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  اسانس نعناع فلفلی میزان و ، عملکردرشد اتخصوصیبر  سطوح مختلف نیتروژن و تاریخ نشاکاري ثیرأت

  با عدسردیفی  در کشت مخلوط
 

  3فلاح ناو سی 2علی عباسی سورکی*، 1سمیرا ابراهیمی
 دانشگاه شهرکرد، آگرواکولوژي استاد واستادیار  ،ارشد کارشناسی هتآموخدانش ترتیب به3و1،2

 9/11/1395 ؛ تاریخ پذیرش:1/6/1395تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده
است که در درمان بسیاري از له گیاهان دارویی ارزشمند جم از) .Mentha piperita L( نعناع فلفلی و هدف:سابقه 
هاي زراعی از اهمیت کاربرد فراوان دارد و افزایش کمی و کیفی اسانس آن در طی تکنیک دیگرها و صنایع بیماري

براي  ،هاي زیست محیطی آلودگیبر علاوهویژه نیتروژن، تفاده زیاد از کودهاي شیمیایی بهاساي برخوردار است. ویژه
هاي شیمیایی را کاهش و که کشت مخلوط مصرف نهاده آنجا . ازبه دنبال داردنیز مخاطرات کیفی  گیاهان دارویی

در جهت کاهش  عنوان راهکاري بهتواند  ها می با لگوم گیاهان دارویی کشت مخلوط ،دهدوري منابع را افزایش می بهره
افزایش و عملکرد  یل کشاورزان به تولید این گیاهعلاوه ممکن است مبه. ن شیمیایی باشدنیتروژ ویژهها به نهادهمصرف 

منظور بررسی اثر بهحاضر وهش پژوري را نیز به دنبال دارد. که تنوع زیستی و بهره ضمن این ،بالاتري را سبب شود
هاي  رشدي، عملکرد و اسانس نعناع فلفلی در نسبت هايتبر خصوصی نیتروژن و تاریخ نشاکاري کاهش یافتهسطوح 

  د.گردیمختلف مخلوط با عدس انجام 
تحقیقاتی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش به ها: مواد و روش

 درصد 33: فلفلی نعناع درصد 66هاي مختلف مخلوط ( اجرا شد. تیمارها شامل نسبت 1394دانشگاه شهرکرد در سال 
عدس، کشت خالص نعناع فلفلی و  درصد 66: فلفلی نعناعدرصد  33عدس، درصد  50: فلفلی نعناعدرصد  50عدس، 

نعناع در دو تاریخ نشاکاري  نیاز نعناع فلفلی) درصد 50و  درصد 75درصد،  100عدس)، سه سطح کود نیتروژن (
، میزان ارتفاعمثل  خصوصیات رشدي سوم بودند.اول تا تحت عنوان عامل ترتیب  هبرداد) خ 5اردیبهشت و  10فلفلی (
نعناع فلفلی مورد میزان و عملکرد اسانس گ، عملکرد ماده خشک نعناع فلفلی و عملکرد دانه عدس و نیز تولید بر

  شاخص نسبت برابري زمین نیز براي توضیح سودمندي مخلوط محاسبه گردید. مقایسه قرار گرفتند.
 دارمعنیی نعناع فلفل، عملکرد و اسانس هاي رشدویژگیهاي مخلوط، نیتروژن و تاریخ نشاکاري بر  اثر نسبت ها: یافته
 نیتروژن مشاهده شد درصد 100اردیبهشت و مصرف  10شت خالص در تاریخ نعناع فلفلی در ک ارتفاع بیشترین .شد

ا اما ب ،دست آمد هاردیبهشت ب 10 یتروژن در کشت خالص ون درصد 100در سطح  نیزتعداد برگ در بوته بیشترین  و
هاي بوته نعناع فلفلی در تیماردر ، بیشترین تعداد برگ درصد 50و درصد  75 به مصرفی نیتروژنکاهش میزان کود 
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اجراي کشت مخلوط، افزایش عملکرد ماده  حاصل شد. عدس درصد 33نعناع:  درصد 66نسبت  ویژهکشت مخلوط به
دیرهنگام و کاهش  نشاکاريلص به همراه داشت. را نسبت به کشت خا فلفلی خشک، میزان و عملکرد اسانس نعناع

و کمبود  خیر نشاکاريأمخلوط تاحدودي توانست تکشت  و کاهش این پارامترها گردید کود مصرفی نیتروژن، موجب
 درصد 66در نسبت مخلوط  فلفلی اردیبهشت، عملکرد ماده خشک نعناع 10 نشاکاري درکود نیتروژن را جبران نماید. 

