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دهکیچ
Mentha(فلفلینعناعاهیگهاي یژگیوازي تعدادوردکعملبرذیهتغهايسیستمتأثیری بررسمنظور به piperita L.،(ازیشیآزما
مرکبتحلیلوتجزیهموردو برداريیادداشتسالسهنتایجواجرارارکت3دری تصادفاملهاي کكبلوطرحبا1387-90سال 
یی ایمیشودکوی دامودکمختلفریمقاد،)(NPKمتداولي شاورزکعنوان یی بهایمیشودکمختلفریمقادشاملمارهایتگرفت.قرار

ردکعملبرتغذیههايسیستمکهدادنشانجینتابود.یک ارگاني شاورزعنوان کی بهدامودکریمقادوی قیتلفي شاورزکنظامعنوان به
وتروزنردکعملنیشتریب.باشدمیدارمعنیبوتهارتفاعوبرگعرضوطول،کخشمادهدرصد،ياقتصادردکعمل،یکولوژیب

بههکتاردرلوگرمکی120میپتاس، کیلوگرم90فسفر، کیلوگرم120تروژنی(نی قیتلفهیتغذستمیسواولسالازاقتصاديعملکرد
سالدرگیاهسنافزایشباگرچه.آمدبدستهکتاردرکیلوگرم5634و38313میزانبهترتیب بههکتار)دری دامودکتن5همراه

، کیلوگرم120تروژنینکاربردحاضرآزمایشدراما؛دیگردمشاهدهتروزنعملکردکاهش%63کاشتسومسالدرو%15ومد
باهمچنین.بودردکعملزانیمنیشتریبي داراهکتاردری دامودکتن5همراهبههکتاردرلوگرمکی120میپتاس، کیلوگرم90فسفر
نخواهداقتصاديصرفهسالسهازبیشزمینقطعهیکدرگیاهاینازاستفادهبودهچندسالهیگیاهفلفلینعناعگیاهاینکهبهتوجه

داشت.

Mentha piperita(نعناع فلفلی:کلیديهايواژه L.( ،سالتغذیه،هايسیستم.

مقدمه
Mentha.یعلمنامبایفلفلنعناع piperita Lمتعلق

.باشدمییمختلفهايناميداراوLamiaceaeخانوادهبه
Menthaهاي گونهنیبیتلاقازکهيدیبریهياگونه

aquatica)و)سوسنبرMentha spicata)ايسنبلهپونه(

,Fosters(استشدهحاصل کریپها،برگاز).1996
معتبريهافارماکوپهبیشتردراهیگنیااسانسویشیرو
سطح).1386،یگیدبی(اماستشدهادیداروعنوان بهایدن

هکتار117معادلایراندر1385سالتانعناعکشتزیر
ازهدفمهمترینو)1388ی،داخلاقیسوعصاره(بوده
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...بررسی عملکرد نعناع فلفلی904

استفادهدارايکهاستمنتولآوردندستبآنکشت
Aflatuni(باشدمیمختلفصنایعدرايستردهگ et al.,

2005.(
شیافزاموجبرشدطیمحدرنیتروژنکودشیافزا
تنفس)شی(افزاکیکربنگازشدنآزادوژنیاکسجذب

شود.میفسفرفعالجذبادیازدبهمنجرامرنیاکهشده
توسعهسببخاكدرنیتروژنيبالاریمقادوجودنیهمچن

گریدعناصربارانآتبادلتیظرفوشدههاشهیرستمیس
وجودگریديوسازدهد.میشیافزافسفر)(ازجمله

شودمیکودیبازدهشیافزاسببنیتروژنکناردریمپتاس
).1375،ی(ملکوت
یشیرورشدمحركعنوان بهنیتروژنگریديسواز

توسطکهمدتهاستبرگ)سطحوتعدادشیافزا(ازجمله
امرنیااززیننعناعاهیگاست.شدهمطرحوهشگرانژپ

ارائهيمتعدديهاشگزارنهیزمنیادرکهنبودهیمستثن
Kothari(استشده & Singh, Singh؛1995 et al.,

دربرگوشاخهدیتولشیافزاسببنیتروژنکود).1995
Alkire(شودیمیفلفلنعناعاهیگ & Simon, 1996(.

نعناعاهیگبریمپتاسوفسفرنیتروژن،يکودهامصرف
شدنعناعاسانسزینوبرگوشاخهشیافزاموجب

)Ghosh & Chatterjee, و همکاراناکانین).1993
درلوگرمیک200K200P200Nماریتندکرداعلام)2138(

خشکوزنوتروزنتعداد،شیافزابریمثبتاثرهکتار
درلوگرمیک200K100P200Nنسبتکهیحالدرداشت،برگ

حسببراسانسوبرگسطحشیافزاموجبهکتار
سیمپتاوفسفريکودهامصرفنیهمچنشد.تروزندرصد
سطحزینواسانسمقداربرنیتروژناثردیتشدبهمنجر 
کودهايزیادمصرفطریقازنیتروژنتأمینشد.برگ

آلودگیاصلیدلایلازیکیبودنپرهزینهبرعلاوهشیمیایی
باآنجایگزینیحالیکهدراست.طبیعتدرآبچرخه

ایفاجامعهسلامتردمهمینقشزیستیوآلیکودهاي
Chandrasekar(کندمی et al., 2005.(

ازتنهانهدارنیتروژنيکودهاهیرویبمصرفصورتدر
ازبلکهکندمیافتكخايزیحاصلختیفیکییایمیشلحاظ

رابطهدرخاكمناسباتیخصوصزینیکیزیفتیفیکلحاظ
ردورفتهلیتحلهیتهونیهمچنوآبعبوروينگهداربا
البته .شودمیکنداریبسیاصلاحاتیعملاثرمرحلهنیا

کشت،تحتاهیگنوعبرحسبخاكیآلموادکاهشسرعت
شتریبییکارايمتعددمنابع).1375،ی(ملکوتاستمتفاوت
بیترکازاستفادهبارادیتولدربهبودوتروژنینجذب
ونیااکبري.اندکردهانیبیآلوییایمیشيکوهاازیمناسب

ودامیکودافزایشباکهندکردگزارش)1383(همکاران
بهبودخاكوضعیتشیمیاییکودهايتدریجیحذف

تلفیقیتغذیهسیستمدرزنیاندانهعملکردبیشترینیابد.می
زیادمقادیرکارگیريبدانهعملکردنظرازآمد.بدست

