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 چكيده

  وآرايشي غذايي، معطر باارزش در صنايع دارويي، جمله گياهان دارويي و از ،.Mentha piperita Lبا نام علمي نعناع فلفلي
منظور  به. شود سطح وسيعي از مزارع كشت مي  مختلف دارويي در است كه به دليل طيف وسيع كاربرد آن در صنايعبهداشتي
 در دانشكده كشاورزي دانشگاه ،1384عملكرد اسانس آزمايشي در سال  درصد و تراكم بوته بر  عناصر ريز مغذي وتأثيربررسي 

 مل تصادفي با سه تكرار انجام شد كه فاكتورهاي آن را عناصر ريز مغذي در دوتبريز در قالب فاكتوريل بر پايه طرح بلوكهاي كا
. دادند مي، تشكيل ) بوته در متر مربع20 و 16 ،12 ،8(تراكم بوته در چهار سطح  و) پاشي محلول پاشي و عدم محلول(سطح 
سال  يك هاي حاصل از داده مل تصافي ومبناي بلوكهاي كا چين به صورت آزمايش فاكتوريل بر دو هر هاي بدست آمده از داده

چين نشان داد كه نعناع فلفلي در چين اول نسبت به چين  نتايج حاصل از دو. در زمان آناليز شده استبه صورت اسپليت پلات 
زان اسانس  مياماكه اين گياه بيشترين عملكرد اسانس را در چين اول توليد نمود،   طوري  به. برخوردار بودتري دوم از رشد مناسب

پاشي با  در اثر محلول بيشترين درصد اسانس برگ در چين دوم و. بوته در چين اول نسبت به چين دوم كمتر بود در برگ و
 ليتر در هكتار 02/20بيشترين عملكرد اسانس نيز در چين اول به ميزان .  درصد حاصل شد96/2مغذي به ميزان  ريز عناصر

مغذي بيشترين عملكرد خشك و  ريز پاشي با عناصر در اثر محلول  بوته در متر مربع و20 نعناع فلفلي در تراكم .بدست آمد
 .ود واحد سطح توليد نم درعملكرد اسانس را

 
 .نعناع فلفلي ريز مغذي، عناصر تراكم بوته، عملكرد، اسانس، :هاي كليدي واژه

 

 مقدمه
Mentha piperita L. تيـره   ازLamiaceae  از جملـه 

اي در صـنايع     ويي است كه مصارف گسـترده     گياهان دار 
 ايالات متحده امريكا و   . بهداشتي دارد   و غذايي دارويي،

. هـاي نعنـاع هسـتند      هندوستان بزرگتـرين توليـد كننـده      
ميزان صادرات اسـانس نعنـاع در كشـور هندوسـتان در            

ــالهاي  ــدود 2002-2003س ــت  8500 ح ــوده اس ــن ب   ت
اً بـا هـدايت     چـه اساس ـ   ه اگـر  مؤثرمواد  ). 1376 زرگري،(



2 ...ها و تراكم بوته بر تأثير نحوه مصرف ريز مغذي

طـور    سنتز آنهـا بـه     اماشوند،   فرايندهاي ژنتيكي ساخته مي   
 طـوري   بـه  ،گيرد ثير عوامل محيطي قرار مي    أبارزي تحت ت  

نمـو گياهـان     كه عوامل محيطي سبب تغييراتي در رشـد و        
 شـود  ه آنهـا مـي    مـؤثر كيفيت مـواد     نيز كميت و   دارويي و 

توليـد   طـول رويـش و     نعناع فلفلي در  ). 1374 اميدبيگي،(
 ه بـه مقـدار زيـادي عناصـر غـذايي نيـاز دارد و              مؤثرمواد  

كه مقادير مناسـب از عناصـر ريـز          دهد تحقيقات نشان مي  
توجهي سبب افـزايش اسـانس نعنـاع         مغذي به ميزان قابل   

