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  دهچكي
اسانس و . اي دارد يي، غذايي و بهداشتي كاربرد گستردهاست كه از نظر دارو Labiataeاهان خانواده ين گياز مهمتر يكينعناع 

ات ق اثرين تحقيدر ا. رديگ مي قرار يزراع ر عوامل بهيشدت تحت تأث هاه بوده و بين گيمهم ا يه آن از اجزادهند ليتشك هاي تركيب
مورد ) .Mentha piperita L(نعناع فلفلي ، اسانس و منتول آن يعملكرد و اجزا يو زمان برداشت رو تروژنينكود  سطوح مختلف

اين تحقيق شامل  شده در يگير صفات اندازه. ت پلات با سه تكرار به اجرا درآمديش در قالب طرح اسپليآزما. قرار گرفت يبررس
ن يزان اسانس چيبرگ، م 100، وزن تر ن اول و دوميدر چ در هر مترمربع يياندام هوا وزن ترطول برگ، عرض برگ، ارتفاع گياه، 

انس يه واريج تجزينتا. اسانس در هكتار بود عملكرددر هكتار و  ييهوا و دوم، عملكرد كل اندام ن اوليزان منتول در چيم اول و دوم،
. داشت داري معنيه صفات بجز طول برگ اثر يكل يو زمان برداشت روتروژن ين كود صفات مورد مطالعه نشان داد كه سطوح مختلف

ن يانگيسه ميمقا. را نشان داد داري معنيصفات طول و عرض برگ، تفاوت  بجزه صفات يكل ياثرات متقابل ازت و زمان برداشت رو
 ن اول و دوم، عملكردين اول، منتول چيبرگ، اسانس چ 100مربع، وزن تر در متر يياندام هوا زن تراه، ويصفات نشان داد كه ارتفاع گ

صفات  يمختلف برداشت روهاي  ن زمانيانگيسه ميقام .افتنديش يافزا ش مصرف ازتياسانس با افزا عملكرددر هكتار و  يياندام هوا
متقابل سطوح اثرات . است بدست آمده يده شروع غنچهاسانس در زمان  عملكردو  يين عملكرد كل اندام هوايشترينشان داد كه ب
لوگرم در يك 200در هكتار در زمان مصرف  يين عملكرد اندام هوايشترين نشان داد كه بيو زمان برداشت همچن تروژنين مختلف كود
و در  تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 300ح مصرف زان منتول در سطين ميو بالاتر يده شروع غنچهو در زمان  تروژنينهكتار كود 

طور  هب .است داشته يو روند كاهش دار معنين اول ين دوم نسبت به چيدرصد اسانس در چ. است بدست آمده يگلده درصد 50زمان 
زمان ، ياه نعناع فلفليدر گو اسانس  ييخ برداشت جهت حصول به حداكثر عملكرد تر اندام هواين تاريج نشان داد كه بهترينتا يكل

  .است بودهتروژن يلوگرم كود نيك 200زان مصرف يو م يده شروع غنچه
  
  .برداشت، منتول، اسانس، زمان ).Mentha piperita L( ي، نعناع فلفلتروژنين كود: يكليد هاي واژه

  
  مقدمه

 داراي و پايا علفي، ي، گياه)M. piperita(ي نعناع فلفل
 متر سانتي 60 حدود آن ارتفاع و بوده خزندههاي  ساقه
 كليه از .)1387، ينيو مجنون الحس يدوازده امام( باشد مي

 استشمام مطبوعي و معطر بوي گياه اين هوايي هاي قسمت

 دهان در خنك و تند مزه شود جويده اگر ولي شود، مي
 ظاهر تير و مرداد هاي ماه در آن هاي گل .شود مي ايجاد
 زياد تعداد به و دارد بنفش به مايل ارغواني رنگ. گردد مي
 در در مجموع كه گيرند مي قرار نحوي به يكديگر مجاور در

 ظاهري شكل با هايي سنبله صورت بهها  ساقه انتهايي قسمت
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 در گونه اين ).Davis, 1982( دنكن مي جلوه تيز نوك بيضوي
  و M. aquatica گونه دو از طبيعي هيبريد يك واقع

M. spicata var. viridis 1365طباطبايي، ( باشد مي .(  
 استرها از %10 تا %5/4 شامل ياه نعناع فلفليگ سانسا
 از %44 از بيش) Menthy acetate(ت ااست ليمنت شامل
 از %15-32 و )Menthol( منتول نظير آزادهاي  الكل
 كلي طور به .باشد مي )Menthone( منتون شامل ها كتون

 از% 98 از بيش ها منوترپن و% 2 از كمتر ها ترپن سزكويي
   .دهند مي تشكيل را يفلفل نعناع اهيگ اسانس همؤثر مواد

از حكايت در زمينه تأثير كودها،  انجام شدههاي  بررسي
هاي  كننده اين مواد در مراحل مختلف فعاليت نقش تعيين

و  Court). 1379، نياكان(دارد متابوليكي در گياهان دارويي 
اثر مقادير مختلف ازت را روي ميزان و ) 1993(همكاران 
بررسي كرده و نشان  ينعناع فلفل اسانس در هاي نوع تركيب

دادند كه افزايش اسانس با كاربرد بيشتر كود ازت همسويي 
 هايي ا همچنين گزارش نمودند كه تركيبآنه. است شتهدا

پينن و -بتاپينن، -آلفا، ليمونن، نترپينول، منتو-آلفاهمانند 
كه مقدار  سابينن تحت تأثير كود ازت قرار نگرفته، در حالي

