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  چكيده

در برخي شرايط زراعي، آزمايشي در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سـاري طـي   نعناع فلفلي تغييرات عملكرد بررسي منظور  به
فاصـلة  اصـلي،  فـاكتور  هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجـرا شـد.   صورت طرح اسپليت پلات بر پاية بلوك به 90-1389سال زراعي

 در دو سـطح  1پاشـي بـا كـود ريزمغـذي گـرين مـور       و فاكتور فرعي، محلول) متر سانتي 50×30، 50×20، 50×10كاشت در سه سطح (
بود. برداشت در دو زمان صورت گرفت.  نتايج نشان داد كه اثر زمان برداشـت   )پاشيپاشي با غلظت دو در هزار و عدم محلول محلول(

دار بود و نعناع فلفلي در برداشت اول، رشـد  يك درصد معنا صد اسانس و وزن خشك گياه در سطحسانس، دربر ارتفاع گياه، عملكرد ا
كيلوگرم در هكتـار) در برداشـت    3/1121ليتر در هكتار) و وزن خشك گياه ( 1/19( كه بيشترين عملكرد اسانسطوريبهتري داشت، به

كيلـوگرم در هكتـار) و عملكـرد     8/987كيلوگرم در هكتار)، وزن خشك گياه ( 3/3321پاشي بر وزن تر گياه ( دست آمد. محلول اول به
كيلـوگرم در هكتـار) و عملكـرد اسـانس     5/1015صد معنادار بود. حـداكثر وزن خشـك (  در 5ليتر در هكتار) در سطح  63/19اسانس (

ابي به حداكثر اسانس در نعناع فلفلي،  فاصلة كاشـت  براي دستي .دست آمد متر بهسانتي 50×20ليتر در هكتار) در فاصلة كاشت  31/20(
  شود.پاشي توصيه مي متر با استفاده از محلول سانتي 50×20
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 مقدمه. 1

هاي درماني مكمل يـا  در دو دهة اخير، همگام با رشد شيوه
درمـاني هـم مـورد توجـه مـردم و جوامـع        هجايگزين، گيا

ــه ــرار گرفت ــان   پزشــكي ق ــن گياه و در نتيجــه، كاشــت اي
گيـاه نعنـاع    ].8،  6[ صورت انبوه ضـرورت يافتـه اسـت    به

واسـطة تـأثيرات    فلفلي از جمله گياهان دارويي است كه به
دارويي متعدد از ديرباز توجه محققان را به خـود معطـوف   

ياه در اشـكال مختلـف دارويـي،    ] و مصرف اين گ1داشته [
غذايي و بهداشتي، سبب امتياز اين گيـاه بـر سـاير گياهـان     

طـور كلـي در كاشـت گياهـان      بـه  ].3دارويي شده اسـت [ 
هـاي زراعـي و عوامـل محيطـي     دارويي، استفاده از تكنيك

  منظور افزايش مقدار مواد مـؤثر ضـرورتي بـديهي اسـت      به
]25  ،33.[ 

 نساندر قلاحد به ايبر عيزرا به يهاروش از يكي
 نگياها يعزتو ةنحو د،رـعملك يشازـفا هـنتيج در و تـقابر
 و كاشت ييفهارد بـين  لةفاص. ]2است [ عهرمز سطح در

 ملاعو از كاشتي يفهارد روي در اـ ـههـ ـبوت بـين  فاصلة
و  هـ ـبوت رـ ـه دةتفاـسا لـقاب شدر يفضا ةكنند تعيين صليا

هـا در  اه توزيـع بوتـه  ]. هرگ ـ17اسـت [  رنو يافتمقدار در
اي باشد كه نور بيشتري به درون جامعة گونه واحد سطح به

گياهي نفوذ كند، مقدار فتوسنتز كـل توليدشـده و عملكـرد    
 يها كماتر ].24[ يابد بيولوژيك توسط آن جامعه افزايش مي

 بين قابتر يشافزا سبب ،سطح حدوا در بوته دياز نسبت به
ــراي ايبوته درون و ــع بـ  ازيندا سايه ،محيطي يهازاني رفـ

 پوششدر  روـــــن كمتر ذنفو و يكديگر روي هاگبر بيشتر
]. طي آزمايشـي در زمينـة تـأثير نـوع     12د [وـشيـم گياهي

 1رقم و فاصلة كاشت بر خواص كمي و كيفي نوعي سوسن
ــ ، 15×15و  15×20، 20×20، 15×10، 10×10ين فواصــل ب

شده،  استفاده هاي كيفي و كمي براي دو رقمبهترين شاخص
]. 34مشـاهده شـد [   متـر سـانتي  15 ×20فاصلة كاشـت   در