کیلوگرم80ونیتروژنکیلوگرم120(شیمیاییکودهاي
دامیکودتن30کاربردبرچندانیمزیتهکتار)درفسفر

همکارانوFrancisگزارشبراساسنداشت.هکتاردر
،گیاهاندرتروژنینافتیدرییکاراوعملکرد)،1990(

شداستفادهشیمیاییویوانیحيکودهابیترکازکهیهنگام
ادیزمقداربهوییتنهابهکیهرکهبودیحالتازشتریب

)Ferrera-Cerrato)1997و Brussaard.شدنداستفاده
باعثخاكدریآليهابیترکازاستفادهکهکردندبیان
مطالعهشود.یمخاكدرجذبقابلتروژنینمقدارشیافزا

محصولبرداشتازبعدآلیموادماندنباقیبرشدهانجام
موجبکمپوستودامیکودکاربردکه دادنشانگندم

کهطوريهبگردید.خاكشیمیاییهاي ویژگیهمهایشافز
قابلمنگنزومسروي،آهن،فسفر،آلی،کربنکل،نیتروژن
بودشاهدازبیشترآلیمادهباشدهتیمارخاكدراستفاده
).1389مفتون،و(رسولی

تلفیقی،تغذیههايسیستمتأثیربررسیمنظوربه
نیایفلفلنعناعیاهگیکمعملکردبریآلوییایمیش

.درآمداجرامرحلهبهشیآزما

روشهاومواد
منابعوکشاورزيقاتیتحقستگاهیادرپژوهشنیا

ی نیزمدرا،یدرسطحازي متر1749ارتفاعبارمانکطبیعی
زراعیسالسهمدتبهمربعمتر500حدودمساحتبه
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دلمعتمهینوک خشي هواوآبي دارامنطقهنیاشد.اجرا
و)هواشناسیسالهدهآمار(مترمیلی104بارندگیمتوسطبا

ثرکحداودرجه- 24حرارت،درجهحداقل.استریمتغ
تأثیربررسیمنظور به.باشدمیسالدردرجه40حرارت،
درشیآزمانیافلفلینعناععملکردبرتغذیههايسیستم

سهدرورارکتسهدری تصادفاملهاي کكبلوطرحقالب
قرارمرکبتحلیلوتجزیهموردوي بردارادداشتیسال

بامتر5طولبهخط6شاملشیآزمارتکهر.گرفت
درمترسانتی30هابوتهنیبفاصلهومترسانتی50فاصله

منطقهعرفطبقباریکروزهفتهري اریآبشد.گرفتهنظر
ازسپشده،تأمینشدهدهیپوس)ي(گاویدامودک.شدانجام
درموجودعناصروهایژگیوی برخشدنمشخصوهیتجز
بهمربوطهاي ماریتطبقومختلفریمقادبا) 3(جدول آن

نیزمبهسالهردریک ارگاننیهمچنوی قیتلفهیتغذروش
آذرماهدری فلفلنعناعاهیگد.یگردمخلوطك خاباوداده

ي اریآببلافاصلهوشتی کشیآزماهاي رتکدر)1387(

،یقیتلفویی ایمیشهاي ودي کمبنابرهیتغذروشدر.شد
)متداولروشبهتغذیه(درشدهمشخصهاي نسبتبراساس

.استشدههاي مختلفی انجامآزمایشفلفلینعناعگیاهايرب
وخاوريروشطبقآزمایشایندرشدهتعیینهاينسبت
خاكآزمونبهتوجهباتغییراتکمیبا)1379(نیاکان

،آزمایشسالهايطی1جدولدر. گردیدتعیین) 2(جدول 
بهی شیرورشدمرحلهدرگریدمینواشتي کابتدادری مین
یک بهاقدامیی ایمیشودکدادنبراي ، آنگاهشددادهاهیگ
درراودکوردهی کفلفلنعناعشتکخطوطامتداددراریش

ك خاباآني رووختهیرریشه)(محدودهاریشداخل
صفاتازبرداريیادداشتبهاقدامانیپادرشد.پوشانده

ردکعمل،ياقتصادردکعملبوته،ارتفاعشاملی زراع
اولچیناز،آبباتقطیرروش(بهاسانسدرصد،بیولوژیک

مادهدرصدو)گلدهیابتدايمرحلهدرواولسالدر
وزننسبتروشبهبرگسطحي ریگاندازهد.یگردک خش

.شدانجامبرگسطحبهبرگ

استفادهموردی شیآزماي مارهایت-1جدول

شماره هاي تغذیهروش
تیمار

کود شیمیایی
)کیلوگرم در هکتار(

کود دامی
)کیلوگرم در هکتار(

کود دامی
(تن در هکتار)

KPNKPN

10000000شاهد

شیمیایی

2305/22300000
36045600000
4905/67900000
5120901200000

تلفیقی

6120901201807/51665
7905/67902161533210
860456032422/549815
9305/22304323066420

دامی

100001805/71665
110002161533210
120004323066420
130006484599630
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...بررسی عملکرد نعناع فلفلی906

ها با قرار دادن نمونه در عمل خشک کردن ساقه و برگ
انجام ساعت 48درجه به مدت 75دستگاه آون در دماي 

نتایج براساس برداشت سالانه و مجموع دو چین انجام . شد
مانده در خاك، گردید. براي مشخص شدن برخی عناصر باقی

نمونه خاك 0-30در سال سوم از هر کرت آزمایشی از عمق
تهیه و میزان آن مشخص شد. با استفاده از برنامه آماري

Mstatcها انجام شد (در این آزمایش با تجزیه و تحلیل داده
مانده عناصر در خاك در توجه به اینکه بازده اسانس و باقی

گیري شد، تجزیه واریانس اسانس با طرح سال اندازهیک
شد). پس از تجزیه واریانس و هاي کامل تصادفی انجام بلوك

مشخص شدن اختلاف بین تیمارها براي خصوصیات مورد 
هاي عملکرد و اجزا عملکرد با روش نظر مقایسه میانگین

ها بردارياي دانکن انجام و بعد از یادداشتآزمون چنددامنه
هاي متوالی تجزیه مرکب نیز انجام گردید و در نهایت در سال

ور بر عملکرد گیاه نعناع فلفلی در هاي مذکتأثیر سیستم
شرایط آب و هوایی منطقه تعیین شد.

