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 چکیده

 ،.Mentha piperita L علمی نام با فلفلی نعناع گیاه غذایی عناصر محتوای و عملکرد سنتزی،فتو های رنگیزه بر زیستی کود و بیوچار اثر بررسی منظور به
 سال در تکرار سه با ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی مزرعه در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی

 ،(F1) کمپوست ورمی ،(F0) کود مصرف )عدم سطح پنج در زیستی و آلی کود و هکتار( در تن 60 و 0) سطح دو در بیوچار شامل تیمارها .شد انجام 6931
 و 24/7 افزایش سبب ترتیب به بیوچار مصرف که داد نشان نتایج آزمایش تیمارهای اصلی اثر بررسی در بود. (F4) میکوریزا و (F3) ازتوباکتر ،(F2) سودوموناس

 بود لیتر( میلی در گرم میکرو 66/1) کمپوستورمی تیمار به متعلق a کلرفیل مقدار ینتر بیش کودی تیمارهای بین در شد. کل کلروفیل و a کلرفیل درصدی 76/3
 نتایج بود، داری معنی گیاه کل تر وزن و ساقه برگ، تر وزن بر زیستی کود و بیوچار اصلی اثر چنین هم بود. بهتر دیگر تیمارهای تمامی از داری معنی طور به که

 و 61/916 ،00/901 ترتیب )به میکوریزا تیمار در مترمربع در کل تر وزن و ساقه برگ، تر وزن ینتر بیش که داد نشان کودی تیمار میانگین مقایسه به مربوط
 در گرم 21/116 و 79/911 ،70/432 ترتیب )به کل تر وزن و ساقه برگ، تر وزن افزایش موجب بیوچار اعمال چنین هم شد. مشاهده مترمربع( در گرم 09/119

 محتوای افزایش سبب کودی تیمارهای تمام کاربرد اصلی، اثرات میانگین مقایسه به مربوط نتایج براساس شد. بیوچار مصرف عدم شرایط به نسبت مترمربع(
 سودوموناس و میکوریزا کمپوست، ورمی تیمارهای با که بود ازتوباکتر تیمار به متعلق درصد 09/6 میانگین با نیتروژن مقدار بالاترین شد. شاهد به نسبت نیتروژن
 با بنابراین بود. کمپوست ورمی + بیوچار و میکوریزا + بیوچار تیمارهای به مربوط نیز %(97/0) فسفر مقدار حداکثر داد نشان نتایج نداشت. داریمعنی اختلاف

 و میکوریزا + بیوچار تیمار تلفیق پایدار کشاورزی اهداف به نیل و زیست محیط حفظ نهاده، کم زراعی های نظام در دارویی گیاهان تولید ضرورت به توجه
 شود. می توصیه فلفلی نعناع گیاه فتوسنتز و رشد بهبود جهت کمپوست ورمی + بیوچار چنین هم
 

   .کمپوست ورمی فلفلی، نعناع میکوریزا، کلروفیل، توده، زیست ها: کلیدواژه
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Abstract 
In order to investigate the effect of biochar and biological fertilizer on photosynthetic pigments, yield, and nutrient content of peppermint 
(Mentha piperita L.) an experiment has been conducted as factorial, based on a randomized complete block design in three replications at 
Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2017. The treatments include biochar on two levels (0 and 10 ton ha-1) and 
organic and biological fertilizers on five levels (no fertilizer (F0), vermicompost (10 ton ha-1) (F1), Pseudomonas fluorescens (F2), 
Azotobacter (F3), and Arbuscular mycorrhiza (Glomus mosseae, G. intradicces, and G. etunicatum) (F4)). Results from this study show that 
the use of biochar increases the chlorophyll a and chlorophyll content by 7.42% and 9.71%, respectively. Among fertilizer treatments, the 
highest amount of chlorophyll belongs to vermicompost (6.11 μg.ml-1), significantly better than other treatments. In addition, the main effect 
of biochar and bio-fertilizer have had a significant effect on leaf, stem, and total fresh weight of the plant. Results from comparing mean of 
fertilizer treatments show that the highest leaf fresh weight, stem fresh weight, and total fresh weight per square meter belong to the 
treatment of mycorrhiza (306.08, 361.15, and 663.03 g.m-2 respectively). Also, the use of biochar increases the leaf fresh weight, stem fresh 
weight, and total fresh weight (294.78, 366.73, and 661.46 g.m-2 respectively), compared to the conditions without using it. Based on the 
results of the comparison of the mean of the main effects, all treatments increase nitrogen content, compared to the control. The highest 
nitrogen content (1.83%) is related to Azotobacter treatment, not significantly different from vermicompost, mycorrhiza, and Pseudomonas. 
Results also suggest that the maximum amount of phosphorus (0.37%) have been seen in biochar + mycorrhiz and biochar + vermicompost. 
Therefore, with respect to the production of medicinal plants in the low-input cropping systems, it is recommended to protect the 
environmental and achieve sustainable agriculture to improve plant growth and photosynthesis of peppermint application of biochar + 
mycorrhiz along with biochar + vermicompost treatment. 
 
Keywords: Biomass, chlorophyll, mycorrhiza, peppermint, vermicompost. 
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 مقدمه .1
 استفاده به بشر تمایل و شیمیایی های دارو جانبی عوارض

 سلامت حفظ منظور به طبیعی محصولات ازتر  بیش هرچه

 و مدرن دارویی سیستم مشکلات و طرف یک از خویش

 عدم بر  مبنی جهانی بهداشت سازمان ممنوعیت اعلام نیز

 چنین هم و سنتتیک های اسانس و ها رنگ از استفاده

 )گیاه دارویی گیاهان از استفاده به مردم گرایش افزایش

 توجه باعث دیگر، طرف از اخیر های سال در درمانی(

 Faraji) است گردیده دارویی گیاهان بهتر  بیش هرچه

Mehmani et al., 2014; Khalilidarini et al., 2014.) 