                                                           
1. Lilium longiflorum 

و فاصـلة   25ند كـه فاصـلة رديـف    نشان دادمحققان ديگر 
متر، سبب افزايش عملكرد وزن سانتي 20بوته روي رديف 

شـد و بـا    2خشك كل در واحـد سـطح در بابونـة آلمـاني    
هاي كاشت و كاهش تراكم و پوشـش  افزايش فاصلة رديف

ي، فضاي بيشـتري در اختيـار گياهـان قـرار گرفـت و      گياه
كاهش شرايط رقـابتي بـراي نـور، رطوبـت و مـواد      دليل  به

هـاي فرعـي بيشـتري    غذايي و در نتيجه تغذية بهتـر، سـاقه  
]. 15توليد شد و در نهايت وزن خشك بوته افزايش يافت [

-متر بين بوتـه سانتي 30متر بين رديف و سانتي 30فواصل 

روي رديف، بهترين عملكرد گـل و اسـانس را    هاي بابونه
 40، 20اثر سه فاصلة كاشت بين رديف ]. 36دنبال دارد [ به
 3متــر در گيــاه دارويــي ماريتيغــال (خــارمريم) ســانتي 60و

بررسي شد كه بر اين اساس، مقدار عملكرد بذر، روغـن و  
متر، بيشـتر   سانتي 20واحد سطح) در فاصلة  سليمارين (در

 ].31متر بود [ سانتي 60و  40از فواصل 

دهد. براي تراكم كاشت، عملكرد را تحت تأثير قرار مي
به حداكثر رساندن دريافت تشعشع، ايجاد فاصـلة مناسـب   

]. 37،  16، 13شـود [ ها مهم و حياتي محسوب ميبين بوته
شـوند،  مقدار كم استفاده مـي  عناصر ريزمغذي در گياهان به

نـد. ايـن عناصـر در صـورت     گذار اما آثار مهمي برجـا مـي  
كمبود، گاهي محدودكنندة جـذب سـاير عناصـر غـذايي و     
رشد هستند و همين موضوع، لزوم توجه بيشتر بـه كـاربرد   

]. طـي تحقيقـي، تـأثير سـطوح     1كنـد [  آنها را مشخص مي
گـزارش   4مغذي بر وزن خشك ريحـان متفاوت عناصر ريز

شـد. در ايـن آزمـايش مشــخص شـد كـه كـاربرد عناصــر       
مغــذي بــر كيفيــت اســانس و مقــدار مــواد مــؤثر مثــل ريز

ــزينين ــأثير گذاشــت [6 و آرتميزيــك اســيد5 آرتمي ]. 21ت
هاي فلزي همچون آهن، روي، مـس، منگنـز و منيـزيم     يون

                                                           
2. Matricaria chamomilla 
3. Silybum marianum .L 
4. Ocimum basilicum L.   
5. Artemisinin 
6. Artemisic acid 
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هــاي  عنــوان كوفــاكتور در ســاختمان بســياري از آنــزيم بــه
]. نتايج مطالعـات ديگـري   21اكسيدانت دخالت دارند [ آنتي

تحت شرايط كمبود عناصر ريزمغذي، حاكي از آن است كه 
اكســيدانت كــاهش، و در نتيجــه  هــاي آنتــيفعاليــت آنــزيم

يابـد  هـاي محيطـي افـرايش مـي    حساسيت گياهان به تنش
هـاي  ]. در آزمايشي، خسارت تنش اكسيداتيو بر بخـش 24[

مختلف سلول در شـرايط كمبـود روي در خـاك گـزارش     
 ]. 11شده است [

مقـدار   و توليد مواد مؤثر بهنعناع فلفلي در طول رويش 
دهـد  زيادي از عناصر غذايي نياز دارد و تحقيقات نشان مي

كه مقادير مناسـب از عناصـر ريزمغـذي بـه مقـدار شـايان       
 ].12،  2شـود [ توجهي سـبب افـزايش اسـانس نعنـاع مـي     

پاشي با سولفات روي در  محققان گزارش كردند كه محلول
 18تـا   15مقدار  نتول بهنعناع فلفلي سبب افزايش بيوسنتز م

-در 3/2]. در آزمايشي ديگـر، افـزايش   24شود [درصد مي

پاشـي بـا    صدي مقدار اسانس بـرگ نعنـاع در اثـر محلـول    
]. از جملـه عوامـل مهـم    12عناصر ريزمغذي گزارش شد [

هاي مؤثر گياهـان كـه بايـد هنگـام     اثرگذار بر مقدار تركيب
]. 2ت اسـت [ آوري در نظر گرفته شود، زمـان برداش ـ  جمع

هاي مختلف، بسيار كميت و كيفيت اسانس در گياه در زمان
متفاوت است و بايد در زمان مناسب، اندام داراي بيشـترين  

ــع    ــانس را جم ــت اس ــت و كيفي ]. در 1آوري كــرد [ كمي
آزمايشي، اثر سـه زمـان برداشـت (قبـل، هنگـام و بعـد از       

ن گلدهي) بر مقدار اسانس نعناع فلفلـي بررسـي و بيشـتري   
  ]. 6مقدار اسانس در زمان گلدهي حاصل شد [

هدف از پژوهش حاضر، بررسي فواصل كاشت، نقـش  
عناصر ريزمغذي و رابطة اين دو فـاكتور بـر ارتفـاع گيـاه،     
تعداد برگ در بوته، تعداد گره در ساقه، عملكرد اسـانس و  

 عملكرد پيكر رويشي خشك و تر در نعناع فلفلي بود.