مزرعهك خاشیآزما-2جدول

ECpHعمق
OC

%

تروژنین
لک

فسفر
لک

میپتاس
لک

درصد
شن

درصد
يلا

درصد
رس

بافت
خاك

شنیلوم30-06/37/728/0028/010170642214

یدامودهاي کیژگیوازی برخشیآزما-3جدول
ECpHلکمیپتاسلکفسفرلکتروژنین

5/198/732/3%15/0%15/2%

نتایج
هکتاردرتروزنعملکرد
هکدیگردمشخصانس،یوارهیتجزازحاصلجینتاطبق

تغذیههايسیستممتقابلاثروسالتغذیه،هايسیستمتأثیر
ردامعنی%1سطحدرهکتاردرتروزنردکعملبرسالدر
هککرد مشخصمارهایتنیانگیمسهیمقا).4(جدولبود

تغذیهسیستمبهمربوطهکتاردرتروزنردکعملنیشتریب
کیلوگرم24938با)یدامودکتن120K90P120N+5(تلفیقی

شاهدبهنسبت%3/65معادلافزایشیکهبودهکتاردر
هتغذیهايسیستمتیمارهايدرکودمیزانشافزایباداشت.
نیهمچن).5جدول(بودیمتروزنعملکردافزایششاهد

معادلاولسالازهکتاردرتروزنردکعملنیشتریب
%4/63معادلسومسالبهنسبتکهبودکیلوگرم19165

هايسیستممتقابلاثرنیانگیمسهیمقا).6(جدولبودبیشتر
درتروزنردکعملنیشتریبهکدادنشانسالدرتغذیه

ودکتن120K90P120N+5(تلفیقیتغذیهسیستمازتارهک
وهکتاردرکیلوگرم38313میزانبهاولسالدرو)یدام

سومسالدر(شاهد)کودازاستفادهعدمتیمارازآنکمترین
).7(جدولآمدبدستکیلوگرم3851معادل

هکتاردرخشکوزنعملکرد
تأثیرهکدادنشانانسیوارهیتجزازحاصلجینتا
درتغذیههايسیستممتقابلاثروسالتغذیه،هايسیستم

دارمعنی%1سطحدرهکتاردرخشکوزنردکعملبرسال
).4(جدولبود

وزنردکعملنیشتریبهکدادنشاندانکنآزمون
تلفیقیتغذیهسیستمبهمربوطهکتاردرخشک

)120K90P120N+5 (ردکیلوگرم6606باتن کود دامی
وزنردکعملنیشتریبنیهمچن).5جدول(بودهکتار
ازآنکمترینو5076معادلاولسالازهکتاردرخشک
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(جدولشدمشاهدههکتاردرکیلوگرم1856باسومسال
سالدرتغذیههايسیستممتقابلاثرنیانگیمسهیمقا).6

ازهکتاردرخشکوزنردکعملنیشتریبهکدادنشان
تن کود دامی)120K90P120N+5(تلفیقیتغذیهستمسیتیمار

ازآنکمترینوهکتاردرکیلوگرم6991بااولسالدرو
کیلوگرم1020معادلسومسالدرکودازاستفادهعدم

).7(جدولآمدبدست

هکتاردراقتصاديعملکرد
وبرگآزمایشایندراقتصاديعملکردازمنظور
ازحاصلجینتاطبق.باشدمیفلفلینعناعگیاههايسرشاخه

تغذیه،هايسیستمتأثیرهکدیگردمشخصانسیوارهیتجز
ردکعملبرسالدرتغذیههايسیستممتقابلاثروسال

).4(جدولبوددارمعنی%1سطحدراقتصادي
نیشتریبهککرد مشخصمارهایتنیانگیمسهیمقا

تلفیقیتغذیهمسیستبهمربوطهکتاردراقتصاديردکعمل
)120K90P120N+5 (آنکمترینو3667معادلتن کود دامی

بودهکتاردرکیلوگرم1271باکودازاستفادهعدماز
معادلاقتصاديردکعملنیشتریبنیهمچن).5جدول(

مشاهدهکیلوگرم1030باسومسالازآنکمترینو2818
هايتمسیسمتقابلاثرنیانگیمسهیمقا).6(جدولشد

ازاقتصاديردکعملنیشتریبهکدادنشانسالدرتغذیه
دروتن کود دامی)120K90P120N+5(تلفیقیتغذیهسیستم

عدمازآنکمترینوهکتاردرکیلوگرم5634بااولسال
بدستکیلوگرم566معادلسومسالدرکودازاستفاده

).7(جدولآمد

بوتهارتفاع
هايسیستماثرکهدادنشانصفاتنسواریاتجزیهنتایج

ارتفاعبرسالوتغذیههايسیستممتقابلاثروسال،تغذیه
).4(جدولبوددارمعنی%1سطحدرفلفلینعناعبوته

ارتفاعبیشترینکهکردمشخصتیمارهامیانگینمقایسه
ودکتن120K90P120N+5(تیماربهمربوط)مترسانتی30(

مشاهدهمترسانتی15معادلشاهدازآننکمتریو)یدام

3/30معادلاولسالازارتفاعبیشترینهمچنین.شد
).5(جدولشدمشاهدهسومسالازآنکمترینومترسانتی

تلفیقیتغذیهسیستمازارتفاعبالاترین7جدولبهتوجهبا
)120K90P120N+5معادلاولسالدر)یدامودکتن

ارتفاعNPKمیزانافزایشباآمد.دستبمترسانتی37
کودمقدارافزایشباهمچنین.شدبیشترشاهدبهنسبتبوته
داشت.صعوديروندبوتهارتفاع،دامی

بوتهبرگسطح
اثرکه دادنشانآزمایشاینازآمدهبدستنتایج

نعناعبرگسطحبرآنهامتقابلاثروسال،تغذیههاي سیستم
سطحبیشترین).4(جدولشددارمعنی%1سطحدرفلفلی
سومسالبهمربوطآنکمترینواولسالاز)5921(برگ

همچنین).5(جدولبودمربعمترسانتی)1609(معادل
بیشترینکهدادنشاندانکنروشبههامیانگینمقایسه

یدامودکتن120K90P120N+5تیماراز)4113(برگسطح
معادل(شاهد)کودازاستفادهعدمرتیماازآنکمترینو