) 2004( Bayram و   Arabaci. )1376 اميـدبيگي، ( شود مي
 بوتـه در  60 و20،40( تراكم مختلف 3با كاشت ريحان در   

 بدون كود دهي با نيتروژن و دو حالت كود   در و) مربعمتر  
 دهي گزارش نمودنـد كـه بيشـترين مقـدار عملكـرد تـر،              

ه مـؤثر عملكرد مـواد     ه و مؤثردرصد مواد    عملكرد خشك، 
دهـي حاصـل    مربع با حالت كود متر  بوته در  20در تراكم   
ه در  مـؤثر كـه بيشـترين درصـد مـواد          در حالي . شده است 

 مربـع  متـر  بوتـه در    20ي بـا تـراكم      ده ـ شرايط بدون كود  
ي مختلفي  ها  كاشت گونه  با) Aflatuni) 2005 .بدست آمد 

ــه دو  ــاع ب ــف  از نعن ــادي و(روش مختل ــر  ريزازدي تكثي
 50×30  و50×20 ،50×10(در فواصــل گيــاهي ) معمــولي

داري بـين    گـزارش نمـود كـه اخـتلاف معنـي          )متـر  سانتي
جـود  الگوهاي كاشت مختلـف از نظـر تركيـب اسـانس و           

اختلافـاتي   هار داشت در سـال اول،     ظوي همچنين ا  . ندارد
روش  در وزن خشك برگ بين گياهان كاشته شـده بـه دو           

داري  طـور معنـي   همنتول بولي ميزان . مختلف مشاهده نشد 
طور معمولي تكثير يافته بودند، بيشـتر از         در گياهاني كه به   

 در  و انـد   طور ريزازديادي تكثيـر يافتـه       كه به  گياهاني بوده 
سال دوم تنها وزن خشك بـرگ گياهـان تكثيـر يافتـه بـه               
روش ريزازديادي بيشتر از گياهـان تكثيـر يافتـه بـه روش           

عناصر ريز مغذي در گياهـان بـه مقـدار كـم            . معمولي بود 

 مهمـي بـر جـاي       امـا آثـار   گيرنـد    مورد استفاده قـرار مـي     
عنـوان   اين عناصر در صورت كمبود گـاهي بـه        . گذارند مي

تواننـد   رشد مي  ننده جذب ساير عناصر غذايي و     محدود ك 
را  همين امر لزوم توجه بيشتر به كـاربرد آنهـا        عمل كنند و  
، منگنـز  كمبود عناصر    .)1379 ملكوتي،( سازد مشخص مي 

همچنــين  كبالــت در كــاهش عملكــرد و  موليبــدن و،روبــ
 اينرو هـر   ثير بسزايي دارد، از   أكاهش اسانس نعناع فلفلي ت    

شـود   كه در آنها نعنـاع كشـت مـي         ايي را سال خاك زمينه  
مقـدار ميكروالمانهـاي     آزمايش قرار داده و    مورد تجزيه و  

دهنـد تـا ايـن مـواد در           مذكور را مورد بررسـي قـرار مـي        
 ).1376 اميـدبيگي، ( صورت كمبود به خاك اضـافه شـوند       

 اسـتفاده از    ،ي فتوسنتز كننده هستند   ها مهمترين اندام  هابرگ
افزايش فتوسنتز   فزايش سطح برگ و   عناصر غذايي باعث ا   

 در طــول رويــش .)1383، همكــاران نياكــان و( شــود مــي
 عناصـر ريـز   هان كاربرد مواد غذايي محلول كه حـاوي         اگي

 ، درصــد2/0ماننــد واكســال ( باشــند مناســب مــيمغــذي 
پاشـي   كه در سطح برگها محلـول     ....ميكراميد يك درصد و   

 دبيگي،امي ـ( شـود  سـبب افـزايش عملكـرد مـي       ) شوند مي
1374 .(Glyn )2002( در طــي تحقيقــي مشــخص كــرده 

