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"مجله علوم زراعی ایران"
1395بهار ، 1، شماره جلد هیجدهم

Mentha piperitaمصرف آب و نیتروژن در نعناع فلفلی (اثر نوع و میزان کود نیتروژن بر عملکرد و کارایی L. (
Effect of source and rate of nitogen fertilizer on yield and water and nitrogen use

efficiency of peppermint (Mentha piperita L.)

5و عبدالمهدي بخشنده4، سیدعطاء اله سیادت3، فواد مرادي2، علیرضا ابدالی مشهدي1عادل پشت دار

چکیده
مصــرف آب و نیتــروژن اثر نوع و میزان کود نیتروژن بر عملکرد و کارایی. 1395پشت دار، ع.، ع.ر. ابدالی مشهدي، ف. مرادي، س. ع. سیادت و ع. بخشنده. 

Mentha piperitaدر نعناع فلفلی ( L.( .18. مجله علوم زراعی ایران)14-31): 1.

ــه ــروژن ب ــود نیت ــدار ک ــوع و مق ــه ن ــیمنظور مقایس ــاع فلفل ــاه نعن ــرف آب گی ــارایی مص ــانس و ک ــزان اس ــرد، می ــر عملک ب
)Mentha piperita L.و 1392-93هــاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار در ســالصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك)، آزمایشی به

شامل اوره، سولفات آمونیــوم و اوره در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان اجرا گردید. کودهاي نیتروژنی 94-1393
کیلوگرم نیتروژن در هکتار به عنوان تیمار مورد مقایسه قــرار گرفتنــد. 280و 210، 140، 70) در سطوح صفر، UANآمونیوم نیترات (

ار) نســبت بــه کیلــوگرم در هکتــ7/97نتایج نشان داد که عملکرد تر نعناع فلفلی به ازاي هر کیلوگرم نیتروژن در سال دوم آزمــایش (
کیلوگرم در هکتار) بیشتر بود. عملکرد ماده خشک با افــزایش مقــدار نیتــروژن از منبــع کــودي اوره آمونیــوم نیتــرات 88سال اول (

کیلوگرم در هکتار)، بیشــتر بــود. در هــر دو 16کیلوگرم در هکتار) و سولفات آمونیوم (18کیلوگرم در هکتار)، نسبت به اوره (25(با 
یش، کود اوره آمونیوم نیترات عملکرد اسانس بیشتري داشت و حداکثر عملکرد نسبی اســانس در ســال اول و دوم آزمــایش سال آزما

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد. محتواي نیتروژن ساقه با افزایش میزان کود نیتروژن افزایش یافتــه و 210و 280به ترتیب از 
ت، باعث انباشته شدن نیتروژن بیشتري در برگ شدند. کارایی بیولوژیک مصرف آب به ازاي هــر کودهاي اوره و اوره آمونیوم نیترا

گــرم بــر مترمکعــب) و ســولفات 4/1گرم بر مترمکعب)، نسبت بــه اوره (9/1کیلوگرم نیتروژن مصرفی در کود اوره آمونیوم نیترات (
وري آب در سال اول و دوم آزمایش به ترتیب از مقــادیر دي و بهرهگرم بر مترمکعب) بیشتر بود. حداکثر کارایی اقتصا3/1آمونیوم (

کیلوگرم نیتروژن بدست آمدند. با افزایش میزان مصرف کود نیتــروژن، کــارایی زراعــی مصــرف نیتــروژن در ســال دوم 250و 280
یی جذب اوره و سولفات آمونیــوم گرم بر گرم)، کاهش نشان داد و کارا17/0گرم بر گرم) نسبت به سال اول (با شیب 34/0(با شیب 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش کارایی جذب شــده 170با افزایش مصرف، کاهش یافتند، اما در کود اوره آمونیوم نیترات، تا سطح 
و سپس کاهش یافت. کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در کود سولفات آمونیوم در هر دو سال آزمــایش مشــابه بــود و نســبت بــه اوره و

رســد کــه مصــرف مقــادیر بــالاي کــود اوره کود اوره آمونیوم نیترات برتري جزئی نشان داد. بر اساس نتایج این آزمایش به نظر می
آمونیوم نیترات در زراعت نعناع فلفلی در خوزستان نسبت به کودهاي اوره و سولفات آمونیوم کارایی بهتري داشته باشد، در حــالی 

تولید اوره و پس از آن سولفات آمونیوم بهتر بود.که در سطوح پایین، کارایی

هاي کلیدي: اسانس، اوره آمونیوم نیترات، کارایی زراعی مصرف نیتروژن و نعناع فلفلی.واژه

باشداین مقاله مستخرج از رساله دکتري نگارنده اول می8/3/1395تاریخ پذیرش: 25/08/1394تاریخ دریافت: 
. عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران (مکاتبه کننده) دانشجو دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان- 1

)adelposhtdar@gmail.com(پست الکترونیک: 
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان- 2
پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایراناستادیار- 3
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان- 4
و منابع طبیعی رامین خوزستاناستاد دانشکده کشاورزي دانشگاه کشاورزي - 5
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مقدمه
دار اســانسگیاهــاناز مجموعــهاسانستولید جهانی

افــزایش روز افــزون نیــاز دارویــی دنیــا و بــه دنبــال بر اثر 
ــی ــان داروی ــر کشــت گیاه ــزایش ســطح زی ــالغ،آن اف ب

. نعنــاع)Omidbeigi, 2011(است در سالهزار تن50بر 
ــی ( Menthaفلفل piperita L.( ــان ــه گیاه ــم از جمل مه

ضــد ســرطانیدارویی است که به واسطه اثرات دارویــی
)Kumar et al., 2004 (از دیربــاز آنو اســتفاده غــذایی ،

مورد توجه محققان بــوده اســت. اســتفاده فــراوان از ایــن 
در ، غــذایی، بهداشــتی و آرایشــیگیاه در صنایع دارویی

لــزوم ،بازارهــاي خــارجیداخل کشــور و همچنــین نیــاز 
ــروري  ــتعد کشــور ض ــاطق مس ــرا در من ــوه آن کشــت انب

. اســتان خوزســتان بــه دلیــل دارا بــودن اراضــی ســازدمی
گیاهان انواع زیاد، مناسب کاشت تابشیمسطح و انرژي 

خصوصا گیاهان دارویی است. ، زراعی
هــاروشاز مناسب استفاده ،گیاهان داروییتولیددر 

آنهــا منظور افزایش میزان مواد مــوثره زراعی بهو عوامل 
نیتــروژن مهم زراعی، عنصر از عوامل . یکیبدیهی است

ضــروري براي آن هاي رشد گیاه در تمام دورهاست که 
گیــاه نقــش کیهــاي متــابولیبوده و در بسیاري از فرآیند

). اثر قابل توجه نیتــروژن در Saxena, 2004اساسی دارد (
و کــاهش میــزان آن ســومحصول از یــک میزان افزایش 

باعث شده که محققان به طــور ،دیگرسوي در خاك از 
در انــواع هــاي نیتروژنــی اي بــه مطالعــه اثــر کــودینــدهافز

گیــاه ایــن موضــوع در بــاره د. نــروي آورگیاهان زراعی 
تــوان بــه و در ایــن زمینــه مــینیز صادق بودهنعناع فلفلی 

Izadiایــزدي و همکــاران (گــزارش et al., ) اشــاره 2010
تــرین مقــدار کــود نیتــروژن نمــود. در خصــوص مناســب

جهـــت افـــزایش عملکـــرد و اســـانس در نعنـــاع فلفلـــی 
هــاي زیســت بــومهــاي متعــددي از منــاطقی بــا گــزارش

) مقادیر Kasual, 1999متفاوت ارائه شده است. کاسول (
ـــــالاتر از  ـــــار را 100ب ـــــروژن در هکت ـــــوگرم نیت کیل