ن میزان عملکرد معادل دانه تریبیشبالاتر از کشت خالص بود.  کود نیتروژنسطوح  عدس در تمام درصد 33 نعناع:
 این سیستم در گر مغلوب شدن عدسکه بیان دست آمد هکشت خالص این گیاه بکیلوگرم در هکتار) در  2614عدس (
مجموع، در همه کود نیتروژن مقدار نسبت برابري زمین درصد  75در سطح  است.برداري بیشتر نعناع فلفلی و بهره
 50نعناع: درصد  50اول تیمار که در این سطح کودي در نشاکاري طوريههاي مخلوط بیشتر از یک بود. بنسبت

عدس بالاترین مقادیر شاخص نسبت برابري زمین درصد  33نعناع: درصد  66دوم تیمار  نشاکاريعدس و در درصد 
  ) را به خود اختصاص دادند.10/1و  17/1ترتیب  (به

گردید،  پارامترهاي رشدي گیاهخرداد) نعناع فلفلی موجب کاهش  5دیرهنگام ( که نشاکارياز آنجا  گیري: نتیجه
سبب شد تا عملکرد نعناع فلفلی اجراي کشت مخلوط  گردد. اردیبهشت توصیه می 10نعناع فلفلی در تاریخ  نشاکاري

توان بنابراین می .کارکرد عدس در تأمین نیتروژن گیاه باشدتواند مربوط به می که در مقادیر کمتر نیتروژن حفظ شود
  .نمودکشت مخلوط این گیاهان را توصیه  دستیابی به اهداف کشاورزي پایدار،منظور به
  

  هاي مخلوطنسبتماده خشک، کود نیتروژن،  ،عملکرد معادل، عملکرد اسانس هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
هاي کشاورزي  مدیریت سیستمهاي  یکی از روش

برداري از بهره جهت افزایش عملکرد در واحد سطح،
استفاده  هاو کاهش مصرف نهادهمنابع زیست محیطی 

یکی از  . این تکنیکاز تکنیک کشت مخلوط است
شود که در آن  هاي کشاورزي پایدار محسوب می مؤلفه

طور همزمان  هاي گیاهی به داد بیشتري از گونهدو یا تع
که در بیشتر  طوريکنند، به و در یک مکان رشد می

). امروزه کشت 3رویش در کنار هم باشند (  دوره
مخلوط گیاهان دارویی نیز مورد توجه محققان قرار 

که در رابطه با  ). از آنجا20و  14، 1گرفته است (
گیاهان دارویی، تولید در شرایط حداقل مصرف 

جلوگیري از اثرات سوء منظور  هاي شیمیایی به نهاده
ها بر سلامت انسان و نیز کاهش کیفیت این آن

محصولات از اهمیت زیادي برخوردار است، کشت 

ها ویژه لگوممخلوط گیاهان دارویی با سایر گیاهان به
تواند از طریق کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و می

  ). 12( ها در این راستا مؤثر باشدکشآفت
به خانواده نعناعیان و از گیاهان  متعلق ناع فلفلینع

 ودار هاي گلبرگ و سرشاخه .استمهم دارویی 
آن در صنایع دارویی و غذایی کاربرد دارد اسانس 

درصد  6تا  4ها و در گل 7/2تا  2 اسانس برگ). 22(
در  هاي پژوهشگرانیافتهبراساس  .)19( باشدمی

 اتخصوصیکشت مخلوط نعناع فلفلی با سویا، 
رشدي نعناع فلفلی از جمله تعداد برگ در هر گره و 

افزایش  نسبت به کشت خالص ها،ارتفاع میانگره
نعناع  کشت مخلوط با سویا عملکرد اسانس. یابد می

افزایش نسبت به کشت خالص  درصد 50فلفلی را نیز 
نشان بلبلی لوبیا چشم با آنکشت مخلوط و  )15( داد

کیلوگرم  150داد که کشت مخلوط ردیفی و مصرف 
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نیتروژن در هکتار از نظر ارتفاع ساقه و تولید ماده 
(کشت خالص و  خشک نعناع فلفلی نسبت به شاهد

اظهار . محققان )21( داردبدون مصرف کود) برتري 
تواند  کشت مخلوط گشنیز و شنبلیله میکه داشتند 

و بهبود عملکرد کمی وري از منابع  سبب افزایش بهره
بررسی کشت  .)6( و کیفی گیاه دارویی گشنیز گردد

 هاي رشديویژگی نشان دادسیاهدانه و نخود 
اما عملکرد و  افزایش یافت در مخلوط سیاهدانه

تر از لکرد هر دو گیاه در کشت خالص بیشاجزاي عم
  .)8( مخلوط بود

عملکرد و ترکیب اسانس نعناع فلفلی مانند گیاهان 
شرایط محیطی، تاریخ  ،ژنتیکتأثیر تحتدارویی دیگر 

پژوهشگران زمان ). 20گیرد ( و فصل قرار می کاشت
اواخر بهاره نعناع فلفلی را  براي کشت مناسب

و بیان داشتند  گزارش نموده اوایل خرداد -اردیبهشت
تر و  کاهش عملکردموجب  آنکاشت دیر هنگام که 

د. گردمیاین گیاه افزایش درصد اسانس  وخشک 
(اواسط  افزایش درصد اسانس در تاریخ کاشت دوم

(اواخر  نسبت به تاریخ کاشت اولخرداد) 
دیر در کاشت بالا رفتن دما به دلیل  ،اردیبهشت)

مقادیر مصرف  .)11( بوده است هنگام نعناع فلفلی
اسانس گیاهان دارویی مناسب نیتروژن سبب افزایش 

 در این راستا ).18گردد ( از جمله نعناع فلفلی می
کیلوگرم نیتروژن در هکتار موجب  100مصرف 

 افزایش زیست توده و عملکرد اسانس نعناع فلفلی
  . )10( گرددمی

خواص دارویی نعناع فلفلی موجب افزایش روز 
مانند  فزون تقاضا براي این گیاه شده و پرورش آنا