 روي وزن هــا اســت كــه ســطوح متفــاوتي از ميكروالمنــت
در اين آزمايش مشخص     .ثير گذاشته است  أخشك ترخون ت  

بيشتر روي كيفيت اسـانس     مغذي   عناصر ريز شده است كه    
 ـ ه مثل آرتميزين و آرتميزينيك اسـيد      مؤثرميزان مواد    و  ثيرأت

در آزمايشي مشـخص    ) 2000(همكاران    و Ram .ندا گذاشته
سـولفات   فسـفات و   مونيـوم آ  پاشي بـا دي    كردند كه محلول  

روي در نعناع فلفلي باعث افزايش بيوسنتز منتول بـه انـدازه       
گزارش  )Kelly )2004 و   Carlos . شده است  6/15 –7/18

بـرگ نعنـاع فلفلـي        سطح بحراني عناصر غذايي در     ندكرد
ــامل ــرو:شـ ــفر ،2/37=ژن نيتـ ــيم ،9/3=فسـ  ،2/21=پتاسـ
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ــيم ــزيم ،3/9=كلســ ــوگرد ،8/3=منيــ  ،22= روي،3=گــ
 گـرم در    ميلـي  8=مـس   و 35=روب ،323=آهن ،145=منگنز

 ترتيب نيازهاي   ،اين تحقيق گزارش شد    در .كيلوگرم است 
غذايي نعناع فلفلي براي بدسـت آمـدن حـداكثر عملكـرد            

 N>K>Ca>Mg>S>Mn>B>Zn>Cu :اســـانس شـــامل 
 .باشد مي

كيفــي  روي عملكــرد كمــي و  زراعــي نيــز بــرلعوامــ
 عامـل در اين ميان    . دار دارد  ثير معني أاسانس نعناع فلفلي ت   

مهم زراعي اسـت كـه روي عملكـرد          عواملتراكم بوته از    
. دار دارد  ثير معنـي  أبوتـه ت ـ   درصد اسانس بـرگ و     اسانس،

تعيـين بهتـرين     : از نـد اهداف اين پـژوهش عبارت    مهمترين  
پاشي با  توليد اسانس، بررسي اثر محلولتراكم كاشت براي  

 ه نعناع فلفلـي،   مؤثرماده   روي عملكرد و    بر ها  ميكروالمنت
روي  بـر ميكروالمنتهـا    تعيين رابطه بـين تـراكم كاشـت و        

 بـراي   ، هـر حـال    در. ه نعنـاع فلفلـي    مـؤثر ماده   ملكرد و ع
 ،كيفـي اسـانس نعنـاع فلفلـي        دستيابي به عملكرد كمـي و     

زراعـي لازم    نسبت بـه تحقيقـات بـه      بايستي در هر منطقه     
 . اقدام نمود

 
 روشها مواد و
سطح  مغذي در دو ثير عناصر ريزأاين پژوهش ت در

پاشي با  كه محلول )پاشي محلولو پاشي  عدم محلول(
 ،)هكتار  كيلوگرم در20( تركيبي از عناصر اسيد بوريك

سكوسترين آهن  و)  كيلوگرم در هكتار25(سولفات روي 
 ،8(تراكم بوته در چهار سطح  و) م در هكتار كيلوگر15(

به صورت آزمايش ) متر مربع  بوته در20 و16 ،12
) RCBD(ي كامل تصادفي هافاكتوريل بر مبناي طرح بلوك

روي گياه دارويي نعناع فلفلي در ايستگاه  در سه تكرار بر
واقع در اراضي كركج  كشاورزي تحقيقاتي دانشكده

ارتفاع اين منطقه .  قرار گرفتدانشگاه تبريز مورد بررسي
 طول شرقي 46°  و27'در  متر است و1360ازسطح دريا 