. است هافزايش كود ازت افزايش يافتمنتول و ايزومنتول با 
گون، لينالول و نئومنتول با همانند پول هايي همچنين تركيب

   .افزايش كود ازت روند نزولي را در پي داشته است
Ghosh  وChatterjee )1993 ( تأثير سه نوع كود

 16و  8دوره نوري  2شيميايي نيتروژن، فسفات و پتاس، 
را بر روي محتواي  GA3غلظت از هورمون  2ساعته و 

گزارش  مورد مطالعه قرار داده و يفلفل اسانس در نعناع
. مقدار اسانس افزايش يافت NPKكه با ازدياد مقادير كردند 
Singh كه عملكرد كردند گزارش ) 1989( و همكاران

   ،M. arvensisهاي  و اسانس در گونهها  سرشاخه
M. piperita  وM. spicata وقتي ازت ي دار معنيطور  هب

. افزايش يافت ،كيلوگرم در هكتار مصرف شد 100بيشتر از 
Munsi )1992 ( افزايش سطح نيتروژن و كه گزارش نمود

است كه  فسفر باعث افزايش خطي عملكرد اسانس شده
ممكن است ناشي از نقش برجسته اين دو عنصر اساسي در 

) 1993(و همكاران  Marotti .متابوليكي باشدفرايندهاي 
وح مختلف نيتروژن و فسفر را در گياه نعناع فلفلي مورد سط

كه كودهاي شيميايي كردند بررسي قرار داده و گزارش 
  . اند ي روي محتوي منتول داشتهدار معنياثرات مثبت و 

زمان برداشت گياه در مراحل مختلف نمو تأثير قابل 
و محتواي اسانس  ها تركيبو  يصفات زراعتوجهي بر روي 
تغييرات ) Jevaovic )1998و  Maletic .گياه نعناع دارد

استات  تيلنهاي خشك، منتوفوران، م اي در برگ ملاحظه قابل
هاي  و برگ) دهي زمان گل(و ليمونن در برداشت اول 

) زمان رويشي(خشك، اسانس و منتون در برداشت دوم 
ن دادند كه نشا) 1993( و همكاران Marotti. مشاهده كردند

دهي برداشت  محتوي اسانس گياهان كه در مرحله قبل از گل
دهي و بعد  پايين بود، ولي گياهاني كه در مرحله گل ،شدند
ي داراي محتوي دار معنيطور  هب ،دهي برداشت شدند از گل

بالاترين محتوي اسانس در اولين . اسانس بالاتري بودند
در ها  بود كه بوتهبرداشت و در مجموع دو برداشت زماني 

محتواي منتون با افزايش سن . كامل بودند دهي گلمرحله 
 هاي جوان ساخته گياه كاهش يافت، زيرا منتون در برگ

شود و در طي زمان تا مرحله بلوغ گياه كاهش يافته و به  مي
اي  ملاحظه افزايش قابل. شود مي استات تبديل تيلنمنتول و م

كامل  دهي گلتا  دهي گلز در مقدار منتوفوران از قبل ا
از ها  توان به غني بودن گل مي را بدست آمد كه علت آن

) 1993( و همكاران Court. لحاظ اين تركيب نسبت داد
آثار تاريخ برداشت را روي عملكرد گياه و كيفيت اسانس 

كرد پيپرمينت مورد بررسي قرار داده و نشان دادند كه عمل
ه اسانس از دهند ليتشك يها گياه، عملكرد اسانس و تركيب
استات در اسانس با نمو گياه  قبيل منتول، نئومنتول و متيل

گياهان  منتون و ايزومنتون در مقدارالبته . است افزايش يافته
  . نابالغ يا در حال رشد بالاترين بود

Aflatuni )2005 ( گزارش نمود كه مقدار و تركيب
اسانس به مقدار زياد به مرحله نموي گياه و زمان برداشت 

برداشت كه  كردان ين بيهمچن. داردبستگي گياه نعناع فلفلي 
ها و  زود هنگام و دير هنگام منجر به كاهش عملكرد برگ

فقيرترين كيفيت اسانس زماني . عملكرد اسانس خواهد شد
و از  دهي گلكه گياه در مرحله پيش از آيد  مي بدست
 Vasileو  Zheijaiko. جوان گياه بدست آيدهاي  بخش

و چين بر روي  ، مرحله رشدبا بررسي اثر نيتروژن) 2009(
كه عملكرد بيوماس و كردند گياه نعناع فلفلي گزارش 

طور  هب. است بوده دوم اسانس در چين اول بالاتر از چين
فزايش بيوماس و عملكرد اسانس باعث ا تروژنين كلي كود

  كه كردند گزارش ) 2005( همكارانو  Rohloff. است شده
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 دهي گلتا بعد از  دهي گلعملكرد اسانس از مرحله شروع 
معطر  هاي روند افزايشي داشته و تركيب ياه نعناع فلفليدر گ
كامل به حد بهينه  دهي گلقبيل منتول و منتون در مرحله  از

و زمان  تروژنين كه ميزان مصرف كود از آنجايي. است رسيده
در افزايش  يعنوان دو عامل مهم نقش كليد هبرداشت ب

ن مطالعه يا، اند عملكرد اندام هوايي و اسانس و منتول داشته
و زمان  تروژنين كودسطوح مختلف اثرات  يبررس منظور به

، اسانس ييعملكرد و عملكرد اندام هوا ياجزا يرو برداشت
  .انجام شد ط كاشانيدر شراو منتول 

  
  مواد و روشها

 يشركت داروساز يقاتيمزرعه تحق ش درين آزمايا
 مركز شهرستان و يلومتريك 25ج اسانس كاشان در يبار