 جمله از .Mentha piperita L علمی نام با فلفلی نعناع

 در ای گسترده مصارف که است دارویی مهم بسیار گیاهان

 خانواده به متعلق گیاه این دارد. بهداشتی و غذایی صنایع

 و معطر گیاه یک عنوان به قدیم از که باشد می 6نعناعیان

 نعناع درمانی خواص از است. رفته می کار به اشتهاآور

 و نفخ ضد اسپاسم، ضد خاصیت به توان می فلفلی

  (.Zargari, 1996) نمود اشاره آن کنندگی خنک

 بر تأثیرگذار عوامل از یکی عنوان  به شیمیایی کودهای

 از زیاد استفاده ولی باشند، می مطرح دارویی گیاهان عملکرد

 مثل نامناسب مدیریتی عملیات با که هنگامی ویژه به ها آن

 به را خاک آلی ماده باشد، همراه گیاهی بقایای سوزاندن

 برای بنابراین (.Pirasteh et al., 2010) دهد می کاهش شدت

 و فیزیکی خصوصیات بهبود خاک، حاصلخیزی حفظ

 مصرف محیطی، زیست عوامل در تعادل حفظ و آن شیمیایی

 امری کشاورزی های خاک در زیستی و آلی کودهای

 پایدار کشاورزی سوی به نیل جهت در که بوده ناپذیر اجتناب

  (.Wu et al., 2005) اند گرفته قرار توجه مورد

 یک کمپوست ورمی قبیل از آلی کودهای از استفاده

 کود این است. خاک آلی مواد مقدار افزایش برای حل راه

 کیتیناز و سلولاز لیپاز، آمیلاز، پروتئاز، مانند هایی آنزیم دارای

                                                                                    
1 . Lamiaceae  

 دسترس در نتیجه در و خاک آلی مواد تجزیه در که است

 دارد مؤثری نقش گیاهان نیاز مورد غذایی مواد دادن قرار

(Sajadinik & Yadavi, 2013.) داد نشان نتایج پژوهشی در 

 گیاه، ارتفاع داری معنی طور به کمپوست ورمی آلی کود که

 ساقه تعداد گیاه، اصلی ساقه در گره تعداد ریشه، و ساقه قطر

 اسانس میزان و برگ کلروفیل برگ، سطح بوته، در جانبی

 (.Mousavi et al., 2014) داد قرار تأثیر تحت را فلفلی نعناع

 بر کمپوست ورمی چای پاشی محلول اثر بررسی در چنین هم

 دارویی گیاه عملکرد یاجزا و مورفولوژیک خصوصیات

 آبی عصاره کاربرد که داشتند اظهار پژوهشگران یفلفل نعناع

 تفاوت ایجاد باعث ،مختلف مقادیر در کمپوست ورمی

 برگ، عرض و طول میانگره، طول صفات در داری معنی

 وزن :شامل عملکرد اجزای و آذین گل تعداد آذین، گل طول

 خشک وزن و ساقه خشک وزن بوته، تک تر وزن ساقه، تر

 اجزای و برگ تعداد و درصد یک احتمال سطح در بوته تک

 خشک وزن و برگ خشک وزن برگ، تر وزن شامل عملکرد

 Pooyanfar et) گردید درصد پنج احتمال سطح در آذین گل

al., 2017.) عملکرد بر کمپوست ورمی سطوح اثر بررسی در 

 کمپوست ورمی کاربرد که شد مشخص 4گشنیز دارویی گیاه

 دار معنی اثر گیاه این دانه عملکرد و توده زیست میزان بر

  (.Darzi et al., 2012) داشت

 عنوان به بیوچار نام به ای ماده از استفاده اخیر دهه در

 گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد خاک کننده اصلاح

 شدهغنی کربن بیوچار (.Behnam et al., 2016) است

 گیاه که زمانی در و کرده جذب را مغذی مواد که باشد می

 به نیاز نتیجه در دهد، می قرار اختیارش در دارد؛ نیاز آن به

 مدت برای عناصر و یافته کاهش کوددهی هزینه و کود

 و حفظ باعث هم طرفی از مانند. می باقی خاک در طولانی

 شود می بارش کم و گرم دوره طول در رطوبت به دسترسی

                                                                                    
2. Coriandrum sativum L. 
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(Yaghoby et al., 2014.) و بیوچار تأثیر بررسی در 

 کادمیوم انباشت و انتقال جذب، بر آرباسکولار میکوریزا

 بیوچار و میکوریزا متقابل اثرات نتایج فلفلی عنعنا گیاه در

 افزایش سبب دار معنی طور به بیوچار کاربرد که داد نشان

 بیوچار کاربرد چنین هم شد. ریشه و برگ خشک وزن

 از استفاده حالات تمامی در اسانس درصد افزایش باعث

 پژوهشی طی (.Rezaeeyan, 2014) گردید میکوریزا

 باگاس بیوچار افزودن که کردند گزارش پژوهشگران

 دوره ماه هشت طی (Saccharum officinarum) 6نیشکر

 کل، نیتروژن آلی، کربن دار معنی افزایش باعث آزمایش،

 خاک آنیونی و کاتیونی تبادل ظرفیت و جذب قابل فسفر

  (.Divband Hafshejani et al., 2017) شد
 4آفتابگردان گیاه در بیوچار مختلف سطوح از استفاده

 وزن افزایش سبب بیوچار سطوح در افزایش که داد نشان

 سطح در که  طوری به شد، هوایی های اندام و ریشه خشک

 4/6 ریشه خشک وزن خاک، کیلوگرم در بیوچار گرم 60

 در هوایی هایاندام خشک وزن و بود شاهد تیمار برابر

 داشت افزایش درصد 3 شاهد به نسبت سطح این

(Hejazi Zadeh et al., 2016.) 
 تحت زی خاک مفید جانداران کارگیری به امروزه

 ترین مطلوب و ترین طبیعی عنوان به زیستی کودهای عنوان

 خاک حیاتی سیستم نگهداشتن فعال و زنده برای حل راه

 ریزموجودات برخی باشد. می مطرح کشاورزی اراضی در

 ها آن به که دارند گیاه رشد بر مثبتی اثرات خاک

 های باکتری شود. می اطلاق گیاه رشد محرک های باکتری

 های باکتری ترین مهم از آزوسپیریلوم و ازتوباکتر جنس

 زیستی تثبیت بر  علاوه که باشند می گیاه رشد محرک

 های کننده تنظیم از ای ملاحظهقابل مقادیر تولید با نیتروژن،

 سیتوکنین و جیبرلین اکسین، انواع ویژه به گیاهی رشد

                                                                                    
1. Saccharum officinarum 

2. Heliantus annus L. 

 Maleki et) دهند می قرار تأثیر تحت را گیاهان عملکرد

al., 2016.)  

 باکتریایی تیمارهای کاربرد که داد نشان نتایج پژوهشی در

 رویشی صفات تمام در دار معنی افزایش به منجر قارچی و

 عناصر غلظت و ریشه کلونیزاسیون درصد شده، گیری اندازه

 ارتفاع ینتر بیش .گردید شاهد به نسبت پرمصرف غذایی

 تعداد ،(متر یلیم 02/9) ساقه قطر ،(متر انتیس 24/73) بوته

 99/126) جانبی های شاخه طول مجموع ،(112) برگ

 ترتیب به) هوایی اندام خشک و تر وزن عملکرد ،(متر انتیس

 و پتاسیم فسفر، غلظت و (گلدان در رمگ 32/46 و 71/603

 بر گرم 90/63 و 90/11 ،30/2 ترتیب به) هوایی اندام منیزیم

 .شد حاصل سودوموناس باکتری با تلقیح تیمار از (مرکیلوگ

 از کلسیم غلظت و ریشه خشک وزن ینتر بیش همچنین،

 غلظت و Glomus fasciculatum قارچ با تلقیح تیمار

 آمد دست به ازتوباکتر باکتری با تلقیح تیمار از نیتروژن

(Mahmoodzadeh et al., 2015.) کودهای اثر ارزیابی در 

 9ترخون دارویی گیاه مورفولوژیک خصوصیات بر بیولوژیک

 +ازتوباکتر ترکیبی تیمار که کردند گزارش پژوهشگران

 بوته ارتفاع افزایش باعث مال ریزوم صورت به آزوسپیریلوم

 (.Hatami et al., 2014) شد ریزوم خشک وزن و

 و تولید به قادر میکوریزا قارچ که داده نشان ها بررسی

 باشد می ها سیتوکنین جمله از گیاهی های هورمون آزادسازی

 از مستقل تأثیر این و بگذارد تأثیر گیاهان رشد بر تواند می که

 است فسفر مانند عناصری جذب روی همزیستی این اثر

(Seifi et al., 2011.) گونه چهار با پیاز تلقیح تأثیر بررسی در 

 Glomus intraradices، Glomus شامل میکوریزا قارچ

etunicatum، Glomus mosseae و Glomus clorum بر 

 که داد نشان نتایج 2سوسن گونه دو کیفی و کمی عملکرد

 سوسن در بوته ارتفاع و ریشه کلونیزاسیون درصد بالاترین

                                                                                    
3. Artemisia dracunculus 

4. Lilium ledebourii 

http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
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 آمد دست به G. etunicatum قارچ با تلقیح تیمار در شرقی

(Arjmand Alavi et al., 2014.)  