فلفلـــی و عملکـــرد در نعنـــاعجهـــت افـــزایش اســـانس
ــــگران  ــــدادي از پژوهش ــــت. تع ــــوده اس ــــیه نم توص

توده و عملکــرد اند که در این گیاه زیستگزارش کرده
آیــد کــه نیتــروژن اســانس بــالا در شــرایطی بدســت مــی

ــدر  ــدر و وانگل ــایش گول ــود. در آزم ــرف ش ــاد مص زی
)Golder and Vangelder, 1998 در مــورد تــاثیر ســطوح (

کیلــــوگرم نیتــــروژن150و 75، 50روژن (کــــود نیتــــ
نعنــاع فلفلــی مشــخص گردیــد کــه مقــداربــردر هکتار) 

ـــزایش 150 ـــث اف ـــار باع ـــروژن در هکت ـــوگرم نیت کیل
ایــزدي و همکــاران د. وشــمــیعملکرد گیاه نعناع فلفلــی 

)Izadi et al., ) گزارش کردند که اثر افزایش کود 2010
نیتــروژن در متابولیســم نیتروژن بر تعداد بــرگ بــه نقــش 

شود، زیرا نیاز گیاه را از لحــاظ نیتــروژن گیاه مربوط می
هاي فتوســنتزي و کند و باعث افزایش فرآوردهتامین می

هــا در نتیجه افزایش رشد رویشی و تعداد و ســطح بــرگ
) دلایل اثر مثبت نیتــروژن بــر Zhao, 2006شود. ژائو (می

ن عنصــر در افزایش وزن تــر و خشــک را بــه شــرکت ایــ
هــا، اســیدهاي هاي بزرگ نظیــر پــروتئینساختار مولکول

آمینه و اسیدهاي نوکلئیک نسبت داد.
مقـــدار نیتـــروژن مـــورد نیـــاز بـــراي گیـــاه، تحـــت

ـــاثیر ویژگی ـــیت ـــرار م ـــاك ق ـــاي خ ـــرده ـــن .گی ای
دارنــدهاي با سایر متغیرهاي مدیریتی اثر متقابــل ویژگی

)Auschcol et al., 1994 .(یی کــه هزینــه تولیــد از آنجــا
کودهاي شیمیایی بسیار بالا بوده و روز بــه روز در حــال 

تــرین کــود افزایش است، تعیین بهترین مقــدار و مناســب
نیتروژنی که حداکثر محصول با کــارایی بــالاي کــود را 
تولیــد کنــد، یکــی از اهــداف کشــاورزان و محققــان 

Broadbentباشـــد (مـــی et al., 1987اترماچر و ). ســـ
Sattelmacher(همکاران et al., 1994 ( مقادیر ازاستفاده

کـــم نیتـــروژن را بـــراي افــــزایش کــــارآیی مــــصرف 
در حـــالی کــــه برخــــی.نـــدردنیتـــروژن توصـــیه ک

مصـــرفمعتقدنــــد چـــــون درصـــــدي از نیتـــــروژن 
ــــرات ــــل نیت ــــه دلیـ ــــده بـ ــــشویی و شـ ــــی، آب زدای

بهتــر ،شــودارج میخـگیاه م از دسـترس وتـصعید آمـونی
ــا مقــادیر بیشــترياســت کــود نیتــروژن  مصــرف شــودب

)Taghizade and Seyed-Sharifi, 2011.(
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"...کاراییاثر نوع و میزان کود نیتروژن بر عملکرد و "

١٦

مصرف نیتــروژن در کودهــاي اوره، نیتــرات کارایی
زیــاد آنهــاآمونیوم و ســولفات آمونیــوم بــدلیل حلالیــت 

مقــدار زیــادي از نیتــروژن کــود بــر اثــر زیراپایین است، 
ی، تبخیـــر و مصـــرف لـــوکس شستشـــو، نیتـــرات زدایـــ

Nowsherشــود (تلــف مــی et al., 1998 .(در رو، از ایــن
هـــاي آهکـــی و قلیـــایی جایگـــذاري کودهـــاي خـــاك

ـــب  ـــق مناس ـــومی و اوره در عم ـــثآمونی ـــاهشباع ک
شــود اتــلاف نیتــروژن بــه صــورت گــاز آمونیــاك مــی

)Malakouti et al., 2008 امــروزه تــاثیر منبــع و میــزان .(
مصرف کود بر میزان اتلاف نیتروژن مورد توجــه بســیار 

انــد کــه قرار گرفته و بســیاري از پژوهشــگران نشــان داده
باعــث رهــا شــونده، دار کنُداستفاده از کودهاي نیتروژن

هزینــه توزیــع کاهش راندمان مصرف نیتروژن و افزایش 
Kandilد (شــوکــود مــی et al., ). افــزایش کــارایی 2010

مصرف نیتروژن در گیاهان زراعی نشان دهنده این است 
که چگونه ایــن گیاهــان بــه شــکلی مــوثر ایــن عنصــر در 

د. بــراي نــکندسترس را به عملکرد اقتصــادي تبــدیل مــی
بررسی اثــرات عملیــات کشــاورزي روي ایــن شــاخص، 

اجزاي تشکیل دهنده آن شــامل کــارایی جــذب ارزیابی
ــه نیتــروژن یــا بازیافــت ( نســبت نیتــروژن جــذب شــده ب

) و کـــارایی فیزیولوژیـــک یـــا درونـــی مصـــرف شـــده
ــروژن جــذب شــده)  ــه نیت (نســبت عملکــرد اقتصــادي ب

کارایی مصرف نیتــروژن در گیاهــان . تواند مفید باشدمی
ممکن است با تغییر هر عامل مــوثر بــر تولیــد تغییــر کنــد 

)Salvagiotti et al., 2009 یا جذب بــر ). کارایی بازیافت
حسب مقدار عنصر غذایی جذب شده به ازاي هر واحــد 

شود، ولی کــارایی عنصر غذایی مصرف شده تعریف می
فیزیولوژیــک میــزان مــاده خشــک تولیــدي بــه ازاي هــر 

ــی ــف م ــده تعری ــذب ش ــذایی ج ــر غ ــد عنص ــوواح د ش
)Moll et al., 1982  .(

چهــار اصــل نظــارتی مصــرف کودهــا شــامل مقــدار 
صحیح، جایگذاري صحیح و منبع صحیح صحیح، زمان 
ــابع مناســب ) و Terry, 2007کــود هســتند ( مقــادیر و من

نیتروژن بخــش مهمــی از مــدیریت کودهــاي نیتــروژن را 

مقــادیر و منــابع تعیــیند، بــر ایــن اســاس نــدهتشکیل می
ـــالاترین مناســـب ـــوري کـــه ب ـــه ط ـــروژن، ب کـــود نیت

هــاي اكا در خکارایی تولید گیاه سودآور نعناع فلفلی ر
ــد ــأمین کن ــتان ت ــقخوزس ــن تحقی ــم ای ــداف مه ، از اه

است.بوده 

هامواد و روش
در 1393-94و 1392-93هاياین آزمایش در سال

ــابع طبیعــی  ــاتی دانشــگاه کشــاورزي و من مزرعــه تحقیق
عـــرض دررامــین خوزســـتان اجــرا شـــد. ایــن منطقـــه 

درجه 48دقیقه شمالی و طول 36درجه و 31جغرافیایی 
متر از ســطح دریــا قــرار 20دقیقه شرقی و با ارتفاع 53و 

متــــرمیلــــی166اهــــوازدارد. متوســــط بارنــــدگی
ســنجی مبنــاي وزارت هــاي بارانآمار بارندگی ایستگاه(

شــمار است و از مناطق خشــک و نیمــه خشــک بــه)نیرو
آزمــایش بــه صــورت فاکتوریــل بــر پایــه طــرح . آیــدمی