بافت خاك از نوع . قرار دارد عرض شمالي 38°  و3' و
 ساختمان خاك، رسي شني است و لومي، لومي شني و

. ار سخت استيدر حالت خشك بس ضعيف و دانه ريز
pH  ه گل قابليت هدايت الكتريكي عصار و 1/8خاك برابر

مقدار نيتروژن . زيمنس در متر است  دسيEC( 63%(اشباع 
 03/0متر،   سانتي30كل خاك اين منطقه در عمق صفر تا 

مواد آلي   وP2O5( ppm 5/15(درصد فسفر قابل جذب 
منطقه كركج  براساس آمار هواشناسي، .است درصد 6/0

تابستانهاي گرم با ميانگين  داراي زمستانهاي سرد و
 جعفرزاده و( متر است  ميلي54/218اليانه بارندگي س

 رديف به 4هر واحد آزمايشي شامل . )1377، همكاران
فاصله واحدها از  . متر بود3به طول  متر و  سانتي50فاصله 

 متر در نظر 5/1 هافاصله بلوك متر و  سانتي50يكديگر 
 5پاشي با عناصر ريز مغذي در مرحله  محلول. گرفته شد

نحوه عمل .  انجام گرفت)چين دو هر در(درصد گلدهي 
 مقدار پاشي بدين صورت بود كه با توجه به محلول
ميزان محلول لازم براي هر كرت با غلظت مورد ، مصرف

جهت  ابعاد كرت و با توجه به و صاف شد نياز تهيه و
همچنين افزايش دقت آن از  پاشي و سهولت محلول
ه صورت ب  محلول رايدني كه پاشاي دست سمپاش تلمبه
دهد براي  گياه انجام مي روي كانوپي يكنواخت بر

 پاشي اوايل صبح و زمان محلول. پاشي استفاده شد محلول
 نامطلوب نور آثاراز  قبل از طلوع آفتاب انتخاب شد تا

حد امكان   پاشيده شده تاياهروي تركيب بر خورشيد
پاشي نسبت به آبياري  اتمام محلول بعد از .جلوگيري گردد

با افزايش حركت آب در داخل  تا اقدام گرديد، عهمزر
بهتر  رفته سريعتر و بكار ياهسيستم گياه جذب تركيب
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 گلدهي با دست و% 15گياهان كاشته شده در  .انجام شود
چين اول در نيمه دوم . توسط قيچي باغباني چيده شدند

 چين دوم در نيمه اول آبان ماه ماه برداشت شد و تير
 در آزمايشگاه به صورت جداگانه سپس  وبرداشت شد

. استخراج گرديد) ساقه+برگ(اسانس بوته  اسانس برگ و
 به صورت آزمايش ،چين دو هر ي بدست آمده ازها داده

ي ها داده ي كامل تصافي وهامبناي بلوك فاكتوريل بر
 به صورت اسپليت پلات در زمان ،سال يك حاصل از

 با استفاده ها ده آماري داتحليل.  شده استيه و تحليلزتج
 نيز با استفاده هامقايسه ميانگين  وMstat-Cاز برنامه آماري 

براي رسم نمودارها از  از آزمون دانكن انجام شد و
 .استفاده شد Excel افزار نرم

 
 استخراج اسانس
اسانس از روش تقطير با آب استفاده  براي استخراج

 در اين روش در واقع آب و اسانس با هم تقطير .شد
و به دنبال آن اسانس به سهولت استخراج  شوند مي
 وزن خشك  اساسكه درصد اسانس بر از آنجايي .گردد مي

م  بنابراين قبل از انجا،شود  محاسبه ميها بوته برگ و
با . گيري شد  اندازهها گيري ميزان رطوبت نمونه اسانس

 گرم بر 903/0( استفاده از وزن مخصوص اسانس
توان نتيجه را به واحد سطح زمين  ت ميبه سهول) ليتر ميلي