  ها . مواد و روش2
 Menthaنعنـاع فلفلـي (  تغييرات عملكرد بررسي منظور  به

piperita L.(  ،مزرعـة  آزمايشي در در برخي شرايط زراعي
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري بـا   پژوهشي

دقيقـه، طـول جغرافيـايي     33درجه و  36عرض جغرافيايي 
متـر از سـطح دريـا، طـي      40دقيقه و ارتفاع  6درجه و  52

 30تـا   0ابتـدا از عمـق   اجـرا شـد.    90-1389 سال زراعي
متري زمين كاشت نمونة خـاك تهيـه و خصوصـيات     سانتي

و با توجه به  )1(جدول تعيين شد شيميايي و فيزيكي خاك
كيلوگرم در هكتار اكسيد فسفر  70 گرفته، هاي انجام آزمايش

كيلوگرم در هكتار كـود اوره بـه خـاك اضـافه شـد.       80و 
هـاي  ح اسپليت پلات در قالب بلوكصورت طر آزمايش به

اصـلي،  فـاكتور  تكرار اجرا شـد.   چهاركامل تصادفي و در 
ــطح (فواصــل   ــه س ــلة كاشــت در س ، 50×20، 50×10فاص

پاشي بـا عناصـر    و فاكتور فرعي، محلول) متر سانتي 50×30
بـا  ريزمغـذي  پاشي با كـود   محلول( ريزمغذي در دو سطح

ــول  ــود.  )پاشــي غلظــت دو در هــزار و عــدم محل ــراي ب ب
 [آهـن بـا تركيـب    مـور پاشي از كود ريزمغذي گرين محلول

دو  ](دو درصـد) روي درصد)،  06/0( منگنز(پنج درصد)، 
فاصلة يك ماه اسـتفاده شـد. ايـن     و به رويشي طي رشدبار 

آمين تتـرا اسـتيك    (اتيلن دي  EDTAصورت كلات  كود به
، متـر مربـع   5/2×  4 ابعاد هر كرت آزمايشـي اسيد) است. 

-متر و فاصلة بين كرت 5/0هاي هر بلوك فاصلة بين كرت

هاي مجاور دو متر بود. در هر كـرت آزمايشـي،    هاي بلوك
كاشـت   فاصلة نيم متـر وجـود داشـت.    شش خط كاشت به

دار) در اول آبـان   نعناع فلفلـي توسـط قلمـة سـاقه (ريشـه     
كارنـد، امـا ايـن     نعناع فلفلي را در بهار ميصورت گرفت (

توان در پاييز هاي ملايم، مي در مناطق داراي زمستان گياه را
 بود. گره دو كم دستداراي  ) و هر قلمهكاشت
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سازي زمين شامل شخم برگردان، ديسك  عمليات آماده
متـري خـاك   ها در عمق پـنج سـانتي  و قلمه بودو روتاري 

كاشته شد. آبياري بلافاصله بعد از كاشت انجام گرفت و از 
 فاصلةوسيلة قيچي باغباني،  اي اضافي بههطريق حذف بوته

پاشــي بــا عناصــر  دســت آمــد. محلــول كاشــت دلخــواه بــه
ريزمغذي در مرحلة رشد رويشي انجام گرفت و يـك مـاه   

پاشي و افزايش دقـت،   بعد تكرار شد. براي سهولت محلول
پاشـي روي گيـاه    از سمپاش دستي استفاده شد تـا محلـول  

ي جلـوگيري از تـأثير   طور يكنواخت صورت گيـرد. بـرا   به
پاشـي   نامطلوب نور خورشيد بر خـواص محلـول، محلـول   

عصرها بعـد از غـروب آفتـاب اجـرا شـد. مزرعـه بعـد از        
كاررفتـه را   پاشي آبيـاري شـد تـا گيـاه، محلـول بـه       محلول
تر جذب كند. عمليات وجين بدون استفاده  تر و آسان سريع

رداشت صورت دستي و دو بار طي ب از سموم شيميايي و به
اول و دو بار طي برداشت دوم انجام گرفـت. برداشـت در   

