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Abstract 
Ongoing demands for healthy agricultural products along with the environmental 
implications of continuous application of chemical fertilizers have made the attention to 
sustainable agriculture. Integrated soil nutrient management including part replacement 
of chemical fertilizers by biofertilizers is among the necessities of sustainable agriculture 
in recent years. Various biofertilizers already are producing or importing into Iran's 
market. This study was conducted to evaluate the efficiency of some biofertilizers with 
brand names Multifunctional, Bioumik, Fulzyme plus, Nitrokara, Golden Nitrokara 
and inoculum on morphological characteristics and concentration of nitrogen (N), 
phosphorous (P) and potassium (K) of peppermint plant. A greenhouse experiment was 
conducted with five replications. Four plants were grown in pots containing 5 kg 
soil treated with 2% w/w solution of biofertilizers, two times during the growing period. 
Results showed that biofertilizers had significant effect on the number of leaves 
and stems, root fresh weight, as well as shoot P and root and shoot N. The highest effect 
on root and shoot N (1.49 and 2.26%) and shoot P (1.18%) were related to Bioumik and 
Nitrokara, respectively. Nitrokara efficiently resulted in increased shoot P, which was 
significantly higher than the other treatments. According to the results among the 
biofertilizers, best N nutrition and number of leaves was with Bioumik while lowest shoot 
P was observed in this treatment. 
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و غلظت عناصر غذایی  های ریختیروی ویژگی کود زیستی مقایسۀ چند
 (.Mentha piperita L)فلفلی  نعناع گیاه در ماکرو

 
 1يیرزایخانمی عل ،*1یرضائ شکوفه، 1مرادی لارمائی فهیمه

 کرج، ايران ،یواحد کرج، دانشگاه آزاد اسلام ،یعیو منابع طب یدانشکدة کشاورز ،یگروه خاک شناس. 1

 
 چکیده

افزايش  و ، توجه به کشاورزی پايدارریاخ یهاسال طی يیایمشی یمصرف کودهامحیطی ناشی از زيست آثار
کودهای شاایمیايی با کودهای  تلفیقی و جايگزينی ایتقاضااا برای گیاهان دارويی سااالم، لزوم مديريت ت ذيه

کنندة اين کودها های تولید و واردبه تنوع کودهای زيستی و شرکتتوجهبا ناپذير کرده است.اجتناب رازيستی 
 کاراوترینپلاس، ی چندمنظوره، بیومیک، فولزايمستيز هایکود ةسيمقاای با هدف در کشور، آزمايش گلخانه

ساالول در هر  810با جمعیت  ازتوباکترو  آزوسااریريلوم، سااودوموناس)شااامل  حیتلق يةو مايی طلا تروکاراین و
انجام شد.  با پنج تکرار فلفلینعناع ريختی و غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  ایهلیتر( روی ويژگیمیلی

درصااد و دو  2شااکل محلول در هرگلدان حاوی پنج کیلوگرم خاک کشاات و تیمارهای کودی بهچهار گیاه 
فسفر  وزن تر ريشه، ،تعداد ساقه یرو یستيز یکودهاند نشان داد جينتامرتبه در طول رشد به خاک اضافه شد. 

درصد اثر  5سطح  درروی تعداد برگ و نیتروژن اندام هوايی درصد و  1در سطح  اندام هوايی و نیتروژن ريشه
درصااد( به کود  26/2و نیتروژن اندام هوايی ) درصااد(49/1ی دارند. بیشااترين اثر روی نیتروژن ريشااه )دارامعن

که در نیتروژن اندام هوايی با شاااهد، نیتروکارا، نیتروکارا طلايی و ماية تلقیح و در نیتروژن بیومیک مربوط بود 
مربوط نیتروکارا درصد( به کود  18/1بیشترين فسفر اندام هوايی ) داشت.داری ريشه با ساير تیمارها تفاوت معنا

کلی، کود بیومیک ازنظر تأمین نیتروژن لازم گیاه طورداری داشت. بهبود که نسبت به ساير تیمارها افزايش معنا
م هوايی تری نسبت به ساير کودهای زيستی داشت؛ هرچند ازنظر درصد فسفر انداو تعداد برگ نتیجة مطلوب

 دارای میانگین کمتری نسبت به ساير تیمارها بود.
 .یريخت یهایويژگ ،ینعناع فلفل ،یزيست یماکرو، کودها یعناصر غذاي :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

، گیاهی (.Mentha piperita L)نعناع فلفلی 

های چهارگوش و دار با ساقهعلفی، چندساله و ريزوم

سبز و بسیار معطر است که های متقابل به رنگ برگ

 Mentha و Mentha aquaticaاز تلاقی دو گونة 

viridis شده است  حاصل(Ghahraman, 2004) .