کاهش سایر گیاهان دارویی اهمیت زیادي دارد. 
 شیمیایی نیتروژن در تولید گیاهانمصرف کود 

کاهش اثرات مخرب آن بر محیط زیست را  تواند می
ارهاي مخلوط به عنوان یکی از راهککشت لذا . دهد

 تواند در این زمینهمی دستیابی به کشاورزي پایدار

ر کشت بررسی اثبا هدف  این پژوهشمؤثر باشد. 
بر برخی و اثر آن نیتروژن  مخلوط در کاهش مصرف

، عملکرد و اسانس رشدي نعناع فلفلی هاياز ویژگی
در شرایط مختلف  هاي نشاکاري در تاریخ این گیاه

  انجام شد.آب و هوایی شهرکرد 
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی  1394ل در ساحاضر پژوهش 

عرض (دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد 
دقیقه شمالی و طول  21درجه و  32جغرافیایی 
 2050ارتفاع  دقیقه شرقی و 49درجه و  50جغرافیایی 

صورت فاکتوریل در قالب طرح به )متر از سطح دریا
. اجرا گردیدبا سه تکرار  هاي کامل تصادفی بلوك

هاي مختلف کشت   نسبتتیمارهاي آزمایشی شامل 
: فلفلی نعناع درصد 66مخلوط نعناع فلفلی و عدس (

 درصد 50: فلفلی نعناع درصد 50عدس،  درصد 33
و  عدس درصد 66: فلفلی نعناع درصد 33 ،عدس

سه سطح کود  ،)و عدس فلفلی کشت خالص نعناع
نیاز  درصد 50و  درصد 75، درصد 100نیتروژن (

نعناع  ريکانشانیتروژنی نعناع فلفلی) و دو تاریخ 
 تحتترتیب  هبخرداد ماه)  فلفلی (ده اردیبهشت و پنج

 هايویژگی سوم بودند.اول تا عنوان عامل 
ده آم 1فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 

سازي بستر کاشت در اوایل بهار انجام و  آماده است.
کاشت گیاه عدس (رقم کیمیا، تهیه شده از مرکز 

فروردین در دو  20تحقیقات سرارود کرمانشاه) در 
نشاء نعناع فلفلی از  ها صورت گرفت. طرف پشته

 مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد تهیه و نشاکاري
 5شت و اردیبه 10صورت تأخیري در دو تاریخ  به

متر از  سانتی 15ها با فاصله أخرداد انجام شد. نش
ها کشت شدند و بلافاصله بعد از  یکدیگر روي پشته

ها در زمان انتقال أنشاکاري آبیاري صورت گرفت. نش
از محل کاشت خارج و بلافاصله در زمین موردنظر 
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هاي خشک به حداقل أکشت شدند، لذا تعداد نش
ي موردنیاز بود. بر اساس رسید و کمترین میزان واکار

شرایط محیطی و نیاز گیاهان در طول فصل رشد، 
هاي هرز  آبیاري به روش غرقابی و وجین علف

صورت دستی انجام شد. کود نیتروژن، بر اساس نیاز  به
کیلوگرم در هکتار)  80نیتروژنی نعناع فلفلی (به میزان 

براساس آزمون خاك و میزان توصیه شده براي 
آزمایشی محاسبه گردید و طی دو مرحله به تیمارهاي 

دهی نعناع فلفلی و ها اضافه شد. قبل از گلکرت
ها و  (زرد شدن غلاف هنگام رسیدگی کامل عدس

گیري خصوصیات رشدي ها) جهت اندازه بیشتر برگ
از جمله ارتفاع ساقه و میزان تولید برگ نعناع فلفلی 

و بوته از هر کرت برداشت  8صورت تصادفی به
منظور تعیین عملکرد در گیري گردید. سپس به اندازه

واحد سطح نعناع فلفلی و عدس، پس از حذف اثر 
هاي عدس جهت ها برداشت شدند. نمونه، بوتهحاشیه

درجه  75تعیین وزن خشک در دستگاه آون با دماي 
ها و گراد قرار گرفتند و پس از جدا کردن دانهسانتی

ملکرد دانه بر حسب کیلوگرم وسیله ترازو، ع توزین به
هاي نعناع در در هکتار محاسبه گردید. همچنین نمونه

سایه خشک و پس از توزین با استفاده از ترازو، میزان 
استخراج تولید ماده خشک در هکتار محاسبه شد. 

اسانس از گیاه نعناع فلفلی با روش تقطیر با آب و با 
 ازگیري  ساستفاده از دستگاه کلونجر انجام شد اسان

لیتر آب  میلی 100 در گرم برگ خشک شده گیاه 10
اسانس با ترازوي با دقت  میزان ).26شد ( نجاممقطر ا
توزین و بر حسب درصد و عملکرد اسانس  0001/0

 ).7د (شبر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه 

  
  
  

  
  

جهت محاسبه شاخص نسبت برابري زمین از رابطه 
  ).5زیر استفاده شد (

 
  

LERm  وLERl ترتیب نسبت برابري زمین  به
ترتیب  به Ylو  Yml ،Ylm ،Ymنعناع و عدس و 

خشک نعناع و دانه عدس در مخلوط و  عملکرد ماده
عملکرد ماده خشک نعناع و دانه عدس در کشت 

  باشند.خالص می
افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده

SAS.V9.12 ها بر اساس آزمون  و مقایسه میانگین
LSD 5دهی در سطح احتمال صورت برش و به 

   درصد صورت گرفت.
  