 صنایع در فلفلی نعناع دارویی گیاه اهمیت به توجه با

 محرک ریزوسفری های باکتری برخی مثبت تأثیرات مختلف،

 در بیوچار و میکوریزا آربوسکولار های قارچ گیاه، رشد

 تأثیر بررسی هدف با پژوهش این دارویی گیاهان تولیدات

 فتوسنتزی، های رنگیزه بر بیوچار و مختلف زیستی کودهای

 فلفلی نعناع دارویی گیاه غذایی عناصر محتوای و عملکرد

 شد. انجام

 

 ها روش و مواد .2

 بر زیستی و آلی کودهای و بیوچار اثر بررسی منظور به

 نعناع گیاه ای تغذیه صفات و عملکرد فتوسنتزی، های رنگیزه

 هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی فلفلی

 علوم دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل

 91جغرافیایی عرض با ساری طبیعی منابع و کشاورزی

 69 و درجه 19 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 24 و درجه

 سال در متر، 62 دریا سطح از ارتفاع میانگین و شرقی دقیقه

 در بیوچار شامل مطالعه این در تیمارها درآمد. اجرا به 6931

 و آلی کودهای کاربرد و هکتار( در تن 60 و )صفر سطح دو

 ،(F0) کود( مصرف )عدم )شاهد سطح پنج در زیستی

 سودوموناس ،(F1) هکتار( در تن 60) کمپوست ورمی

(Pseudomonas fluorescens)(F2)، ازتوباکتر (Azotobacter 

chroococcum )(F3)، هایسویه( میکوریزا Glomus 

mosseae،G. intradicces و (G. etunicatum  (F4) .بودند  

 و خاک از غذایی عناصر وضعیت بررسی منظور به

 حاصل نتایج که شد، گیرینمونه استفاده مورد آلی کودهای

 جهت است. مشاهده قابل 4 و 6 های جدول در تجزیه از

 از پس شد. زده بهار اوایل در عمیقی شخم کاشت، بستر تهیه

 گردید. اجرا زنی دیسک عملیات خاک نمودن نرم برای آن

 شد. تبدیل آزمایشی واحد سی و تکرار سه به زراعی زمین

 گرفت. قرار مجاور تکرار از متر یک فاصله با تکرار هر

 فاصله با مترمربع 2/4×4 ابعاد در آزمایشی واحدهای سپس

 واحد هر شدند. ایجاد مجاور آزمایشی واحد از متر سانتی 10

 اول نیمه در کاشت بود. کاشت خط شش دارای آزمایشی

 61 معادل کاشت تراکم شد. انجام نشا صورت به و خردادماه

 مدت طول در هرز های علف با مبارزه و بود مترمربع در بوته

 گردید. انجام دستی وجین صورت به آزمایش

 خاک به کاشت از قبل کمپوست ورمی و بیوچار تیمار

 شامل سلولزی اولیه مواد از بیوچار تولید برای شد. اضافه

 آن مشخصات که شد استفاده زراعی گیاهان و چوب بقایای

 اساس بر سطح مساحت ،mg/g 6600تا 310 ید: عدد شامل

m 6600 تا ASTM : 310استاندارد
2
/g، 410 بلو: متیلن عدد-

610 mg/g، درصد 9-2 رطوبت: میزان، pH 1/0 حدود، 

 بود. کمتر و 6/0mm بندى: دانه ،2-1 خاکستر درصد

 است. شده درج 4 جدول در نیز کمپوست ورمی مشخصات

 و ازتوباکتر جنس های باکتری و میکوریزا قارچ

  نهایی غلظت با میکروبی تلقیحی )مایه سودوموناس

CFU ml
 سسهؤم خاک بیولوژی تحقیقات بخش از (1603-

 کاشت از قبل شدند. تهیه کرج آب و خاک تحقیقات

 با ریشه تلقیح عملیات سپس شده، شسته ابتدا نشاها ریشه

 مدت به نشاها که ترتیب این به شد. انجام باکتری و قارچ

 و گرفتند قرار باکتری و قارچ حاوی ظروف در دقیقه 21

 شدند. کاشته سپس

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول

  pH E.C خاک بافت عمق
(dS.m-1) 

OC 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg kg-1) 

K 
(mg kg-1) 

 رس

(%) 

 شن

(%) 
 لوم

(%) 

 47 14 41 132 97/4 08/0 77/0 74/1 37/7 رسی -لومی 30-0
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 کمپوست ورمی شیمیایی خصوصیات .2 جدول

 OC نمونه
(%) 

EC 
(dS.m-1) 

N 
(%) 

P 
(mg kg-1) 

K 
(mg kg-1) pH 

 27/8 47/1 74/1 77/1 33/3 7/22 کمپوست ورمی

 

 ظاهر ها گل درصد پنج که زمانی و رشد دوره پایان در

 برداشت جهت شد. انجام دستی صورت به برداشت شدند

 و آزمایشی کرت طرف دو در حاشیه حذف از پس

 کرت، هر طولی طرف دو از متر نیم حذف چنین هم

 یک) عملکرد فضای عنوان به که کرت از قسمتی از ها بوته

 هر محصول شدند. بر کف بود شده گرفته نظر در (مترمربع

 و گرفت قرار کاغذی های پاکت در جداگانه طور به کرت

 خشک و تر وزن چون صفاتی آزمایشگاه، به انتقال از پس

 در کل خشک و تر وزن و ساقه خشک و تر وزن برگ،

 هایرنگدانه میزان ارزیابی شد. گیری اندازه مترمربع

 شروع زمان در کل کلروفیل و a، b کلروفیل فتوسنتزی

 2/114 و 4/111 هایموج طول در ترتیب به گلدهی،

 -Korea, alpha) فتومتراسپکتو دستگاه وسیلهبه و نانومتر

 گیری اندازه برای (.Porra, 2002) گرفت انجام (1105

 و تقطیر از بعد تیتراسیون روش با گیاهی نیتروژن میزان

 ,Kjeltec 2300 Analyzer) تک کجل دستگاه کمک به

FOSS) (Westerman, 1990،) در موجود فسفر 

 از استفاده با و سنجیرنگ روش به گیاهی هایعصاره

 مرحله در (Westerman, 1990) اسپکتروفتومتر دستگاه

 هاداده آنالیز شد. بردارینمونه گیاه هوایی اندام از گلدهی

 هامیانگین مقایسه و SAS (ver- 9.1) افزارنرم از استفاده با

 انجام درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون طریق از

 گرفت.