سطحبیشترین).6(جدولشد مشاهدهمربعمترسانتی1735
تلفیقیتغذیهسیستمتیمارازواولسالازبرگ

)120K90P120N+5مربعمترسانتی9182معادل)یدامودکتن
).7(جدولگردیدمشاهده

برگطول
هکشد مشخصانسیوارهیتجزازحاصلجینتاطبق

تغذیههايسیستممتقابلاثروسالتغذیه،هايسیستمتأثیر
بوددارمعنی%1سطحدرفلفلینعناعبرگطولبرسالدر

هککرد مشخصمارهایتنیانگیمسهیمقا).4(جدول
شیمیاییوتلفیقیتغذیههايسیستمازبرگطولنیشتریب

نیمچنه).6(جدولآمدبدستمترسانتی7/3معادل
مترسانتی6/4معادلاولسالازنعناعبرگطولنیشتریب

درتغذیههايسیستممتقابلاثرنیانگیمسهیمقاشد.مشاهده
تغذیهسیستمازبرگطولنیشتریبهکدادنشانسال

مترسانتی6/5بااولسالدرو)120K90P120N(ییشیمیا
).7(جدولآمدبدست
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...بررسی عملکرد نعناع فلفلی908

Mentha(فلفلینعناعاهیگهاي یژگیوازي تعدادبرمطالعهموردهايسالوتغذیههايسیستمتأثیرانسیوارهیتجز-4جدول piperita(

درجاتمنابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
عملکرد وزن تر

در هکتار
عملکرد وزن خشک

در هکتار
عملکرد اقتصادي

در هکتار
سطح
برگ

ارتفاع
بوته

عرض
برگ

طول
برگ

6/770067ns9/2ns001/0ns024/0*237673*2/771194*9/10989999*2رارکت
54/0**183/0**1/132**5/12762189**4/3938865**2/12780712**6/182133136**12تغذیههايسیستم

a249/48525015/3405116/1049415/3400163/8008/0052/0ي خطا
1/53**3/24**1/2322**7/57553752**8/34069127**7/110546482**2/1575356470**2سال

22/0**05/0**7/8**9/2566476**3/792107**2/2570206**7/36627044**24سالدرتغذیههايسیستماثر
b521/44459862/3119852/9615004/3115338/301/0043/0خطا
116لک

% Cv158/149/141/182/905/52/6
ns:داریمعنفاختلاوجودعدم

.استداریمعن%5و%1سطحدرترتیب به:*و** 

Archive of SID

www.SID.ir



5909، شماره31تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

فلفلینعناعگیاههايویژگیازتعداديبرتغذیههايسیستماثرمیانگینمقایسه-5جدول
صفاتتیمار

تغذیههايسیستم
تروزنردکعمل

)(کیلوگرمهکتاردر
خشکوزنعملکرد

(کیلوگرم)هکتاردر
اقتصاديعملکرد

(کیلوگرم)هکتاردر
بوتهبرگسطح

مربع)مترسانتی(
ارتفاع

)مترسانتی(بوته
عرض

)مترسانتی(برگ
برگطول

)مترسانتی(
g8648g2291g1271g1609h15f5/1e3شاهد

30K22.5P30Nfg10403f2755fg1529fg2073g18e6/1cd2/3
60K45P60Ndef11769def3117def1730def2435ef20d7/1cd3/3
mK67.5P90Nd13408d3551d1971d2869cd23d7/1cd3/3

120K90P120Nbc17950bc4755bc2639bc4071b25c8/1a7/3
120K90P120N+5یدامودکتنa24938a6606a3667a5921a30a9/1a7/3

90K67.5P90N+10یدامدوکتنb18993b5031b2793b4347b26ab88/1a7/3
60K45P60N+15یدامودکتنc15940c4222c2344c3539de22cd76/1cd3/3
30K22.5P30N+20یدامدوکتنde13102de3470de1926de2788cd21f54/1e3

g10474fg2774fg1540fg2092fg19f55/1cd2/3هکتاردری دامودکتن5
ef11023ef2920ef1621ef2238fg19f5/1cde15/3هکتاردری دامودکتن10
def11462de3036def1685def2345ef20ef58/1cde16/3هکتاردری دامودکتن20
c15946c4224c2345c3541cd23d69/1b4/3هکتاردری دامودکتن30

است.داریمعناختلافوجودعدمانگریبستونهردرمشابهحروف
فلفلینعناعگیاههايویژگیازتعداديبرسالاثرمیانگینمقایسه-6جدول

صفاتتیمار
سال

تروزنردکعمل
(کیلوگرم)هکتاردر

خشکوزنکردعمل
(کیلوگرم)هکتاردر

اقتصاديعملکرد
(کیلوگرم)هکتاردر

بوتهبرگسطح
مربع)مترسانتی(

بوتهارتفاع
)مترسانتی(

برگعرض
)مترسانتی(

برگطول
)مترسانتی(

a19165a5076a2818a4113a3/30a5/2a6/4اول
b16301b4318b2397b3355b18b6/1b9/2دوم
c7008cc1856c1030c1735c1/16c92/0c4/2سوم

است.داریمعناختلافوجودعدمانگریبستونهردرمشابهحروف
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...بررسی عملکرد نعناع فلفلی910

هاي گیاه نعناع فلفلیهاي تغذیه و سال بر تعدادي از ویژگیهاي اثر سیستممقایسه میانگین-7جدول 
تیمار صفاتسال

هاي تغذیه (در هکتار)سیستم
عملکرد وزن تر

در هکتار (کیلوگرم)
عملکرد وزن خشک
در هکتار (کیلوگرم)

عملکرد اقتصادي
در هکتار (کیلوگرم)

