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  هاي رویشی و کیفی  ویژگیهاي خاك و کاربرد کود دامی بر  تأثیر ویژگی
 ).Mentha piperita L( فلفلی نعناعدارویی گیاه 
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  1چکیده
بر نیز  گیاهان دارویی، بسیاري از عوامل محیطی  و کیفیهاي رویشی بر ویژگیوراثتعلاوه بر تأثیر  :سابقه و هدف

 عوامل مهم و تأثیرگذار بر چگونگی رشد و هاي خاك و بستر رشد گیاه ازویژگی. باشند ها تأثیرگذار می این ویژگی
هاي خاك بر  تأثیر ویژگیپیرامون با این وجود، تاکنون مطالعات اندکی .هستندنمو و ماده مؤثره گیاهان دارویی 

هاي  ثیر ویژگیمنظور بررسی تأاین پژوهش بهرو،  از این. انجام شده استهاي رویشی و کیفی گیاهان دارویی  ویژگی
  .فلفلی انجام شد نعناعدارویی کیفی گیاه  هاي رویشی و ویژگیرد کود دامی بر خاك و کارب

  

صورت   و به سه تکرارهاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك این پژوهش به :ها مواد و روش
 از دشت شهرکرد )محال دشت، بلداجی و چهار سفید(هاي آزمایش شامل سه سري خاك   فاکتور.گلدانی انجام گردید

 گرم 147(و کاربرد کود دامی ) عدم مصرف کوددامی(شاهد کود دامی شامل و دو سطح استان چهارمحال و بختیاري 
ها تعیین گردیدند  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ابتدا ویژگی .بود)  تن در هکتار30معادل ، کود دامی پوسیده در گلدان

  .گیري شدند شی، عملکرد گیاه، درصد و عملکرد اسانس اندازهرویرشد هاي  و پس از دوره کشت، ویژگی
  

ها بر طول و عرض برگ، تعداد برگ   تأثیر خاك، کود دامی و اثر متقابل آننشان داد که نتایج تجزیه واریانس :ها یافته
 ح ساقه، وزن تر و خشک برگ، وزن خشک ساقه، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد اسانس در سطارتفاعدر ساقه، 

هاي مختلف از نظر   بین خاكها نشان داد که مقایسه میانگینهمچنین، . شد دار  درصد در هر دو چین معنی1 احتمال
جذب، پتاسیم و   قابلفسفرکه طوريه ب. وجود دارددار ف معنی اختلا درصد5 در سطح احتمال صفات مورد بررسی

 موجب افزایش رشد، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد تر خاك سفیددشتتر و کربنات کلسیم معادل کم  بیشمنیزیم
دهی بر طول و عرض برگ، تعداد برگ در ساقه، وزن تر و خشک  از سوي دیگر، کود. گردیداسانس در هر دو چین 

ت متقابل خاك و کود مقایسه میانگین اثرا. داشتدار ثیر معنیأتبرگ، عملکرد بیولوژیکی، درصد و عملکرد اسانس 
ت و با کاربرد  خاك سفیددشی و عملکرد اسانس در هر دو چین درترین عملکرد بیولوژیک که بیشبود  دامی گویاي آن

   .شدکود دامی حاصل 
                                                

  com.yahoo@1999_rafiee_m:  مسئول مکاتبه*
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رویشی و عملکرد اسانس هاي  اي بر ویژگی نوع خاك تأثیر عمده که  نشان دادنتایج این پژوهش: گیري نتیجه
ترین  سفیددشت بهترین پتانسیل و خاك بلداجی ضعیفاز بین سه نوع خاك مورد بررسی، خاك . داشتفلفلی  نعناع

 که کاربرد کود دامی تأثیر گویاي آن استهمچنین، نتایج .  بودفلفلی دارا شرایط را براي رشد و نمو و عملکرد نعناع
هایی مانند عملکرد برگ تازه، عملکرد برگ خشک، تعداد برگ در ساقه، عملکرد بیولوژیک،   بر شاخصدار معنی

  .داشتسانس و عملکرد اسانس درصد ا
  

   هاي رویشی ویژگی فلفلی، نعناعکود دامی،  ،اسانس :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
و با   Mentha piperitaفلفلی با نام علمی نعناع

ساله است  ، گیاه علفی چندpeppermintنام عمومی 
، راسته Lamiaceaeبندي گیاهی از تیره  که در رده
Lamialse و رده Rosaidaeهاي آن  برگ. باشد  می

دار کمی پوشیده از  بیضوي، متقابل، نوك تیز، دندانه
فلفلی در ابتداي رویش  اسانس گیاه نعناع. کرك است

هاي پیکر رویشی گیاه ساخته و ذخیره  گیاه در غده
 درصد 6 تا 4ها   درصد و گل7/2 تا 2ها  برگ. شود می

طور متوسط مقدار اسانس در  به. اسانس دارند
 درصد گزارش شده 5/1 تا 1هاي هوایی گیاه  دامان

این گیاه از جمله گیاهان دارویی است که به . است
رویی متعدد از دیرباز توجه اثرات دا  واسطه

این گیاه .  را به خود معطوف داشته استپژوهشگران
در اشکال مختلف دارویی، غذایی و بهداشتی مصرف 

  ). 2 (شود می
 هاي و ویژگی میزان اسانس  بروراثتعلاوه بر تأثیر 

مورفولوژیکی گیاهان دارویی، بسیاري از عوامل 
از . باشندهاي تأثیرگذار می محیطی بر این ویژگی

ترین شرایط براي رشد و نمو این  رو، مناسب این
دست  گیاهان باید از طریق کنترل عوامل محیطی به

هاي خاك و بستر رشد گیاه از عوامل مهم ویژگی. آیند
ثیرگذار بر چگونگی رشد و نمو و ماده مؤثره و تأ

 هاي متعددپژوهشنتایج . باشندگیاهان دارویی می

هاي  که ویژگیداده است نشان ) 21 و 16، 13، 11(
گذار است، ولی  خاك بر عملکرد و رشد محصول تأثیر

با توجه به نوع محصول و شرایط مطالعه، میزان و نوع 
مصلح و همکاران . تهاي خاك متفاوت اس تأثیر ویژگی

 هاي آگرومورفولوژیکی، با بررسی ویژگی) 2015(
درصد اسانس و کامازولن گیاه بابونه آلمانی در 

هاي استان چهارمحال و بختیاري گزارش کردند  خاك
هاي آگرومورفولوژیکی این گیاه در  که ویژگی

همچنین، نتایج این . هاي مختلف متفاوت است خاك
، فسفر ه میزان گوگرد آن بود کبیانگرپژوهش 

جذب، پتاسیم محلول و درصد ماده آلی از  قابل
هاي تأثیرگذار بر عملکرد گل و  ترین ویژگی مهم

  .)14(بودند درصد کامازولن این گیاه 
 کودهاي دلیل افزایش هزینه هاي اخیر به در سال

محیطی، کودهاي دامی  شیمیایی و مشکلات زیست
 اصلاح خاك مورد اي گیاهان و جهت رفع نیاز تغذیه
هاي دامی یک منبع  کود. اندتوجه قرار گرفته