 

 بحث و نتایج .3

  کل کلروفیل و a، b کلروفیل .1 .3

 شد مشخص هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج طبق

 قرار کودها و بیوچار تیمار متقابل اثر تحت a کلروفیل که

 a کلرفیل مقدار بر هاآن ساده اثرات که درحالی نگرفت؛

 اثر به مربوط میانگین مقایسه (.9 )جدول شد دارمعنی

 مقایسه در بیوچار مصرف که دهدمی نشان بیوچار ساده

 a کلرفیل درصدی 24/7 افزایش سبب آن مصرف عدم با

 مقدار ینتر بیش کودی تیمارهای بین در (.2 )جدول شد

 تیمار به متعلق لیتر( میلی در گرم میکرو 66/1) a کلروفیل

 شاهد به a کلرفیل مقدار کمترین بود. کمپوستورمی

 67/1 میانگین با زیستی( و آلی کود مصرف )عدم

 که است حالی در این داشت، تعلق لیتر میلی در گرم میکرو

 شاهد و سودوموناس ،ازتوباکتر ،میکوریزا تیمارهای

 آماری گروه یک در همگی و نداشته یکدیگر با تفاوتی

  (.2 )جدول گرفتند قرار

 اثر که داد نشان آزمایش این از آمده دستبه نتایج

 بیوچار متقابل اثر و بیوچار زیستی، و آلی کودهای اصلی

 در (.9 )جدول نشد دارمعنی b کلروفیل بر کودها +

 مقدار ینتر بیش آزمایش تیمارهای اصلی اثر بررسی

 تیمار در لیتر( میلی در گرم میکرو 09/4) b کلروفیل

 در کودی تیمارهای سایر با که شد مشاهده کمپوستورمی

 بیوچار از استفاده چنین هم گرفت. قرار آماری گروه یک

 لیتر( میلی در گرم میکرو 04/4) b کلروفیل میزان ینتر بیش

 کل کلروفیل مورد در (.2 )جدول داد اختصاص خود به را

 اثر و زیستی و آلی کودهای اثر که بود آن از حاکی نتایج

 نشد دارمعنی کل کلروفیل مقدار بر بیوچار با هاآن متقابل

 شد دارمعنی کل کلرفیل بر بیوچار اصلی اثر تنها و

 درصد 76/3 افزایش سبب آن مصرف و (9 )جدول

  (.2 )جدول شد آن مصرف عدم با مقایسه در کل کلرفیل
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 فلفلی نعناع فتوسنتزی های رنگیزه بر مختلف کودی تیمارهای و بیوچار اثر واریانس تجزیه نتایج .3 جدول

 کل کلرفیل b کلرفیل a کلرفیل آزادی درجه تغییرات منبع

 30/1 18/1 12/0 2 بلوک

 ns97/0  *17/4 11/1* 1 بیوچار

 ns11/0 ns34/1 97/0** 4 کود

 ns33/0 ns29/0 ns13/1 4 بیوچار × کود

 72/0 49/0 19/0 18 آزمایشی اشتباه

 48/10 31/23 09/8 - )درصد( تغییرات ضریب

ns، ** درصد. پنج و یک احتمال سطح در دار معنی و دارمعنینبودن  *: و 

 

 فلفلی نعناع فتوسنتزی های رنگیزه بر مختلف کودی تیمارهای و بیوچار اثر های میانگین مقایسه .4 جدول
 (μg.ml-1) کل کلروفیل b (μg.ml-1) لکلروفی a (μg.ml-1) لکلروفی تیمار

 بیوچار
27/7 بیوچار مصرف عدم b 43/2 a 72/7 b 

34/7 بیوچار مصرف a 82/2 a 43/8 a 

 زیستی و آلی کودهای

17/7 کود مصرف عدم b 44/2 a 31/7 b 

11/3 کمپوست ورمی a 83/2 a 94/8 a 

10/7 سودوموناس b 31/2 a 71/7 b 

44/7 ازتوباکتر b 34/2 a 08/8 ab 

39/7 میکوریزا b 71/2 a 11/8 ab 

 باشند.نمی داریمعنی تفاوت دارای درصد 7 احتمال سطح در LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در
 

 روی کمپوست ورمی از استفاده مثبت اثر توان می

 که کرد استنباط گونه این را برگ فتوسنتزی های رنگیزه

 ساختار دارای فتوسنتزی های رنگدانه ترکیبات عمده

 تمامی اصلی ساختار نیتروژن چنین هم هستند، نیتروژنی

 عنوان به که باشد می ها چربی و ها پروتئین در آمینواسیدها

 در و کنند می فعالیت کلروپلاست ساختاری ترکیبات

 گردد می گیاه در کلروفیل میزان افزایش باعث نهایت

(Badr & Fekry, 1998.) ًمناسب مقادیر مصرف احتمالا 

 و خاک میکروبی های فعالیت بهبود طریق از کمپوست ورمی

 نیز و موجودات این توسط گیاه رشد های کننده تنظیم تولید

 کلروفیل سنتز در مؤثر غذایی عناصر تدریجی آزادسازی

 نور افزایش چنین هم و منیزیم و آهن نیتروژن، مانند

 و برگ کلروفیل میزان افزایش موجب گیاه توسط شده جذب

 با کلروفیل محتوای طرفی از .است گردیده برگ سبزینگی

 ارتباط خاک از گیاه توسط شده جذب ای تغذیه عناصر مقدار

 غذایی عناصر شامل کمپوست ورمی که ازآنجایی و دارد

 بر مثبتی اثر دلیل همین به باشد؛ می ریزمغذی و پرمصرف

 عناصر میزان و برگ کلروفیل و فتوسنتز گیاهی، تغذیه

 (.Theunissen et al., 2010) دارد گیاه مختلف های قسمت

 گیاه در پژوهشگران های یافته با آمده دست به نتایج

 در (.Tahami Zarandi et al., 2010) دارد مطابقت ریحان

 کمپوست ورمی که داشتند اظهار پژوهشگران پژوهشی

 با مقایسه در برگ کلروفیل محتوای و سطح افزایش سبب

 هایپژوهش (.Mottaghian et al., 2010) شد شاهد گیاه
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 های رنگیزه میزان افزایش روی کمپوستورمی تأثیر مشابه،

 تأیید را فلفلی نعناع و 6بهارهمیشه گیاه در فتوسنتزی

 (.Ayyobi et al., 2013; Salehi Sardoei, 2014) کند می

 و عناصر چرخه بر بیوچار العاده فوق تأثیر پژوهشی در

 خاک در فسفر و نیتروژن کربن، هدرروی از جلوگیری

 دارای بیوچار که کردند بیان پژوهشگران و شد مشاهده

 های سرعت با که بوده غذایی عناصر های شکل از ای دامنه

 حاصلخیزی بر را متفاوتی تأثیرات و شده آزاد متفاوتی

 آن تبع به و (Mukherjee et al., 2013) دارند خاک

 مقایسه با ایمطالعه در شود.می کلروفیل افزایش موجب

 فیزیولوژیک صفات بر بیوچار و بیولوژیک کودهای تأثیر

 متقابل اثر که بود آن از حاکی نتایج بلبلی چشم لوبیا

 نشد دارمعنی کل کلروفیل بر بیولوژیک کودهای و بیوچار

 کل کلروفیل مقدار بر تیمار دو این ساده اثر که درحالی

 درصدی 61 افزایش سبب بیوچار مصرف شد. دارمعنی

 ,.Yaghoby et al) گردید شاهد به نسبت کل کلروفیل

2014.)  