سطح برگ بوته
مربع)متر(سانتی

ارتفاع بوته
متر)(سانتی

طول برگ
متر)(سانتی

عرض برگ
متر)(سانتی

ef11661de3089ef1714k-o2127de22bc2/4bc1/2شاهداول
30K22.5P30Nef12983cde3439de1909i-l2477d24b7/4b6/2اول
60K45P60Nde15789cd4182bc2321efg3219c29b7/4b6/2اول
90K67.5P90Nde15775cd4178bc2319efg3216bc32b6/4b5/2اول
120K90P120Nb25422b6734b3738bc5770ab35a6/5a8/2اول
a38313a10149a5634a9182a37ab2/5a8/2تن کود دامی120K90P120N+5اول
b23589b6248b3468c5280b34a4/5a85/2تن کود دامی90K67.5P90N+10اول
c20200bc5350bc2970d4387bc32b7/4b68/2تن کود دامی60K45P60N+15اول

de14844cde3932cd2183f-i2970cd28c7/3c18/2تن کود دامی30K22.5P30N+20ولا
de14205cde3763cd2089g-j2800c29b5/4bc25/2تن کود دامی5اول
de15655cd4147bc2302efg3184c28bc2/4bc15/2تن کود دامی10اول
de15777cd4179bc2320efg3216bc31bc2/4bc28/2تن کود دامی20اول
b24933b6604b3666bc5640b33b8/4b6/2تن کود دامی30اول
fg10433de2763h1534m-p1802h13e5/1e7/2شاهددوم
30K22.5P30Nef12450cde3298ef1830j-m2336gh16e46/1e7/2دوم
60K45P60Nef12540cde3321ef1844j-m2359gh16de63/1d3دوم
90K67.5P90Nd16866cd4467bcd2480ef3505ef19de66/1d3دوم
120K90P120Nc20966bc5554bc3083d4590de22de68/1cd08/3دوم
b26391b6991b3881b6026c29cd95/1c5/3تن کود دامی120K90P120N+5دوم
b24966b6613bc3671bc5649d24d73/1cd2/3تن کود دامی90K67.5P90N+10دوم
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5911، شماره31تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

تیمار صفاتسال
هاي تغذیه (در هکتار)سیستم

عملکرد وزن تر
در هکتار (کیلوگرم)

عملکرد وزن خشک
در هکتار (کیلوگرم)

عملکرد اقتصادي
در هکتار (کیلوگرم)

سطح برگ بوته
مربع)متر(سانتی

ارتفاع بوته
متر)(سانتی

طول برگ
متر)(سانتی

عرض برگ
متر)(سانتی

c20400bc5403bc3000d4440fg17de6/1d8/2تن کود دامی60K45P60N+15دوم
d17240cd4566bc2535e3604fg18de56/1d95/2تن کود دامی30K22.5P30N+20دوم
ef11200de2966fg1647k-p2005gh14de55/1e6/2تن کود دامی5دوم
ef11157de2955fg1640k-p1993gh14e5/1e8/2تن کود دامی10دوم
ef12110cde3207fg1780j-n2246gh14de56/1de9/2تن کود دامی20دوم
de15203cd4027bcd2235e-h3064fg17de56/1de3تن کود دامی30دوم
j3851i1020l566q899i9h85/0f3/2شاهدسوم
30K22.5P30Nij5777hi1530k849pq1409h13g9/0f35/2سوم
60K45P60Ngh6980gh1849ij1026m-p1728fgh16fg95/0ef41/2سوم
90K67.5P90Ngh7582ef2008hi1115l-p1887fg17fg93/0ef41/2سوم
120K90P120Ngh7462efg1976ij1096l-p1855fg17fg93/0ef48/2سوم
fg10109de2678h1486h-k2556d23f03/1ef5/2تن کود دامی120K90P120N+5سوم
gh8424ef2231hi1238k-o2110ef19f07/1ef58/2تن کود دامی90K67.5P90N+10سوم
gh7250efg1912ij1061m-p1792fg17fg99/0ef45/2تن کود دامی60K45P60N+15سوم
gh7221efg1920ij1085m-p1787fg17fg89/0f38/2تن کود دامی30K22.5P30N+20سوم
ghi6017hi1592jk884p1473gh14h86/0f35/2تن کود دامی5سوم
gh6258ghi1654jk920op1537gh14h86/0f38/2تن کود دامی10سوم
gh6499ghi1721jk955nop1621gh15g89/0ef41/2تن کود دامی20سوم
gh7702ef2040hi1132l-p1919fg18g89/0ef43/2تن کود دامی30سوم

دار است.حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
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...بررسی عملکرد نعناع فلفلی912

عرض برگ
تأثیر هکدادنشانانسیوارهیتجزازحاصلجینتا
سالدرتغذیههايسیستممتقابلاثروسالتغذیه،هايسیستم

).4(جدولبوددارمعنی%1سطحدرنعناعبرگعرضبر
بهمربوطبرگعرضنیشتریبهکدادنشاندانکنآزمون
با)یدامودکتن120K90P120N+5(تلفیقیتغذیهسیستم

برگعرضنیشتریبنیهمچن).5جدول(بودمتر سانتی9/1
باسومسالازآنکمترینومتر سانتی5/2معادلاولسالاز

اثرنیانگیمسهیمقا).6(جدولشدمشاهدهمتر سانتی92/0
عرضنیشتریبهکدادنشانسالدرتغذیههايسیستممتقابل
)یدامودکتن90K67.5P90N+10(تلفیقیتغذیهسیستمازبرگ

).7(جدولآمدبدستمتر سانتی85/2بااولسالدرو

اسانسدرصد
واریانس،تجزیهجدولازآمدهبدستنتایجبهتوجهبا

اسانسدرصدبرتغذیههايسیستمتأثیرکه گردیدمشخص
ازتغذیههاي سیستمنبیهرچند).8(جدولنبوددارمعنی

ايدامنهچندآزموناما،نداشتوجوداختلافآماريلحاظ
تغذیهسیستمازاسانسدرصدبیشترینکه دادنشاندانکن
بدست%25/1معادل)یدامودکتن120K90P120N+5(تلفیقی

).9(جدولآمد

اسانسعملکرد
شد که مشخص،یانسوارتجزیهازآمدهبدستنتایجطبق

دارمعنی%1سطحدراسانسعملکردبرتغذیههايسیستماثر
ازاسانسعملکرداینکهبهتوجهبا).8(جدولباشدمی

اسانسدرصددرهکتاردرخشکمادهعملکردضربحاصل
درخشکمادهعملکردافزایشبهنظربنابراینآید،میبدست
سیستماینازاسانسدرصدبودنبالاوتلفیقیتغذیهسیستم

تن120K90P120N+5(تغذیهسیستمازاسانسعملکردبیشترین
شدمشاهدههکتاردرکیلوگرم6/70معادل)یدامودک