بیولوژیکی با ارزش هستند که داراي مزایاي مثبت 
 از سوي دیگر،). 6(باشند  اکولوژیکی و محیطی می

 مهم تولید پایدار در مدیریت بهینه ماده آلی یک جنبه
ا توجه به مقدار نسبتاً کم ب. هاي زراعی است سیستم

هاي زراعی ایران و اثرات  ر خاك آلی دماده
محیطی مصرف مداوم کودهاي شیمیایی،  زیست

اي برخوردار است  مصرف مواد آلی از اهمیت ویژه
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تأثیر کودهاي ) 2003(نیا و همکاران  اکبري). 17(
شیمیایی، دامی و تلفیقی بر عملکرد، میزان اسانس و 
ترکیبات اصلی اسانس گیاه دارویی زنیان را بررسی 

که کودهاي شیمیایی باعث آنان نشان داد نتایج . دکردن
 گونه تأثیري بر ولی هیچ شدندافزایش عملکرد دانه 
دامی  که کود حالی درنداشتند میزان اسانس دانه 

داري  طور معنی بهعملکرد دانه و میزان اسانس دانه را 
بیان نیز ) 2013( مصلح و همکاران .)1(داد  افزایش
یزان کامازولن گیاه بابونه  که عملکرد و منمودند

. )13(یافت آلمانی در اثر مصرف کود دامی افزایش 
هاي  تاکنون مطالعات اندکی پیرامون نقش خاك

ها در رشد گیاهان دارویی و  هاي آن مختلف و ویژگی
از . فلفلی صورت گرفته است بالاخص گیاه نعناع

ترین هدف از کشت گیاهان دارویی  که مهم جایی آن
باشد، لازم است تا تأثیر  ها میاز مواد مؤثره آناستفاده 

) هاي خاك و کاربرد کود دامی ویژگی(شرایط محیطی 
بر عملکرد و تولید مواد مؤثره در این گیاهان مورد  

 با پژوهشبنابراین، این . ی قرار گیرد و بررسپژوهش
هدف بررسی تأثیر نوع خاك و مصرف کود دامی بر 

  . فلفلی انجام شد گیاه نعناعهاي رویشی و کیفی  ویژگی
  

  ها مواد و روش
ن براي انجام ای: برداري مطالعات صحرایی و نمونه

 1:50000 خاك پژوهش، بر مبناي اطلاعات نقشه
دشت شهرکرد استان چهارمحال و بختیاري، سه سري 

) هاي بلداجی، سفیددشت و چهارمحالسري ( خاك
انتخاب نوع سري خاك ). 12(انتخاب گردیدند 

شده  هاي انتخاباي صورت گرفت که خاك گونه به
هاي فیزیکی و ترین تفاوت را از نظر ویژگی بیش

هاي مورد  از خاك. شیمیایی با یکدیگر داشته باشند
میزان کافی نمونه سطحی از عمق صفر تا  مطالعه، به

آزمایشگاهی و هاي تجزیهمتر براي انجام   سانتی30
  .شدفلفلی برداشت  کشت گیاه نعناع

ها پس از هوا خشک  نمونه: مطالعات آزمایشگاهی
 2شدن در محیط آزمایشگاه، کوبیده و از الک 

قابلیت هاش و سپس، پ. متري عبور داده شدند میلی
هدایت الکتریکی در عصاره دو به یک آب مقطر به 

، نیتروژن )22(خاك، ماده آلی به روش سوزاندن تر 
جذب خاك به  ، فسفر قابل)9(به روش کجلدال کل 

فوتومتر  ، پتاسیم محلول با فلیم)23(روش اولسن 
، کلسیم و منیزیم محلول به روش تیتراسیون با )20(

و کربنات کلسیم معادل به روش ) 23(ورسین 
تعیین ) 22(تیتراسیون برگشتی با اسیدکلریدریک 

  .گردیدند
صورت فاکتوریل  این پژوهش به: اي مطالعات گلخانه

 تکرار 3هاي کامل تصادفی با  كدر قالب طرح بلو
سه سري (فاکتور اول شامل نوع خاك . انجام شد

)  استان چهارمحال و بختیاريخاك از دشت شهرکرد
دو سطح شاهد کود دامی در و فاکتور دوم شامل 

میزان  به(و کاربرد کود دامی ) عدم مصرف کوددامی(
 تن 30 معادل  در گلدان، گرم کود دامی پوسیده147

)  روز330(در طول دوره رشد گیاه . بود) اردر هکت
ه عملیات زراعی شامل آبیاري، کنترل علف هرز و هم

صورت یکسان  ها به مبارزه با آفات براي تمامی گلدان
اي دو  بسته به شرایط محیطی، آبیاري هفته. انجام شد

عملیات برداشت در دو عمال گردید و تا سه بار ا
داشت در مهرماه مرحله اول بر. نوبت صورت گرفت

و مرحله دوم برداشت در ) روز پس از کاشت 95 (92
. انجام شد)  روز پس از کاشت290 (93اردیبهشت 

 گیاه مانند طول و عرض برگ، هاي رویشی ویژگی
 طول ساقه، تعداد برگ در ساقه، وزن تر و خشک

مجموع وزن ( و عملکرد بیولوژیک برگ و ساقه
. یري گردیدندگ اندازه) ساقه و برگ گیاهخشک 

همچنین، استخراج اسانس به روش تقطیر با آب با 
انجام و درصد آن تعیین استفاده از دستگاه کلونجر 
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ضرب درصد  عملکرد اسانس نیز از حاصل. شد
  . دست آمد اسانس در عملکرد برگ خشک به

ها با آماري دادهتجزیه : ها تجزیه و تحلیل داده
ها نیز با سه میانگین و مقایSASافزار  استفاده از نرم

  درصد5  احتمالاستفاده از آزمون دانکن در سطح
  . انجام شد

  

  نتایج و بحث
هاي فیزیکی و شیمیایی  مقایسه میانگین ویژگی

. رده شده است آو1هاي مورد مطالعه در جدول  خاك
هاي  توان بیان نمود که خاكنتایج میاین بر اساس 

کی و شیمیایی، هاي فیزیمورد مطالعه از نظر ویژگی
  .اند توجهی با یکدیگر داشته هاي قابل تفاوت

  .هاي مورد بررسی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  مقایسه میانگین ویژگی-1جدول 
Table 1. Mean comparison of physicochemical properties of studied soils. 