  نتایج و بحث
کود  مقدارمخلوط،   سبتناثر : خصوصیات رشدي

و نیز اثرات متقابل دوگانه  تاریخ نشاکارين و نیتروژ
و تعداد برگ در بوته نعناع فلفلی ارتفاع ساقه  بر

تعداد  ايگانه برهمچنین اثر متقابل سه دار شد.معنی
مقایسه  ).2(جدول  بود دارمعنی برگ در بوته

هاي نعناع فلفلی در نشاکاري  بوتهها نشان داد میانگین
نیتروژن گیاه،  نیاز درصد 75و  100اول و مصرف 

دیر هنگام موجب  کاريارتفاع بیشتري داشتند. نشا
کاهش ارتفاع بوته در سطوح نیتروژن گردید. 

در نشاکاري اول و  که ارتفاع بوته نعناع فلفلی طوري به
 نیتروژن نسبت به نشاکاري دوم، درصد 75کاربرد 

اگرچه بین دو سطح  .نشان دادافزایش  درصد 6/64
نیتروژن در تاریخ نشاکاري دوم از  درصد 50و  75

داري مشاهده نشد نظر ارتفاع ساقه اختلاف معنی
رسد استقرار سریع بوته نعناع  نظر می ). به1(شکل 

مندي از نور و  فلفلی در دهم اردیبهشت ماه و بهره
توده گیاه گردیده دماي مناسب موجب افزایش زیست 

و ارتفاع ساقه گیاه  یکه در نتیجه آن، توان رقابت

= میزان اسانس (درصد)
൬گرم൰وزن گاسانس

൬گرم൰ وزن ماده خشک اولیه
× 100 

ܴܧܮ = ܴܧܮ) + (ܴܧܮ = ( ܻ ÷ ܻ) + ( ܻ ÷ ܻ) 

عملکرد اسانس = میزان اسانس ×  عملکرد ماده خشک
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هاي پژوهشگران نشان داد  اند. یافته  افزایش یافته
 100در تیمار نعناع فلفلی بیشترین ارتفاع بوته 

) و کاشت 17دست آمد ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار به
 ژانویه ارتفاع بوته بیشتري را نسبت 15نعناع فلفلی در 
مارس سبب  1فوریه و  14ژانویه،  30به کاشت در 

نشان داد بالاترین ارتفاع  ها  مقایسه میانگین. )23شد (
 100در تیمار کشت خالص نعناع فلفلی و کاربرد 

کود نیتروژن حاصل شد. از بین تیمارهاي  درصد
عدس با  درصد 33نعناع:  درصد 66مخلوط، نسبت 

با افزایش نشان داد.  يدار اختلاف معنی هاسایر تیمار
دلیل افزایش رقابت بین  مخلوط به تراکم عدس در

ارتفاع ساقه نعناع فلفلی کاهش یافت. با  ،اي گونه
در توجه به ضرورت نیتروژن براي رشد رویشی گیاه، 

تر نیتروژن میزان این صفت کم شد، ولی  سطوح پایین
کشت خالص نعناع فلفلی نسبت به مخلوط  در باز هم
بود. در مقادیر کمتر نیتروژن اختلاف مخلوط و  بالاتر

کشت خالص کمتر شد، لذا کشت مخلوط توانسته در 
مقادیر کمتر نیتروژن مفیدتر عمل کرده و اثرات منفی 

که  طورينیتروژن بر ارتفاع گیاه را کاهش دهد به
کاهش ارتفاع نعناع فلفلی با کاهش روند موجب شد 

). نتایج یک بررسی a -2د (شکل گرد ترنیتروژن آهسته
کلزا ارتفاع  ونشان داد در کشت مخلوط نخود فرنگی 

بیشترین ارتفاع  و هاي نخودفرنگی افزایش یافت بوته
 33کلزا  -درصد 66در نسبت مخلوط نخودفرنگی  آن

در این ). 4( بود درصد 75از سطح کودي  درصد
 1/40بالاترین ارتفاع ساقه نعناع فلفلی (مطالعه 

مربوط به کشت خالص بود و در بین  متر) سانتی
 درصد 33نعناع:  درصد 66 هاي مخلوط نسبت نسبت
متر) در  سانتی 6/36بیشترین ارتفاع ساقه ( عدس،

تواند مربوط  تاریخ نشاکاري اول را سبب شد که می
اي و رشد رویشی بهتر  به کاهش رقابت بین گونه

). b -2دلیل نشاکاري زود هنگام باشد (شکل  به
هاي مختلف کاشت سبب برخورد مراحل رشد  تاریخ

و بر صفات گیاهی  گشتهبا دما و طول روز متفاوت 
ها  ). طول میانگره27گذارد ( ارتفاع گیاه تأثیر می مانند

کشت خالص  ازدر کشت مخلوط نعناع فلفلی و سویا 
تاریخ در نیز ارتفاع خردل سیاه  ).15(بود بیشتر 
اسفند  20بهمن و  30 سبت بهبهمن ن 10 کاشت

  ).2افزایش یافت (

  
  استفاده. مورد خاك فیزیکوشیمیایی هايخصوصیت برخی -1 جدول

Table 1. Some physicochemical characteristics of the used soil. 
  برداري نمونهعمق 