   درجه و 51 يياياردهال با عرض جغراف در بخش مشهد
قه يدق 1 درجه و 34 ييايطول جغراف و يقه شماليدق 3

ارتفاع  .دياجرا گرد 1389و  1388سال  يدر ط يشرق
 يهوا آب و يدارا متر و 1800 ا،يمتوسط از سطح در

ده سال  در ين بارندگيانگيم .است يل كوهستاندمعت
 درجه حرارت ن حداكثريانگيم متر و يليم 150 گذشته،

ن يانگيم وگراد  سانتيدرجه  29 سال گذشته، 10 در
درجه  - 12 سال گذشته، 10 حداقل درجه حرارت در

گراد  يدرجه سانت 14 متوسط درجه حرارت و گراد سانتي
   .است

منظور بررسي اثـرات سـطوح مختلـف     اين آزمايش به
و زمـان برداشـت بـر روي صـفات زراعـي،       تروژنينكود 

اسانس و منتول بر روي گياه نعناع فلفلـي در قالـب يـك    
طرح اسپليت پلات با سه تكـرار و دو فـاكتور در مزرعـه    

فـاكتور اصـلي   . تحقيقاتي باريج اسانس بـه اجـرا درآمـد   

 300و  200، 100شـامل   تـروژن ين شامل سه سطح كـود 
ور فرعـي شـامل سـه    كيلوگرم در هكتار كود اوره و فـاكت 

تا  3 كه يزمان( يده غنچهشروع سطح زمان برداشت شامل 
 %10( دهـي  گـل  %10 ،)را شروع كردند يده بوته غنچه 5

 %50( دهـي  گـل % 50و) هـر كـرت گـل دادنـد    هـاي   بوته
زمين در زمان كشت در  .بود )هر كرت گل دادندهاي  بوته

 .دار شخم زده شد وضعيت آيش بود و با گاوآهن برگردان
تن در هكتار  40ده قبل از كاشت به مقدار يكود دامي پوس

لـوگرم در هكتـار كـود    يك 100 مقـدار . به زمين داده شـد 
هكتـار   لـوگرم در يك 100 م ويمنبع سولفات پتاس پتاسه از

 ـكود فسفاته از منبع فسفات آمون  ـ ي  بـا  ن داده ويوم بـه زم
براساس نقشه طرح . ح شدين تسطيزمبعد  خاك مخلوط و

ها  فاصله كرت و 3 × 4ها  ابعاد كرت .شد انجام يبند كرت
 ـهـا ن  ن بلوكيفاصله ب ك متر وي گريكدي از  ـز ي ك متـر  ي

تهيه گرديده و  شركت باريج اسانس ها از ريزوم. لحاظ شد
  و در عمــق شــده متــري تفكيــك  ســانتي 10بــه قطعــات 

 متـر  سانتي 40با فاصله متري زير سطح خاك و سانتي 10
ــف  ــين ردي ــا و  ب ــانتي 25ه ــر س ــف يرو مت ــا ردي   در  ه

بلافاصله بعد از كشـت آبيـاري   . فروردين كشت شدند 15
بـار انجـام    روز يك 7مرتب هر  طور بهآبياري . انجام شد

يـك  . در دو نوبت به زمين داده شـد  تروژنين كود. گرديد
كود در زمان  ⅔قبل از كاشت و  )اوره( تروژنين سوم كود

 يهـا  ن علـف يك نوبت وج ـي. رشد سريع به گياه داده شد
 ـسـم د ( يك نوبـت سمپاش ـ ي هرز و  ـعل) نونيازي ه كـرم  ي

ات يخصوص ـ .برگخوار در طـول دوره داشـت انجـام شـد    
ج اسـانس  يخاك مزرعه از شركت بـار  ييايميو ش يكيزيف
  .بود 1جدول  صورت به

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در شركت باريج اسانس - 1جدول 

  فسفر قابل  سيلت  شن  رس  عمق
 )PPM(جذب

  پتاس قابل
  )PPM(جذب

  ازت
)%( 

  مواد
  )%( آلي

  هدايت
  الكتريكي

15-0 7  72  21 76/13 360  01/0  0  79/2  
30-15 5  92  3 64/4 88  01/0  0  08/1  

  
، )متـر  سانتي( برگعرض ، )متر سانتي( صفات طول برگ

مربـع در چـين اول و   وزن تر در متر، )متر سانتي( ارتفاع گياه
، درصـد  دوم در چـين اول و  صد اسـانس در ،)لوگرميك( دوم

 اندام هوايي در هكتار منتول در چين اول و دوم، عملكرد تر
اسـت بـا    برابـر ( اسـانس  عملكـرد  و )تـن ( فصل رشد يط

هكتـار در درصـد  ايي در ضرب عملكـرد انـدام هـو    حاصل
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بـا حـذف اثـرات    ) حسـب كيلـوگرم در هكتـار   اسانس و بر
  .شدند يريگ اندازه اي حاشيه
  

  اسانس يريگ وش اندازهر
هر هوايي تر هاي  اندامگرم از  100 اسانس از مقدار

مدل فارماكوپه  دستگاه تقطير كلونجراستفاده از  مار بايت
يري آبگ از پس د وين گردييا به مدت سه ساعت تعيتانيبر

  .)Karousou et al., 1998( گرديدحجم اسانس يادداشت 
  

  صد منتولن درييروش تع
 اي به دور از نور و هاي حاصل در ظروف شيشه اسانس

قرار گرفته و در گراد  يسانت درجه 5 يبا دما خچاليدر 
تزريق ) GC( زمان مناسب به دستگاه گاز كروماتوگرافي