مقدار مصرف اسانس نعناع فلفلی در کشورهای 

رسد که اهمیت تن در سال می 7000مختلف جهان به 

و لزوم توسعة کشت آن را در نقاط مختلف کرة زمین 

. اسانس نعناع فلفلی با (Tiwari, 2016)دهد نشان می

های ضدباکتريايی، ضدقارچی، ويژگی

کنندگی، ضد التهاب مخاط ضدمیکروبی، ضدعفونی

گلو و دهان، ضد خارش و سوزش و ضد نفخ کاربرد 

وسیعی دارد و در صنايع غذايی، بهداشتی و آرايشی، 

ای استفاده سازی و ادويهسازی، نوشابهشیرينی

 ,.Omidbaigi, 2009; Kumar et al)شود می

ترين اهداف تولید گیاهان . يکی از مهم(2011

های تودة آنها با روشدارويی، افزايش مقدار زيست

زراعی است و در اين زمینه، ت ذيه و تأمین عناصر به

ای دارد مصرف اهمیت ويژهغذايی پرمصرف و کم

(Omidbaigi, 2005)به آثار منفی توجه؛ همچنین با

روية سموم و کودهای شیمیايی، مصرف بی ناشی از

های دارويی مواد خام حاصل از بسیاری از شرکت

دهند های پايدار و تولید سالم را ترجیح مینظام

.(Carrubba et al., 2002; Griffe et al., 2003; 

Poorhadi, 2011) يکی از ارکان اصلی در .

 کشاورزی پايدار، استفاده از کودهای زيستی با هدف

های شیمیايی است حذف يا کاهش مصرف نهاده

(Khan et al., 1992) کودهای زيستی، مواد .

حاصلخیزکنندة حاوی يک يا چند گونه از 

اند که با سازوکارهای موجودات مفید خاکزی

شوند مختلف سبب افزايش رشد و نمو گیاهان می

.(Rajendran and Devaraj, 2004; Akbarinia et 

al., 2006; Basu et al., 2008) .طورکلی، به

سازوکارهای يادشده شامل دو گروه مستقیم و 

؛ کودهای (Zahir et al., 2004)شوند غیرمستقیم می

شکل مستقیم با استفاده از سازوکارهای زيستی به

تثبیت زيستی نیتروژن، افزايش جذب و فراهمی 

های رشد گیاهی و نندهکعناصر غذايی، تولید تنظیم

سازی کنندة آهن و محلولهای کلاتهسیدروفور

زنی شناسی ريشه و بهبود جوانهفسفات، ت ییر ريخت

شوند سبب تحريک و افزايش رشد گیاهان می

(Shimon et al., 2004; .Ramezanian, 2005; 

Wu et al., 2005; Violent and Portugal, 2007) 
شکل غیرمستقیم با استفاده از سازوکارهای و به

تاگونیستی، آثار مضر بیمارگرهای گیاهی مختلف آن

و سبب افزايش رشد گیاه  کنندرا خنثی يا تعديل می

 .(Klopper et al., 1989)شوند می

های محرک رشد گیاه مانند استفاده از باکتری

کنندة نیتروژن و ريزموجودات های تثبیتباکتری

کنندة فسفات به افزايش کیفیت گیاهان دارويی حل

کنندة نیتروژن های تثبیتود. باکتریشمنجر می

هايی مانند بر تثبیت نیتروژن، فیتوهورمونعلاوه

کنند اسید را آزاد میاستیکاسید و ايندولجیبرلیک

که موجب تحريک رشد گیاهی، جذب عناصر 

شوند؛ همچنین استفاده از غذايی و فتوسنتز می

کودهای زيستی در بهبود میزان مادة مؤثرة گیاهان 

 .((Roshanpour et al., 2014رويی مؤثر است دا

زايی نقش دارد و تولید اين هورمون اکسین در ريشه

 یرفته در کودهاکاربه یهایباکتر ها ازنوع هورمون

های محرک رشدی تواند يکی از ويژگیی میستيز
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. بررسی تأثیر کود (Deaker et al., 2011)گیاه باشد 