نیتروژن 
   کل
(%)  

Total N 

  کلسیم معادل  کربنات
(%)  

Calcium carbonate 
equivalent 

  ماده آلی
(%)  

Organic 
matter 

  منیزیم 
  محلول

)meql-1(  
Soluble 
agnesiumm 

کلسیم 
  محلول

)meql-1(  
Soluble 
calcium 

  پتاسیم
  محلول

)meql-1(  
Soluble K 

فسفر 
  جذب قابل

)mgkg-1(  
Available 

phosphorous 

EC 
(dSm-1) 

pH 
(1:2) 

 سري خاك
Soil series 

0.40b 66.17a 1.09a 0.67a 1.07a 0.01b 14.9b 0.1a 8.05a چهارمحال 
Chaharmahal 

1.14a 65.17a 2.10a 1.43a 1.5a 0.02b 14.5b 0.12a 8.20a بلداجی 
Boldaji 

0.40b 40.33b 1.97a 1.5a 0.93a 0.12a 84.0a 0.12a 8.18a سفیددشت 
Sefid-Dasht 

  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  ختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد ا میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

 
هاي مورد بررسی از  آن است که خاكبیانگرنتایج 

. داري دارندجذب اختلاف معنی لنظر فسفر قاب
 0/84(جذب  ترین میزان فسفر قابل بیشکه  طوري هب

 و سفیددشتمربوط به خاك ) گرم بر کیلوگرم میلی
مربوط ) گرم بر کیلوگرم  میلی5/14(ترین مقدار آن  کم

 1از سوي دیگر، نتایج جدول .  استبلداجیبه خاك 
پتاسیم ترین مقدار ترین و کم گویاي آن است که بیش

سفیددشت و  هايترتیب مربوط به خاك محلول به
 درصد 5این اختلاف در سطح است که چهارمحال 

، خاك بلداجی 1بر اساس نتایج جدول . بوددار  معنی
 نیتروژن کلو  آلی ماده، داراي بالاترین مقدار منیزیم

در سطح ها ها با سایر خاك و از نظر این ویژگیاست
  . داشتار داختلاف معنی درصد 5

، کود دامی  نتایج تجزیه واریانس تأثیر خاك: چین اول
فلفلی  هاي رویشی نعناع ها بر ویژگی و اثر متقابل آن

   . نشان داده شده است2براي چین اول در جدول 
، کود  بر اساس نتایج این جدول، تأثیر سري خاك

عرض  ها بر روي صفات طول و دامی و اثر متقابل آن
 و وزن خشک ساقه براي چین اول برگ، طول ساقه

همچنین با  .بوددار   درصد معنی1  احتمالدر سطح
شود که تأثیر  مشاهده می2به نتایج جدول توجه 

هاي مطالعه در هاي مختلف بر تمامی ویژگی خاك
 .باشد دار می  درصد معنی1چین اول در سطح احتمال 

  از سوي دیگر، نتایج گویاي آن است که کاربرد 
  نداشت داري بر وزن تر ساقه  امی تأثیر معنیکود د

  ).2جدول (



  و همکارانالحسینی محمد رفیعی
 

5  

هاي  نتایج حاصل از مقایسه میانگین تأثیر خاك
هاي رویشی نشان داد که از نظر  مختلف بر ویژگی

هاي مورد بررسی گیاه، در سه  آماري بین اکثر ویژگی
. داري وجود دارد سري خاك مختلف تفاوت معنی

ي رویشی گیاه هااي که تمامی ویژگی گونه به
ها بالاتر در خاك سفیددشت از سایر خاكفلفلی  نعناع

 درصد نیز 5است و این اختلاف در سطح احتمال 
هاي  با بررسی ویژگی). 3جدول (باشد دار می معنی

شود که خاك مشخص می) 1جدول (خاك 
جذب، پتاسیم محلول و  سفیددشت میزان فسفر قابل

 تر ها بسیار بیش اكنسبت به سایر خآن منیزیم محلول 
این موضوع را . دار است که این اختلاف معنیباشد می

توان به نقش فسفر در فرآیندهاي زایشی و رویشی  می
که این عنصر جزء سازنده اسیدهاي  دلیل آن به

ها و کوآنزیم  نوکلئیک، فسفولیپیدها، فسفوپروتئین
فسفر از عناصر ضروري براي . باشد، نسبت داد می

ترین نقش فسفر در گیاه  مهم. و گیاه استرشد و نم
هاي  شرکت در فرآیندهاي انتقال انرژي و ویژگی

 مقادیر کربنات کلسیم از سوي دیگر. باشد زایشی می
 تر کم  نسبت به دو خاك دیگرمعادل این خاك

زیرا در صورت وجود مقادیر بالاي فسفر اگر . باشد می
دلیل  اشد بهمیزان کربنات کلسیم معادل خاك نیز بالا ب

اثرات آنتاگونیسمی این عنصر در خاك رسوب 
  . باشددهد و گیاه قادر به استفاده از آن نمی می

  
 .فلفلی در چین اول هاي رویشی نعناع ها بر ویژگی  تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و اثر متقابل آن-2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the studied factors and interaction effects on morphological characteristics of 
peppermint (Mentha piperita L.) in first cutting. 

 میانگین مربعات
Mean squared  

 ساقه

Stem 

 برگ
Leaf 

وزن 
 خشک
Dry 

weight 

 وزن تر
Fresh 

weight 

 گتعداد بر
Number 
of leaf 

 ارتفاع
Height 

وزن  
 خشک
Dry 

weight 

 وزن تر
Fresh 
weight 

 عرض
Width 

 طول
Length 

درجه 
  آزادي

df 

  منبع تغییرات
Source of 
variation 

0.01ns 0.073ns 0.38ns 4.63ns  0.33ns 2.017ns 0.0067ns 0.022ns 2  
  بلوك

Replication 

146.85** 1491.8** 7562.7** 1170.9**  54.4** 478.9** 0.33** 2.34** 2 
  سري خاك
Soil series 

0.76** 4.6ns 460.05* 502.44**  10.27** 47.37** 0.405** 1.33** 1 
  کود دامی
Manure 

1.11** 21.23** 89.39** 37.49**  1.47* 0.47ns 0.11** 0.8** 2 
  کود×  خاك

Soil × manure 

0.07 0.96 13.85 4.8  0.21 1.27 0.01 0.019 10 
  خطا

Error 

1.32 1.39 2.92  3.18   3.30 2.74 3.47  2.54  -  
 )درصد(ضریب تغییرات 

Coefficient of 
variation (%) 

ns ،**  باشد  درصد می5 و 1ر سطح احتمال دار د دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان  به*و . 
ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 نشان  همچنین، نتایج حاصل از مقایسه میانگین
هاي  دهی بر تمامی ویژگی داد که در چین اول، کود

زن خشک ساقه تأثیر جز ارتفاع ساقه و و رویشی به
کودهاي آلی ). 4جدول  ( داشتدارمثبت معنی

ویژه کودهاي دامی در مقایسه با کودهاي شیمیایی  به
عنوان منابع  تند و بهداراي مقادیر زیادي مواد آلی هس

خصوص نیتروژن، فسفر و  هغنی از عناصر غذایی ب
روند که این عناصر را به مرور در  شمار می پتاسیم به

رسد که نظر می بنابراین به. دهند اختیار گیاه قرار می
دامی  هاي خاك در نتیجه کاربرد کود بهبود ویژگی

شرایط رویشی بهتري در خاك ایجاد کرده است و 
بر اساس  . استب بالاتر رفتن عملکرد گیاه شدهوجم

نیتروژن در افزایش ) 1988( رایت و همکاران بیانات
ها  ها، طویل کردن و افزایش سطح برگ توسعه برگ

دریافتند که ) 1998(چن و همکاران ). 24(نقش دارد 
میزان تأمین عنصر نیتروژن در تولید هورمون 