و  Yangly 3600مدل  يگاز يدستگاه كروماتوگراف. گرديد
 يمتر و قطر داخل 60با طول  TRB-WAX يستون قطب

 .بود كرومتريم 5/0ماده جاذب  متر و ضخامت يليم 32/0
  280 يآن رو يكه دما يا ون شعلهيزاسيونيدتكتور از نوع 

ق يمحفظه تزر يدما .م شده بوديتنظگراد  يدرجه سانت 
C°240 قه يبر دقتر يل ميلي كيان گاز حامل يو سرعت جر
م با درجه خلوص يگاز هل ن روشيگاز حامل در ا. بود

ب بود ين ترتياستفاده شده به ا ييبرنامه دما .بود% 9999/99
م شد و يتنظگراد  يدرجه سانت 80 يستون ابتدا رو يكه دما
درجه  200 يقه به دمايدرجه بر دق 8با سرعت بعد 
گراد  يسانتدرجه  200قه دما در يدق 20د و يرس گراد يسانت

تر يكروليك ميق شده يزان نمونه تزريم. ثابت نگاه داشته شد
درصد منتول هر . اسانس در هگزان بود% 1/0از محلول 

ابتدا استاندارد  .تيمار با استفاده از روش زير تعيين گرديد
 )RT( خيراه تزريق شده تا با تعيين زمان تأمنتول به دستگ

براي . كروماتوگرام بدست آيدجاي پيك منتول روي طيف 
اينكه جاي پيك منتول درست انتخاب شده  اطمينان يافتن از

است مقدار كمي از استاندارد منتول به اسانس نعنا اضافه 
افزايش سطح . شد مي از اين اسانس طيفي تهيه شده و مجدداً

زير منحني پيك مربوط به منتول نسبت به طيف اسانس تنها 
در نهايت به . است جاي شناسايي شده دليل بر درست بودن

   .ديميزان منتول در اسانس تعيين گرد نرمال كردن، روش
تجزيه  SASافزار  بدست آمده با استفاده از نرمهاي  داده

 شدند با استفاده از دار معنيو تحليل شده و صفاتي كه 

ن دانكن مورد مقايسه آزموبه روش  MSTAT-Cافزار  نرم
  .قرارگرفتند

  
  نتايج

 )1جدول (صفات مورد مطالعه نتايج آناليز واريانس 
و زمان برداشت  تروژنينسطوح مختلف كود  كه اثرنشان داد 

فاوت طول برگ ت بجزه صفات مورد مطالعه يكل يرو
سطوح  اثرات متقابلكه  طوري به .نشان دادندرا  داري معني

صفات مورد  يو زمان برداشت رو تروژنين مختلف كود
اندام  تر ن اول، عملكردياسانس چكه مطالعه نشان داد 

اه، وزن تر در ياسانس، ارتفاع گ عملكرددر هكتار،  ييهوا
در  يه صفات مورد بررسيو بق %5مترمربع در سطح احتمال 

  .شتنددا داري معنيتفاوت  %1سطح احتمال 
 مقايسه ميانگين ارتفاع گياه در سطوح مختلف كود

نشان داد كه بيشترين ارتفاع گياه در ) 3جدول ( تروژنين
كيلوگرم در هكتار بدست آمده  200 تروژنين سطح كود

كيلوگرم در هكتار مصرف  300و  200بين سطح البته . است
داري وجود  از لحاظ ارتفاع گياه تفاوت معني تروژنين كود

هاي مختلف  مقايسه ميانگين ارتفاع گياه در زمان .نداشت
نشان داد كه بيشترين ارتفاع گياه در  4جدول  برداشت در

مقايسه ميانگين اثر . است بدست آمده دهي گل %50زمان 
در  تروژنين هاي مختلف كود و زمان تروژنين متقابل كود

 نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته در سطح كود 4جدول 
 %50كيلوگرم در هكتار و زمان برداشت  200 تروژنين

  .است بدست آمده دهي گل
 جدول(مربع در متر يياندام هوا مقايسه ميانگين وزن تر

نشان داد كه دامنه تغييرات اين صفت تحت سطوح ) 3
كيلوگرم در مترمربع در سطح  68/2از  تروژنين مختلف كود

كيلوگرم در  26/3كيلوگرم در هكتار تا  100مصرف 
كيلوگرم در هكتار متفاوت  300مترمربع در سطح مصرف 

ا نشان داد كه مصرف ه همچنين مقايسه ميانگين داده. است
داري  اثر معني تروژنين كود كيلوگرم در هكتار 300و  200

 .مربع نداشته استدر متر ييااندام هو روي صفت وزن تر
) 4جدول (در مترمربع  يياندام هوامقايسه ميانگين وزن تر 

در  يياندام هوابيشترين و كمترين وزن تر  كه نشان داد
 دهي گل% 50 دهي و گل %10در زمان  ترتيب به مترمربع

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارها در . است حاصل شده
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در  يياندام هوانشان داد كه بيشترين وزن تر  5جدول 
اوره و در  كيلوگرم در هكتار كود 300در سطح  مترمربع

  . است بدست آمده دهي گل% 10زمان 
تا % 52/0ين اول از چدامنه تغييرات اسانس در 

  با مصرف  بيشترين درصد اسانس. متغير بود% 65/0
و كمترين مقدار  تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 300

 تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 100اسانس با مصرف 
 درصدمقايسه ميانگين صفت ). 3جدول ( بدست آمد