 

 برگ خشک و تر وزن .2 .3

 اثر تنها که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 سطح در بیوچار اثر چنین هم و زیستی و آلی کودهای اصلی

 سبب و شد دارمعنی برگ، تر وزن بر درصد یک احتمال

 و کود مصرف )عدم شاهد به نسبت برگ تر وزن افزایش

 بیوچار هکتار در تن 60 مصرف (.1 )جدول گردید بیوچار(

 عدم به نسبت برگ تر وزن درصد 10/96 افزایش سبب

 مقایسه به مربوط نتایج (.1 )جدول گردید آن مصرف

 داد نشان زیستی و آلی کودهای مصرف های میانگین

 00/901) مترمربع در برگ تر وزن ینتر بیش که (1)جدول

 با که بود میکوریزا مصرف تیمار به متعلق مترمربع( در گرم

 تفاوت سودوموناس و ازتوباکتر کمپوست،ورمی تیمارهای

                                                                                    
1. Calendula officinalis 

 گرفتند. قرار آماری گروه یک در همه و نداشت داریمعنی

 مصرف )عدم شاهد تیمار به مربوط برگ تر وزن کمترین

  بود. مترمربع در گرم 11/603 میانگین با زیستی( و آلی کود

 که داد نشان پژوهش این در آمده دست به نتایج چنین هم

 افزایش باعث بیوچار و کودها برهمکنش و اصلی اثر

 پنج احتمال سطح در مترمربع در برگ خشک وزن دارمعنی

 شد مشخص هاداده میانگین مقایسه با (.1 )جدول شد درصد

 تیمار به مربوط برگ خشک وزن بالاترین که (6 )شکل

 مترمربع در گرم 37/27 میانگین با بیوچار +میکوریزا مصرف

 داریمعنی تفاوت بیوچار +کمپوست ورمی تیمار با که بود

 برگ خشک وزن ترین پایین چنین هم (.6 )شکل نداد نشان

 عدم زیستی(+ و آلی کود مصرف )عدم شاهد تیمار در

 مشاهده مترمربع در گرم 32/96 میانگین با بیوچار مصرف

 یک در بیوچار مصرف عدم +سودوموناس تیمار با که شد

 (.6 )شکل گرفتند قرار آماری گروه

 با خاک کننده اصلاح عنوان به بیوچار رسد می نظر به

 و رشد برای را مناسبی شرایط خاک، حاصلخیزی افزایش

 ویژه سطح علت به چنین هم و آورده وجود به گیاه عملکرد

 باعث (؛Behnam et al., 2016) آن زیاد بار چگالی و

 میکروبی جمعیت افزایش و خاک کل ویژه سطح افزایش

 ساقه برگ تر وزن افزایش موجب نهایتاً که شده خاک

 سطوح بیوچار، متخلخل ساختار گردید. فلفلی نعناع گیاه

 گازها محلول، آلی مواد جذب برای آن توانایی و بالا ویژه

 ها، میکروب سکونت برای را مناسبی محل معدنی مواد و

 و ها اکتینومیست ها، باکتری مخصوصاً ها آن تکثیر و رشد

 چنین هم آورد. می فراهم آربوسکولار میکوریز های قارچ

 خاک آلی مواد سطح بیوچار پایداری و کربن زیاد محتوای

 عناصر چرخه در اساسی نقش خود که دهد می افزایش را

 ظرفیت گیاه، برای دسترس قابل آب منابع بهبود و غذایی

 (.Steinbeiss et al., 2009) دارد خاک ساختمان و بافری
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 فلفلی نعناع هوایی اندام خشک و تر وزن بر مختلف کودی تیمارهای و بیوچار اثر واریانس تجزیه نتایج .7 جدول

 کل خشک وزن کل تر وزن ساقه خشک وزن ساقه تر وزن برگ خشک وزن برگ تر وزن آزادی درجه تغییرات منبع

 40/713 80/87438 33/78 79/80330 97/207 27/379 2 بلوک

 17/1208** 19/293347** 28/227** 71/122307** 72/398** 34/37722** 1 بیوچار

 93/231** 30/77973** 30/41** 11/19143* 98/81** 71/11188** 4 کود

 ns33/3727 *97/11 ns07/3471 **33/7 ns88/7412 **39/37 4 بیوچار × کود

 21/3 73/3380 24/1 29/4227 04/3 74/1908 18 آزمایشی اشتباه

 33/3 79/10 17/3 47/21 39/4 87/13 - )درصد( تغییرات ضریب

ns، ** درصد. پنج و یک احتمال سطح در دار معنی و دارمعنینبودن اختلاف  *: و 

 

 فلفلی نعناع کل و ساقه برگ، تر وزن بر مختلف کودی تیمارهای و بیوچار اثر های میانگین مقایسه .3 جدول
 (g.m-2) کل تر وزن (g.m-2) ساقه تر وزن (g.m-2) برگ تر وزن تیمار

 بیوچار
81/223 بیوچار مصرف عدم b 88/238 b 38/432 b 

73/294 بیوچار مصرف a
 73/333 a 43/331 a 

 زیستی و آلی کودهای

73/189 کود مصرف عدم b 71/228 b 08/418 d 

47/273 کمپوست ورمی a 97/373 a 79/334 ab 

41/274 سودوموناس a 27/274 b 38/728 c 

83/272 ازتوباکتر a 17/293 ab 98/737 bc 

08/303 میکوریزا a 17/331 a 03/333 a 

 باشند.داری نمیدرصد دارای تفاوت معنی 7در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون در هر ستون میانگین

 

 
 فلفلی نعناع برگ خشک وزن بر کودی تیمارهای و بیوچار متقابل اثر .1 شکل

 هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون براساس و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای های  میانگین
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 که را خاک های میکروب مختلف انواع فعالیت بیوچار

 نماید می تحریک هستند، مهم کشاورزی نظر از

(Anderson, 2011.) اسیدی چه خاک، به بیوچار افزودن 

 نسبت دار معنی تغییر باعث است ممکن قلیایی، چه و

 جمعیت و (Bamminger et al., 2014) قارچ به باکتری

 فعالیت بر اثر با چنین هم و شده خاک غالب میکروبی

 نقش و عملکرد تغییر موجب میکروبی فعالیت و آنزیمی

 نشان پژوهشگران (.Watzinger et al., 2014) گردد خاک

 داشته مثبت تأثیر غذایی عناصر چرخه بر بیوچار که دادند

 در فسفر و نیتروژن کربن، هدرروی از جلوگیری سبب و

 منبع یک بیوچار که کردند بیان چنین هم و شودمی خاک

 متفاوت هایسرعت با که باشدمی غذایی عناصر از غنی

 Mukherjee) شودمی خاک حاصلخیزی سبب و شده آزاد

& Zimmerman, 2013.)  