  متر)(سانتی
Depth (cm) 

  اسیدیته
  کل اشباع

pH 

  هدایت الکتریکی عصاره
زیمنس بر  اشباع (دسی

 متر)
EC (dS m-1

)
 

  کربن آلی
  (درصد)

O.C (%) 

  پتاسیم محلول
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Potassium (mg kg-1) 

  نیتروژن کل
  (درصد)

Total Nitrogen 
(%) 

  فسفر قابل دسترس
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

Phosphor (mg kg-1)  
0-30  8.02  0.44  0.60  343 0.06  15.10  
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 و فلفلی نعناع اسانس و خشک ماده معادل عملکرد اسانس، میزان ،(بوته) گیاه در برگ تعداد ،ساقه ارتفاع مربعات میانگین -2 جدول
 نشاکاري. هايتاریخ و نیتروژن کود سطوح مخلوط، هاي نسبت تأیید تحت عدس دانه معادل عملکرد

Table 2. Mean squares of stem height, leaf number per plant, essential oil, dry matter equivalent yield and essential 
oil equivalent yield of peppermint and grain equivalent yield of lentil affected by intercropping ratios, levels of 
nitrogen fertilizer and transplanting dates. 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
DF 

  ارتفاع ساقه
Stem 
height 

تعداد برگ 
  بوته

Leaf/Plant 

 میزان اسانس
Essential 

oil  

عملکرد معادل ماده 
 خشک

Dry matter 
equivalent yield 

عملکرد معادل 
 اسانس

Essential oil 
equivalent 

yield 

عملکرد معادل 
 دانه عدس

Grain 
equivalent 

yield of lentil 
  تکرار

Replication 
2  0.15ns  801.04ns  0.05ns 15753ns 3.10ns 1386ns 

 )Iهاي مخلوط ( نسبت
Intercropping ratios  

3  142.23**  12523**  0.56** 1511617** 1157** 4478331** 

 )Fسطوح نیتروژن (
Nitrogen levels 

2  33.63**  11636**  1.08** 13568050** 811.90** 134035** 

 )Dتاریخ نشاکاري (
Transplanting date 

1  2998**  337979**  2.69** 109837566** 16130** 195ns 

I×F 6  3.59*  5806**  0.28** 2638775** 105.50** 22028** 

F×D  2  7.18*  2321**  0.25ns 8489596** 5.47ns 402.80ns 

I ×D 3  68.34**  3578**  0.01ns 534170** 357.60** 234ns 

I×F×D  6  2.30ns  1478**  0.23* 900709** 131.20** 959.90ns 

  خطا
Error 

46  1.47  380.60  0.08 9981 18.42 1594 

  ضریب تغییرات (درصد)
C.V (%) 

-  4.32  8.78  10.30 3.09 12.84 2.10 

ns ،*  باشند. می درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب بیانگر غیر معنی به **و  
Ns: not significant, *, **: significant at P<0.05 and P<0.001 respectively. 
 

 
  خرداد) و سطوح مختلف کود نیتروژن. 5اردیبهشت،  10هاي نشاکاري (تأثیر تاریخمقایسه میانگین ارتفاع ساقه نعناع فلفلی تحت -1شکل 

  . داري ندارند اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون هاي داراي میانگین
Figure 1. Mean comparison of peppermint stem height affected by transplanting dates (29 April, 25 May) and levels 
of N fertilizer. Means followed by the same letters are not significantly different based on LSD. 
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 و اول ينشاکار خیتار در یفلفل نعناع برگ تعداد 
 تروژنین مصرف کاهش با. آمد دست به خالص کشت

 يمارهایت در برگ تعداد نیشتریب و رییتغ طیشرا
. شد مشاهده اول ينشاکار خیتار و مخلوط

 در عدس درصد 33: نعناع درصد 66 ماریت که طوري به
 نسبت يشتریب برگ تعداد تروژنین درصد 50 کاربرد

 ينشاکار خیتار در نیهمچن و داشت خالص کشت به
 یفلفل نعناع خالص کشت به نسبت ماریت نیهم دوم
 یفلفل نعناع با شونده مخلوط اهیگ لذا. داشت يبرتر

 کمبود طیشرا در یفلفل نعناع برگ تعداد بر) عدس(
 در بنابراین). 3 جدول( داشته یجبران اثرات تروژنین

 کشت از بهتر مخلوط ،کاهش یافتهتروژن ین طیشرا

 شیافزا را اهیگ برگ تعداد و نموده عمل خالص
 ییکارا لیدل به       ًاحتمالا  تواند یم شیافزا نیا. دهد می

 کشت به نسبت مخلوط در ییغذا مواد مصرف
 تعداد کاهش به منجر ينشاکار در ریتأخ. باشد خالص

 سطوح کاهش اگرچه. شد یفلفل نعناع بوته در برگ
 کمتر را اهیگ در برگ تعداد ،حالت نیا در تروژنین

 کاهش در دیگر مطالعات نیز. داد قرار رتأثی تحت
 هکتار در لوگرمیک 50 به 100 از تروژنین مصرف
 دیگرد یفلفل نعناع بوته در برگ تعداد کاهش موجب