هاي مختلف برداشت در  اسانس در چين اول در زمان
نشان داد كه بيشترين مقدار اسانس در چين اول  4جدول 

دهي و كمترين مقدار اسانس در  شروع غنچهدر مرحله 
دامنة . است دهي بدست آمده گل% 50در مرحله چين اول 

هاي مختلف برداشت از  تغييرات مقدار اسانس در زمان
 اثرات متقابل كود .است متفاوت بوده% 63/0تا % 49/0
اسانس  روي صفت مقدار و زمان برداشت بر تروژنين
نشان داد كه بيشترين مقدار اسانس در چين ) 5جدول (

 تروژنين گرم در هكتار كودكيلو 300اول در زمان مصرف 
كمترين ؛ و است بدست آمده يده شروع غنچهو در زمان 

  دهي و مقدار مصرف  گل% 50ميزان اسانس در زمان 
  .است بدست آمده تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 100

 4چين اول در جدول  مقايسه ميانگين صفت منتول در
  كه بيشترين ميزان منتول در اثر مصرف  نشان داد

و  %4/44به مقدار  تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 300
كيلوگرم در  100كمترين مقدار منتول در اثر مصرف 

مقايسه ميانگين  .است بدست آمده %6/40هكتار به ميزان 
نشان  3درصد منتول در زمان برداشت مختلف در جدول 

در زمان  %6/38داد كه درصد منتول در چين اول از 
دهي متغير  گل% 50در زمان  %47تا  يده شروع غنچه

و زمان برداشت  تروژنين اثرات متقابل كود .است بوده
نشان داد كه بيشترين  5روي صفت منتول در جدول 

  دهي و مقدار مصرف  گل% 50درصد منتول در زمان 
. است حاصل شده تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 300

مختلف مصرف نتايج اثرات متقابل نشان داد كه در سطوح 
تر شدن گياه  روند تغييرات منتول با مسن تروژنين كود

كمترين مقدار منتول در زمان بنابراين . است افزايش يافته
  .است حاصل شده يده شروع غنچه

روي ميزان  تروژنين مقايسه ميانگين سطوح مختلف كود
نشان داد كه ميزان منتول از  )3 جدول(منتول در چين دوم 

مقايسه ميانگين سطوح . است متغير بوده %6/51تا  8/47%
نشان داد ) 3جدول (مختلف زمان برداشت روي ميزان منتول 

به مقدار  يده شروع غنچهكه بيشترين ميزان منتول در زمان 
همچنين نتايج نشان داد كه با . است مده دست آب 4/50%
خير در برداشت در چين دوم از ميزان منتول كاسته أت

گلدهي مقدار منتول به كمترين  %50ر زمان است و د شده
 اثرات متقابل كود ).4جدول ( مقدار خود رسيده است

 5و زمان برداشت روي درصد منتول در جدول  تروژنين
  درصد منتول در اثر مصرف  نشان داد كه بيشترين

در زمان شروع و  تروژنين كيلوگرم در هكتار كود 300
همچنين نتايج . است حاصل شده %5/52به مقدار  يده غنچه

شروع و  دهي گلنشان داد كه بين زمان برداشت اوايل 
از  تروژنينكيلوگرم كود  300در سطح مصرف  يده غنچه

دست ي از لحاظ ميزان منتول بدار معنيلحاظ آماري تفاوت 
  .ميزان منتول كاسته شداز خير در برداشت با تأ و نيامد

هكتار  در ييتر اندام هوا مقايسه ميانگين صفت عملكرد
تر در هكتار د نشان داد كه عملكر) 3جدول (فصل رشد  يط

از لحاظ  تروژنين كيلوگرم كود 200- 300در سطح مصرف 
اندام تر د كمترين ميزان عملكر. ي ندارددار معنيآماري تفاوت 

كيلوگرم در هكتار  100در هكتار در سطح مصرف  ييهوا
در  يياندام هواتر  تغييرات عملكرددامنه . است حاصل شده

 38/51تن تا  39/47هاي مختلف برداشت از  در زمان هكتار
در هكتار متغير بوده و بيشترين مقدار عملكرد در هكتار در 

  ).4جدول ( است بدست آمده يده شروع غنچه زمان برداشت
 تر و زمان برداشت روي عملكرد تروژنين اثر متقابل كود

نشان داد كه بيشترين  5هكتار در جدول در  يياندام هوا
 كيلوگرم در هكتار كود 200تر در هكتار با مصرف  عملكرد

با  كمترين مقدار و يده در زمان شروع غنچه و تروژنين
گلدهي  %10و در زمان  تروژنين كيلوگرم كود 100مصرف 

  . است حاصل شده
) 5جدول (اسانس  عملكردمقايسه ميانگين اثرات متقابل 

اسانس در سطح مصرف  عملكردنشان داد كه بيشترين ميزان 
بدست هي د شروع غنچهكيلوگرم در هكتار و در زمان  300
  . است آمده 
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  هاي مختلف برداشت در گياه نعناع فلفلي نيتروژن و زماننتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه تحت تيمارهاي مختلف كود  - 2جدول 

  درجه  راتيمنابع تغي
  ازادي

  طول
  برگ

  عرض
  برگ

  ارتفاع
  گياه

وزن تر در 
  مترمربع

  در چين اول

 وزن تر در
  مترمربع 

 چين دومدر

  وزن تر
  برگ 100

  اسانس
  چين اول

  منتول
  چين اول

  اسانس
  چين دوم

  منتول
  چين دوم

  عملكرد در
  )تن(هكتار 

  عملكرد اسانس
  )هكتار(

  39/337 98/6  01/0  001/0 57/4 02/0 56/2 09/0 11/0 72/1 002/0 4/0 2  تكرار
  54/24162**  34/398** 34/54**  007/0* 74/57** 05/0* 28/9** 92/0**  13/1** 14/122* 095/0** 06/0 2  ازت