 . يعني هكتار نيز تعميم داد،زراعي
 

 نتايج 
نشان داد كه افزايش  )1جدول (يج حاصل از چين اول انت

 عملكرد اسـانس     عملكرد خشك و   تراكم بوته باعث افزايش   
 درصـد اسـانس بـرگ و       داري بر  ير معني أثشد و تراكم بوته ت    

  عملكردي با عناصر ريز مغذيپاش در اثر محلول. بوته نداشت

 .عملكرد اسانس افزايش يافـت      ميزان اسانس برگ و    خشك،
روي درصـد اسـانس در        اين دو عامل بر    متقابلهمچنين اثر   

 جدول (نتايج حاصل از چين دوم     .نشد دار  معني بوته وبرگ  
درصد اسانس بوتـه در    كه عملكرد خشك و  نيز نشان داد  ) 2

  و 12ي  ها  تراكم. وته قرار گرفت  ثير تراكم ب  أچين دوم تحت ت   
 بوته در متر مربع بيشترين درصـد اسـانس بوتـه را توليـد               8

پاشي با  در چين دوم نيز همانند چين اول در اثر محلول         . نمود
  و)%96/2( عناصــر ريــز مغــذي ميــزان اســانس بــرگ     

نتـايج  . رسـيد  ) ليتـر در هكتـار     24/18 ( بـه  عملكرد اسـانس  
ان داد كه نعنـاع فلفلـي در        نش )3جدول  (چين   حاصل از دو  

چين اول نسبت به چين دوم از رشـد مناسـبتري برخـوردار             
 عملكـرد اسـانس را     بيشترين عملكرد خشك و     اين گياه  .بود

بوتـه در     ميزان اسـانس بـرگ و      اما ،در چين اول توليد نمود    
پاشي با  محلول. چين اول نسبت به چين دوم كاهش يافته بود     

تشـديد   سـاقه  غذيه بهتر بـرگ و    عناصر ريز مغذي به دليل ت     
 مقايسـه  . موجب افزايش عملكرد خشك شده است      فتوسنتز
دهـد كـه     نيز نشان مي  ) 6جدول  (ي مربوط به چين     هاميانگين

مساعد بودن دماي    تر بودن طول دوره رشد و      به دليل طولاني  
 كيلـوگرم در  2112(هوا براي رشد، بيشترين عملكرد خشك       

براساس نتايج حاصل .  استدر چين اول حاصل شده )هكتار
درصد اسانس بوته فقط ) 3جدول (از تجزيه واريانس مركب 

 طبق جـدول    .چين قرار گرفته است    ثير تراكم بوته و   أتحت ت 
شـود كـه بيشـترين     مشـاهده مـي  ) 5جدول (مقايسه ميانگين  

  بوتـه در متـر مربـع       12 و 8درصد اسانس در بوته در تراكم       
ي هـا   همچنـين در تـراكم     ).14/2  و 11/2( حاصل شده است  

بوتـه بيشـتر در واحـد سـطح، بيومـاس            بالاتر به دليل تعداد   
 اسـت طبـق جـدول       يادآوري لازم به    .شود بيشتري توليد مي  
 ريـز  اثر متقابل سه گانـه عناصـر      ) 3جدول  (تجزيه واريانس   

 .است دار شده معني چين غير تراكم بوته و مغذي،
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اسانس نعناع فلفلي در  عملكرد و درصد عملكرد خشك، تراكم بوته بر مغذي و ريز  تجزيه واريانس اثر عناصر-1جدول 
 چين اول

    ميانگين مربعات  

 درجه آزادي منابع تغييرات
 خشك عملكرد

)Kg/ha( 
درصد اسانس 

 برگ
 درصد 

 اسانس بوته
 عملكرد اسانس

)Li/ha( 
 n.s 125/172180 n.s 031/0 n.s 340/0 n.s 431/60 2 تكرار

 409/494 ** 429/0* 568/4** 167/913380 ** 1 مغذي ريز عناصر
 n.s 567/0 n.s 197/0 * 048/96 889/856645**  3 تراكم بوته