 سیستم توسعه و هیف گسترش طریق از میکوریزا قارچ

 و کرده فراهم گیاه برای یتر بیش آب جذب سطح ریشه،

 جذب نیز یتر بیش غذایی مواد ،تر بیش آب جذب دنبال به

 گیاه در یتر بیش گیاهی پوشش تولید به منجر که شده

 در پژوهشی طی (.Casson & Lindsey, 2003) گردد می

 6مرزه دارویی گیاه عملکرد بر زیستی کودهای اثر بررسی

 تلفیقی مصرف که رسیدند نتیجه این به پژوهشگران

 هایاندام عملکرد سودوموناس و آزوسپیریلوم ،ازتوباکتر

 Faraji Mehmani et) داد افزایش داریمعنی طوربه را هوایی

al., 2014.) سه و رشد محرک هایباکتری تأثیر بررسی در 

 که شد گزارش فلفلی نعناع عملکرد بر میکوریزا قارچ گونه

 تمام در افزایش به منجر قارچی و باکتریایی تیمارهای کاربرد

  (.Mahmoudzadeh et al., 2016) شد رویشی صفات

 

 ساقه خشک و تر وزن .3 .3

 که داد نشان ها داده واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

                                                                                    
1. Satureia montana L. 

 وزن بر بیوچار با زیستی و آلی کودهای مصرف متقابل اثر

 سبب بیوچار و کودها اصلی اثر اما نشد، دارمعنی ساقه تر

 اساس بر (.1 )جدول گردید ساقه تر وزن دار معنی افزایش

 14/19 افزایش سبب بیوچار مصرف میانگین مقایسه نتایج

 آن مصرف عدم به نسبت ساقه تر وزن افزایش درصدی

 ساقه تر عملکرد ینتر بیش میکوریزا تیمار چنین هم شد،

 با که داد اختصاص خود به را مترمربع( در گرم 61/916)

 داریمعنی تفاوت ازتوباکتر و کمپوست ورمی تیمار

 ساقه تر وزن کمترین چنین هم (.1 )جدول نداشت

 مصرف )عدم شاهد تیمار در مترمربع( در گرم 61/440)

  (.1 )جدول شد مشاهده زیستی( و آلی کود

 اصلی اثر که بود مطلب این مبین واریانس تجزیه نتایج

 ساقه خشک وزن بر کودها و بیوچار متقابل اثر چنین هم و

 (.1 )جدول شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح در

 ینتر بیش که است آن از حاکی هامیانگین مقایسه نتایج

 مترمربع در گرم 21/26 میانگین با ساقه خشک عملکرد

 تیمار با که آمده دست به میکوریزا بیوچار+ تیمار در

 در گرم 17/93 میانگین با کمپوست ورمی بیوچار+

 که ازآنجایی (.4 )شکل نداشت دار معنی تفاوت مترمربع

 دسترس قابل گیاه، رشد کننده تعیین عامل ترین اساسی

 علت به شاهد تیمار بنابراین است، غذایی عناصر بودن

 و کمتر رشد تیمارها سایر به نسبت غذایی عناصر کمبود

 .داشت کمتری ساقه خشک و تر وزن بالطبع

های سایر پژوهشگران مبنی های این پژوهش با یافتهیافته

های  بر اثر مثبت بیوچار و کودهای آلی بر وزن خشک اندام

 ,.Hejazi Zadeh et alهوایی آفتابگردان مطابقت دارد )

شده با  (. در یک مطالعه با بررسی اثر بیوچار غنی2016

های مختلف بر عملکرد ذرت نشان دادند کمپوست با نسبت

توده  شده با کمپوست سبب افزایش زیست که بیوچار غنی

 ,.Nur et alهای رسی در دو سال زراعی شد ) ذرت در خاک

2014 .)  
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 فلفلی نعناع ساقه خشک وزن بر کودی تیمارهای و بیوچار متقابل اثر .2 شکل

 هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون براساس و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای های  میانگین

 

نیز  های محرک رشد در رابطه با اثر تحریکی باکتری

محرک رشد از طریق های  توان بیان داشت که باکتری می

های محرک  سازوکارهای مختلف، از جمله تولید هورمون

رشد گیاه، تولید سیدروفور، افزایش جذب فسفر توسط 

هایی که مقدار اتیلن را  گیاه، تثبیت نیتروژن و سنتز آنزیم

شوند  کنند، سبب تحریک رشد گیاه می در گیاه تنظیم می

(Stajkovic et al., 2011 .) 

 
 کل خشک و تر وزن .4 .3

 که داد نشان واریانس تجزیه به مربوط هایداده بررسی

 کل تر وزن بر زیستی و آلی کودهای با بیوچار برهمکنش

 ها آن اصلی اثرات که است حالی در این نشد. دار معنی

 یک احتمال سطح در کل تر وزن دارمعنی افزایش سبب

 نشان هاداده میانگین مقایسه (.1 )جدول گردید درصد

 افزایش سبب بیوچار هکتار در تن 60 مصرف که دهد می

 آن مصرف عدم با مقایسه در کل تر وزن درصدی 31/24

 و آلی کودهای اصلی اثر بررسی در (.1 )جدول شد

 و ینتر بیش که بود مطلب این گویای نتایج زیستی

 تیمارهای در ترتیب به مترمربع در تر وزن کمترین

 و آلی کود مصرف )عدم شاهد و میکوریزا آزمایشی

 مترمربع در گرم 00/260 و 09/119 میانگین با زیستی(

 تیمار که است ذکر شایان (.1 )جدول شد حاصل

 گرم 13/192 میانگین با کمپوست ورمی تیمار با میکوریزا

 بین چنین هم و نداشت داری معنی تفاوت مترمربع در

 داریمعنی تفاوت ازتوباکتر تیمار با کمپوستورمی تیمار

  (.1 )جدول نشد مشاهده

 دهدمی نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 سبب زیستی و آلی کودهای با بیوچار متقابل اثر که

 (.1 )جدول شد گیاه کل خشک وزن دارمعنی افزایش

 در گرم 00/03 میانگین با کل خشک وزن ینتر بیش

 و میکوریزا و بیوچار توأم مصرف به مربوط مترمربع

 زیستی( و آلی کود مصرف )عدم شاهد به متعلق کمترین

 دو بین (.9 )شکل بود مترمربع در گرم 71/16 میانگین با

  کاربرد شرایط در کمپوست ورمی و میکوریزا تیمار

  کود مصرف )عدم شاهد تیمار دو چنین هم و بیوچار

  عدم شرایط در سودوموناس و زیستی( و آلی

 مشاهده آماری لحاظ به چندانی تفاوت بیوچار مصرف

 (.9 )شکل نشد
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 فلفلی نعناع کل خشک وزن بر کودی تیمارهای و بیوچار متقابل اثر .3 شکل

 هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون براساس و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای های  میانگین

 

های هوایی  در گیاهان دارویی عملکرد کمی و کیفی اندام

های بسیار مهم در تولید این گیاهان  یکی از شاخص

های مدیریت صحیح کارگیری روششود، لذا بهمحسوب می

عملکرد منظور ارتفاع نظیر کاربرد کودهای آلی و زیستی به

ها باید در این زمینه مورد توجه جدی قرار کمی و کیفی آن

گیرد. در همین راستا افزایش وزن خشک شاخه و ریشه 

(. Ortas et al., 2011گزارش شد ) میکوریزاضمن استفاده از 

توانند جذب عناصر  های میکوریز آربوسکولار می قارچ

ایش دهند غذایی و در نتیجه رشد و وزن گیاه میزبان را افز

(Jeffries et al., 2003 .) 