  23/2092 64/0  09/2  002/0 69/4 03/0 64/0 02/0 03/0 39/11 004/0 19/0 4 خطاي ازت
  99/15136**  76/59** 65/55**  064/0** 36/175** 06/0** 48/19* 68/4**  01/2** 12/377** 410/0** 02/0 2 زمان برداشت

  79/523*  43/5* 32/11**  003/0* 93/43** 01/0 38/0** 05/0* 12/0* 82/6* 008/0 051/0 4 ازت×زمان برداشت 
  61/537 44/3  38/0  002/0 77/1 01/0 94/0 04/0 07/0 75/9 009/0 06/0 21 خطاي زمان برداشت

ns، ** ،*: 5و  %1دار در سطح احتمال  دار، معني غيرمعني% 
  مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف كود نيتروژن در گياه نعناع فلفلي - 3 جدول

  كود
  نيتروژن

  طول برگ
  )متر سانتي(

  برگعرض 
  )متر سانتي(

 ارتفاع گياه
 )متر سانتي(

  وزن تر در مترمربع
  در چين اول

  وزن تر در
  مترمربع چين دوم

  100 وزن تر
  )گرم( برگ

  اسانس
  چين اول

  منتول 
اول  چين

(%) 

 اسانس چين
  (%) دوم

  منتول
 دوم چين

(%)  

  عملكرد اندام هوايي
  )تن( در هكتار

  عملكرد اسانس
  )كيلوگرم در هكتار(

100 a15/4 a24/2 b81/62 b68/2 b57/1 b63/16 b52/0 b64/40 b25/0 b 97/47 b54/42 b 38/164 
200 a29/4 a18/2 a62/68 a14/3 a08/2 a82/17 a6/0 b51/40 a30/0 b 84/47 a27/52 a 58/236 
300 a23/4 b07/2 a00/68 a26/3 a01/2 a34/18 a65/0 a37/44 ab28/0 a 59/51 a75/52 a 65/246 

  .باشد دار بين تيمارها مي حروف يكسان در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني
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 مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف زمان برداشت در گياه نعناع فلفلي - 4جدول 

  زمان
  برداشت

  طول برگ
  )متر سانتي(

  عرض برگ
  )متر سانتي(

  ارتفاع گياه
  )متر سانتي(

وزن تر در 
  مترمربع

 در چين اول

  وزن تر در
مترمربع چين 

 دوم

  100وزن تر 
  )گرم( برگ

  اسانس
  چين اول

  منتول 
اول  چين

(%) 

  اسانس 
  (%) دوم چين

  منتول 
 دوم چين

(%)  

عملكرد اندام 
  هوايي
 )تن(در هكتار

  عملكرد اسانس
كيلوگرم در (

  )هكتار
  a29/4 b19/2 b07/69 b77/2 a 36/2 a39/19 a63/0 c61/38 a36/0 a 36/50  a38/51 a 56/257 دهي شروع غنچه

  a20/4 a28/2 c08/62 a36/3 b 37/1 b93/16 a62/0 b84/40 b28/0 a 05/50  a58/50 b 17/215 گلدهي 10%
  a22/4 c92/1 a68/72 b62/2 a 43/2 b15/17 b49/0 a02/47 c19/0 b 10/46  b39/47 c 57/175 گلدهي 50%

  .باشد دار بين تيمارها مي حروف يكسان در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني
  

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف كود نيتروژن و زمان برداشت در گياه نعناع فلفلي - 5جدول 

  كود
  نيتروژن

  زمان
  برداشت

  طول
  برگ

  عرض
  برگ

  ارتفاع
  گياه

  وزن تر در مترمربع
  در چين اول

  وزن تر
  برگ 100

  وزن تر در مترمربع
  )كيلوگرم(چين دوم 

  اسانس 
  (%) اول چين

  منتول 
 اول چين

(%) 

  اسانس 
  (%) دوم چين

  منتول 
 دوم چين

(%)  

 عملكرد اندام هوايي
  )تن(در هكتار 

  عملكرد اسانس
  )كيلوگرم در هكتار(

  a38/4 a09/2 bc67/63 d19/2 be 57/18  be18/2 a60/0 e83/36 c30/0 d 5/48  c82/43 bcd 78/197 دهيشروع غنچه  100
  a08/4 a15/2 c47/58 abc13/3 e79/15  e00/1 a56/0 c13/42 cd27/0  c 2/50  c33/41 d 33/172 گلدهي10%  100
  a05/4 a89/1 a67/70 d26/2 de 37/16  c10/2 b35/0 c50/41 e18/0 f 1/43  c68/43 e 08/115 گلدهي50%  100
  a24/4 a26/2 a80/71 abc12/3 ab 23/19  ab50/2 a63/0 e16/38 ab38/0  c 1/50  a18/56 a 08/286 دهيشروع غنچه  200
  a28/4 a39/2 b47/64 ab35/3 cde 27/17  d65/1 a63/0 de04/39 be31/0  d 4/48  b00/50 b 55/234 گلدهي10%  200
  a37/4 a96/1 a77/73 c75/2 bcde 54/17 ab53/2 a52/0 b81/45 de20/0  e 5/44  ab92/52 cd 13/191 گلدهي50%  200
  a24/4 a21/2 a73/71 bc02/3 a39/20  abc40/2 a67/0 cd01/41 a40/0 a 5/52  a17/54 a 83/288 دهيشروع غنچه  300
  a24/4 a32/2 bc33/63 a60/3 bcd 73/17  d48/1 a67/0 cd35/41 cd27/0  ab 6/51  b83/50 b 62/238 گلدهي10%  300
  a22/4 a90/1 a63/73 c85/2 bcde 53/17 a67/2 a60/0 a78/53 de20/0  bc 7/50  a17/55 be 50/220 گلدهي50%  300