جهــت د. شــاجــرار سه تکراباهاي کامل تصادفی بلوك
وســیعی از بررسی پاسخ نعنــاع فلفــی بــه نیتــروژن، دامنــه

کود انتخاب گردید تا تعداد سطوح و فواصــل آن بــراي 
کمیّ کردن واکنش گیاه و محاسبه کارایی مصرف آب 

پــنج تیمارهــاي آزمایشــی شــامل و نیتروژن کافی باشــد. 
کیلــوگرم 280و 210، 140، 70، صــفرنیتــروژن (ســطح 

ــوع کــود  ــوان عامــل اول و ن ــه عن ــار) ب نیتــروژن در هکت
و سولفات آمونیوم) )UAN(اوره، اوره آمونیوم نیترات (

ــل دوم  ــوان عام ــه عن ــهب ــر گرفت ــددر نظ ــواي. ندش محت
نیتروژن اوره، سولفات آمونیوم و اوره آمونیوم نیترات به 

. در هــر تیمــار کــودي، استدرصد 33و 21، 46ترتیب 
آن با توجــه درصد کود پس از استقرار گیاه و مابقی20

ــوده و  ــاد ب ــی زی ــاع فلفل ــاري نعن ــات آبی ــه دفع ــه اینک ب
جهت کاهش تلفات آبشویی، تعداد تقســیط کــود بیشــتر 

در چهار مرحله به همراه آب آبیــاري در نظر گرفته شد،
در دو سال آزمــایش سازي زمین آمادهداده شد.به زمین 

با توجــه بــه بر اساس آزمون خاك و فر و توزیع کود فس
کیلــوگرم در هکتــار 200به میــزان ،چند ساله بودن گیاه
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١٧

. هــر مصرف شــدقبل از کاشت کود سوپر فسفات تریپل 
و دوخط کاشت بــه عــرض شششامل آزمایشی کرت 

متــر بــود. جهــت جلــوگیري از ورود کــود دوبــه طــول 
متــر و دومجــاور هــاينیتروژن همراه آبیــاري بــین کرت

هاي مجاور یک جوي آبیــاري و یــک کانــال بلوكبین
ـــته شـــدکشـــی زه در ســـال اول در اول . فاصـــله گذاش

بــا آمــاده شــدن اسفندماه و سال دوم در اواسط بهمن ماه 
بــه داراي چهار جوانه فعال هاي نعناع فلفلی ریزوم،زمین

ــا فواصــل ــتی و ب ــفصــورت دس ــانتی30ردی متر درس
. در ندشـــدکشـــتخـــاكمتريســـانتیشـــشعمـــق 

شــرایط محیطــی محــل بــر اســاسطول مدت رشد گیــاه 
گیــري. بــه منظــور انــدازهشــدآزمــایش، آبیــاري انجــام 

ــد.  ــتفاده ش ــتغرق اس ــیفون مس ــاري از س ــدار آب آبی مق
هــاي آزمایشــی به کــرتآبیاري آب از نهر هدایتبراي 

ایــنچ اســتفاده شــد.یــکاز ســیفون پلاســتیکی بــه قطــر 

ــا ــدرولیرب ــک هی ــه کم ــن روش ب ــوثر آب در ای کی م
متري تراز شــده در بالادســت سانتی50خط کش مدرج 

گیــري شــد. بــراي تعیــین و پــایین دســت ســیفون، انــدازه
ــم آب  ــدهحج ــرتوارد ش ــه ک ــدت ب ــول م ــا، در ط ه

دبــی ســنجی ،هــاي زمــانی مشــخصزمان آبیاري در بازه
ــا حاصلضــرب مــدت زمــان در متوســط انجــام شــده و ب

بــازه زمــانی، حجــم آب در هــر بــازه زمــانی دبی در هر
آب مصرفی (در سال اول  با میــانگین تعیین و حجم کل 

متر مکعب آب در 13700و سال دوم با میانگین 12880
هاي جزئی به دست آمد. میــزان از مجموع حجمهکتار) 

دبی عبوري از سیفون با معلــوم بــودن بــار هیــدرولیکی و 
ادارهموسســــهقطــــر ســــیفون از منحنــــی پیشــــنهادي

)United states Bureaus of Reclamation; USBR ( بــه
خصوصــیات خــاك مزرعــه ).USBR, 1984مد (آدست 

ارائه شده است.یکدر جدول محل آزمایش 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی- 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in the experimental site

فسفر
Phosphorus

)1-(mg.kg

پتاسیم
Potassium

)1-(mg.kgpH
الکتریکیهدایت

)1-Ec (dS.m
آلیکربن

O.C (%)
نیتروژن

Total N (%)
بافت خاك

Soil texture

شن
Sand

%

سیلت
Silt
%

رس
Clay

%
عمق

Soil depth
7.03127.67.52.230.710.079Silty-Clay1654300-30

دهـــــیدر اوایـــــل غنچـــــهمحصـــــولبرداشـــــت 
با حذف حاشیه از یــک متــر (در اواسط تیرماه هر سال) 

گرفـــت. وزن تـــر و پـــس از هـــر کـــرت انجـــاممربـــع 
ـــایه ـــهس ـــردن نمون ـــک ک ـــل خش ـــک ک ها، وزن خش
ــدازه ــدان ــري ش ــرف آبندگی ــارایی مص ــبت. ک از نس

ـــوگرم) مـــاده خشـــک  ـــزان آب مصـــرف (کیل ـــر می ب

محاســبه شــد. میــزان بارنــدگی مــوثر (مترمکعــب)شــده
ــــن آزمــــایش صــــفر  در نظــــر گرفتــــه شــــددر ای

.)www.irimo.ir(ســـــازمان هواشناســـــی کشـــــور؛
وري مصرف آب بــا کارایی بیولوژیکی، اقتصادي و بهره

ــه ــتفاده از رابط ــاي (اس ــبه3) و (2)، (1ه ــدند ) محاس ش
)Mojadam and Modhej, 2012  :(

) 1رابطه (
لوژیــک مصــرف حجم کل آب مصرفی (مترمکعب در هکتار) / عملکرد بیولوژیــک (کیلــوگرم در هکتــار) = کــارایی بیو

آب (کیلوگرم بر مترمکعب)
) 2رابطه (

وگرم بر متر مکعب)سانس (کیلوگرم) = کارایی اقتصادي مصرف آب (کیلحجم کل آب مصرفی (مترمکعب در هکتار) / عملکرد ا
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"...کاراییاثر نوع و میزان کود نیتروژن بر عملکرد و "

١٨

) 3رابطه (
کعب)کارایی اقتصادي مصرف آب (کیلوگرم بر متر مکعب) = بهره وري آب (ریال بر مترم×000/000/10(ریال) 

ـــک ـــس از خش ـــده درانپ ـــت ش ـــان برداش دن گیاه
بــا اســتفادهگرم نمونه به روش تقطیــر بــا آب، 40سایه، 

ـــهدســـتگاه کلـــونجر از ســـاعت بعـــد از مـــدت ســـهب
ــــی  ــــان داروی ــــگاه گیاه ــــدن در آزمایش ــــوش آم ج

دانشــــــکده کشــــــاورزي دانشــــــگاه کشــــــاورزي و 
گیـــري شـــد منـــابع طبیعـــی رامـــین خوزســـتان اســـانس

و بــــازده اســــانس بــــر اســــاس وزن خشــــک نمونــــه 
:محاسبه گردید

(درصد)اسانسمیزان گرم)/ وزن اسانس ) = 40وزن خشک گیاه (× ( 100میزان اسانس:)4رابطه (
متر مربع)ماده خشک برگ (گرم در متر مربع) = عملکرد اسانس (گرم در× درصد اسانس )5رابطه (
) 6رابطه (

