش 
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در  كيلوگرم نيتروژن 50در تيمار سرعت رشد محصول  - 10شكل

  تحت سطوح مختلف تراكم كاشت هكتار
  
  

  نتيجه گيري 
نتايج اين پژوهش نشـان داد كـه در منطقـه اكولـوژيكي مـورد       

عملكـرد و   مصرف كود نيتروژن و تراكم كاشـت بـر رشـد،    ،آزمايش

داري دارد، لذا در مـزارع  معني تأثيرميزان اسانس در گياه نعناع فلفلي 
 تنظـيم  ،و موسسات توليدي گياه دارويي نعناع فلفلي با شرايط مشابه

تراكم كاشـت و مصـرف مناسـب كـود نيتـروژن از اهميـت خاصـي        
همچنين با توجه به افزايش روزافزون مصرف گياهان . برخوردار است

خصوصا نعناع فلفلي در صنايع دارويـي و تقاضـاي زيـاد ايـن     دارويي 
شود كه در چين اول به گياه در جهت توليد به شيوه علمي توصيه مي

منظور حصول به حداكثر رشد، عملكرد و ميزان اسانس در ايـن گيـاه   
بوتـه در متـر مربـع و در     8كيلوگرم نيتروژن در هكتار و تراكم  100

، ولي بـا توجـه   منظور شودروژن در هكتار كيلوگرم نيت 200چين دوم 
به مسائل زيست محيطي، مـديريت مزرعـه، هزينـه مصـرف كـود و      

كيلــوگرم  100و  75اخــتلاف جزئــي در چــين اول بــين تيمارهــاي  
كيلوگرم  200و  150نيتروژن در هكتار و در چين دوم بين تيمارهاي 

 150و  75بهتر است طي دو چين بـه ترتيـب بـا مصـرف      ،در هكتار
به هـر  . تري توليد نماييمكيلوگرم نيتروژن در هكتار محصول مناسب

يابي به عملكرد كمي و كيفي مطلـوب نعنـاع فلفلـي    حال براي دست
  .بايستي در هر منطقه نسبت به تحقيقات به زراعي لازم اقدام نمود
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