در دو  صد گلـدهي و توسـط قيچـي باغبـاني    در 15مرحلة 
مرحله (برداشت اول در اواخـر خـرداد و برداشـت دوم در    

متـر از بـالا و    5/0اواخر مهر) انجام گرفت. براي برداشت، 
عنـوان اثـر حاشـيه حـذف شـد و از دو       پايين هر كرت بـه 

متري خـاك   سانتي 7بوته از سطح  8مياني هر كرت  رديف
پيكـر رويشـي توسـط     وزن تـر  ةپس از محاسـب  و شدقطع 

 از پيكر رويشـي،  تعيين وزن خشك برايترازوي صحرايي 
گرمي تهيـه و در پاكـت    500هاي هر كرت آزمايشي، نمونه

 40دمـاي  در آون گرديـد و در  به آزمايشگاه منتقل  كاغذي
و  شـد سـاعت خشـك    48مـدت   بـه ] 3[گراد  سانتي ةدرج

  خشك آنها محاسبه شد. سپس وزن

براي استخراج اسانس موجود در برگ و بوتة گيـاه نعنـاع   
استفاده شد، به اين صـورت كـه    1 گير فلفلي از دستگاه اسانس

شـده از هـر تيمـار تـوزين شـد و       گرم از نعناع خشـك  100

                                                           
1. Celevenger 

دقيقـه   120مـدت   گرم آب مقطر در بالن بهميلي 400همراه  به
جوشانده شد و سپس با توجه به اينكه اسـانس نعنـاع فلفلـي    

صورت يك لاية روغن بر روي آب  تر از آب است و به سبك
و حجـم آن براسـاس     آوري گيرد، اين اسـانس جمـع  قرار مي

	آمده ×100[ ( رليت ميلي دست	 به	 اسانس	 وزن	
) =بازده اسانس ] وزن	مواد	گياهي	اوليه

هــا بــا اســتفاده از برنامــة آنــاليز آمــاري داده محاســبه شــد.
هـا بـا اسـتفاده از    و مقايسة ميانگين MSTAT-Cافزاري  نرم

  اي دانكن صورت گرفت.آزمون چنددامنه
  

  نتايج و بحث. 3
و عناصـر   كاشـت  فاصـلة متقابـل   كـه اثـر   نتايج نشـان داد 

و  درصـد اسـانس بـرگ    ،خشك وزن تر، وزن بر ريزمغذي
 حـداكثر مقـدار  . )2بود (جدول  دارمعنادرصد اسانس بوته 

متــر بــا  ســانتي 50×20 كاشــت فاصــلةدر  يادشــدهصــفات 
 فاصـلة در  مقـدار آن  و كمترين ريزمغذياستفاده از عناصر 

 ريزمغـذي عناصـر   كـاربرد متر بـدون   سانتي 50×30 كاشت
ــه ــد  ب ــت آم ــدول ( دس ــلةدر  ).3ج ــت فاص  50×10 كاش

، در واحـد سـطح  تعـداد بيشـتر بوتـه    بـا وجـود   متر  سانتي
رقابـت بـين گياهـان در     ، زيرايافت عملكرد اسانس كاهش

به منابع محيطي شـد   آنهاواحد سطح سبب كاهش دستيابي 
] و در نتيجة آن، وزن خشك و عملكرد اسانس در گياه 23[

-مهم در رقابت، نور مؤثرعوامل  همةدر بين كاهش يافت. 

گونه منبـع  هيچ  ،ساير منابعبرخلاف زيرا  عامل است،ترين 
نـور   بـر سـرِ  رقابت  و ]4[اي براي نور وجود ندارد ذخيره

 بوتـة مدت طـولاني بـر    بهافتد كه يك بوته زماني اتفاق مي
و مانع نفوذ نور به داخل كانوپي شود  كنداندازي ديگر سايه

عملكرد ، متناسب با افزايش تراكم گياهي 2سبز ة. در زير]1[
  .]3[يابد  مياسانس در هر بوته كاهش 

                                                           
2. Cuminum cyminum 



 (.Mentha piperita L) پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد و برخي صفات مورفولوژي نعناع فلفليبررسي فاصلة كاشت و محلول

  
  1393بهار   1 شماره  16دوره 

47

  ة محل اجراي آزمايشخاك مزرعفيزيكي و شيميايي مشخصات  .1جدول

 عمق
 متر) (سانتي

درصد 
  اشباع

 هدايت
  الكتريكي

 ةاسيديت
گل 
  اشباع

كربن 
  آلي

رس لاي ماسه
  بافت

 رويمنگنز آهن

فسفر 
قابل 
  جذب

پتاسيم 
قابل 
  جذب

 درصد
 ةماد
  آلي

    (%)        (ppm)     
30- 0  55  68/0  74/7  29/1  39 31 30 Clay 

loam 1/105/8 6/1 9  210  22/2  

  
  