نیتروژن = عملکرد نسبی اسانس (درصد)کود عملکرد اسانس در هر سطح نیتروژن/کود حداکثر عملکرد اسانس همان سطح × 100

ــدال  ــتگاه کجل ــا دس ــاقه ب ــرگ و س ــل ب ــروژن ک نیت
گیري و با اســتفاده از وزن خشــک بــرگ و ســاقه، اندازه

محتوي نیتروژن برگ و محتوي نیتــروژن ســاقه محاســبه 
کــارایی گردید. جهت تعیین کارایی جــذب (بازیافــت)، 

ــفیزیولوژ ــی) و ی ــاراییک (درون ــی) ک ــرف (زراع مص
ــه ترتیــب از  ــا 7هــايرابطــهنیتــروژن ب اســتفاده شــد 9ت

)Timsina et al., 2001:(
) کارایی جذب (بازیافت) نیتروژن:7(رابطه

NRE (%) = LNYf × 100/Nf

NRE،(درصــد) کارایی جذب یا بازیافــت نیتــروژن :
fLNY میزان نیتروژن در برگ گیاهان کرت کــود داده :

ــع)، و  ــرم در مترمرب ــده (گ ــروژن fNش ــود نیت ــزان ک : می
د.نباشدر مترمربع) میاستفاده شده (گرم 

) کارایی مصرف نیتروژن (کارایی فیزیولوژیک):8(رابطه
NUTE (gfgn

-1) = LYLDf / LNYf

NUTE کارایی مصرف نیتروژن (گرم برگ خشک :
: عملکرد برگ در کرت کــود fLYLDبر گرم نیتروژن)، 

: میــزان نیتــروژن در fLNYمترمربــع)، برداده شده (گرم 
مترمربــع) بــربرگ گیاهان کرت کــود داده شــده (گــرم 

می باشد.
) کارایی استفاده از نیتروژن (کارایی زراعی):9(رابطه

NUE (gfgn
-1) = LYLDf / Nf

NUE کـــارایی اســـتفاده از نیتـــروژن (گـــرم بـــرگ :
: عملکــرد بــرگ در fLYLDخشک بــر گــرم نیتــروژن)،

: میــزان fNکــرت کــود داده شــده (گــرم در مترمربــع) و 
د.نباشکود نیتروژن استفاده شده (گرم در مترمربع) می

هــا، تجزیــه پــس از اطمینــان از نرمــال بــودن داده
دهــی اثــرات متقابــل روي چهــار ســطح و برشواریانس 

کیلــوگرم نیتــروژن 280و 210، 140، 70کود نیتروژن (
صورت تجزیــه ) در هر نوع کود با سه تکرار بهدر هکتار

ــب داده ــه مرک ــام و مقایس ــایش انج ــال آزم ــاي دو س ه
انجــام شــد. جهــت LSDها با اســتفاده از آزمــون میانگین

هــا و ســطح صــفر بــه تجزیــه رگرســیون از میــانگین داده
بــا توجــه عنوان سطح اول هر سه نوع کود اســتفاده شــد.

داري تجزیــه نــیبــه ضــرایب تبیــین تعــدیل شــده، مع
صــورت خطــی یــا رگرسیون و ضرایب بتا، نوع معادله به

محاسبات آمــاري بــا اســتفاده از اي انتخاب شد. دوجمله
.انجام شدSAS 9.1و Minitabنرم افزارهاي 

نتایج و بحث
هـــاي نتایج حاصـل از تجزیـه مرکـب سـالبر اساس

اثر اصلی سال و اثر دوگانه آزمایش مشخص گردید که 
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دار سال در سطوح نیتــروژن بــر عملکــرد تــر گیــاه معنــی
ــروژن  ــطوح نیت ــال در س ــل س ــر متقاب ــی اث ــد. بررس بودن
نشان داد که بــا افــزایش نیتــروژن مصــرفی، عملکــرد تــر 
گیاه در دو سال بصورت خطی افــزایش یافــت، ولــی در 

کیلــوگرم در 7/97سال دوم شیب افزایش عملکــرد تــر (
هکتار به ازاي هر کیلوگرم نیتــروژن مصــرفی)، بیشــتر از 

کیلــوگرم در هکتــار) بــود 4/88شیب آن در ســال اول (
ــکل  ــدم ).A-1(ش ــار ع ــر در تیم ــرد ت ــرین عملک کمت

کیلــوگرم در هکتــار 15076و 11500مصرف نیتروژن (
و 35506به ترتیب در سال اول و دوم) بدست آمد و بــه 

ــوگرم در هکتــار د40654 ــطح کیل کیلــوگرم 280ر س
بــا توجــه بــه نیتروژن به ترتیب در سال اول و دوم رســید. 

هاي کنترل کننده صفات اثر عوامل محیطی بر تظاهر ژن
این صفت تحت که ، بدیهی است عملکرد تری نظیر کمّ

بیشــترد. افــزایشدارتأثیر اثر یگانه و چندگانه زمان قرار 
یــل تغییــرات دوم ممکن است بــه دلدر سال گیاهوزن تر

ــایی  ــودهدم ــد ب ــد.دوره رش ــزدي و باش ــایج ای ــق نت طب
Izadiهمکــاران ( et al., 2010،( افــزایش کــود نیتــروژن

باعــث افــزایش تعــداد بــرگ نعنــاع فلفلــی شــده کــه بــه
شــود، زیــرا نقش نیتروژن در متابولیسم گیاه مربــوط مــی

ــث  ــرده و باع ــامین ک ــروژن ت ــاظ نیت ــاه را از لح ــاز گی نی
هاي فتوسنتزي، افزایش رشد رویشــی و افزایش فرآورده

ـــی ـــاه م ـــوده گی ـــت ت ـــزایش زیس ـــود. اف ـــی و ش زینل
Zeinaliهمکاران ( et al., 2014 ســطوح اثــر) در بررســی

نیتروژن در هکتار بر وزن تــر کیلوگرم 300و 200، 100
بــا افــزایش کــه اندام هوایی نعناع فلفلی گزارش کردنــد 

کیلــوگرم نیتــروژن خــالص در 300مصرف نیتــروژن تــا 
هکتار، عملکرد تر افزایش یافت و کمترین عملکــرد تــر 

کیلوگرم نیتروژن بدست آمد.100در سطح 
خشــک نعنــاع عملکردتجزیه واریانس مرکب نتایج 

و ســطوح نیتــروژننشان داد که اثرات اصلی ســال، فلفی
اثــر متقابــل نــوع کــود در ســطوح نیتــروژن بــر عملکــرد

دار بــود. مقایســه میــانگین دوســاله خشــک بســیار معنــی
اثرات متقابل سطوح در نــوع کــود بــر عملکــرد خشــک 

ــه صــورت متفــاوتی کــه نشــان داد  ــابع نیتروژنــی ب درمن
مــودار پــراکنش سطوح نیتــروژن واکــنش نشــان دادنــد. ن

ــروژن) خشــکهــا (عملکــرد داده ــل ســطوح نیت در مقاب
که واکــنش بــه ســطوح نیتــروژن حالــت خطــی دادنشان 

درصــد بــه ترتیــب 93و83، 93دارد (با حدود اطمینــان 
، اوره و ســولفات آمونیــوم)اوره آمونیــوم نیتــراتبــراي

اوره و ، کودهــايکیلــوگرم70). در ســطح B-1(شکل 
اوره ند و نســبت بــه داشتواکنش بهتري سولفات آمونیوم
درصــدي 6/2و 9/7بــه ترتیــب رشــدآمونیــوم نیتــرات

وزن نــرخ رشــد ،کیلوگرم به بعد70داشتند، اما از سطح 
بــه طــوري کــه،هر سه نوع کــود تغییــر کــردخشک در 