 تعداد بر ياثر ایلوب و آفتابگردان مخلوط کشت و )10(
  ).24( نداشت آفتابگردان اهیگ در برگ

  

 
) ارتفاع ساقه bهاي مخلوط و سطوح مختلف کود نیتروژن. ( نسبت تأثیر ). مقایسه میانگین ارتفاع ساقه نعناع فلفلی تحتa( 2شکل 

 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون هاي داراي هاي مخلوط و تاریخ نشاکاري. میانگینتأثیر نسبتنعناع فلفلی تحت
  ترتیب: نعناع فلفلی و عدس. به Lو  P. داري ندارند اختلاف معنیدرصد 

Figure 2 (a). Mean comparison of peppermint stem height affected by intercropping ratios and levels of N fertilizer. 
(b) Stem height affected by intercropping ratios and transplanting. Means followed by the same letters are not 
significantly different based on LSD. P and L: peppermint and lentil respectively. 
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میزان اسانس، عملکرد ماده خشک  :عملکرد و اسانس
هاي  تأثیر نسبتفلفلی تحتو عملکرد اسانس نعناع 

مخلوط، تاریخ نشاکاري و سطوح نیتروژن در سطح 
بر گانه نیز  قرار گرفت. اثر متقابل سه درصد 1احتمال 

تأخیر در ). 2دار بود (جدول  معنیاین صفات 
نشاکاري و کاهش مصرف کود نیتروژن موجب کاهش 

زان اسانس در کشت خالص گردید. در نشاکاري می
اردیبهشت)، با کاهش مصرف کود نیتروژن،  10اول (

میزان اسانس نعناع فلفلی در برخی تیمارهاي مخلوط 
که در طورينسبت به کشت خالص افزایش یافت. به

 66نعناع:  درصد 33نیتروژن و نسبت  درصد 75تیمار 
خالص و عدس میزان اسانس نسبت به کشت  درصد

  نیتروژن افزایش یافت. درصد 100نیز کاربرد 
نیاز  درصد 100مین أاجراي کشت مخلوط و ت

نیتروژنی نعناع فلفلی موجب کاهش اثر سوء نشاکاري 
که در تیمار کشت مخلوط طوري دیرهنگام گردید به

 100 عدس در سطح درصد 50نعناع:  درصد 50
ص نیتروژن میزان اسانس نسبت به کشت خال درصد

) در درصد 42/3افزایش یافت. بالاترین میزان اسانس (
عدس در  درصد 66نعناع:  درصد 33تیمار نسبت 

اردیبهشت  10نیتروژن در نشاکاري  درصد 50سطح 
که نیتروژن در ساختمان  اینا ب ).3حاصل شد (جدول 

اسانس وجود ندارد اما کاربرد آن به افزایش غدد 
شود  فلفلی منجر میترشحی اسانس در برگ نعناع 

). همچنین نیتروژن باعث تداوم رشد رویشی و 16(
براین  ).25شود ( در نتیجه افزایش تولید اسانس می

اساس میزان رشد و توسعه برگ بر این صفت مؤثر 
 تاریخ نشاکاري باشد و از آنجا که کاهش رشد در می

دوم نعناع فلفلی در نتایج این بررسی مشاهده شد، 
اسانس در نشاکاري دیر هنگام و مقادیر کاهش میزان 

ها  پایین نیتروژن دور از انتظار نبود. نتایج بررسی
حاکی است که در کشت مخلوط نعناع فلفلی و لوبیا 

نسبت به کشت خالص افزایش نعناع درصد اسانس 

خیر در أنشان داد که ت  هامقایسه میانگین ).13یافت (
اسانس نعناع نشاکاري منجر به کاهش عملکرد معادل 

در هر دو شرایط کشت خالص و مخلوط گردید. 
کاربرد مقادیر پایین کود نیتروژن کاهش عملکرد 

همراه داشت. این روند  اسانس را در کشت خالص به
د و در شکاهشی در شرایط کشت مخلوط مشاهده ن

شرایط مخلوط حتی با کاهش میزان کود مصرفی، 
 100در سطح  تأثیر قرار نگرفت.عملکرد اسانس تحت

نیتروژن بیشترین میزان عملکرد اسانس  درصد 75و 
عدس  درصد 66نعناع:  درصد 33در نسبت مخلوط 

نیتروژن این عدد  درصد 50دست آمد و در سطح  به
عدس اختصاص  درصد 33نعناع:  درصد 66به نسبت 

دهد که کشت مخلوط از طریق  یافت. این امر نشان می
میزان اسانس توانسته  افزایش عملکرد ماده خشک یا

عملکرد اسانس را بهبود بخشد و روند کاهشی را 
 50راستا افزایش این ). در 3تعدیل نماید (جدول 

درصدي عملکرد اسانس نعناع فلفلی در کشت 
  ).15( شدمخلوط با سویا گزارش 

مخلوط، سطوح   اثر نسبت :عملکرد معادل دانه عدس
در سطح  صفتاین نیتروژن و اثر متقابل آنها بر 

). بیشترین 2دار شد (جدول  معنی درصد 1احتمال 
کیلوگرم در هکتار) در  2614عملکرد معادل دانه (

و کمترین نیتروژن  درصد 100کشت خالص و کاربرد 
 درصد 33نعناع:  درصد 66نسبت در  میزان این صفت