چیندراسانسعملکردکهاستتوجهقابلالبته ).9(جدول
است.شده محاسبهکشتدومسالواول

آزمایششرایطدرنساساعملکردودرصدواریانستجزیه-8جدول
مربعاتمیانگین

اسانسعملکرداسانسدرصدآزاديدرجهتغییراتمنابع
2ns015/0ns7/197تکرار

12ns031/0**3/2179تغذیههايسیستم
24017/083خطا
39کل

%C.V.5/125/18
:nsداریمعنفاختلاوجودعدم

.استداریمعن%5و %1سطحدرترتیب به:*و** 
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فلفلینعناعگیاهاسانسعملکردودرصدبرتغذیههايسیستماثرمیانگینمقایسه-9جدول

درصدتغذیههايسیستم
اسانس

اسانسعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

a86/0e8/14شاهد
30K22.5P30Na01/1de9/19

60K45P60Na02/1cde8/23
90K67.5P90Na15/1bcd7/26

120K90P120Na1b6/36
120K90P120N+5یدامودکتنa25/1a6/70

90K67.5P90N+10یدامدوکتنa1/1b9/38
60K45P60N+15یدامودکتنa01/1b8/30
30K22.5P30N+20یدامدوکتنa91/0de20

a13/1cde4/23یدامدوکتن5
a03/1cde9/23یدامدوکتن10
a05/1cd8/24یدامدوکتن20
a03/1b3/40یدامودکتن30

.استداریمعناختلافوجودعدمانگریبستونهردرمشابهحروف

خاكدرغذاییعناصرماندهباقی
موجبمطالعهموردتیمارهاياعمالکه دادنشاننتایج

وپتاسیم،آلیکربن،خاكاشباععصارهpHدارمعنیتغییر
قایسهم).10(جدولندشدخاكدرماندهباقیفسفر

استفادهقابلپتاسیموفسفرمیزانکهدهدمینشانهامیانگین
افزایششاهدتیماربهنسبتدامیکودباتغذیهاثردرخاك
شاهدتیماربهنسبتدامیکودتن30تیماردروداشته

ماندهیقباخاكدربیشتر%2/55و%5/44معادلترتیب به
تلفیقیتغذیهانجاماثردرخاكآلیکربنمقداراست.

،تنهاییبهدامیکودکاربردبامقایسهدرآلی)و(شیمیایی
تلفیقیتغذیهتیمارهاياعمالاما،نداشتداريمعنیتفاوت

بهنسبتدامی،کودکاربردتیمارهايوآلی)و(شیمیایی
.ندشدخاكدرآلیکربنافزایشموجبشاهدتیمار

شاهدتیماربامقایسهدرشیمیاییکودهايکاربردتیمارهاي
کربنمیزان.نداشتندخاكآلیموادمیزانبرداريمعنیتأثیر
کاربردتیمارهايودامیکودکاربردتیمارهايدرخاكآلی

تیمارهايباداريمعنیتفاوتآلی)و(شیمیاییکودهاتلفیقی
داشت.شاهدتیماروتنهاییبهیشیمیایکودازاستفاده

برتلفیقیتغذیهسیستمدردامیکودافزایشباکه طوريبه
طیدرکودکاربرد).11(جدولشدافزودهخاكآلیکربن
کهطوريبه،گردیدخاكواکنشافزایشبهمنجرسالچند
دروبود8/7معادلخاكاشباععصارهpHشاهدتیماردر
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افزایشخاكاشباععصارهpHالعه،مطموردتیمارهاي
تن30تیماردرمثالعنوان )؛ به%1سطح(دراستداشته

).11(جدولاسترسیده06/8مقداربهدامیکود

آزمایشدرمطالعهموردصفاتواریانستجزیه-10جدول

درجهمنابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
pH%OCپتاسیم کلفسفر کل

2ns64/2ns9/2497**05/0ns002/0تکرار
01/0**019/0**9/9219**39/4**12تغذیههايسیستم

2405/106/2923005/0005/0خطا
39کل

%C.V.06/152811/22
ns:داریمعنفاختلاوجودعدم

.استداریمعن%5و %1سطحدرترتیب به:*و** 

خاكعناصرغلظتبرتغذیههايسیستماثرگینمیانمقایسه-11جدول

فسفرتغذیههايسیستم
کیلوگرم)برگرممیلی(

لکمیپتاس
pH%OCکیلوگرم)برگرممیلی(

d6/4d130d8/7bc28/0شاهد
30K22.5P30Ncd3/5cd142ab8bc28/0

60K45P60Nbcd6cd152ab8bc27/0
90K67.5P90Nbcd3/6cd150bcd9/7abc29/0

120K90P120Nbcd6cd155ab8abc29/0
120K90P120N+5تن کود دامیab3/7abc242ab8ab35/0

90K67.5P90N+10تن کود دامیab3/7abcd218cd83/7ab35/0
60K45P60N+15تن کود دامیab8/7abcd202bcd86/7ab35/0
30K22.5P30N+20ود دامیتن کab7/7bcd196abc96/7a39/0

bcd3/6d126bcd9/7abc31/0یدامودکتن5
abc7abcd208abcd93/7abc31/0یدامودکتن10
ab6/7ab261ab8ab34/0یدامودکتن20
a3/8a303a06/8ab35/0یدامودکتن30

.استداریمعناختلافودوجعدمانگریبستونهردرمشابهحروف
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بحث
دهدمینشانمطالعهموردصفاتواریانستجزیهجدول

غیربهمطالعهموردصفاتتمامیبرتغذیههايسیستماثرکه
همچنین.باشدمیدارمعنیاختلافداراياسانسدرصداز

افزایشباکهدادنشانمطالعهموردصفاتبرگیاهسنتأثیر
اینبود.خواهیمسطحواحددرعملکردهشکاشاهدگیاهسن

و%4/63معادلسومسالبهنسبتکاشتاولسالدرکاهش
باعملکردکاهشبود.%9/19معادلدومسالبهنسبت

درفلفلینعناعگیاههايریزومتولیددلیلبهگیاه،سنافزایش
درکهبودهکانوپیحجمحداکثريافزایشواولسالطی
یکدیگررويبرگیاهانمتقابلاثردلیلبهسوموومدهايسال

باآزمایشایندرکرد.پیداکاهشسطحواحددرعملکرد
همچنینودامیتغذیهسیستمتیمارهايدردامیکودافزایش

عملکرد(شیمیایی)متداولسیستمدرNPKمیزانافزایشبا
ودکتن120K90P120N+5(تلفیقیتغذیهتیمارامایافت.افزایش