  .باشد دار بين تيمارها مي ستون بيانگر عدم تفاوت معنيحروف يكسان در هر 
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  حثب
كاربرد صحيح و مناسب عناصر و مواد غذايي در طول 
مراحل كاشت، داشت و برداشت گياهان دارويي، نه تنها نقش 

يت و كيفيت افزايش عملكرد دارد، بلكه در كماي در  عمده
نتايج اين تحقيق بيان كرد كه . است مؤثره آنها نيز مؤثرمواد 

اي روي صفات  نقش ارزنده روژنيكود نتسطوح مختلف 
در چين اول،  مترمربععرض برگ، ارتفاع گياه، وزن تر در 

چين اول، اسانس و  در برگ، اسانس و منتول 100وزن تر 
فصل رشد  يدر طچين دوم، عملكرد در هر هكتار  درمنتول 

 يمتعددگزارشهاي ). 2جدول (است  اسانس داشته عملكردو 
است كه  در روي گياهان مختلف و ازجمله نعناع نشان داده

 چشمگيري در رشد رويشي گياه مؤثر بوده و طور بهازت 
ها  اي گياه و افزايش رنگ سبز برگ باعث افزايش اندام سبزينه

 ,.Jahangir et al ؛Jeliazkova et al., 1999( است شده
در مزرعه باريج اسانس انجام  در اين تحقيق كه ).2008
 تروژنين كود كيلوگرم در هكتار 200است مقدار مصرف  شده

براي رسيدن به بالاترين عملكرد توليد اندام هوايي و اسانس 
 اسانس مناسب بوده و مصرف بالاتر مقدار كود عملكردو 
طور  هاست عملكرد اندام هوايي و اسانس را ب نتوانسته تروژنين

 كردهبيان  همچنين نتايج اين تحقيق. افزايش دهد يقابل توجه
منتول زان يمي در دار معنيمصرف بالاتر ازت نقش كه 
  تا سطح  تروژنينمنتول با افزايش كود . است داشته
 دومكيلوگرم در هكتار هم در چين اول و هم در چين  300
با بررسي ) 1993(و همكاران  Marotti .افته استيش يافزا

و فسفره در گياه نعناع فلفلي گزارش  تروژنين اثرات كود
نمودند كه كودهاي شيميايي باعث افزايش مقدار منتول نسبت 

  اثر كاهشي روي ميزان منتون و  يلبه شاهد شده و
با ) 1999( و همكاران Jeliazkova. است اريوفيلن داشتهك- بتا

، فسفره و پتاسه بر روي گياه نعناع تروژنين بررسي كودهاي
فلفلي گزارش نمودند كه كوددهي بر ميزان منتول افزوده و بر 

  .أثيري نداشته استت ها ديگر تركيب
گياهان دارويي يكي از مهمترين عوامل  زمان برداشت در

يت و اي در افزايش كم مديريتي است كه نقش بسيار ارزنده
نتايج اين . ده گياهان دارويي دارمؤثر كيفيت توليد و مواد

صفت طول برگ، كليه صفات  بجزتحقيق نشان داد كه 
نتايج . اند زمان برداشت قرار گرفتهتأثير مطالعه شده تحت 

 دهي گل %50اين تحقيق نشان داده كه ارتفاع بوته در زمان 
كند كه اين گياه تا زمان  مي بالاترين بوده و اين نكته بيان

كه  نشان دادهافزوده و همچنين  خودبه رشد  دهي گل 50%
نتايج . شود زمان ظهور غنچه رشد آن متوقف نميدر 

 %50كه با افزايش ارتفاع در زمان  نشان دادههمچنين 
 مترمربعدر  يياندام هوا ، روند تغييرات عملكرد تردهي گل

اين نكته مؤيد اين مطلب بوده كه با  ،است بودهروند كاهشي 
است ولي  خير در برداشت اگرچه ارتفاع بوته افزايش يافتهتأ

بيشتر شده و ها  اندازي روي بوته با افزايش ارتفاع بوته سايه
با توجه به نتايج بدست . نمايند مي ها شروع به ريزش برگ

  ، وزن تر دهي گل %50در زمان  كه آمده مشخص شد
تواند  مي يد اين نكتهكاهش يافته و اين مطلب مؤبرگ  100

بيشتر انرژي خود را كه در  دهي گلباشد كه گياه در زمان 
و در  ها منتقل است را به ساقه و گل ها ساخته شده برگ

. شوند مي ها سست شده و به راحتي از ساقه جدا برگجه ينت
 ،است ا ذخيره شدهه كه عمده اسانس در برگ ياز آنجاي

خير در برداشت كاهش يافته و أعملكرد برگ با تاين بنابر
. يافته است كاهش دهي گل% 50عملكرد اسانس در زمان 

خير در برداشت و بلوغ أكه با ت نشان دادهنتايج همچنين 
ها، بيوسنتز مواد كامل شده و بر ميزان منتول  بيشتر برگ
 %50بالاترين ميزان منتول در زمان . است افزوده شده

داراي  دهي گل% 10حاصل شده و با زمان برداشت  دهي گل
نعناع فلفلي يكي از گياهان عقيم . باشد مي يدار معنيتفاوت 