(شکل  دست آمد به درصد 50عدس در سطح کودي 
هاي مخلوط  نسبت ). کاهش عملکرد دانه عدس در3

دهد که در کشت مخلوط دو گیاه، نعناع  نشان می
فلفلی گیاه غالب بوده و نسبت به عدس از منابع به 
خوبی استفاده کرده است. شبدر ایرانی در مخلوط با 
مرزه، گیاه غالب بود و مرزه شانس کمتري براي 

گیري  هاي اندازه استفاده از منابع داشت و شاخص
آن نسبت به مخلوط بیشتر بود  شده در کشت خالص

)9.(  
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هاي داراي میانگین. هاي مختلف مخلوط و سطوح کود نیتروژن تأثیر نسبتمقایسه میانگین عملکرد معادل دانه عدس تحت -3شکل 

 ترتیب: نعناع فلفلی و عدس. به Lو  P. داري ندارند اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون 
Figure 3. Mean comparison of equivalent grain yield of lentil affected by intercropping ratios and levels of nitrogen 
fertilizer. Means followed by the same letters are not significantly different based on LSD. P and L: peppermint and lentil 
respectively. 

  

 تیمارهاي آزمایشیاثر : )LERنسبت برابري زمین (
نعناع فلفلی  LERگانه بر متقابل دوگانه و سه اتو اثر

دار شد. معنی درصد 1و مجموع در سطح احتمال 
LER تأثیر نسبت مخلوط، نیتروژن و اثر عدس تحت

 قرار گرفت درصد 1متقابل این دو در سطح احتمال 
 درصد 66جزئی عدس در تیمار  LER. )4(جدول 
نعناع بالاترین مقدار را داشت که با  درصد 33عدس: 

) برابر بود. یعنی عدس در 5/0بینی شده ( مقدار پیش
کند، اما سایر این تیمار همانند کشت خالص عمل می

ویژه به غالب شدن نعناع فلفلیپسندد و تیمارها را نمی
). a-4با کاهش مصرف نیتروژن مشهود است (شکل 

در نسبت  LERدر مورد نعناع فلفلی، بیشترین مقدار 
 درصد 75عدس در سطح  درصد 33نعناع:  درصد 66

دست آمد که از  کود نیتروژن و تاریخ نشاکاري دوم به
 50بینی شده بالاتر بود و نسبت به تیمار  مقدار پیش

س در نشاکاري اول و عد درصد 50نعناع:  درصد
داري نشان کود نیتروژن اختلاف معنی درصد 75سطح 
  نداد.

  

  هاي مخلوط، سطوح کود نیتروژن و تاریخ کاشت.نسبت تأثیر میانگین مربعات نسبت برابري زمین نعناع فلفلی، عدس و مجموع تحت - 4جدول 
Table 4. Mean comparison of LER of peppermint, Lentil and total affected by intercropping ratios, transplanting date 
and levels of N fertilizer. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
DF 

 Land equivalent ratioنسبت برابري زمین 
 Totalمجموع  Lentil عدس Peppermintنعناع فلفلی 

  تکرار
Replication 

2 0.0007ns  0.0002ns 0.0012ns 

  )Iهاي مخلوط (نسبت
Intercropping ratios  2 0.6125**  0.4367** 0.0273** 

  )Fسطوح نیتروژن (
Nitrogen levels 

2 0.2061** 0.0031** 0.2157** 

  )Dتاریخ نشاکاري (
Transplanting date  1 0.1241** 0.0000ns 0.1202** 

I×F 4 0.0150** 0.0009** 0.0174** 

F×D  2 0.0224** 0.0000ns 0.0240** 

I×D 2 0.0165** 0.0000ns 0.0164** 

I×F×D 4 0.0100** 0.0000ns 0.0096** 

 Error 34 0.0002 0.0001 0.0004خطا 
  )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
- 2.5894 3.2897 2.1392 

ns ،*  باشند. درصد می 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی معنیترتیب بیانگر غیر  به **و  
Ns: not significant, *, **: significant at P<0.05 and P<0.001 respectively. 
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، مقدار درصد 75با کاهش مصرف نیتروژن به 
LER  در نشاکاري اول در تیمارهاي کشت مخلوط

نعناع:  درصد 66هاي که نسبتطوري افزایش یافت. به
عدس  درصد 50نعناع:  درصد 50عدس و  درصد 33

 درصد 100نیتروژن نسبت به  درصد 75و سطح 
درصد افزایش داشتند. لذا  31و  4ترتیب  نیتروژن به

در سطوح پایین نیتروژن در مخلوط، کارایی استفاده از 
زمین و منابع محیطی براي نعناع فلفلی نسبت به 

). b -4یابد (شکل مصرف کامل نیتروژن افزایش می
 66) به نسبت 04/1مجموع ( LERبیشترین مقدار 

نیتروژن  درصد 100عدس در  درصد 33نعناع:  درصد
). a-5و تاریخ نشاکاري اول اختصاص یافت (شکل 

کود نیتروژن  درصد 100در نشاکاري دوم و کاربرد 
کمتر  مقدار این شاخص در تمامی تیمارهاي مخلوط

 درصد 66از یک بود و بالاترین مقدار آن در نسبت 
دست آمد (شکل  ) به88/0عدس ( درصد 33نعناع: 

b-5 کود نیتروژن در هر دو  درصد 75). در سطح
 LERخرداد)،  5اردیبهشت و  10تاریخ کاشت (