هر کیلــوگرم نیتــروژن يبه ازااوره آمونیوم نیتراتکود 
خشــکعملکــرد کیلوگرم در هکتــار بــه 3/25مصرفی، 

ــرد ــافه ک ــراي اوره ،اض ــدار ب ــن مق ــه ای ــورتی ک در ص
ــــوم 9/18( ــــار) و ســــولفات آمونی ــــوگرم در هکت کیل
). B-1(شکل کمتر بود،کیلوگرم در هکتار)9/16(

ــو ( ــزایش وزن Zhao, 2006ژائ ــر اف ــروژن ب ــر نیت ) اث
ــر در ســاختار  ــن عنص ــرکت ای ــه ش ــاه را ب ــک گی خش

هــا، اســیدهاي آمینــه و هاي بزرگ نظیــر پروتئینمولکول
ـــک نســـبت داد.  ـــرقســـعیدي اســـیدهاي نوکلئی انی و ق

Saiedi-Graganiهمکــاران ( et al., 2014 در واکــنش (
کیلوگرم 150و 125، 100گیاه جعفري به مقادیر صفر، 

وزن کردند کــه بیشــترین گزارشنیتروژن مختلف منابع 
ــه در ســطح خشــک ــرات کلســیم 150بوت ــع نیت و از منب

بدســت آمــد و ســطوح اوره از بــین تمــام منــابع کــودي، 
ایشــان کمتــري را باعــث گردیــد. وزن خشــک افــزایش 

ــان داشــتند  ــین بی ــهمچن ــابع نیترات و یکــه اســتفاده از من
ــزایش وزن خشــک  ــومی باعــث اف ــاه آمونی جعفــري گی

نداشت.آنو اوره تاثیر چندانی بر وزن خشک هگردید
بوتــه عملکــرد اســانسنتایج تجزیه واریانس مرکــب

گیــاه اسانسبر یزمان عامل تأثیرگذار مهمکه نشان داد 
سطوح گانه سال، سهودوگانه،طوریکه اثر اصلیبه،بود

بودنــد. بررســی اثــر متقابــل دار و نوع کود معنینیتروژن
نوع کود در سطوح نیتروژن بر عملکرد اسانس نشان داد 
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)1394و 1393(ی کودهاي نیتروژندر نوع و میزان نعناع فلفلی )Dو C(اسانس) وB(، خشک)A(عملکرد تر-1شکل
Fig 1. Fresh (A), dry (B) and essence content (C and D) of peppermint in nitrogen source and rate treatments (2014 and 2015)
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ــایش  ــال اول و دوم آزم ــدار در س ــزایش مق ــا اف ــود ب ک
صــورت بهعملکرد اســانس،نیتروژن در هر سه نوع کود

افزایش یافت و عملکــرد اســانس در 2یک رابطه درجه 
سال دوم بیشتر از سال اول در تیمارهاي مشابه بود.

بر اساس نتــایج دوســاله، در ســطوح پــایین نیتــروژن، 
کــود اوره و ســولفات آمونیــوم نســبت بــه کــود اوره 
آمونیوم نیترات، اسانس بیشتري تولید شد، اما با افــزایش 

ن جهــت دســتیابی بــه عملکــرد بیشــتر، کــود میزان نیتروژ
اوره آمونیوم نیترات نســبت بــه اوره و ســولفات آمونیــوم 

هاي شیب افزایش عملکرد اسانس بهتري داشــت (شــکل
1-C وD) کوتاري و همکاران .(Kothari et al., 2000 (

Mentha arvensisحداکثر تولیــد اســانس در گونــه  L. را
ــدار  ــزارش 300در مق ــار گ ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل

نمودنــد. گــزارش شــده اســت کــه کــه عملکــرد بــالاي 
اسانس در نعناع فلفلی در صورت مصرف نیتــروژن زیــاد 

Clarkیابد (تحقق می et al., 1999  .(
بیشترین نوع جذب نیتروژن توسط اغلــب گیاهــان از 

ت نیز یک خاك، نیترات است و کود اوره آمونیوم نیترا
رود که در مقادیر پایین، احتمــال کود نیتراته به شمار می

آبشویی آن طی آبیاري بیشتر از اوره و سولفات آمونیوم 
باشــد، در صــورتی کــه در ســطوح بــالاتر ایــن کــود، می

هاي نعناع فلفلی نیترات کافی جهــت جــذب احتمالاً بوته
منبــع در اختیار داشته و میزان جذب نیتروژن آنها از ایــن

بیشتر از اوره و ســولفات آمونیــوم بــوده اســت. همچنــین 
بدلیل اینکه عملکــرد اســانس حاصــل میــزان اســانس در 
عملکرد ماده خشک است و با توجه به اینکــه کــود اوره 
ــک  ــرد خش ــالاتر، عملک ــطوح ب ــرات در س ــوم نیت آمونی

توان نتیجــه گرفــت کــه عملکــرد بیشتري تولید نمود، می
ن نســبت بــه کــود اوره و ســولفات اسانس به تبعیــت از آ

ــت. ــوده اس ــر ب ــال بهت ــر دوس ــوم در ه ــاروتی و آمونی م
Marottiهمکاران ( et al., 2004 نشان داد که اگرچه در (

ساختمان اسانس نعناع فلفلی نیتــروژن وجــود نــدارد، امــا 
ــراي  ــنتزي ب ــواد فتوس ــرف م ــق مص ــرف آن از طری مص

و افــزایش ســطح بــرگ و تولیــد بیشــتر ترکیبــات اولیــه

نتایج کند. افزایش تعداد غدد ترشحی اسانس کمک می
Zeinaliزینلی و همکــاران (آزمایش  et al., 2014 نشــان (

کیلــوگرم 300در سطح بیشترین عملکرد اسانسکه داد 
بدست آمد. نیتروژن در هکتار 

گرچه تخمــین مســتقیمی از بــازده امحصولعملکرد 
ــروژن  مصــرفی اقتصــادي را در شــرایط مشخصــی از نیت

انتخاب نوع کودي کــه باره اما تصمیم در،سازدمیسر می
د براســاس مقایســه شــوقرار است در یک خاك مصرف 

هــا نســبت بــه حــداکثر عملکــرد تولیــدي و عملکــرد آن
صــرفه اقتصــادي مصــرف کــود اســت. تجزیــه واریــانس 

نشان داد که اثــرات اصــلی عملکرد نسبی اسانس مرکب 
و اثــر دوگانــه ســال در و نوع کــودسطوح نیتروژنسال، 

ــروژن  ــیســطوح نیت ــودمعن ــایش دار ب . در ســال اول آزم
کیلــوگرم 70کمترین عملکــرد نســبی اســانس در ســطح 

درصد) بدست آمد که با افزایش سطوح 5/23نیتروژن (
نیتروژن، عملکرد نسبی اسانس نیز بــا یــک رابطــه خطــی 

ـــت و حـــداکثر آن در ســـطح  ـــزایش یاف 280ســـاده اف
ــوگرم مشــاهد ه شــد، در صــورتی کــه در ســال دوم کیل

کیلــوگرم 70کمتــرین عملکــرد نســبی اســانس از ســطح 
ــروژن ( ــزایش 8/30نیت ــا اف ــه ب ــد ک ــت آم ــد) بدس درص

کیلــوگرم، بــه حــداکثر عملکــرد 210نیتروژن تــا ســطح 
ــد (شــکل  ــت مان ــس از آن ثاب ). B-2نســبی رســید و پ

در دو ســال اسانس عملکرد نسبیهاي بین مقادیر تفاوت
ژنتیکی و یــا میــزان ســازگاري دلیلتواند بهیش میآزما
اي باشد. با توجه به وجــود به شرایط اقلیمی و تغذیهگیاه