  نعناع فلفلي در دو برداشت ةشد گيري واريانس صفات اندازه ةتجزي .2جدول

     ميانگين مربعات  

عملكرد 
  اسانس

(Lit ha-1) 
 

درصد اسانس 
  بوته (%)

درصد اسانس 
 برگ

(%) 

عملكرد پيكر رويشي 
  خشك

(Kg ha-1) 

ارتفاع 
ساقه 
(cm)  

 ةدرج
 ديآزا

 منابع تغييرات

*11/121 ns41/1 ns342/0 **4/656354  34/39  3 تكرار  
 عناصر ريزمغذي 1  4/341* 12376/ 54** 532/6** 61/0* 6/61**

 فاصلة كاشت  2  60/543**  43/20654** 302/0** 57/0* 7/89*

*431/13 *431/13 *043/0 *1278/6542 56/19  ns 2 
فاصلة  ×عناصر ريزمغذي
 كاشت

 خطا 14  21/9 43/87653 /.211 41/31 41/31

  برداشت  1  31/241** 321678/ 23** 433/1** 33/321** 33/321**
ns5/31 ns5/31 ns021/0 ns51/54341 ns90/26  3  برداشت ×تكرار 

ns41/23 ns41/23 ns023/0 ns 123/12456 45/18 ns 1 برداشت ×عناصر ريزمغذي 

9/65  ns 9/65  ns ns111/0 ns67/76421 34/71 ns 2  برداشت ×فاصلة كاشت 

ns331/3 ns331/3 ns023/0 ns 65/87432 63/68 ns 2 
برداشت  ×فاصلة كاشت

 ×عناصرريزمغذي

 خطا 14  43/3 97/65432 133/0 78/1  19/17

  ضريب تغييرات  1/16 12/13 1/14 8/9  13/12

ns  ،*  صد هستند.در 1و  5در سطوح دار دار و اختلاف معناترتيب بيانگر عدم اختلاف معنا به **و  
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  بر برخي صفات مورفولوژيك و اسانس نعناع فلفلي ريزمغذيكاشت و عناصر  فاصلة بررسي اثر متقابل .3جدول

        پاشي محلول    
عدم
  پاشي محلول

    

  

  وزن تر
پيكر 
  رويشي

(Kg ha-1)  

وزن خشك 
  پيكر رويشي

(Kg ha-1)  

ميانگين 
اسانس 
  برگ
(%)  

ميانگين 
اسانس 
  بوته

)(%  

وزن تر پيكر 
  رويشي

(Kg ha-1)  

  وزن خشك
  پيكر رويشي

(Kg ha-1)  

ميانگين 
اسانس 
  برگ
(%)  

ميانگين 
اسانس 
  بوته
(%)  

فاصلة 
  كاشت

                

10×50  b32/3310  b33/1252  b74/1  b31/1  b26/2551  b8/825  b40/1  b20/1  
20×50  a24/3642  a12/1552  a03/2  a80/1  a56/3214  a9/1123  a67/1  a40/1  
30×50  c51/3210  c10/1050  c06/1  c03/1  c04/2012  c6/731  c01/1  c98/0  

  .هستنددرصد  5در سطح  داردارند، فاقد اختلاف معناحرف مشترك  حداقل يكهاي هر ستون كه تيمار ميانگين
  
، عناصر ريزمغذي و برداشت بـر وزن  كاشت فاصلة اثر

س اسان خشك پيكر رويشي گياه، عملكرد اسانس و درصد
علـت   بـه  ،متـر  سـانتي  50×30كاشـت  فاصلةدر . دار بودمعنا

تعداد گياه موجود در واحـد   ،زياد بين گياهان فاصلةوجود 
از منـابع   يحداكثر ةاستفاد براي لازم پوشش گياهي، سطح

ــراهم  ــا در فاصــلةمحيطــي را ف  50×20كاشــت  نكــرد، ام
 شـد سـبب   تعداد مناسب گياهان در واحد سـطح  متر سانتي

در نتيجـه   قـرار گيـرد؛  يشتري در اختيار هـر بوتـه   فضاي ب
ها به اطراف ها كاهش يافت و گسترش بوتهرقابت بين بوته

 ـ  بيشتر شد و فرصت بيشتري براي رشد تك وجـود   هبوتـه ب
 حداكثري گيـاه از شـرايط محيطـي و    ةكه سبب استفاد آمد

تعداد برگ در گيـاه نيـز   شد. تر و خشك گياه  افزايش وزن
،  6يافـت [ بع آن درصد اسانس نيز افزايش ت بهو  بيشتر شد

اسـانس   مقـدار زيرا نوعي ارتباط بين سـطح بـرگ و    ]،27
كننـده در   تعداد غـدد ترشـح   ،وجود دارد و در نعناع فلفلي