تراكم *ريز مغذي  عناصر
 بوته

3 n.s 611/15073 n.s 040/0 n.s 022/0 n.s 691/6 

 290/27 158/0 209/0 363/129948 14 اشتباه آزمايشي
 10/26 91/24 18/22 78/27  )(% ضريب تغييرات

 .%1 و% 5دار در سطح احتمال  معني دار و ترتيب غير معني به ،** و *
 

اسانس نعناع فلفلي در  عملكرد و درصد تراكم بوته بر عملكرد خشك، مغذي و  تجزيه واريانس اثر عناصر ريز-2 جدول
 چين دوم

    ميانگين مربعات  
 عملكرد خشك درجه آزادي منابع تغييرات

)Kg/ha( 
درصد اسانس 

 برگ
 درصد 

 اسانس بوته
 عملكرد اسانس

)Li/ha( 
 n.s 140/0 ** 637/1 * 618/61 542/514792 ** 2 تكرار

 n.s 054/0 ** 116/241 905/2 ** 167/584688 ** 1 مغذي ريز عناصر
 n.s 079/0 ** 763/0 n.s 921/8 944/287778 ** 3 تراكم بوته

تراكم * مغذي ريز عناصر
 بوته

3 n.s 50/19650 n.s 006/0 n.s 017/0 n.s 219/8 

 960/15 080/0 179/0 161/42354 14 اشتباه آزمايشي
 51/26 44/12 18/16 29/28  )(% ضريب تغييرات

 %1 و% 5دار در سطح احتمال  معني دار و ترتيب غير معني  به،** و* 
 

 )% 28/2(همچنين در چين دوم ميزان اسانس بوته 
. افزايش يافته است )% 60/1(ن اول نسبت به چي

مغذي به دليل افزايش دادن  پاشي با عناصر ريز محلول
 ) ليتر در هكتار40/21(ميزان عملكرد اسانس  وزن خشك،

ي ها همچنين در تراكم. )4جدول ( افزايش داده استرا 
عملكرد اسانس  ،بالاتر به دليل توليد وزن خشك بيشتر

 .يش يافته استافزا ) ليتر در هكتار15/21(
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 دهد كه  مقايسه ميانگين مربوط به چين نشان مي
 )هكتار  ليتر در07/15(عملكرد اسانس در چين دوم 

كاهش يافته )  ليتر در هكتار02/20(نسبت به چين اول 
اينكه اسانس بيشتري در چين دوم رغم  بهزيرا . است

 به دليل توليد وزن خشك بيشتر در اما شود، حاصل مي

. گردد  مي عملكرد اسانس در چين اول بيشترچين اول،
دهد كه گياه   نشان مي،چين م دوأنتايج حاصل از تجزيه تو

 بيشترين نعناع فلفلي در چين اول نسبت به چين دوم
  .كرده است عملكرد اسانس را توليد

 
 

  در مورد عناصر ريزمغذي،سه ميانگين برخي صفات نعناع فلفليي مقا-4جدول 
 )Li/ha( عملكرد اسانس درصد اسانس برگ )kg/ha(عملكرد خشك  ذيمغ عناصر ريز

 b 837 b 95/1 b 69/13 پاشي عدم محلول
 a 1188 a 73/2 a 40/21 پاشي محلول

  
 هاي مختلف كاشت  در تراكم، مقايسه ميانگين برخي صفات نعناع فلفلي-5جدول 

 )Li/ha(عملكرد اسانس  وتهدرصد اسانس ب )kg/ha( خشك عملكرد تراكم بوته در متر مربع

8 c 3/748 a 113/2 b 61/14 
12 bc 3/842 a 146/2 ab 65/16 
16 b 1037 ab 883/1 ab 76/17 
20 a 1422 b 604/1 a 15/21 