 نقش این با توجه به. )4 (سیتوکینین مؤثر است
رسد  نظر می هورمون در رشد و توسعه سلولی به

هاي رشد گیاه، از جمله سطح برگ  افزایش شاخص
ویژه کود  هاي آلی به گیاه مربوط به غنی بودن کود

 نیتروژن و فسفر ماننددامی از عناصر پرمصرف 
اي نشان داد که طی مطالعه) 2003(کارلا . باشد می

فلفلی، عملکرد گیاه  ناعهاي آلی در نع با کاربرد کود
 بود درصد عملکرد حاصل از کشت رایج 80حدود 

 که بیان نمودندنیز ) 2013(مصلح و همکاران . )8(
گیاه بابونه آلمانی خشک کاربرد کود دامی، عملکرد 

  . )13 ( دادرا افزایش

 
 .ر چین اولهاي مختلف د تأثیر خاك فلفلی تحت هاي رویشی نعناع  مقایسه میانگین ویژگی-3جدول 

Table 3. Mean comparison of morphological characteristics of peppermint (Mentha piperita L.) at different soil 
series in first cutting. 

 ساقه

Stem 

 برگ
Leaf 

 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight 
(g per shrub) 

عداد برگت  

Number 
of leaf 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 
 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight 
(g per shrub) 

 عرض

Width 
(cm) 

 طول

Length 
(cm) 

  سري خاك
Soil series 

22.25b 76.55b 140b 72.81b  13.76b 42.95b 2.85b 5.43b 
 چهارمحال

Chaharmahal 

15.25c 52.51c 87.16c 53.28c 
 

11.21c 31.40c 2.66c 4.78c بلداجی 
Boldaji 

24.8a 82.21a 154.67a 80.35a 
 

17.21a 48.98a 3.13a 6.03a 
 سفیددشت

Sefid-Dasht 

 .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 
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  .تأثیر کود دامی در چین اول فلفلی تحت هاي رویشی نعناع  مقایسه میانگین ویژگی-4جدول 
Table 4. Mean comparison of morphological characteristics of peppermint (Mentha piperita L.) at different 
levels of manure in first cutting. 

 ساقه

Stem 

 برگ
Leaf 

 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight  
(g per shrub) 

تعداد 
 برگ

Number 
of leaf 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 
 وزن خشک

Dry weight  
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight  
(g per shrub) 

 عرض

Width 
(cm) 

 طول

Length 
(cm) 

 سطح کودي
Level of manure 

20.98a 70.93a 122.2b 74.1a  13.31b 39.48b 2.73b 5.14b شاهد 
Control 

20.57b 69.92a 132.3a 63.53b 
 

14.82a 42.37a 3.03a 5.69a 
  کاربرد کود دامی 

  ) گرم در گلدان147(
Manure application 

(147 g per pot) 

  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

  
اك و کاربرد کود دامی در مورد اثرات متقابل خ

 1در شکل براي چین اول  طول و عرض برگ صفات
با توجه به این شکل . اندنشان داده شده) الف و ب(

 کاربرد کود دامی، خاك در اثرتوان بیان نمود که  می
 طول و عرض برگ را تولید نموده سفیددشت بالاترین

دست آوردن   براي بهرسد که نظر می ، بههمچنین. است
تر، از بین این سه سري خاك  طول و عرض برگ بیش

در میزان جویی  در شرایط عدم کود دامی و یا صرفه
توان خاك سفیددشت را به عنوان  میکود مصرفی، 

اثرات متقابل خاك و  .خاك مناسب در نظر گرفت
کود دامی در مورد ارتفاع ساقه و تعداد برگ در ساقه 

. اند  شده نشان داده2در شکل براي چین اول 

تمامی شود در  طور که در این شکل مشاهده می همان
ت عدم صور ارتفاع ساقه در ،هاي مورد مطالعه خاك

تر  مصرف کود دامی نسبت به مصرف کود دامی بیش
توان بیان نمود بنابراین، می).  الف2شکل (بوده است 

بر  تأثیري د کود دامی در این سه سري خاك کاربرکه
لطفی و . ارتفاع ساقه در چین اول نداشته است

می نیز گزارش کردند که کود دا) 2009(همکاران 
 همچنین .)10 ( نداشتتأثیري بر ارتفاع گیاه اسفرزه

خاك سفید دشت نسبت به خاك بلداجی داراي ارتفاع 
تري در صورت کاربرد و عدم کاربرد کود  ساقه بیش
  .دامی بود
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هاي داراي  میانگین( فلفلی در چین اول نعناع) ب(و عرض برگ ) الف(متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر طول برگ  اثر -1شکل 
 .)باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 1. Interaction effects of soil and manure application on leaf length (A) and leaf width (B) of peppermint 
(Mentha piperita L.) in first cutting (means having at least one similar letter are not significantly different at 
5% probability level using Duncan test). 

  
 ب، 2از سوي دیگر، بر اساس نتایج شکل 

، خاك  کاربرد کود دامی در اثره کبیان نمودتوان  می
. نموددر ساقه را تولید سفیددشت بالاترین تعداد برگ 

 عدم کاربرد کود دامی در خاك سفیددشت همچنین،
کاربرد کود دامی در خاك داري با  تفاوت معنی

رسد که براي  نظر می بنابراین، به.  نداشتچهارمحال
  عدم وجود، در شرایط در ساقهافزایش تعداد برگ

توان  ها می جویی در هزینه کود دامی و یا جهت صرفه
عنوان خاك مناسب در نظر  خاك سفیددشت را به

  .گرفت

 بر عملکرد برگ کود دامیاثرات متقابل خاك و 
نتایج .  الف نشان داده شده است3تازه در شکل 

سه سري خاك در شرایط کاربرد گویاي آن است که 
دار   اختلاف معنیدیگرو عدم کاربرد کود دامی با یک

 خاك ،در صورت استفاده از کود دامی. دارند
سفیددشت داراي بالاترین و خاك بلداجی داراي 

 خاك همچنین،. باشند ترین عملکرد برگ تازه می کم
سفیددشت در مقایسه با خاك چهارمحال و بلداجی 

ترین عملکرد برگ خشک را در صورت استفاده و  بالا
ی به خود اختصاص داده است کود دامعدم استفاده از 

امی بر وزن کود د اثرات متقابل خاك و .) ب3شکل (
با . اند  نشان داده شده4تر و خشک ساقه در شکل 

توان بیان نمود که خاك  توجه به این شکل می
 چهارمحال و هايسفیددشت در مقایسه با خاك

 در يتر بلداجی داراي وزن تر و خشک ساقه بیش
 .بوده استم کاربرد کود دامی شرایط کاربرد و عد

ترین طول و عرض  خاك سفیددشت بیشهمچنین، 
توان به ارتباط بین عملکرد  برگ را دارا بوده که می

دلیل نقش  برگ خشک با صفت طول و عرض برگ به
 .  در افزایش میزان عملکرد برگ نسبت دادفسفر