بوته،برگسطحبوته،ارتفاعمیزانبیشترینداراي)یدام
نسبتاسانسعملکردوبیولوژیکعملکرداقتصادي،عملکرد

تیمارازتروزنعملکردبود.شاهدوتیمارهادیگربه
120K90P120N+5هکتار)درکیلوگرم24938(تن کود دامی
استفادهعدممارتیبهنسبت%36و%28،%65معادلترتیب به
120K90P120Nتیمارهکتار)،درکیلوگرم8648(کوداز

دامیکودتن30تیماروهکتار)درکیلوگرم17950(
فوقتیماردرداد.نشانافزایشهکتار)درکیلوگرم15946(
دامیوشیمیاییکودهايازمناسبیترکیباز استفادهبا

هاي گزارشکهفت،یابهبودخاكشیمیاییوفیزیکیوضعیت
اثرکند.میتأییدرانتایجاین)1350(متینو)5137(ملکوتی

ها،پروتئیننظیرهايمولکولساختاردرنیتروژنتوجهقابل
ازجملهوانتمیرانوکلوئیکاسیدهايوآمینهاسیدهاي

نقشکرد.محسوببرگخشکوتروزنبرمؤثرعوامل
برايلازمهايکربوهیدراتتولیدوفتوسنتزپدیدهدرنیتروژن
دانست.رشدبرمؤثرعواملازتوانمیراسازوسوخت

جذبافزایشموجبرشدمحیطدرنیتروژنکودافزایش
اینکهشدهتنفس)(افزایشکربنیکگازشدنآزادواکسیژن

وجودهمچنینشود.میفسفرفعالجذبازدیادبهمنجرامر
هشدریشهسیستمتوسعهسببخاكدرنیتروژنبالايمقادیر

افزایشفسفرازجملهدیگرعناصربارانآتبادلظرفیتو
سببنیتروژنکاردریمپتاسوجوددیگرسوياز.دهدمی

ایننتایج).1375(ملکوتی،شودمیکوديبازدهافزایش
وحیدري)،Simon)1996وAlkireنتایجباآزمایش
)2138(همکارانوکانانیو)1385(نوده)،1387(همکاران
درمحصولکیفیوکمیعملکردافزایشداشت.مطابقت

وفیزیکیخواصاصلاحعلتبهاحتمالاًتلفیقیتغذیهروش
وNPKعناصربیشتردسترسیقابلیتوخاكشیمیایی
در.باشدمیگیاهتوسطآنهاجذبافزایشومصرفکمعناصر
وآلیوشیمیاییکودهايناسبمترکیبازاستفادهنتیجه
گیاهبرگسطحنهایتدروکانوپیحجمگیاهمناسبتغذیه

میزانفتوسنتز،ازدیاداثربرودهدمینشانافزایشنیز
البته گردد.میبرخوردارمطلوبیوضعیتازبیولوژیکعملکرد
نیزپژوهشگرانسایرتوسطتلفیقیتغذیهسیستمبهترکارایی

).et aluBas,.2008(ستاشدهگزارش
مشخص،دانکنروشبههامیانگینمقایسهتایجنبهنظر

تغذیهسیستمازاسانسعملکردواسانسبالاترینشد که 
مخلوطباتوانمیدهدمینشانموضوعاینکهبودهتلفیقی
رااسانسعملکردبیشتریندامیوشیمیاییکودهايصحیح

شریفیازجملهدیگرمحققانهايیافتهباکهآورددستب
ولباسچیرازیانه،مورددر)8213(زادهعباسوعاشورآبادي

همکارانونیااکبري،راعیگلمورددر)1380(همکاران
فوقتحقیقدردارد.مطابقتزنیانگیاهرويبر)1383(

ازبرخیکمبوددلیلبهنیزخالصدامیکودهايازاستفاده
فراهمگیاهرشدبرايراايتغذیهمناسبیطشرارنیاز،پعناصر
وتروزنبیشترینآزمایش،اینازحاصلنتایجطبقبرنکرد.
طبق. داشتتعلق)O120K90P120N+5(تیماربهخشکوزن
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)1375(ملکوتیو)Jones)1997و Dentهاي گزارش
شیمیایی،کودهايبهشدناضافهصورتدردامیهايکود
ترکیبباشند.داشتهدربررامکملیوجبرانیتأثیرتواندمی
گیاه،رشددورهابتدايدرکهشودمیباعثتغذیهمنبعدواین
بتدریجراغذاییعناصرسایرونیتروژنشیمیایی،هايکود
طولدرغذاییعناصرازمناسبیتوزیعنتیجهدروکردهآزاد

کودهايکردن اضافهگیرد.قرارگیاهاختیاردررشدمدت
خاكهايمیکروارگانیسمفعالیتبردامی،کودهايبهشیمیایی

قابلومعدنیموادبهدارنژنیتروآلیموادتجزیهوبودهثرؤم
تغذیهروشدر).1350(متین،کند میتسریعراگیاهدسترس
شیمیایی،ودامیکودترکیبهاينسبتازبعضیدرتلفیقی،
تغذیهروشتیمارهايبهسبتنرابیشتريافزایشعملکرد
کهاستواقعیتاینکنندهبیانموضوعاینداد.نشانشیمیایی
خالصشیمیاییکودهايدرموجودنیتروژنازمقداريهمیشه

موردنیتروژنازمقداريباید وشودمیخارجگیاهدسترساز
تأمیننژنیتروآهستهآزادسازيباکودهاییطریقازگیاهنیاز

برعلاوهشیمیاییکودهايبهدامیکودهايکردن ضافهاشود.
توزیعباعث،خاكشیمیاییوفیزیکیساختاراصلاح

افزایشباعثورشددورهطولدرغذاییموادیکنواخت
البته شد.خواهدشیمیاییتغذیهروشبهنسبتمحصولمجدد
)،1383(همکارانونیااکبريتوسطآمدهدستبنتایج

تأثیرمورددر)1990(همکارانوFrancis)،7513(ملکوتی
تأییدرانتایجاینتولیدکیفیویکمبهبودبردامیکودهاي

کند.می
تیمارهايودامیکودتیمارهاياعمالآزمایشایندر
ماندهباقیمقدارافزایشموجبآلی)واییی(شیمتلفیقیتغذیه