كه   مشخص شده) 1382( بوده و براساس تحقيقات زينلي
هاي  يعني اگر گونه ،دهد مي خير انجامأسيكل زايشي را با ت

 %100 دهي گلروز به  20تا  10در عرض نعناع ديگر 
روز به اين وضعيت  40تا  30اين گياه در طي  رسند مي

 اين عمل نعناع فلفلي به نظرعلت به بنابراين  ،خواهد رسيد
در زمان مناسب برداشت شود تا بتوان در بايد رسد كه  مي

مناطق گرم يا با طول فصل رشد بيشتر دو چين از آن 
برداشت نمود و از هواي گرم در طي چين دوم بيشتر بهره 

اين هواي گرم در چين دوم نقش اساسي در توليد برد كه 
نتايج . ها دارد اندام هوايي و بيوسنتز مواد و بالغ شدن برگ

است كه عملكرد اسانس در  اين تحقيق همچنين بيان كرده
علت . است نسبت به چين اول بشدت كاهش يافتهچين دوم 

در  بلند بوده وروز اين امر آن است كه نعناع فلفلي يك گياه 
از . كند مي طي روزهاي بلند و گرم حداكثر اسانس را توليد

تر بوده و هوا رو به  كوتاهروزها كه در چين دوم  آنجايي
عملكرد اسانس به شدت كاهش بنابراين  رود، ميسردي 

 است مهم كه در اين تحقيق مشاهده شده يك نكته. است يافته
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 اينست كه ميزان منتول در چين دوم بيشتر از چين اول
سردتر و بلوغ  يتواند وجود هوا مي ل آنيدل .است شده

براساس تحقيقات مشخص شده كه . ها باشد زودتر برگ
 هاي بالغ و تكامل يافته ميزان منتول بالاتري را توليد برگ
با بررسي اثرات ) 1999(و همكاران  Jeliazkova. كنند مي
و زمان برداشت در گياه نعناع فلفلي گزارش  تروژنين كود

ر چين اول كه عملكرد بيوماس و عملكرد اسانس دكردند 
كه كردند همچنين آنها گزارش . است بيشتر از چين دوم بوده

كيلوگرم در هكتار بيوماس و  160با افزايش مصرف ازت تا 
آنها همچنين بيان كردند . عملكرد اسانس افزايش يافته است
است  بدست آمده دهي گلكه بيشترين ميزان منتول در زمان 

. كه با نتايج تحقيق بدست آمده در چين اول مطابقت دارد
Rohloff  همچنين گزارش نمودند كه از ) 2005(و همكاران

كامل در چين اول بر مقدار منتول  دهي گلتا  دهي گلمرحله 
ي كامل با است كه همسوي در گياه نعناع فلفلي افزوده شده

  .دتحقيقات انجام شده در شركت باريج اسانس دار
اندام  صفت عملكرد كل توليد يفاكتورها رو اثر متقابل

كه براي رسيدن به  نشان داددر طي فصل رشد  ييهوا
كيلوگرم در هكتار كود  200بايد حداكثر توليد در هكتار 

. برداشت نمود يده شروع غنچهاوره و گياه را در زمان 
اسانس در  عملكردهمچنين نتايج نشان داد كه بالاترين 

و  تروژنين گرم در هكتار كودكيلو 300با مصرف  هكتار
با توجه به كليه نتايج  .است بدست آمده يده شروع غنچه

رسد در شرايط مزرعه باريج اسانس،  مي بدست آمده به نظر
كيلوگرم  200دهي برداشت شود و  در شروع غنچهاگر گياه 

در هكتار كود اوره در طي فصل رشد در هر چين مصرف 
  .ان توليد و اسانس حاصل خواهد شدبالاترين ميزگردد 
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Abstract 
Mint (Mentha piperita L.), belonging to Labiatae family, is one of the most important plants, 

which is used widely in terms of pharmaceutical, food and health. Essential oils and compounds 
are important components of the plant and are severely affected by agricultural agents. In this 
study, the effects of nitrogen fertilizer and harvesting time on yield and yield components, 
essential oil and menthol were studied. A split-plot design with three replications was used. The 
measured traits included leaf length, leaf width, plant height, fresh weight per square meter in 
the first and second harvest, fresh weight of 100 leaves, essential and oil menthol of the first 
second harvest,  shoot yield and essential oil yield per hectare. Variance analysis results showed 
that different levels of nitrogen and harvesting time had a significant effect on all traits except 
for leaf length. The interaction of nitrogen and harvesting time showed a significant difference 
for all traits except leaf length and width. Mean comparison of traits showed that the plant 
height, fresh weight per square meter, fresh weight of 100 leaves, essential oil of the first 
harvest, menthol of the first and second harvest, shoot yield per hectare and essential oil yield 
increased with increasing of nitrogen intake. Mean comparison of different harvesting times 
showed that the highest shoot yield and essential oil yield were obtained at budding stage. The 
interaction between different levels of nitrogen fertilizer and harvesting time also showed that 
the highest shoot yield per hectare was obtained by the application of 200 kilograms of nitrogen 
fertilizer per hectare at budding stage. The highest amount of menthol was obtained at 
consumption level of 300 kg nitrogen fertilizer per hectare and at 50 % flowering. In addition, 
according to the obtained results, essential oil percentage of the second harvests showed a 
significant decreasing trend. Overall, results showed that the highest fresh yield per hectare and 
essential oil were obtained at budding stage and consumption level of 200 kg/ha nitrogen 
fertilizer.  
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