که تأثیر سه بود  آن بیانگرنتایج تجزیه واریانس 
 کود دامی و اثر متقابل خاك و کود دامی  سري خاك،

 درصد بر درصد 1  احتمال در سطحبراي چین اول
نتایج مقایسه  ).5جدول ( بوده استدار  اسانس معنی

هاي مختلف، اختلاف   آن است که خاكبیانگرمیانگین 
). 6جدول (داري از نظر درصد اسانس دارند  معنی
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 97/0گین  بالاترین درصد اسانس با میانکه، طوري به
امان و . ه استبودمربوط به خاك چهارمحال درصد 
آهکی، شنی و (تأثیر سه سري خاك ) 2008(عزیز 

را بر رشد گیاه و میزان اسانس گیاه ) لومی رسی
مورد بررسی ) Thymus vulgaris(دارویی آویشن 

ترین رشد گیاه  که بیش آن بود بیانگرنتایج . رار دادندق
هاي آهکی، لومی   در خاكترتیب و میزان اسانس به

  . )5 ( شدرسی و شنی مشاهده
 که عملکرد نشان دادنتایج مقایسه میانگین نیز 

بیولوژیک در خاك سفیددشت بالاترین و در خاك 
خاك ). 6جدول  ( بود مقدارترین بلداجی کم
میزان میزان فسفر، پتاسیم و منیزیم بالا و سفیددشت 

 چهارمحال و کربنات کلسیم معادل آن نسبت به خاك
نظر  بنابراین، به). 1جدول (باشد  تر می بلداجی پایین

تواند باعث  هاي این خاك میکه ویژگی رسد می
هاي چهارمحال پتانسیل تولید بهتر در مقایسه با خاك

از سوي دیگر، . باشد فلفلی  و بلداجی در کشت نعناع
 بیان شد خاك سفیددشت داراي گونه که قبلاً همان
 است که با توجه به نقش این فسفرمقدار ترین  بیش

مثبت توان تأثیر هاي رویشی گیاه میعنصر بر ویژگی
. توجیه نمودآن بر عملکرد بیولوژیک گیاه را 

خاك سفیددشت  آن است که بیانگرهمچنین، نتایج 
ترین مقدار عملکرد  بالاترین و خاك بلداجی کم

  ). 6جدول  (اند اسانس را داشته
 

    
  

هاي  میانگین(فلفلی در چین اول  نعناع) ب(و تعداد برگ در ساقه ) الف(اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر ارتفاع ساقه  -2شکل 
  .)باشند آزمون دانکن می درصد بر اساس 5ر در سطح احتمال دا داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 2. Interaction effects of soil and manure application on stem height (A) and number of leaf per stem (B) 
of peppermint (Mentha piperita L.) in first cutting (means having at least one similar letter are not significantly 
different at 5% probability level using Duncan test). 

 
 که خاك بیان نمودند )2013(مصلح و همکاران 

سري سفیددشت در دشت شهرکرد استان چهارمحال 
ترین عملکرد  و بختیاري با مقادیر بالاي فسفر، بالا

با ). 13 ( کرد را در گیاه بابونه آلمانی تولیداسانس

فلفلی، عملکرد  که که در مورد گیاه نعناع توجه به این
ترین  بیولوژیک و عملکرد اسانس از جمله مهم

نظر  باشند بهها در رابطه با تولید این گیاه می ورفاکت
ترین و بلداجی  رسد که خاك سفیددشت بیش می
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هاي مورد ترین پتانسیل تولید را در بین خاك کم
توان بیان نمود  بر اساس این نتایج می .اند بررسی داشته

کند  فلفلی در آن رشد می که نوع خاکی که گیاه نعناع
تورهاي تأثیرگذار بر رشد این ترین فاکیکی از مهم

هاي مناسب  بنابراین، شناسایی خاك. باشد گیاه می

براي کشت این گیاه در مناطق مختلف کشور باید 
صورت پذیرد تا بر اساس آن بتواند عملکرد این گیاه 
را تا حد زیادي کنترل کرد و از این طریق مصرف 

رویه کودهاي شیمیایی که موجب آلودگی محیط  بی
  .شوند را تا حد زیادي کاهش داد  میزیست

  

    
  

هاي  میانگین(فلفلی در چین اول  نعناع) ب(و وزن خشک برگ ) الف(اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر وزن تر برگ  -3شکل 
  .)باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 3. Interaction effects of soil and manure application on leaf fresh weight (A) and leaf dry weight (B) of 
peppermint (Mentha piperita L.) in first cutting (means having at least one similar letter are not significantly 
different at 5% probability level using Duncan test). 

  
فلفلی  نتایج مقایسه میانگین درصد اسانس نعناع

که استفاده از کود داد دهی نیز نشان  تأثیر کود تحت
 داشتدار  ثیر مثبت و معنیأدامی بر درصد اسانس ت

نیز تأثیر مثبت ) 2013(مصلح و همکاران ). 7جدول (
دار کاربرد کود دامی بر درصد اسانس بابونه  و معنی

نیتروژن و فسفر از ). 13(آلمانی را گزارش کردند 
جمله عناصر تأثیرگذار بر افزایش درصد اسانس 

رسد که کود دامی نظر می بنابراین، به). 3(باشند  می
تواند  دلیل دارا بودن مقادیر زیادي از این عناصر می به

. در افزایش درصد اسانس نقش مثبتی داشته باشد
کاربرد و عدم کاربرد کود دامی بر روي همچنین، 

که  طوري به.  داشتدارعملکرد اسانس تأثیر معنی
ترین عملکرد اسانس در شرایط کاربرد کود دامی  بیش

). 7جدول  (آمددست   گرم بر بوته به74/11با میانگین 
کاربرد گزارش کردند که ) 2012( همکاران حمیسی و

کرد کود دامی عملکرد گل خشک، درصد و عمل
  ). 7(  داداسانس بابونه کبیر را افزایش

  



  و همکارانالحسینی محمد رفیعی
 

11  

      
  

هاي  میانگین(فلفلی در چین اول  نعناع) ب(و وزن خشک ساقه ) الف(ساقه   اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر وزن تر-4شکل 
  .)باشند  درصد بر اساس  آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 4. Interaction effects of soil and manure application on stem fresh weight (A) and dry weight (B) of 
peppermint (Mentha piperita L.) in first cutting (means having at least one similar letter are not significantly 
different at 5% probability level using Duncan test). 

 
هاي کودي بیانگر آن  نگین نتایج تیمارمقایسه میا

است که میانگین عملکرد بیولوژیک در شرایط کاربرد 
و در عدم استفاده از ) گرم بر بوته (39/35کود دامی 
 که اختلاف این بود) گرم بر بوته (29/34کود دامی 

باشد  دار می درصد معنی5مقادیر در سطح احتمال 
دلیل تأثیر مواد آلی  تواند بهاین موضوع می). 7جدول (

هاي موجود در کود دامی در بهبود  و ریزمغذي

هاي فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزي خاك و  ویژگی
 .در نتیجه افزایش عملکرد این گیاه مرتبط باشد

نیز گزارش کردند که ) 2009(شیرانی و همکاران 
  هاي ریشه داري بر ویژگی کاربرد کود دامی تأثیر معنی

 اما عملکرد بیولوژیک آن را افزایش نداشتگیاه ذرت 
 اثرات متقابل خاك و کود دامی بر 5کل ش). 19(داد 

  . دهد درصد اسانس را نشان می
 

  .فلفلی در چین اول ها بر درصد و عملکرد اسانس و عملکرد بیولوژیک نعناع فاکتورهاي مورد بررسی و اثر متقابل آن تجزیه واریانس - 5جدول 
Table 5. Analysis of variance of the studied factors and interaction effects on essential oil percentage and yield 
and biological yield of peppermint (Mentha piperita L.) in first cutting. 