سطوح سال در و و کودسطوح نیتروژنبرهمکنش میان 
بهاظهار کرد که عملکرد نسبی اسانستوان مینیتروژن،

ــ ــایش ابعشــدت ت شــرایط اقلیمــی و نحــوه اجــراي آزم
.  باشدمی

نشــان داد کــه محتــواي نیتــروژن ســاقه تجزیه مرکب 
در سطوح نیتروژنسالدوگانه داري در اثر تفاوت معنی
. تجزیه رگرســیون محتــواي نیتــروژن ســاقه وجود داشت

نشان داد که با افزایش سطوح نیتروژن، محتواي نیتروژن 
افــزایش یافــت، بــه 2صورت یــک رابطــه درجــه ساقه به
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)1394و 1393ی (نیتروژنکودهاي در نوع و میزان نعناع فلفلی ) B) و عملکرد نسبی اسانس (Dو C)، برگ (Aساقه (ي نیتروژنامحتو- 2شکل
Fig 2. Stem nitrogen content (A), relative yield of essence (B) and leaf nitrogen content (C and D) of peppermint in nitrogen source and rate treatments (2014 and 2015)
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٢٣

250طوري که حداکثر محتواي نیتروژن ســاقه از ســطح 
کیلوگرم نیتــروژن بــه ترتیــب در ســال اول و دوم 275و 

). بــا توجــه بــه تفــاوت A-2آزمایش بدست آمد (شــکل
حجــم آب آبیــاري و شــرایط اقلیمــی متفــاوت دو ســال 
آزمــایش، ممکــن اســت فراهمــی نیتــروژن تحــت تــاثیر 

ار گرفتــه باشــد و مقادیر آبشویی در دو سال آزمایش قــر
باعث تفاوت در محتواي نیتروژن ساقه در ســطوح کــود 

نیتروژن باشد.
و سطوح نیتروژننتایج اثرات متقابل دوگانه سال در 

محتــوايو کــود بــر سطوح نیتروژناثر سه گانه سال در 
دار بـــود. تجزیـــه معنـــینیتـــروژن بـــرگ نعنـــاع فلفلـــی

نیتروژن برگ در ها نشان داد که محتواي رگرسیون داده
ــود و در هــر دو ســال در  ســال اول بیشــتر از ســال دوم ب

اي صــورت تــابع دوجملــهســطوح کودهــاي نیتروژنــی به
ــنش  ــرات و اوره واک ــوم نیت ــت. اوره آمونی ــزایش یاف اف
نزدیک بهم داشته و نسبت به سولفات آمونیــوم واکــنش 
بهتــري داشــتند. بــر اســاس توابــع رگرســیونی هــر کــود، 

کــود اوره آمونیــوم نیتــرات ژن بــرگ در اکثر نیتــروحــد
درصــــد) و 25/2و 5/3درصــــد)، اوره (47/2و 9/3(

ــوم ( ــولفات آمونی ــب از 05/2و 2/3س ــه ترتی ــد) ب درص
، بــه کیلوگرم نیتروژن در هکتــار230و 251، 275سطح 

ـــایش  ـــال اول و دوم آزم ـــب در س ـــدترتی ـــت آم بدس
وم با توجــه بــه اینکــه در ســال د. )Dو C-2(شکل هاي 

ــال اول  ــه س ــبت ب ــک نس ــاده خش ــرد م ــایش عملک آزم
تــوان احتمــال داد کــه رشــد بیشــتر گیــاه و بالاتر بود، می

ـــایش،  ـــرگ بیشـــتر در ســـال دوم آزم ـــد تعـــداد ب تولی
عامل کاهش سهم نیتروژن هر برگ نســبت بــه ســال اول 

در آزمـــــایش نـــــورقلی پـــــور و همکـــــاران باشـــــد. 
)Noorgholipour et al., 2008ــد ــاهده ش ــه ) مش ــا ک ب

، جــذب نیتــروژن بــه در گنــدمکودهاي نیتروژنمصرف
داري نســبت بــه شــاهد افــزایش یافــت و از صورت معنی

، بیشــترین مقــدار مربــوط بــه گیاهنیتروژنمحتوايلحاظ 
ــا  ــاي اوره و اوره ب ــا تیماره ــود کــه ب ــوم ب ــرات آمونی نیت

داشت.يدارمعنیتفاوتپوشش گوگردي 

بیولوژیــک مصــرف آب، در تجزیه مرکب کــارایی 
سطوح نیتروژن، ســال در کــود و اثــر سال در دوگانهاثر

ــود ــروژن و ک ــطوح نیت ــال در س ــه س ــه گان ــتس ف لااخ
نــوع و تیمارهــاي اثر متقابــل اما مشاهده نشد،يدارمعنی

اثــرات دهی نتایج برشداشت.داريکود اثر معنیمیزان 
93و 83، 93اطمینان حدودرگرسیون (با توابعو متقابل 

، اوره و ســولفات اوره آمونیــوم نیتــراتدرصــد بــراي
نیتروژن در هــر ســه میزانافزایش که آمونیوم) نشان داد 

نوع کود بصورت خطی کارایی بیولوژیک مصرف آب 
.  دادرا افزایش 

در سطوح پایین نیتــروژن، کودهــاي اوره و ســولفات 
آمونیــوم نســبت بــه کــود اوره آمونیــوم نیتــرات کــارایی 
مصــرف آب بــالاتري داشــتند، امــا بــا افــزایش مصــرف 

شیب افزایش کارایی مصرف آب بــراي اوره و نیتروژن، 
و 4/1بــه ترتیــب بــوده (نزدیک به هــمسولفات آمونیوم 

بــا اوره آمونیوم نیتــرات اما،آب)مترمکعببرگرم 3/1
ــدتر ( ــیب تن ــرم 9/1ش ــرگ ــبب ــارایی ،آب)مترمکع ک

ــت  ــتري داش ــکل بیش ــاران ).A-3(ش ــدیان و همک مجی
)Majidian et al., 2008 گــزارش کردنــد کــه مصــرف (

کود نیتروژن، عملکرد ذرت را بــدون آنکــه بــر مصــرف 
آب تاثیر زیادي داشته باشد، افزایش داد. بعلاوه نیتروژن 

اي گیــاه طــی فصــل رشــد و توســعه سیســتم ریشــهباعث 
وري آب شد.افزایش بهره

کــارایی اقتصــادي هــاي ســال اول و دوم برازش داده
در برابر سطوح کود نیتروژن نشــان داد کــه مصرف آب

ــادي آب  ــارایی اقتص ــرفی، ک ــروژن مص ــزایش نیت ــا اف ب
(گرم اسانس بــه ازاي 8/2و 2افزایش یافته و حداقل آن 

کیلــوگرم نیتــروژن بــه 70هر مترمکعــب آب) در ســطح 
ترتیب در سال اول و دوم بدست آمــد و حــداکثر آن در 

ر مترمکعب آب) و گرم اسانس به ازاي ه1/8سال اول (
گرم اسانس به ازاي هــر مترمکعــب آب) از 9سال دوم (

). B-3کیلوگرم نیتروژن حاصل شــد (شــکل 210سطح 
ــالابودن عملکــرد و عملکــرد نســبی اســانس ســال دوم  ب

تواند دلیلی بر افزایش کارایی اقتصادي آب در ســال می
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Fig 3. Biological (A), economic (B) and productivity (C) of water use efficiency of peppermint in nitrogen source and rate treatments (2014 and 2015)
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ــوي و همکــاران  ــد. موس ــال اول باش ــه س ــبت ب دوم نس
)Mousavi et al., 2012 در بررسی سطوح کود نیتروژن (

بر کارایی آب گیاه دارویــی همیشــه بهــار اظهــار داشــتند 
که کارایی مصرف آب براي تولیــد دانــه و وزن خشــک 