مقایسهدر)پتاسیمو(فسفرخاكجذبقابلضروريعناصر
کودهايتلفیقیکاربرد.شدشاهدوشیمیاییتغذیهسیستمبا

مدیریتیسیستمعنوان بهشیمیاییکودهايهمراهبهدامی
توازنافزایشوشیمیاییکودهايمصرفکاهشباعثتلفیقی
.گرددمیبعديهاي کشتدرخاكايتغذیه

وییایمیشيروشهابهنسبتیقیتلفهیتغذروشزااستفاده
اهدافبهیابیدستبرايمناسبیراهتواندمییکیارگان

اینازحاصلنتایجبهتوجهباباشد.داریپايکشاورز
راعملکردبیشترین)O120K90P120N+5(تلفیقیتیمارآزمایش

سیستمیکعنوان بهراتغذیهسیستمنیاتوانمیودادنشان
مناطقورمانکشهرستاندرفلفلینعناعکشتبراي برتر

فلفلینعناعگیاهاینکهبهتوجهباهمچنین.کردتوصیهمشابه
زمینقطعهیکدرگیاهاینازاستفادهبودهچندسالهگیاهیک
داشت.نخواهداقتصاديصرفهسالسهازبیش

مورد استفادهمنابع
ا. شریفی عاشورآبادي،ز.،طهماسبی سروستانی،ا.،قلاوند،ا.،نیا،اکبري-

هاي مختلف تغذیه بر خواص تأثیر سیستم.1383، ش.شفیعی،جبانو 
خاك، جذب و غلظت عناصر توسط گیاه دارویی زنیان و عملکرد آن.

.11-19: 62،پژوهش و سازندگی
.)2جلد(ییدارواهانیگيفراورودی. تول1386.، ر،یگیبدیام-

.صفحه436، مشهد، يانتشارات آستان قدس رضو
دادپور،وآلیاري، ه.ع.،ري، ف.، زهتاب سلماسی، س.، جوانشیر،حید-

تولید اسانس گیاهان دارویی . تأثیر تراکم بوته بر عملکرد و1387م.،
(علوم آب و منابع طبیعیفنون کشاورزي وعلوم ونعناع فلفلی.

.501-251):3(12،خاك)
بر N ،P ،Kکود بررسی تأثیر سه.1379، نیاکان، م.و ر.نژاد،خاوري-

مقدار و ترکیبات اسانس گیاه نعناع فلفلی در مراحل گلدهی و بعد از 
- 2709):38(10ی، عیو منابع طبيعلوم و فنون کشاورز.گلدهی
2699.

اثر باقیمانده دو ماده آلی با و یا بدون .1389، مفتون، م.و رسولی، ف.-
صیات نیتروژن بر رشد و ترکیب شیمیایی گندم و برخی خصو

):2(24،(علوم و صنایع کشاورزي)شیمیایی خاك. آب و خاك
273-262 .

. تأثیر کودهاي آلی و 1382.،بزاده،عباسو.شریفی عاشورآبادي، ا-
شیمیایی بر قابلیت جذب و کارایی نیتروژن در گیاه دارویی رازیانه 

.)MillFoeniculum vulgare(.ارویی و معطر دتحقیقات گیاهان
.313- 339): 3(19،نایرا
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قاتیتوسعه تحقيسند راهبرد.1388.،ج،یداخلاقیس. و ح.معصاره،-
سسه ؤانتشارات م.راهبردها و راهکارها،ی: مبانرانیایعیمنابع طب

صفحه.379، تهران، جنگلها و مراتع کشورقاتیتحق
، يحیدري شریف آبادو .ر.غ،امین، .ا،متین، .ا،قلاوند، .ح.م،لباسچی-

تأثیر کودهاي آلی و شیمیایی و تراکم بر عملکرد و مواد .1380.،ح
-24): 2(14،در منابع طبیعی)(پژوهش و سازندگی.راعیثر گلؤم

18.
. تکنولوژي، فیزیولوژي و طرق استعمال کودهاي شیمیایی 1350.،متین، ا- 

.فحهص339شاپور، در مناطق آرید. انتشارات دانشگاه جندي
عملکرد با شیافزاوداریپايکشاورز.1375.، ج.م،یملکوت-

276، يآموزش کشاورزنشر. رانیامصرف کود دريسازنهیبه
صفحه.

اثر نوع و مقدار کود نیتروژنه بر روي برخی صفات .1385نوده، ز.، -
ی نعناع فلفلی در سال یعملکرد و اسانس گیاه دارومورفولوژیکی،

تبریز.، دانشگاهزراعتسی ارشدنامه کارشنادوم رشد. پایان
تأثیر کودهاي .1382،.م.برضایی، و.ع.نژاد، رخاوري،نیاکان، م.-

یت و کیفیت اسانس گیاه نعناع فلفلی شیمیایی بر کم)Mentha

piperita L.(سرشاخه) هاي در مرحله رویشی (برگ) و زایشی
.1-14):3(19،ارویی و معطر ایراندگلدار). تحقیقات گیاهان 
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Abstract
To investigate the effects of nutrition systems on the yield and some traits of Mentha piperita L.,

this experiment was carried out in the experimental field of Kerman Agricultural and Natural
Resources Research Center, during 2008 to 2010. A combined analysis of variance was performed
using Randomized Complete Block Design with three replications by MSTATC statistical software
and means were compared by Duncan test. The treatments were consisting of different levels of N,
P and K (conventional system), mixture of different levels of NPK and manure (integrated system),
different levels of manure (organic system) and control. The results showed that, the effect of
nutrition systems on biological yield, economic yield, dry matter percentage, leaf length, leaf width,
and plant height were significant. The yield increased with increasing the amount of nitrogen,
phosphorus, and potassium. The yield of Mentha piperita in the integrated system was higher than
that of other systems. Maximum fresh weight yield (38313 kg/ha)  and maximum economic yield
(5634 kg/ha ) were obtained in the first year from integrated system (120kg N, 90kg P, and 120kg
K+5 tons manure per hectar). With increasing age of the plant, the fresh weight yield decreased to
15% and 63% in the second and third years, respectively. In the present experiment, the highest
yield was obtained with application of 120 kg nitrogen, 90 kg phosphorus, 120 kg potassium, and 5
tons manure per hectare. The use of this plant in a plot of land more than three years will not be
cost-effective.

Keywords: Mentha piperita L., soil fertilization systems, year.
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