يابـد   برگ ثابت نيست و با گسترش سطح برگ افزايش مي
نيز گزارش كردند كه بيوسـنتز اسـانس    محققان. ]28،  21[

 دربـارة هاي نوري دارد. در مطالعات ه رژيمبستگي زيادي ب
هـاي گيـاهي نيـز نشـان داده     هاي اكولوژيكي جمعيتجنبه

(ضـريب   K بـر  تـأثير شده است كه تراكم بوتـه و رقـم بـا    
اي گونـه  نسبي رقابت بين و دروناستهلاك نور)، بر اهميت 

براي بـه حـداقل رسـاندن ايـن     . ]24،  18[گذارند مي تأثير
ل عملكرد مطلوب، انتخاب حـد مناسـب   ها و حصو رقابت

ها در واحد سطح از طريق تراكم گياهي و نحوة توزيع بوته
به  برايرحال، ه به تنظيم الگوي كاشت اهميت زيادي دارد.
مناسب بـين   فاصلةحداكثر رساندن دريافت تشعشع، ايجاد 

. برخلاف رقابـت بـر   ]39،  37[ حياتي استها مهم و بوته
توان آن را با آبيـاري بـه    ون آب كه ميساير منابع همچسر 

سر نور تـا حـدي مشـكل     حداقل رساند، كاهش رقابت بر
و گياهان با فـراهم   ]30[نيست  شدني و چندان كنترل است

توانند به حداكثر ظرفيت فتوسنتزي خود مي كافيبودن نور 
 . ]15،  5[دست يابند 

پاشي سبب افزايش وزن خشك پيكر رويشي گياه  محلول
  ).  4ملكرد اسانس و درصد اسانس در گياه شد (جدول و ع
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تأثيرات سادة فاصلة كاشت، عناصر ريزمغذي و زمان برداشت بر وزن خشك پيكر رويشي (كيلوگرم در . مقايسة ميانگين 4جدول 
  هكتار)، درصد اسانس و عملكرد اسانس (ليتر در هكتار) در گياه نعناع فلفلي

 عملكرد اسانس
(Lit ha-1) 

  ر اسانس گياهمقدا
(%) 

عملكرد پيكر رويشي 
خشك در واحد سطح 

(Kg ha-1) 

عملكرد پيكر رويشي تر 
  در واحد سطح

(Kg ha-1)  
 

 فاصلة كاشت     

c 60/15 a44/2 b7/762 b30/3010 10 ×  50  
a 31/20 a b14/2 a5/1015 a02/3412  20 × 50 

b 21/18 b 52/1 c31/625 c03/2998  30 × 50 

 يزمغذيعناصر ر     

b 43/12 b63/1 b7/769 b01/3011  پاشي عدم محلول 

a63/19 a99/1 a8/987 a33/3321  پاشي محلول 

 برداشت     

a1/19 b07/1 a3/1121 a21/3511  برداشت اول 

b3/12 a21/1 b2/1009 b08/3140  برداشت دوم 

  .هستنددرصد  5در سطح  دارمعنادارند، فاقد اختلاف حرف مشترك  حداقل يكهاي هر ستون كه تيمار ميانگين
  

ها و همچنـين جـذب   با استفاده از كود، توليد آسيميلات
ها رشد و توسعة بيشتري پيدا آب در گياه افزايش يافت، بوته

]. 36،  10كردند و در نتيجه وزن خشك گياه افزايش يافت [
هـاي مهـم وضـعيت    عنوان يكي از نشانه وزن خشك بوته به

ــدنظر   ــاه م ــه،  رشــدي گي ــزايش وزن خشــك بوت اســت. اف
دليـل فـراهم    دهندة موفقيت بيشتر گيـاه در فتوسـنتز بـه    نشان

تر بود. تحقيقـات نشـان داد كـه     بودن شرايط رشدي مناسب
كود از طريق افزايش سطح برگ و فراهم كردن زمينة مناسب 

هـاي  براي دريافت انرژي و نيـز شـركت در سـاختار آنـزيم    
توسنتزي، موجـب افـزايش بـازده    درگير در متابوليسم كربن ف

  ].8فتوسنتزي و عملكرد اسانس در نعناع فلفلي شد [
نتايج حاصل از دو برداشت نشان داد كه نعناع فلفلـي در  

 ).4تري برخوردار بود (جـدول  برداشت اول از رشد مناسب
اين گياه بيشترين عملكرد خشك و عملكـرد اسـانس را در   

لكـرد اسـانس و وزن   افـزايش عم كـرد.  اول توليد  برداشت
 ،تـر  رشد طـولاني  ةعلت دور بهاول  برداشتخشك گياه در 

همراه با روزهاي آفتابي با دماي هواي مناسب و طـول روز  
سبب افزايش فتوسنتز و در نتيجه افـزايش عملكـرد    ،بلندتر