داده نشان  ابگردانآفتبر گیاه  سودوموناسزيستی 

رشد رويشی گیاه در تیمار کود زيستی نسبت  است

طور معناداری متفاوت است به تیمار کود شیمیايی به

های گیاه در تیمار کود زيستی افزايش و تعداد برگ

. گزارش (Suliman and Bajwa, 2010) يابدمی

کنندة فسفات و شده است ترکیب نیتراژين، حل

اسانس را نسبت به تیمار کمروست، درصد ورمی

 Rezvani moghadam et)دهد شاهد افزايش می

al., 2013) در پژوهش .Rahimi  و همکاران

 میکوريزا(، استفاده از کودهای زيستی قارچ 2020)

سبب افزايش جذب نیتروژن و پتاسیم در  ازتوباکترو 

اندام هوايی شنبلیله شده است. در پژوهشی ديگر به 

نس زنیان در اثر تلقیح بذر با افزايش درصد اسا

پاشی با و محلول آزوسریريلومو  ازتوباکتر

 های يادشده اشاره شده استباکتری

(Ghilavizadeh et al., 2013) در پژوهش .

Aghighi Shahverdi ( 2019و همکاران ،) استفاده

با  بیو فسفره در ترک تروژنهین یستيز یاز کودها

 اهیگ یفیو ک یعملکرد کمّ يی،ایمیش یکودها

 هایه است. بر اساس مشاهدهداد شيرا افزا حانير

Hassan (2009 تلقیح بذرهای چای ترش با ماية ،)

و  باسیلوس، آزوسریريلومباکتريايی حاوی 

در ترکیب با نصف مقدار کود شیمیايی  سودوموناس

نیتروژن، فسفر و پتاسیم سبب افزايش عملکرد در 

شود. تأثیر های کیفی آن میکاسبرگ و ويژگی

تنهايی يا در ترکیب با مثبت کود زيستی بیوسولفور به

ديگر کودهای زيستی مانند نیتروکسین و فسفات 

در بهبود عملکرد و کیفیت گیاه دارويی  2بارور 

 ,.Rahimzadeh et al)بادرشبو اثبات شده است 

و  ازتوباکتر با شدهتلقیح. گیاه گشنیز (2011

نظر وزن هزاردانه و ازی برتری محسوس آزوسریريلوم

نشان داده است تیمار شاهد نسبت به عملکرد دانه 

(Darzi et al., 2012)نیتروکسین،  . استفاده از

 ,.Jahan et al) بیوفسفر و بیوسولفور در گیاه کنجد

و کاربرد ريزوباکترهای محرک رشد گیاه  (2013

 ,.Biari et al) ( در ذرتازتوباکترو  آزوسریريلوم)

عملکرد  ،دار عملکرد دانهاافزايش معن سبب (2008

عملکرد نسبت به تیمار  ةدهندو اجزای تشکیل زيستی

روی گیاه  باسیلوس. کاربرد باکتری ه استشاهد شد

 ةتودريحان سبب افزايش عملکرد اسانس و زيست

عملکرد . (Banchio et al., 2009)ه است ريحان شد

ی و در تیمار تلفیقی کودهای زيست ة کنجددان

 یزمان کودهاکاربرد هم یول ه،افتيکاهش  شیمیايی

روغن و  تیفیک شيافزايی سبب ایمیو ش یستيز

 ,.Mazrae et al)شده است چرب  یدهایدرصد اس

، P. indica. تلقیح گیاه نعناع فلفلی با قارچ (2019

بر تحريک سنتز اسانس سبب افزايش جذب علاوه

 ,.Khalvandi et al)فسفر و پتاسیم شده است 

به اهمیت ت ذية سالم نعناع فلفلی و توجه. با(2017

افزايش تولید، واردات و استفاده از کودهای زيستی 

در کشور، هدف پژوهش حاضر، مقايسة چند کود 

های ريختی و زيستی تجاری رايج روی ويژگی

يی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( گیاه اغلظت عناصر غذ

 نعناع فلفلی است.