 رشد محرک های باکتری تحریکی اثر با رابطه در

 طریق از رشد محرک های باکتری که داشت بیان توان می

 محرک های هورمون تولید جمله از مختلف، سازوکارهای

 توسـط فسـفر جذب افزایش سیدروفور، تولید گیاه، رشد

 اتیلن مقـدار کـه هـایی آنزیم سنتز و نیتروژن تثبیت گیـاه،

 گیاه رشد تحریک سبب کنند، می تنظیم گیاه در را

 سطح افزایش با (.Stajkovic et al., 2011) شوند می

 طریق از فتوسنتز نرخ سیتوکینین، ویژه به ها هورمون

 و ها یون انتقال بر تأثیر ها، روزنه بازشدن همچون عواملی

 (.Johnson, 1984) شود می تر بیش کلروفیل مقدار تنظیم

 سبب رشد تحریک با تواند می فتوسنتز نرخ زیادشدن

  شود. میکوریزی گیاهان در توده زیست تولید افزایش

 فسفاتتری فراهمی بهبود بررسی با پژوهش یک در

 قارچ ریزوباکتری، کاربرد با 6لیمو علف گیاه در کلسیم

 وزن که بود آن از حاکی نتایج ،آزوسپیریلوم و میکوریزا

 Glomus امیکوریز قارچ مصرف با ساقه خشک

aggregatum یافت افزایش فسفات مصرف از نظرصرف 

(Ratti et al., 2001.) پژوهشگران دیگر ایمطالعه در 

 و Glomus mosseaeمیکوریزا قارچ همزیستی دادند نشان

Glomus intraradices افزایش سبب 4بیان شیرین گیاه با 

 کل توده زیست نتیجه در و ساقه ریشه، خشک وزن

 بیان ایشان .شد فسفر تیمار از استفاده زمان ازتر  بیش

 و مقاومت افزایش طریق از میکوریزا قارچ که کردند

 توده زیست عملکرد بهبود سبب غذایی عناصر جذب

  (.Liu et al., 2014) شودمی گیاهان

                                                                                    
1. Cymbopogon martinii 

2. Glycyrrhiza glabra 
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 پرمصرف غذایی عناصر .5 .3

 نیتروژن

 بیوچار اصلی اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 هوایی اندام نیتروژن محتوای بر زیستی و آلی کودهای و

 دو این متقابل اثر اما شد، دارمعنی فلفلی نعناع گیاه در

 نشد دارمعنی هوایی اندام نیتروژن محتوای بر فاکتور

 این میانگین مقایسه به مربوط هایداده بررسی (.7 )جدول

 افزایش سبب بیوچار مصرف تیمار که داد نشان صفت

 به نسبت هوایی هایاندام در نیتروژن مقدار درصدی 72/1

 نتایج براساس (.0 )جدول شد آن مصرف عدم تیمار

 تیمارهای تمام کاربرد هاداده میانگین مقایسه به مربوط

 شد شاهد به نسبت نیتروژن محتوای افزایش سبب کودی

 درصد 09/6 میانگین با نیتروژن مقدار بالاترین (.0 )جدول

 کمپوست،ورمی تیمارهای با که ازتوباکتر تیمار به متعلق

 و نداشت داریمعنی اختلاف سودوموناس و میکوریز

 (.0 )جدول گرفت قرار آماری گروه یک در همگی

 76/6 میانگین با شاهد تیمار در نیتروژن مقدار کمترین

 تیمارهای از کمتر داریمعنی طوربه که شد مشاهده درصد

  (.0 )جدول بود کودی

 بر مبنی پژوهشگران سایر نتایج با پژوهش این نتایج

 مصرف با 6کائوچو هایسرشاخه در نیتروژن محتوای افزایش

 .(Dharmakeerthi et al., 2012د )دار مطابقت  بیوچار

 میزبان گیاه سیتوکنین هورمون میزان ریزوسفری، هایباکتری

 از نیترات انتقال سرعت هورمون این دهند. می افزایش را

 سطح دو اثر بررسی در برد. می بالا را گیاه شاخساره به ریشه

 4مرزنجوش عملکرد بر رشد محرک هایباکتری و کمپوست

 غلظت بالاترین که شد داده نشان انفرادی و ترکیبی صورتبه

 .Azos) ترکیبی تیمار در پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر

brasiliense + Azot. chroococcum + B. polymyxa +. 

                                                                                    
1. Hevea brasiliensis 

2. Majorana hortensis 

Bacillus. Circulans) آمد دستبه کمپوست درصد 61 و 

(Gharib et al., 2008.)  

 
. نتایج تجزیه واریانس اثر بیوچار و تیمارهای 7جدول 

 مصرف نعناع فلفلیکودی مختلف بر عناصر پر

 منبع تغییرات
 درجه 
 آزادی

 درصد 
 نیتروژن

 درصد 
 فسفر

 00004/0 007/0 2 بلوک

 01/0** 07/0** 1 بیوچار

 004/0** 01/0* 4 کود

 ns003/0 **0004/0 4 بیوچار ×کود 

 0001/0 004/0 18 اشتباه آزمایشی

 17/3 79/3 - ضریب تغییرات )درصد(
nsدار در سطح  معنیاختلاف دار و معنی نبود اختلافترتیب ، ** و *: به

 احتمال یک و پنج درصد.