 . ]21[ شداسانس 

تعـداد غـدد    ،در نعناع فلفلي بـا افـزايش سـطح بـرگ    
هـاي   يابـد و يكـي از راه  مـي كننده در بـرگ افـزايش    ترشح

كافي از عناصر غذايي مناسـب   ةاستفاد ،افزايش سطح برگ
تـرين  هـا اصـلي   با توجه بـه اينكـه بـرگ    .]38،  29[است 
سـبب افـزايش   هاي فتوسنتزي هستند، عناصر غـذايي   اندام
. ]27 ، 19[شوند برگ و در نتيجه افزايش فتوسنتز مي سطح

دليل افـزايش   بهاول،  اشتبرد در مقايسه بادوم  برداشتدر 
گيـاه نعنـاع فلفلـي     تغييرات دما، اسـانس بيشـتري در   ةدامن

اختلاف بيشتر دماي شـب   . همچنين احتمالاً]21شد [توليد 
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عنـوان   بـه چـين اول   در مقايسه باو روز در زمان چين دوم 
. نتـايج نشـان داد   ]20[ بود وضعيتيك تنش از دلايل اين 

بـر   پاشـي  محلـول و  كاشـت  لةفاصاثر  ،اول برداشتكه در 
، وزن سـاقه  گـره در  تعـداد  ،ارتفاع، تعـداد بـرگ در بوتـه   

دار بــود معنــا خشــك، مقــدار اســانس و عملكــرد اســانس
 50×10 كاشـت  فاصلة). بيشترين ارتفاع بوته در 5(جدول 
  .دست آمد بهمتر سانتي

دليل واكنش گياه  بهكاشت  فاصلةافزايش ارتفاع در اين 
در  علت تراكم بيشـتر گيـاه   هزيرا ب ،ر استدريافت نو براي

گيـاهي وارد   ةنور كمتر به داخـل جامع ـ  اين فاصلة كاشت،
 در كم گياهياتر يشافزااثر  ،. در آزمايشي]39، 20[شود مي

ــاه نعنــاع  بوته عتفااريش ازـــفا و شاخه ادتعد كاهش در گي
 ريحـان  دربـارة گيـاه  در تحقيـق  . ]38شـد [ گزارش  فلفلي

 ،بـا افـزايش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح       مشاهده شد كه
بـا   .]7[ارتفاع افزايش يافت  ،ميانگره فاصلةعلت افزايش  به

انـداز   افزايش تراكم بوته، مقدار نـوري كـه بـه كـف سـايه     
و تخريـب نـوري اكسـين صـورت      شـود  رسد كمتر مي مي

گيرد. از طرف ديگـر بـا افـزايش تـراكم، كيفيـت نـور       نمي
هاي  كه نور قرمز توسط برگ طوري هكند، بدريافتي تغيير مي
شود و مقدار نـور مـادون قرمـز در پـايين      بالايي جذب مي

يابـد؛  مجمـوع ايـن عوامـل سـبب      انداز افـزايش مـي   سايه
با آنكه  .]39شود [ها ميافزايش طول ميانگره و ارتفاع بوته

 فاصـلة بيشـترين تعـداد بـرگ در بوتـه در      برداشتدر اين 
داري بـا الگـوي   معنـا تفاوت  بود، متر سانتي 50×20 كاشت

سـاقة  متر نداشت. كمترين تعداد گـره   سانتي 50×30كاشت 
متر و بيشترين تعـداد   سانتي 50×10 كاشت در فاصلة اصلي

. بودمتر سانتي 50×20كاشت  فاصلةاصلي در  ةگره در ساق
 50×20 كاشـت  فاصـلة بيشترين تعداد برگ در بوته نيز در 

فـراهم  موضوع دليل اين  ).5دول متر مشاهده شد (ج سانتي
كم شـدن رقابـت بـين     ةبودن شرايط مناسب رشد در نتيج

كاشت است كه سبب افـزايش تعـداد    فاصلةگياهان در اين 
اصلي و افزايش تعداد برگ در بوته شد كه بـا   ةگره در ساق

  .  ]21[ مطابقت داردمحققان ديگر  ةنتيج

  
 در برداشت اول شده ي اعمالها تيمارتأثير تحت نعناع فلفلي  ميانگين صفات كمي و كيفي ةمقايس .5 جدول

 ارتفاع ساقه  تيمار

cm)(  

تعداد برگ در 
  بوته

  وزن خشك  تعداد گره در ساقة اصلي
(Kg ha-1)  

  عملكرد اسانس  مقدار اسانس(%)
(Lit ha-1)  