تــوان بــه افــزایش با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی را می
عملکرد دانه و وزن خشک گیاه نســبت داد، زیــرا میــزان 
ــود.  ــراي تمــام ســطوح کــودي یکســان ب آب مصــرفی ب
افزایش نیتروژن مصرفی از طریق افزایش مقدار فتوســنتز 

بدنبال داشــت، اگــر چــه خالص، افزایش وزن خشک را
افزایش نیتروژن مصرفی احتمالاً افزایش در تعرق را نیــز 
به همراه داشته است، اما بــه دلیــل تولیــد دانــه بیشــتر، در 

نهایت کارایی مصرف آب نیز افزایش یافت. 
وري آب بهــرهبــر سطوح نیتروژناثر متقابل سال در 

اول وري آب در ســالبود. کمترین میزان بهــرهدار معنی
ریــال بــه ازاي هــر مترمکعــب آب) و ســال دوم 21118(
ریــال بــه ازاي هــر مترمکعــب آب) در شــرایط 28353(

عدم مصرف نیتروژن بدست آمد، ولی بــا افــزایش کــود 
ــروژن،  ــرهنیت ــزایش وري آببه ــایش اف ــال آزم در دوس

طوري که در ســال اول بــه ازاي هــر مترمکعــب یافت، به
365ریــال) در ســطح  88575وري (آب، حداکثر بهــره

ریال) از سطح 83488کیلوگرم نیتروژن و در سال دوم (
-3کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شــد (شــکل 259

C.( ــزایش عملکــرد اســانس در ســطوح ــه اف ــا توجــه ب ب
توان انتظار داشــت کــه بــا افــزایش نیتــروژن، نیتروژن می

وري آب نیز افزایش یابد. بهره
کــارایی کــه نشــان داد مرکــبنتایج تجزیه واریانس

استفاده از نیتروژن (کارایی زراعی) تحــت تــاثیر ســطوح 
و اثر دوگانــه ســال اثر متقابل آنها ، منابع کودي، نیتروژن

بررســی توابــع بــرازش .دار بودمعنیدر سطوح نیتروژن، 
یافته نشان داد کــه حــداکثر کــارایی زراعــی نیتــروژن در 

تــروژن مصــرفی) و گرم بــرگ برگــرم نی7/28سال اول (
گرم برگ برگرم نیتــروژن مصــرفی) 9/46در سال دوم (

کیلــوگرم در هکتــار 70در شــرایطی بدســت آمــد کــه 
ــزایش مصــرف  ــا اف ــا ب ــه خــاك داده شــد، ام نیتــروژن ب

نیتروژن، کارایی زراعی نیتروژن کاهش یافته و کمتــرین 
35/15مقدار آن بر اساس تابع رگرسیونی، در سال اول (

و در 277رگرم نیتــروژن مصــرفی) از ســطح گرم برگ ب
گرم برگ بر گرم نیتروژن مصرفی) از 65/18سال دوم (

). A-4کیلوگرم نیتروژن بدست آمد (شــکل 286سطح 
بیشتر بودن کارایی زراعی نیتــروژن در ســال دوم ممکــن 
است به دلیل شرایط اقلیمی و بهبود عملکرد بوتــه باشــد. 

ــاران ( ــامري و همک Ameriع et al., 2007 ــزارش ) گ
کردند کــه بــا افــزایش مقــدار نیتــروژن، کــارایی زراعــی 

گــرم 14و از یافتــهکــاهش در گل همیشه بهــار نیتروژن 
گــرم گــل 6به 50گل خشک بر گرم نیتروژن در سطح 

کیلوگرم نیتروژن 150خشک در گرم نیتروژن در سطح 
کاهش یافت. ،در هکتار

ــا ــت) یج نت ــذب (بازیاف ــارایی ج ــب ک ــه مرک تجزی
اثــر متقابــل نــوع کــود در ســطوح نیتروژن نشــان داد کــه 

بررسی توابع رگرســیونی میــانگین . دار بودنیتروژن معنی
نشــان داد کــه کــارایی کــارایی جــذب نیتــروژن دوســاله 

با مقدار کودهاي نیتروژن بــه کــار رفتــه بازیافت نیتروژن 
اي کــه بــا افــزایش میــزان بــه گونــهداشت، نسبت عکس 

یافت و براي کود کود، کارایی بازیافت نیتروژن کاهش 
درصد در 80و 85اوره و سولفات آمونیوم به ترتیب از 

درصد در سطح 43و 53کیلوگرم نیتروژن به 70سطح 
، اما واکنش کــود کیلوگرم نیتروژن در هکتار رسید280

ــرات  ــوم نیت ــه کــود اوره واوره آمونی ســولفات نســبت ب
به نحوي که بــر عکــس آن دو، در ،آمونیوم متفاوت بود

کارایی بازیافــت نیتــروژن،نیتروژنکیلوگرم70سطوح 
ولــی بــا افــزایش مقــدار کــود، درصــد بــوده، 37حــدود 

تــا 2ه درجــه رابطیک صورتبهکارایی جذب نیتروژن 
و پــس درصد رســید67به کیلوگرم نیتروژن 172سطح 

کیلــوگرم 280مجــدداً در ســطح واز آن ثابــت شــده 
. ایــن )B-4(شــکلدرصد کاهش یافــت 60نیتروژن، به 

وضعیت ممکن است به دلیل عملکرد بســیار پــایین کــود 
کیلــوگرم نیتــروژن و 70اوره آمونیوم نیتــرات در ســطح 

سپس عملکرد بالاي آن در ســطح بــالاتر نیتــروژن بــوده 
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"...کاراییاثر نوع و میزان کود نیتروژن بر عملکرد و "

٢٦

)1394و 1393ی (کودهاي نیتروژندر نوع و میزان نعناع فلفلی ) نیتروژن Dو C) و مصرف (B)، جذب (A(زراعی) (کارایی استفاده-4شکل
Fig 4. Nitrogen Use Efficiency (A), Recovery Efficiency (B) and Utilization Efficiency (C, D) of peppermint in nitrogen source and rate treatments (2014 and 2015)
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٢٧

بــا افــزایش جــذب نیتــروژن، از کــه رسد نظر میبهباشد. 
کاســته شــده گیــاهکارایی هر واحد نیتروژن براي تولیــد

Gerdonباشـــد ( et al., 1993( . عـــامري و همکـــاران
)Ameri et al., 2007 بــا افــزایش کــه ) گــزارش کردنــد

ــرف ــروژن مص ــت نیت ــارایی بازیاف ــروژن، ک ــل نیت در گ
50درصــد در ســطح 77کــاهش یافــت و از همیشه بهار 

کیلــوگرم 150درصد در ســطح 55کیلوگرم نیتروژن به 
نیتروژن در هکتار کاهش یافت. 