 
های اثر اصلی بیوچار و تیمارهای  . مقایسه میانگین8جدول 

 کودی مختلف بر درصد نیتروژن نعناع فلفلی
 )%( نیتروژن تیمار

 بیوچار
74/1 عدم مصرف بیوچار b 

84/1 مصرف بیوچار a 

 کودهای آلی
 و زیستی

71/1 عدم مصرف کود b 

82/1 کمپوست ورمی a 

79/1 سودوموناس a 

83/1 ازتوباکتر a 

80/1 میکوریزا a 

های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون در هر ستون میانگین
LSD  باشند. داری نمیدرصد دارای تفاوت معنی 7در سطح احتمال 

 

  فسفر

 کودهای بیوچار، فاکتور دو اثر واریانس تجزیه نتایج براساس

 در فسفر محتوای بر تیمارها بین کنش برهم و زیستی و آلی

 مقایسه (.7 )جدول شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 تیمار دو در فسفر مقدار بالاترین داد نشان تیمارها میانگین

 برابر مقدار با بیوچار کمپوست+ ورمی و بیوچار +میکوریزا

 قرار آماری گروه یک در دو هر که آمد دستبه درصد 97/0
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 قرار دیگر تیمارهای از بالاتر داری معنی طور به و گرفته

 عدم تیمارهای با ازتوباکتر + بیوچار تیمار (.3 )جدول گرفتند

 + بیوچار کاربرد عدم تیمار و میکوریزا + بیوچار مصرف

 چنین هم گرفتند. قرار آماری گروه یک در کمپوست ورمی

 کود مصرف )عدم شاهد تیمار به مربوط فسفر درصد کمترین

 درصد( 41/0) بیوچار مصرف عدم شرایط در زیستی( و آلی

  (.3 )جدول بود

 

 تیمارهای و بیوچار متقابل اثر های میانگین مقایسه .9 جدول

 فلفلی نعناع فسفر درصد بر مختلف کودی

 )%( فسفر تیمار

 مصرف عدم

 بیوچار

23/0 کود مصرف عدم e 

33/0 کمپوست ورمی bc 

3/0 سودوموناس d 

31/0 ازتوباکتر d 

34/0 میکوریزا b 

 بیوچار مصرف

32/0 کود مصرف عدم cd 

37/0 کمپوست ورمی a 

33/0 سودوموناس cd 

34/0 ازتوباکتر b 

37/0 میکوریزا a 

 آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در

LSD باشند. نمی داریمعنی تفاوت دارای درصد 7 احتمال سطح در 
 

 و باسیلوس ،ازتوباکتر رشد محرک های ی باکتر

 ،6فسیکولیتوم میکوریزا هایقارچ و سودوموناس

 کاربرد که شد گزارش فلفلی نعناع دارویی گیاه در 9موسه و

 غلظت افزایش سبب قارچی و باکتریایی تیمارهای تمام

 گردید هوایی هایاندام در ماکرو غذایی عناصر

(Mahmoudzadeh et al., 2016.) غلظت افزایش با رابطه در 

                                                                                    
1. Glomus fasciculatum 

2. Glomus intraradices 

3. Glomus mosseae 

 بیان مختلفی دلایل قارچی و باکتریایی تیمارهای در فسفر

 و کربنیک )اسید معدنی اسیدهای تولید جمله از است، شده

 و سیتریک )اگزالیک، آلی اسیدهای سولفوریک(، اسید

 انحلال نتیجه در و فسفاتاز هایآنزیم تولید و لاکتیک(

 آزمایش یک در برد. نام توانمی را معدنی و آلی هایفسفات

 Glomus قارچ و آهن فسفات محلول کاربرد با گلدانی

clarum گیاه در بیوچار با ترکیب عدم و ترکیب صورت به 

 با آهن فسفات کاربرد که دادند نشان پژوهشگران 2لوبیا

 0/9 تا 6/9 از لوبیا ساقه در فسفر جذب افزایش سبب بیوچار

 فسفر جذب افزایش این هرچند شد. گلدان هر در گرممیلی

 و داشته مثبت تأثیر قارچ با بیوچار متقابل اثر بر اما بود کم

 تیمار در ساقه در فسفر جذب درصد 64 افزایش موجب

 مصرف تیمار به نسبت بیوچار با .clarum G قارچ مصرف

  (.Vanek & Lehmann, 2015) شد بیوچار بدون قارچ

 

 صفات همبستگی .6. 3

 60 جدول در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب

 ینتر بیش موجود نتایج براساس است. شده داده نشان

(=r+32/0**) کل خشک وزن و کل تر وزن بین همبستگی

 بود.(=r+34/0**) ساقه تر وزن و کل تر وزن چنین هم و

 (=r+11/0**) مثبت همبستگی کل کلروفیل با تنها b کلروفیل

 مورد صفات تمام با فسفر و نیتروژن محتوای بین داشت.

 مثبت همبستگی پژوهش این در (b کلروفیل جز )به مطالعه

 نتایج این بر علاوه (.60 )جدول شد مشاهده داری معنی و

 و تر وزن کل، کلروفیل ،a کلروفیل که بود آن از حاکی

 میزان کل، تر وزن ساقه، خشک و تر وزن برگ، خشک

 خشک وزن بر داری معنی مثبت همبستگی فسفر و نیتروژن

 مثبت تأثیر بر دال که (،60 )جدول داشتند فلفلی نعناع کل

 عملکرد افزایش نتیجه در و رشد افزایش روی صفات این

  باشد. می دارویی گیاه این
 

                                                                                    
4. Phaseolus vulgaris 
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 مطالعه مورد صفات بین همبستگی .10 جدول
 1 2 3 4 7 3 7 8 9 10 11 

1 1           

2 ns03/0 1          

3 **33/0 **73/0 1         

4 ns28/0 ns23/0 *37/0 1        

7 *43/0 ns29/0 **49/0 **78/0 1       

3 ns34/0 ns13/0 ns32/0 *40/0 **80/0 1      

7 *42/0 ns20/0 *41/0 **77/0 **92/0 **88/0 1     

8 *37/0 ns20/0 ns39/0 **71/0 **87/0 **92/0 **90/0 1    

9 *41/0 ns27/0 *47/0 *70/0 **91/0 **83/0 **90/0 **94/0 1   

10 *38/0 ns19/0 *39/0 *43/0 **79/0 **39/0 **33/0 **71/0 **37/0 1  

11 **77/0 ns28/0 **73/0 **73/0 **33/0 **77/0 **37/0 **73/0 **70/0 **33/0 1 

 خشک وزن -9 کل، تر وزن -8 ساقه، خشک وزن -7 ساقه، تر وزن -3 برگ، خشک وزن -7 برگ، تر وزن -4 کل، کلروفیل -b، 3 کلروفیل -a، 2 کلروفیل -1

 فسفر محتوای -11 نیتروژن، محتوای -10 کل،

ns، ** درصد. پنج و یک احتمال سطح در دار معنی و دارمعنی اختلاف نبود ترتیببه *: و 

 

 گیری نتیجه .4

 زراعی های نظام در دارویی گیاهان تولید ضرورت به توجه با

 به توجه با و نهاده کم های نظام در گیاهان این کشت نیز و

 حفظ خاک، منابع پایداری در زیستی کودهای مثبت اثرات

 در و زیست محیط آلودگی از جلوگیری درازمدت، در تولید

 به کودها نوع این از استفاده سالم، محصول عرضه نهایت

 ای گزینه عنوان به تواند می بیوچار با تلفیق در یا و تنهایی

 نیل و شیمیایی کودهای مصرف کاهش راستای در مناسب

 با بنابراین گیرد. قرار نظر مد پایدار کشاورزی اهداف به

 و میکوریزا + بیوچار تلفیق تیمار بالای کارآیی به توجه

 آن از استفاده گیاهان، رشد در کمپوست ورمی + بیوچار

 .گردد می توصیه گیاهان رشد بهبود جهت
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