              فاصلة كاشت

10×50  87/68  a 67/498  c 78/14  c 78/998  ab 98/0  b 68/16  c 
20×50  52/65  b 89/653  a 54/16  a 87/1021  a 55/1  a 21/22  a 
30×50  49/58  c 54/589  ab 98/15  b 19/897  c 28/1  c 5/19  b 

         ريزمغذيعناصر

34/69  پاشي محلول  a 69/687  a 76/16  a 89/1110  a 56/1  a 14/21  a 
86/67  پاشي عدم محلول  b 93/587  b 13/15  b 68/698  b 99/0  b 34/13  b 

  .هستنددرصد  5در سطح  داردارند، فاقد اختلاف معناحرف مشترك  حداقل يكهاي هر ستون كه تيمار ميانگين
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 دوم برداشتدر  شده ي اعمالها تيمارتأثير تحت ميانگين صفات كمي و كيفي نعناع فلفلي  مقايسة .6جدول

  تيمار
  ارتفاع ساقه

cm)(  
تعداد برگ در 

  بوته
تعداد گره در 

  صليساقة ا
  وزن خشك

(Kg ha-1)  
 مقدار اسانس

(%)  

عملكرد 
  اسانس

(Lit ha-1)  
              فاصلة كاشت

10×50  27/29  a 67/255  b 18/11  c 18/718  b 32/2  b 88/8  b c 
20×50  67/28 ab 39/353  a 54/14  a 65/826  a 45/2  a 21/11  a 
30×50  92/26  c 54/289  b 98/13  b 19/689  b c 98/1  c 05/9  b 
        ريزمغذي عناصر

14/25  پاشي محلول  a 16/287  a 16/14  a 81/824  a 59/2  a 24/12  a 
46/19  پاشي عدم محلول  b 13/195  b 15/12  b 68/698  b 65/1  b 17/9  b 

  .هستنددرصد  5در سطح  دارفاقد اختلاف معنا دارند، حرف مشترك حداقل يكهاي هر ستون كه تيمار ميانگين
  
 بر پاشي محلولو  كاشت فاصلةز اثر دوم نيبرداشت  در

دار بود معنارتفاع، تعداد برگ در بوته و تعداد گره در ساقه ا
در  برداشت). با آنكه بيشترين ارتفاع گياه در اين 6(جدول 
اخـتلاف   ،متـر مشـاهده شـد   سـانتي  50×10 كاشـت  فاصلة

. نداشت متر سانتي 50×20 كاشت فاصلةبا  يدارمعناآماري 
 ةاصلي و تعـداد گـره در سـاق    ةداد برگ در ساقبيشترين تع

متـر  سـانتي  50×20كاشت  فاصلةدر  برداشتاصلي در اين 
  مشاهده شد.

  
  گيري نهايي نتيجه. 1 .3

كاشـت بـراي    فاصـلة بهتـرين   ،آمـده  دست هنتايج ب براساس
 ريزمغذيمتر با استفاده از عناصر  سانتي 50×20نعناع فلفلي

كم فضاي بيشتري در اختيار هـر  كه در اين ترا ازآنجااست. 
 رو و ازايـن  ها كمتر استرقابت بين بوته، گيردبوته قرار مي
و فرصت بيشـتري   شود ميها به اطراف بيشتر گسترش بوته
بوته وجود دارد. بنابراين تعداد برگ بيشتري  براي رشد تك

اسـانس   مقـدار بـع آن  ت بـه و  شـود  مـي اين تراكم توليـد   در
تعيـين تـراكم مطلـوب، از اهـداف     يابد. توليدي افزايش مي

بهينه از زمـين و   ةمنظور استفاد بهاصلي در مديريت زراعي 

 تـاج گيـاه  برداري از انـرژي خورشـيد توسـط    حداكثر بهره
از انـرژي خورشـيد حـداكثر اسـتفاده      اگـر عبارتي  به ؛است
يافتـه و بـا    فزونـي ي مصرف نـور  ي، جذب نور و كاراشود

ف كـانوپي، فتوسـنتز، بيومـاس    مختل ـ سـطوح نفوذ نور در 
  يابد.  توليدي و عملكرد افزايش مي

نيـز سـبب بهبـود رشـد و      ريزمغـذي عناصر استفاده از 
بـراي رشـد    ريزمغـذي عناصر . شدافزايش اسانس در گياه 

شيميايي هاي بيوطبيعي گياهان ضروري هستند و در واكنش
اصلخيزي مناسب خـاك  ح كردنگياه دخالت دارند. فراهم 

 ـ    ةسـتفاد با ا  مين عناصـر أمتعـادل از كودهـاي شـيميايي و ت
ي مهـم مـديريت زراعـي    هـا  از جنبه ،غذايي مورد نياز گياه

عملكــرد و كيفيــت مطلــوب  بيشــترين دســتيابي بــه بــراي
آنها  زيانبار رساندن تأثيراتحداقل به محصولات زراعي و 
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