 میانگین مربعات
Mean squared 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییرات
Source of variation 

4.24ns 0.308ns 0.0035ns 2  بلوك 
Replication 

167.39** 369.12** 0.62** 2 
  سري خاك
Soil series 

62.42** 5.44** 0.095** 1 
 کود دامی
Manure 

13.46ns 0.57ns 0.026** 2 
کود × خاك  

Soil × manure 

1.57 0.17 0.003 10 
  خطا

Error 

)درصد(ضریب تغییرات  - 8.13 1.2 12.7  
Coefficient of variation (%) 

ns ،**  باشد  درصد می5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان  به*و. 
ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 .هاي مختلف در چین اول تأثیر خاك فلفلی تحت درصد و عملکرد اسانس و عملکرد بیولوژیک نعناع مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6. Mean comparison of essential oil percentage and yield and biological yield of peppermint  
(Mentha piperita L.) at different soil series in first cutting. 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield (g per shrub) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (g per shrub) 

  درصد اسانس
Essential oil percentage 

  سري خاك
Soil series 

12.7a 36.03b 0.97a 
 چهارمحال

Chaharmahal 

3.8b 26.46c 0.33c 
 بلداجی
Boldaji 

13.2a 42.02a 0.76b 
 سفیددشت

Sefid-Dasht 

  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

  
 .تأثیر کود دامی در چین اول فلفلی تحت  مقایسه میانگین درصد و عملکرد اسانس و عملکرد بیولوژیک نعناع-7جدول 

Table 7. Mean comparison of essential oil percentage and yield and biological yield of peppermint  
(Mentha piperita L.) at different levels of manure in first cutting. 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield  

(g per shrub) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

(g per shrub) 

 درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

 سطح کودي
Level of manure 

8.01b 34.29b 0.61b 
 شاهد

Control 

11.74a 35.39a 0.76a 
) گرم در گلدان147(کاربرد کود دامی   

Manure application (147 g per pot) 
  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین

Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 
  

  
  

هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف  میانگین( فلفلی در چین اول  اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر درصد اسانس نعناع-5شکل 
 .)باشند زمون دانکن میآ درصد بر اساس 5ر در سطح احتمال دا معنی

Figure 5. Interaction effects of soil and manure application essential oil percentage of peppermint  
(Mentha piperita L.) in first cutting (means having at least one similar letter are not significantly different at 
5% probability level using Duncan test). 



  و همکارانالحسینی محمد رفیعی
 

13  

بر اساس نتایج این شکل، خاك چهارمحال در 
 درصد ترین صورت استفاده از کود دامی داراي بالا

نظر    به1 نتایج جدول با مقایسه. باشد اسانس می
تواند مربوط به  رسد که افزایش درصد اسانس می می

بالا بودن میزان پتاسیم در خاك چهارمحال نسبت به 
دشت و بلداجی و همچنین کاربرد کود خاك سفید
    .دامی باشد
، کود دامی  نتایج تجزیه واریانس تأثیر خاك: چین دوم

فلفلی  هاي رویشی نعناع ها بر ویژگی و اثر متقابل آن

اساس بر .  ارائه شده است8براي چین دوم در جدول 
، کود دامی و اثر متقابل  نتایج این جدول، تأثیر خاك

 هاي مورد بررسی به جزء ارتفاع ویژگیها بر تمامی آن
 درصد 1 ساقه و وزن خشک برگ در سطح احتمال

سه میانگین نتایج حاصل از مقای.  بوددار معنی
که مشابه با چین اول،  داد هاي رویشی نشان ویژگی

هاي مورد بررسی در خاك سفیددشت  تمامی ویژگی
ي که این تفاوت از نظر آمارداشتند بالاترین مقدار را 

  ).9جدول (  بوددار نیز معنی
  

  .فلفلی در چین دوم هاي رویشی نعناع ها بر ویژگی  تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و اثر متقابل آن-8جدول 
Table 8. Analysis of variance of the studied factors and interaction effects on morphological characteristics of 
peppermint (Mentha piperita L.) in second cutting. 

 میانگین مربعات
Mean squared  

 ساقه

Stem 

 برگ
Leaf 

 وزن خشک
Dry 

weight 

 وزن تر

Fresh 
weight 

 تعداد برگ
Number 
of leaf 

 ارتفاع
Height 

 وزن خشک 

Dry 
weight 

 وزن تر

Fresh 
weight 

 عرض

Width 

 طول

Length 

درجه 
  آزادي

df 

  منبع تغییرات
Source of 
variation 

0.009ns 0.187ns 2.39ns 0.63ns  0.011ns 0.19ns 0.0016ns 0.007ns 2 
 بلوك

Replication 

394.1** 2774.6** 1195.3** 52.51**  80.02** 1209** 0.37** 3.3** 2 
  سري خاك
Soil series 

0.405** 13.35** 186.8** 59.04**  12.33** 97.5** 0.16** 1.44** 1 
 کود دامی
Manure 

1.26** 18.28** 8.72** 0.53ns  0.14ns 3.59** 0.12** 0.55** 2 
کود× خاك   

Soil × manure 

0.015 0.067 1.12 0.69  0.059 0.41 0.011 0.009 10 
  خطا

Error 

0.62 0.37 1.17 1.97  1.73 1.62 3.88 1.87 - 
 )درصد(ضریب تغییرات 

Coefficient of 
variation (%) 

ns ،**  باشد  درصد می5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان  به*و. 
ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 
 که در چین دوم، نشان داداز سوي دیگر، نتایج 

هاي رویشی مورد  مامی ویژگیکاربرد کود دامی بر ت
با ). 10جدول  (داشتداري بررسی تأثیر مثبت و معنی

 غذایی عناصر انواع  شاملکه کود دامی توجه به این
باشد نقش مثبت  و پتاسیم می فسفر نیتروژن، مانند گیاه

  .توجیه است آن در این زمینه قابل
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 .هاي مختلف در چین دوم تأثیر خاك  تحتفلفلی هاي رویشی نعناع  مقایسه میانگین ویژگی-9جدول 
Table 9. Mean comparison of morphological characteristics of peppermint (Mentha piperita L.) at different soil 
series in second cutting. 