 .دهد نشان مي را% 5سطح احتمال  دار در  اختلاف معني،ف غير مشابه در هرستونحرو

 
 بحث

وم از رشـد    نعناع فلفلي در چين اول نسبت به چـين د         
تري برخوردار بود كه علت آن علاوه بر طول دوره            مناسب

تواند روزهـاي آفتـابي بـا دمـاي هـواي             رشد زياد گياه مي   
بيشترين  مناسب باشد كه سبب فتوسنتز بيشتر شده است و        

بيشترين . چين اول توليد كرده است     در عملكرد اسانس را  
بـا  . شـد تـر توليـد       هاي پايين   درصد اسانس بوته در تراكم    

هـا    تر رقابـت بـين بوتـه        هاي پايين   توجه به اينكه در تراكم    
فضاي بيشتري در اختيـار     و  هاي ديگر است      كمتر از تراكم  

 هـا بـه اطـراف بيشـتر          گيرد، گسترش بوته    هر بوته قرار مي   
 .شود و فرصت بيشتري براي رشد تك بوته وجود دارد           مي

تـر توليـد      ني پـايي  ها  بنابراين تعداد برگ بيشتري در تراكم     
ي هـا    ميزان اسانس توليدي در تراكم     ،به طبع آن   شود و   مي

چـين اول طـول روز       همچنين در . يابد  تر افزايش مي    پايين
. بـوده اسـت    نتيجه ميزان تابش نيز بيشتر     در بلندتر بوده و  

Yonli نيز گزارش كردند كه بيشـترين      ) 1997(همكاران    و
. شـود  ميزان اسانس در نـور كامـل خورشـيد حاصـل مـي            

Letchamoــاران   و ــلام ) 1995(همك ــز اع ــرده ني ــد ك  ان
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  تجزيه مركب اثر عناصر ريز مغذي و تراكم بوته بر عملكرد خشك، درصد و عملكرد اسانس -3جدول 
 )چين اول و دوم(نعناع فلفلي در دو چين 

    ميانگين مربعات  
درجه  اتمنابع تغيير

 آزادي
 كخش عملكرد

)kg/ha( 

 درصد 
 رگاسانس ب

درصد اسانس 
 بوته

 اسانس عملكرد
)Li/ha( 

 n.s 149/0 ** 44/1 * 558/109 521/635877 ** 2 تكرار
 n.s 092/0 ** 25/713 379/7 ** 75/1480518 ** 1 مغذي ريز عناصر

 n.s 502/0 * 753/0 * 840/89 38/1068697 ** 3 تراكم بوته
 n.s 25/30673 n.s 026/0 n.s 002/0 n.s 739/12 3 تراكم بوته*مغذي  عناصر ريز

 779/24 147/0 212/0 711/94218 14 خطا
 377/294 ** 522/5 ** 663/3 ** 33/3896520 ** 1 )چين(زمان 
 n.s 396/50540 n.s 022/0 * 539/0 n.s 611/12 2 چين*تكرار
 n.s 083/18174 n.s 022/0 n.s 400/0 n.s 482/22 1 چين*مغذي  عناصر ريز

 n.s 500/76133 n.s 144/0 n.s 208/0 n.s 149/25 3 چين*تراكم بوته 
 ريز مغذي  عناصر

 چين*تراكم بوته *
3 n.s 472/4162 n.s 021/0 n.s 039/0 n.s 193/2 

 471/18 092/0 177/0 777/78082 14 خطا
 50/24 65/15 96/17 60/27 )(% ضريب تغييرات

 

  %1 و% 5طح احتمال س دار در معني دار و ترتيب غير معني  به،** و* 
 

 چين مقايسه ميانگين صفات مربوط به اسانس نعناع فلفلي در دو -6جدول 
  خشك عملكرد چين 