هاي مخلوط بیشتر از یک بود. در مجموع همه نسبت
 درصد 50این سطح کودي در نشاکاري اول تیمار 

عدس و در تاریخ نشاکاري دوم  درصد 50 نعناع:
عدس بالاترین  درصد 33نعناع:  درصد 66تیمار 

) را به خود 1/1و  17/1ترتیب  (به LERمقادیر 
اختصاص دادند. بالاترین مقادیر این شاخص در سطح 

دست آمد که بیانگر برتري  کود نیتروژن به درصد 75
). c  -5و  d شد (شکلبامخلوط براي نعناع فلفلی می

کود نیتروژن نیز برخی تیمارها از  درصد 50با مصرف 
 درصد 33عدس و  درصد 33نعناع:  درصد 66جمله 
بالایی نشان دادند. در  LERعدس  درصد 66نعناع: 

 LERاین سطح کودي و تاریخ نشاکاري اول، میزان 
هاي مخلوط کمتر از یک بود. اما در در تمامی نسبت

 66نشاکاري دوم مقدار این شاخص در نسبت تاریخ 
دست  عدس بیشتر از یک به درصد 33نعناع:  درصد

 LER). نگاه کلی به مقادیر e -5 و  fآمد (شکل 
دهد در بیشتر موارد نعناع جزئی و مجموع نشان می

فلفلی گیاه غالب بوده و توانسته از منابع به نفع خود 
 -نخوددر مخلوط استفاده کند. در کشت مخلوط 

هاي مخلوط نسبت برابري سیاهدانه در تمامی تیمار
   ).8( گزارش شدزمین بیشتر از یک 

  
). نسیت برابري زمین bهاي مختلف مخلوط و سطوح کود نیتروژن. (نسبت تحت تأثیره میانگین نسبت برابري زمین عدس ). مقایسa( 4شکل 

هاي ). میانگینD2خرداد:  5و  D1اردیبهشت:  10مخلوط، سطوح کود نیتروژن و تاریخ نشاکاري ( مختلف هاينسبت تأثیر نعناع فلفلی تحت
 ترتیب: نعناع فلفلی و عدس. به Lو  P. داري ندارند اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون داراي 

Figure 4 (a). Mean comparison of land equivalent ratio of lentil affected by intercropping ratio and N levels fertilizer. 
(b). Land equivalent ratio of peppermint affected by different intercropping ratios, levels of nitrogen fertilizer and 
transplanting date (D1: 29 April, D2: 25 May). Means followed by the same letters are not significantly different 
based on LSD. P and L: peppermint and lentil respectively. 
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  کلی گیري نتیجه
دهد که از نظر اکولوژیکی در منطقه نتایج نشان می

اسانس مورد بررسی، خصوصیات رشدي، عملکرد و 
هاي مخلوط، تاریخ  تأثیر نسبتنعناع فلفلی تحت

نشاکاري دیر هنگام . نشاکاري و نیتروژن قرار گرفت
نعناع فلفلی سبب کاهش خصوصیات رشدي 

گیري شده، عملکرد و اسانس گردید، بنابراین  اندازه
اردیبهشت  10کاشت نشاء نعناع فلفلی در تاریخ 

ملکرد ماده با توجه به افزایش عگردد.  توصیه می
خشک و عملکرد اسانس نعناع فلفلی در کشت 
مخلوط نسبت به کشت خالص این گیاه و حاکم بودن 

 50و  75این روند حتی در شرایط کاهش نیتروژن (

توان بیان داشت کاشت نعناع کود نیتروژن)، می درصد
همراه عدس توانست تا حدودي نیازهاي  فلفلی به

ف و حتی در مواردي در نیتروژنی نعناع فلفلی را برطر
کاربرد مقادیر کم نیتروژن بهتر از کشت خالص عمل 

 75. مقدار نسبت برابري زمین مجموع در سطح کند
هاي مخلوط بیشتر کود نیتروژن، در همه نسبت درصد

منظور کاهش مصرف توان بهاز یک بود. بنابراین، می
کود نیتروژن و کاهش اثرات سوء زیست محیطی این 

کشت ستیابی به اهداف کشاورزي پایدار، و دکود 
  همراه عدس را توصیه نمود. مخلوط نعناع فلفلی به
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درصد کود نیتروژن  50و  75، 100در سطوح  )D2( خرداد 5و  )D1( اردیبشهت 10هاي نشاکاري و تاریخ اثر نسبت مخلوط -5شکل 

)N (و مجموع. برابري زمین نعناع فلفلی، عدس  بر شاخص نسبتN 100 و  درصدD1 )a ،(N 100 و  درصدD2 )b ،(N 75 و  درصد
D1 )c ،(N 75 و  درصدD2 )d ،(N 50 و  درصدD1 )e و (N 50 و  درصدD2 )f  .(  

Figure 5. Land equivalent ratio of peppermint, lentil and total affected by intercropping ratios and transplanting date 
29 April (D1) and 25 May (D2) at 100, 75 and 50% levels of nitrogen (N) fertilizer. 100% N and D1 (a), 100% N and 
D2 (b), 75% N and D1 (c), 75% N and D2 (d), 50% N and D1 (e) and 50% N and D2 (f). 
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