 ساقه

Stem 

 برگ
Leaf 

 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight  
(g per shrub) 

تعداد 
 برگ

Number 
of leaf 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 
 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight  
(g per shrub) 

 عرض

Width 
(cm) 

 طول

Length 
(cm) 

  سري خاك
Soil series  

23.01b 80.6b 93.5b 42.05b 
 

13.73b 43.3b 2.78b 5.3b چهارمحال 
Chaharmahal 

10.41c 45.8c 75.5c 39.13c 
 

10.56c 24c 2.53c 4.56c بلداجی 
Boldaji 

25.55a 85.2a 103.3a 45.05a 
 

17.85a 51.68a 3.03a 6.05a سفیددشت 
Sefid-Dasht 

  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

  
 .تأثیر کود دامی در چین دوم فلفلی تحت نعناعهاي رویشی  مقایسه میانگین ویژگی - 10جدول 

Table 10. Mean comparison of morphological characteristics of peppermint (Mentha piperita L.) at different 
levels of manure in second cutting. 

 ساقه

Stem 

 برگ
Leaf 

 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight 
(g per shrub) 

تعداد 
 برگ

Number 
of leaf 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 
 وزن خشک

Dry weight 
(g per shrub) 

 وزن تر
Fresh weight 
(g per shrub) 

 عرض

Width 
(cm) 

 طول

Length 
(cm) 

 سطح کودي
Level of manure 

19.51b 69.71b 87.55b 40.26b  13.22b 37.3b 2.69b 5.02b شاهد 
Control 

19.81a 71.43a 94a 43.89a 
 

14.8a 41.9a 2.88a 5.58a 
  کاربرد کود دامی

  ) گرم در گلدان147(
Manure application 

(147 g per pot) 

  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

  
اك و کاربرد کود دامی در مورد اثرات متقابل خ

 6 چین دوم در شکل  طول و عرض برگ برايصفات
گونه که در این شکل مشاهده  همان. اندنشان داده شده

، خاك سفیددشت  کاربرد کود دامیدر اثرگردد  می
همچنین .  طول و عرض برگ را تولید نمودبالاترین

ط عدم کاربرد کود دامی نیز خاك سفیددشت در شرای
دست آوردن عرض برگ  بر دو خاك دیگر در به

توان  این امر را میرسد  نظر می به. تر، برتري دارد بیش
نسبت به سایر  خاك سفیددشت تر به فسفر بیش

  . نسبت دادها  خاك
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هاي داراي  میانگین( فلفلی در چین دوم نعناع) ب(و عرض برگ ) الف( اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر طول برگ -6شکل 
 .)باشند  آزمون دانکن می درصد بر اساس5ار در سطح احتمال د حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 6. Interaction effects of soil and manure application on leaf length (A) and leaf width (B) of peppermint 
(Mentha piperita L.) in second cutting (means having at least one similar letter are not significantly different at 
5% probability level using Duncan test). 

  
اثرات متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر تعداد برگ 

در . اند  نشان داده شده7شکل در ساقه و وزن تر برگ در 
عدم کاربرد کود دامی، خاك صورت کاربرد و 

 داشتاد برگ در ساقه را تعدمیزان سفیددشت بالاترین 
همچنین، در صورت کاربرد کود دامی، . ) الف7شکل (

رین وزن تر برگ را به خود خاك سفیددشت بالات
اثرات متقابل خاك و کاربرد  ). ب7شکل (اختصاص داد 

 نشان 8کود دامی بر وزن تر و خشک ساقه در شکل 
 آن است که خاك سفیددشت بیانگرنتایج . اند ده شدهدا

و کاربرد و عدم بود داراي بالاترین وزن تر و خشک ساقه 
داري بر این  کاربرد کود دامی در این خاك تفاوت معنی

ترین وزن تر و  خاك بلداجی داراي کم.  نداشتها ویژگی
بود خشک ساقه در شرایط کاربرد و عدم کاربرد کود دامی 

  . دادداري را نشان  و خاك دیگر تفاوت معنیو با د
  

     
  

هاي  میانگین(فلفلی در چین دوم  نعناع) ب(و وزن تر برگ ) الف( اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر تعداد برگ در ساقه -7شکل 
  .)دباشن آزمون دانکن میاساس  درصد بر 5دار در سطح احتمال  داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 7. Interaction effects of soil and manure application on number of leaf per stem (A) and leaf fresh 
weight (B) of peppermint (Mentha piperita L.) in second cutting (means having at least one similar letter are 
not significantly different at 5% probability level using Duncan test). 
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ر خاك، کود ی که تأثنشان دادنتایج تجزیه واریانس 
ها در چین دوم بر درصد اسانس، دامی و اثر متقابل آن

 درصد 1عملکرد بیولوژیک و عملکرد اسانس در سطح 
 بیانگرقایسه میانگین جدول م). 11جدول (دار بود  معنی

داري از  ختلاف معنیهاي مختلف ا  خاكآن است که

نظر درصد اسانس، عملکرد بیولوژیک و عملکرد 
 خاك ،از نظر درصد اسانس). 12جدول (اسانس دارند 

ین مقدار را به خود اختصاص سري چهارمحال بالاتر
که خاك سفیددشت بالاترین پتانسیل را  در صورتی،داد

  . باشد براي عملکرد بیولوژیک و عملکرد اسانس دارا می
  

    
هاي  میانگین( فلفلی در چین دوم نعناع) ب(و وزن خشک ساقه ) الف( اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر وزن تر ساقه -8شکل 

  .)باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی
Figure 8. Interaction effects of soil and manure application on number of stem fresh weight (A) and stem dry 
weight (B) of peppermint (Mentha piperita L.) in second cutting (means having at least one similar letter are 
not significantly different at 5% probability level using Duncan test). 

  
  .فلفلی در چین دوم بر درصد و عملکرد اسانس و عملکرد بیولوژیک نعناعها   مورد بررسی و اثر متقابل آنفاکتورهايزیه واریانس  تج- 11جدول 

Table 11. Analysis of variance of the studied factors and interaction effects on essential oil percentage and 
yield and biological yield of peppermint (Mentha piperita L.) in second cutting. 

 میانگین مربعات
Mean squared 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییرات
Source of variation 

0.205* 0.04ns 0.0008ns 2 
 بلوك

Replication 

249.8** 795.3** 0.908** 2 
 سري خاك
Soil series 

63.4** 17.2** 0.135** 1 
 کود دامی
Manure 

13.9** 0.56** 0.029** 2 
کود× خاك   

Soil × manure 

0.048 0.032 0.0001 10 
 خطا

Error 

2.56 0.53 1.94 - 
)درصد(ضریب تغییرات   

Coefficient of variation (%) 
ns ،**  باشد  درصد می5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان  به*و. 

ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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همچنین، نتایج این جدول گویاي آن است که از 
یولوژیک و عملکرد نظر درصد اسانس، عملکرد ب

 . داردترین شرایط راضعیفاسانس، خاك بلداجی 
فلفلی  تایج حاصل از مقایسه میانگین عملکرد نعناعن

دهد که  دهی در چین دوم نشان می تأثیر کود تحت

بر داري  تأثیر معنیکاربرد و عدم کاربرد کود دامی 
نس درصد اسانس، عملکرد بیولوژیک و عملکرد اسا

گزارش  )1993(کوهلر  و شیفر). 13جدول  (داشت
کردند که مصرف کود آلی در بومادران باعث افزایش 

  . )18(شد بیوماس گیاه و درصد اسانس  تولید
  

 .هاي مختلف در چین دوم تأثیر خاك فلفلی تحت نعناعاسانس و عملکرد بیولوژیک و عملکرد  مقایسه میانگین درصد - 12جدول 
Table 12. Mean comparison of essential oil percentage and yield and biological yield of peppermint  
(Mentha piperita L.) at different soil series in second cutting. 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield (g per shrub) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (g per shrub) 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 سري خاك
Soil series 

11.71b 36.75b 0.84a 
 چهارمحال

Chaharmahal 

1.25c 20.9c 0.12c 
 بلداجی
Boldaji 

13.03a 43.4a 0.72b 
 سفیددشت

Sefid-Dasht 

  .ندباش  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

  
 .تأثیر کود دامی در چین دوم فلفلی تحت  مقایسه میانگین درصد و عملکرد اسانس و عملکرد بیولوژیک نعناع- 13جدول 

Table 13. Mean comparison of essential oil percentage and yield and biological yield of peppermint  
(Mentha piperita L.) at different levels of manure in second cutting. 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield  

(g per shrub) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

(g per shrub) 

اسانسدرصد   
Essential oil 
percentage 

 سطح کودي
Level of manure 

6.8b 32.73b 0.47b 
 شاهد

Control 

10.5a 34.69a 0.64a 
) گرم در گلدان147(کاربرد کود دامی   

Manure application (147 g per pot) 
  .باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین

Means in each column having at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 
  

 اثرات متقابل سه سري خاك و کاربرد یا 9کل ش
عدم کاربرد کود دامی بر درصد اسانس و عملکرد 

درصد اسانس در . دهد ولوژیک را نشان میبی
هاي چهارمحال و سفیدشت در شرایط کاربرد  خاك

همچنین در . بودکود دامی بیش از خاك بلداجی 
ترین میانگین   بیش،شرایط عدم کاربرد کود دامی

ب  -9همچنین شکل .  بودمربوط به خاك چهارمحال 

در صورت استفاده و عدم استفاده گویاي آن است که 
ز کود دامی، خاك سفیددشت بالاترین عملکرد ا

اثرات متقابل . داردها را نسبت به سایر خاكبیولوژیک 
خاك و کاربرد کود دامی بر عملکرد اسانس در شکل 

توان  شکل میاساس این  بر.  نشان داده شده است10
 انس مربوط به خاك که بالاترین عملکرد اسبیان نمود

  . استسفیددشت
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هاي  میانگین(فلفلی در چین دوم  نعناع) ب(و عملکرد بیولوژیک ) الف( اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر درصد اسانس -9شکل 
 .)باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Figure 9. Interaction effects of soil and manure application on number of essential oil percentage (A) and 
biological yield (B) of peppermint (Mentha piperita L.) in second cutting (means having at least one similar 
letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan test). 

 

 
  

هاي داراي حروف مشابه فاقد  میانگین(فلفلی در چین دوم  اثر متقابل خاك و کاربرد کود دامی بر عملکرد اسانس نعناع -10شکل 
 .)باشند  درصد بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

Figure 10. Interaction effects of soil and manure application on essential oil yield of peppermint  
(Mentha piperita L.) in second cutting (means having at least one similar letter are not significantly different at 
5% probability level using Duncan test). 
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  گیري نتیجه
دست آمده از این پژوهش بر اساس نتایج به

اي بر  خاك تأثیر عمدهنوع توان بیان نمود که  می
ی فلفل  و عملکرد اسانس نعناعرویشیهاي  ویژگی

از بین سه نوع خاك مورد بررسی، خاك . دارد
سفیددشت بهترین پتانسیل و خاك بلداجی 

 عملکرد ترین شرایط را براي رشد و نمو و ضعیف
همچنین، نتایج نشان داد که . فلفلی دارا بود نعناع

هایی مانند  تی بر شاخصکاربرد کود دامی تأثیر مثب
عملکرد برگ تازه، عملکرد برگ خشک، تعداد برگ 

در ساقه، عملکرد بیولوژیک، درصد اسانس و عملکرد 
عنوان عامل مؤثر  تواند به میبنابراین، . داشتاسانس 

هاي کشاورزي  بر افزایش حاصلخیزي خاك در سیستم
 از سوي دیگر، بررسی اثرات .پایدار به حساب آید

 خاك و کود دامی نشان داد که خاك سري متقابل
سفیددشت و چهارمحال همراه با کاربرد کود دامی 

ترین صفت  تواند بالاترین عملکرد اسانس که مهم می
  . باشد را تولید نماید فلفلی می تولیدي گیاه نعناع
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Abstract1 
Background and Objectives: In addition to the genetic effects on the morphological characteristics 
and quality of the medicinal plants, environmental factors have an important role on the plant growth 
and their quality. Soil properties have effect on the characteristics of medicinal plants. 
Unfortunately, investigation of the effect of soil properties and manure application on the 
morphological characteristics of medicinal plants is rarely considered. Therefore, the main objective 
of the present study was to find out the effect of the different soil properties and manure application 
on the morphological characteristics and quality of peppermint (Mentha piperita L.). 
 
Materials and Methods: The pot experiment was performed as a factorial in a randomized 
complete block design (RCBD) with three replications. Factors were consisting of three soils series 
(Chaharmahal, Boldaji and Sefid-dasht) of Shahrekord plain in Chaharmahal-Va-Bakhtiari province 
and two levels of control (no application of animal manure) and application of animal manure  
(147 g per pot equal to 30 ton/ha). Firstly, the soil physicochemical properties were determined and 
after the cultivation period, the vegetative characteristics, plant yield, essential oil content and yield 
were measured.  
 
Results: The results showed that the effect of soil, animal manure and their interaction on leaf length 
and width, number of leaf per stem, stem height, leaf fresh and dry weight, stem dry weight, 
biological yield and essential oil yield were significant at 1% probability level in both cutting. Also, 
means comparison showed significant differences between different soils. The sefid-dasht soil with 
more phosphorous, soluble magnesium and K and less calcium carbonate equivalent caused increase 
in growth, biological yield and essential oil yield in both cuttings. Moreover, fertilization had a 
positive and significant effect on the leaf length and width, leaf number per stem, leaf fresh and dry 
weight, biological yield and essential oil percentage and yield. Means comparison of interaction 
showed that the most biological yield and essential oil yield were obtained in sefid-dasht soil and 
usage of manure in both cuttings.  
 
Conclusion: The results showed that morphological characteristics and quality of peppermint 
(Mentha piperita L.) were statistically different at the studied soil series. Also, results demonstrated 
that the Sefid-dasht and Boldaji soil series have the highest and lowest potential for peppermint 
(Mentha piperita L.) production, respectively. Moreover, fertilization had a positive and significant 
effect on the leaf length and width, leaf number per stem, leaf fresh and dry weight, biological yield 
and essential oil percentage and yield. 
 
Keywords: Essential oil, Manure, Morphological characteristics, Peppermint, Soil series   
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