)kg/ha( 

 درصد 
 اسانس برگ 

 درصد 
 اسانس بوته

 عملكرد 
 )Li/ha( اسانس

 a b 06/2 b 60/1 a 02/20 4792 چين اول 
 b a 62/2 a 28/2 b 07/15 2112 چين دوم

 .دهد را نشان مي %5سطح احتمال  دار در  اختلاف معني،ستون ه در هرحروف غيرمشاب
 

كه ميزان اسانس گياهان تحت شرايط نور اضافي بيشتر از 
بيوسنتز اسانس  شرايط نور معمولي است و تحتگياهان 

 نقدي بادي و( ي نوري داردهابستگي زيادي به رژيم
ه وجود ارتباط ميان عوامل مربوط ب .)1381، همكاران

كيفيت اسانس موضوعي است كه  كميت و رشد برگ و

 مطرح گرديده هاعنوان محور تحقيقات برخي از پژوهش به
ي بدست آمده نوعي ارتباط بين سطح هابررسي  در.است

 مورددر اين . شود ميزان اسانس مشاهده مي برگ و
  و همكاران نياكان توسطتوان به نتايج اعلام شده مي

مطالعات اخير مشخص شده است  در. اشاره كرد )1383(
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برگ  تعداد غدد ترشح كننده در Mentha piperitaكه در 
به . يابد رگ افزايش ميببا گسترش سطح  ثابت نيست و

 تعداد غدد ،همين دليل است كه با كاربرد عناصرغذايي
 ميزان ،به طبع آن شود و ترشح كننده اسانس بيشتر مي
رگ ب سطح ،طور كلي به .يابد اسانس در گياه نيز افزايش مي

زيرا تحقيقات  نظر فيزيولوژيكي داراي اهميت است، از
ي فتوسنتزي ها توليد فراورده نشان داده است كه فتوسنتز و

. )Evans, 1996( ارتباط مستقيمي با توليد اسانس دارد
Aflatuni) 2005 (ه نيز گزارش كرد كه در چين دوم ب

بوته   اسانس برگ ودرصد، دليل افزايش دامنه تغييرات دما
 .شود  به چين اول توليد ميبيشتري نسبت

 
 سپاسگزاري

مساعدتهاي جناب آقايان دكتر زهتاب  از همكاري و
اجرايي   اداري وهمكاراناز  دكتر جوانشير و سلماسي و

اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه  گروه زراعت و
 ،تبريز كه در طول اجراي پژوهش زحمت كشيدند

 .نمايم گزاري ميسپاس
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Abstract 
Peppermint (Mentha piperita L.) from Lamiaceae family is one of the most important 

medicinal plants, used in food, sanitary and cosmetic industries. A field experiment was carried 
out in Tabriz University in 2005. In this study, the effects of four plant densities (8, 12, 16 and 
20 plants/m2) and microelements of two level (nonspraying, spraying) on yield and essential oil 
production of peppermint were evaluated at two cuttings. The data obtained from each harvests 
by factorial experiment on the basis of randomized complete block design (RCBD) with three 
replications and two cutting analysis of compound variance (split plot on time). The results of 
the first cutting showed that microelements of spraying dry yield, bush and leaf essential oil 
percentage and essential oil yield increased. In the first cutting dry yield, the oil yield increased 
by increasing the plant density. In second cutting, microelement spraying cause dry yield and 
leaf essential oil percentage and essential oil yield of significant affected. Also dry yield 
increased by increasing the plant density. The results of two cutting indicated that peppermint 
plants grown better in the first cutting than the second cutting. Plants harvested in first cutting 
had higher dry yield and essential oil yield, but had lower bush and leaf essential oil. The 
maximum leaf essential oil percentage (2.96%) obtained with spraying in the second cutting. 
The maximum essential oil yield was obtained (20.02 li.ha-1) in the first cutting. 

 
Key words: Essential oil, plant density, yield, microelement, peppermint. 

 
 