ــروژن،  ــک) نیت ــرف (فیزیولوژی ــارایی مص ــزانک می
محصول تولیدي (برگ) به ازاي میزان نیتــروژن موجــود 

نشــان داد مرکــبدر برگ است. نتایج تجزیه واریــانس
ســال و اثــر کــارایی مصــرف نیتــروژن تحــت تــاثیر کــه 

گانــه ســال در دوگانه سال در سطوح نیتــروژن و اثــر ســه
دهی اثرات قرار گرفت. برشنوع کود و سطوح نیتروژن 

نــوع کــود ســال اول و دوم ســطوح نیتــروژن در متقابــل 
کــه در ســه نــوع کــود بــین نشــان داد اجــراي آزمــایش 

ســطوح نیتــروژن تفــاوت وجــود داشــت، بــه طــوري کــه 
ه رابطــیــک صــورتهــا بهافزایش ســطوح نیتــروژن کود

کــاهش کــارایی مصــرف نیتــروژن نعنــاع باعــث2درجه 
و در ســال دوم کــارایی مصــرف بــالاتر از فلفلی گردیــد 

سال اول بدســت آمــد. کــارایی مصــرف نیتــروژن نعنــاع 
فلفلی در کود اوره آمونیوم نیترات، ســولفات آمونیــوم و 

گرم برگرم نیتــروژن 6/19(213اوره به ترتیب در سطح 
21(212گرم برگرم نیتروژن برگ) و 23(202برگ)، 

نیتــروژن در ســال گرم برگرم نیتروژن بــرگ) کیلــوگرم
44(220گرم برگرم نیتروژن برگ) ، 2/37(260اول و 

گــرم برگــرم 4/37(257گرم برگرم نیتــروژن بــرگ) و 
ــه  ــال دوم، ب ــروژن در س ــوگرم نیت ــرگ) کیل ــروژن ب نیت

در واقــع .)Dو C-4کمترین مقدار خــود رســید (شــکل 
در سطوح بالاتر کود سولفات آمونیوم نسبت به دو نــوع 

ه ازاي هر واحد مصرف کــود نیتــروژن، افــزایش دیگر، ب
شــود.بیشتري در تجمع مــاده خشــک بــرگ حاصــل می

Noorgholipourپــور و همکــاران (نــورقلی et al., 2008 (
نیترات آمونیــومکارایی مصرف کودکه گزارش کردند 

ـــامري و همکـــاران  ـــود. ع ـــع دیگـــر ب بیشـــتر از دو منب
)Ameri et al., 2007ــد کــه ــارایی ) گــزارش کردن ک

150بــه 50مصرف نیتروژن با افزایش مقدار نیتــروژن از 
ــار بصــورت خطــی کــاهش  ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل

گــزارش)Jiang and Hull, 1998(یافت. جیانگ و هــول 
کارایی مصرف نیتروژن با در گیاه بلوگراس، که کردند 

آنــان نتیجــه یابــد. افزایش مصــرف نیتــروژن کــاهش مــی
زیاد کود نیتروژن از طریق تحریــک مصرفگرفتند که 

افــزایش جــذب نیتــرات و اشــباع فرآینــدهاي متابولیســم 
شــده وکــربن بــه نیتــروژنکاهش نســبت باعثنیتروژن 

. نــورقلی پــور و شودمیکارایی مصرف نیتروژن کاهش
Noorgholipourهمکاران ( et al., 2008 گزارش کردند (

ــارایی فیزیولو ــذب و ک ــارایی ج ــترین ک ــه بیش ــک ک ژی
مونیــوم مشــاهده شــد آدر تیمار نیترات در گندم نیتروژن 
توانــد بــه دلیــل جــذب بیشــتر نیتــروژن و مقــدار کــه مــی

بازیافت بیشتر آن در تیمار نیترات آمونیوم نسبت به اوره 
و اوره با پوشش گوگردي باشد.

گیرينتیجه
بــا در نظــر گــرفتن چهــار اصــل نظــارتی در مصــرف 

زمان صحیح، جایگذاري صحیح کودها (مقدار صحیح، 
و منبع صحیح)، مصرف مقــدار صــحیح از منبــع مناســب 
ــش  ــی، نق ــاع فلفل ــاه نعن ــد گی ــول دوره رش ــود در ط ک

ـــده ـــرفعم ـــارایی مص ـــرد و ک ـــزایش عملک اي در اف
(آب و نیتروژن) دارد. نتایج این آزمایش نشــان داد کــه 
افزایش مصرف نیتروژن از هر سه منبع، اثــر چشــمگیري 

د، اســانس و کــارایی آب نعنــاع فلفلــی داشــته بر عملکــر
کیلوگرم نیتروژن از هــر 210که مصرف است، به طوري

سه منبــع نیتــروژن نتیجــه بهتــري داشــت. افــزایش میــزان 
نیتروژن در کودهاي اوره و ســولفات آمونیــوم، کــارایی 
نیتروژن را کاهش داد، اما در کود اوره آمونیــوم نیتــرات 

(بر خــلاف ســطوح پــایین آن)، در سطوح بالاتر نیتروژن 
کــارایی نیتــروژن نســبتاً ثابــت مانــد، بنــابراین کــود اوره 

آمونیــومی -آمونیوم نیترات با توجــه بــه ماهیــت نیتراتــی
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آن، واکنش عملکردي، کارایی مصرف آب و نیتــروژن 
بهتري در ســطوح بــالاي نیتــروژن داشــت در حــالی کــه 
ــطوح پــایین ــوم در س ــولفات آمونی ــاي اوره و س کوده
نیتروژن نسبت به سطوح بــالاتر، کــارایی مصــرف آب و 

نیتروژن بــالاتري از کــود اوره آمونیــوم نیتــرات داشــتند. 
رسد که بــراي تولیــد عملکــرد مناســب نظر میبنابراین به

گیاه نعناع فلفلی بــا کــارایی بــالاتر کــود و آب، ســطوح 
تر باشد. بالاي کود اوره آمونیوم نیترات مناسب
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Effect of source and rate of nitogen fertilizer on yield and water and nitrogen use
efficiency of peppermint (Mentha piperita L.)

Poshtdar, A. 1, A.R. Abdali Mashhadie2, F. Moradi3, S.A. Siadat4

and A. Bakhshandeh5

ABSTRACT
Poshtdar, A., A.R. Abdali Mashhadie, F. Moradi, S.A. Siadat and A. Bakhshandeh. 2016. Effect of source and rate of

nitrogen fertilizer on yield and water and nitrogen use efficiency of peppermint (Mentha piperita L.). Iranian Journal of Crop

Sciences. 18(1): 13-31. (In Persian).

To investigate the effect of source and rate of nitrogen fertilizer on yield, water use efficiency and essential

oil of peppermint (Mentha piperita L.), an experiment with factorial arrangement in randomized complete block

design with three replications was carried out in 2014 and 2015 growing season at the Ramin University of

Agriculture and Natural Resources of Khuzestan, Ahvaz, Iran. Nitrogen fertilizer sources including; Urea,

Ammonium Sulfate and Urea Ammonium Nitrate (UAN) at the rates; 0, 70, 140, 210 and 280 kg N.ha-1 were

applied. Results showed that fresh yield of peppermint increased in the second year (97.7 kg.ha-1) was more than

the first year (88 kg.ha-1). Dry yield of peppermint was greater in UAN (25 kg.ha-1) than Urea (18 kg.ha-1) and

Ammonium Sulfate (16 kg.ha-1). Genrally, application of UAN fertilizer led to higher essential oil yield and

maximum relative essential oil yield in the first and second years in 280 and 210 kg N.ha-1 treatments. With

increasing nitrogen levels, stem nitrogen content increased and in Urea and UAN treatments more nitrogen

accumulated in leaves. Water use efficiency was greater in UAN (1.9 g.m-3) folloewe by Urea (1.4 g.m-3) and

Ammonium Sulfate (1.3 g.m-3). Maximum economic use efficiency and water productivity in the first and

second years were obtained in 280 and 250 kg Nha-1, respectively. With increasing nitrogen levels, nitrogen use

efficiency in the second year (0.34 g.g-1) was higher than the first year (0.17 g.g-1). Recovery efficiency of Urea

and Ammonium Sulfate decreased, however, application of UAN fertilizer up to 170 kg.ha-1 increased the

recovery efficiency. Physiological efficiency of nitrogen in the Ammonium Sulfate fertilizer was similar in the

two years and showed slightly higher than Urea and UAN fertilizers. Results of this experiment showed that

application of higher rates of UAN fertilizer in peppermint in Khouzestan had higher efficiency, while nitrogen

use efficiency in Urea and Ammonium Sulfate fertilizers was greater at the lower rates.

Key word: Essential oil yield, Nitrogen use efficiency, peppermint and Urea Ammonium Nitrate.
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