 

 هامواد و روش

منظور مقايسة چند کود زيستی روی گیاه نعناع به

های کامل فلفلی، آزمايشی در قالب طرح بلوک

تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار انجام شد. نشاهای 

نعناع فلفلی از مؤسسة تحقیقات گیاهان دارويی واقع 
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در کرج تهیه شدند. تیمارهای آزمايش شامل شاهد 

چندمنظوره  )بدون مصرف کود(، کود زيستی

 ،آزوسریريلوم ،ومیزوبير یهایباکتر یحاو)

و عناصر ريزم ذی و  لوسیباسو  سودوموناس

آمینواسید( و کود زيستی بیومیک )حاوی 

 ةکنندو حل نیتروژن ةکنندتیتثب ريزموجودات

اسید، ، عناصر ريزم ذی، هومیکفسفات

شرکت شده از تهیه اسید و آمینواسید(فولويک

)حاوی  ر، کود زيستی نیتروکاراوزیبشفناورنانوپژوه
 Azorhizobiumسلول باکتری  3×810

caulinodans لیتر( و نیتروکارا طلايی در هر میلی

کنندة نیتروژن های تثبیتیباکتر یحاو)

Azospirillum lipoferum ،Citrobacter 

amalonaticus  و(Azorhizobium caulinodans 

را، کود زيستی کافناوریاز شرکت صنايع زيست

و  Bacillus subtilis یحاوپلاس )فولزايم

Pseudomonas putidaهای آنزيمی و ، کمرلکس

آمريکا و شرکت  JH Biotechآمینواسید( از شرکت 

شامل کالا و ماية تلقیح )واردکنندة بازارگان

با جمعیت  ازتوباکترو  آزوسریريلوم، سودوموناس
شده از مؤسسة خاک تهیهلیتر( سلول در هر میلی 810

 و آب بودند. 

 ازجمله خاک شیمیايی و فیزيکی هایويژگی

 در الکتريکی قابلیت هدايت و اشباع در گل اسیديته

 به خاک بافت ،(Richards, 1954)اشباع  عصارة

 ،(Gee and Bauder, 1986)هیدرومتری  روش

 ، پتاسیم(Olsen et al., 1954)جذب قابل فسفر

 کل نیتروژن و (Page et al., 1982) جذبقابل

(Bremner, 1960)  خاک  (.1تعیین شدند )جدول

شد.  منتقل کیلويیپنج هایگلدان شدن بهاز وزنپس

 2کردن تیمارهای کودی، محلول اضافه منظوربه

که از کشت، زمانی درصد از هر کود تهیه و پس

چهار نشا در هر گلدان وجود داشت، در دو مرحله با 

ی دو هفته به خاک اضافه شد. در طول فاصلة زمان

دورة رشد )هشت هفته(، عملیات داشت شامل 

درصد ظرفیت زراعی و مبارزه  70آبیاری در حدود 

 طول از هشت هفته،های هرز انجام شد. پسبا علف

 و ريشه خشک و تر وزن ساقه، در برگ تعداد ساقه،

 ريشه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت هوايی، اندام

 شد.  گیریاندازه هوايی اندام و
 گیری غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم:اندازه

از برداشت و جداسازی ريشه از اندام هوايی، پس

شدن در از خشکگیاهان با آب مقطر شسته و پس

گراد، آسیاب شدند؛ سرس در درجة سانتی 70دمای 

گراد درجة سانتی 550کورة الکتريکی با دمای 

اسید خاکستر حاصل با کلريدريک خاکستر شدند و

گیری و از کاغذ صافی عبور داده شد مولار عصاره 2

((Chapman and Pratt, 1961. منظور به

ترتیب گیری عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهاندازه

، Foss، شرکت 8400کجلدال )مدل  هایاز دستگاه

، شرکت 1280دانمارک(، اسرکتروفتومتر )مدل 

Shimadzu ،شرکت 410فتومتر )مدل ژاپن( و فلیم ،

Corning .انگلستان( استفاده شد ، 

، مقايسه SASافزار ها با نرمتحلیل دادهوتجزيه

افزار ها با آزمون دانکن و رسم نمودارها با نرممیانگین

Excel .انجام شد 

 شدههای فیزيکی و شیمیايی خاک آزمايشبرخی ويژگی -1جدول 

جذبفسفر قابل نیتروژن کل هدايت الکتريکی اسیديته شن سیلت رس بافت جذبلپتاسیم قاب   

متر(برزيمنس)دسی  )درصد(   کیلوگرم(برگرم)میلی 
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 12/544 95/19 900 32/2 26/7 44 26 30 رسیلوم

 

 .نتایج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشااان دادند تیمارهای کود 

یتروژن ريشه زيستی روی تعداد ساقه، وزن تر ريشه، ن

درصد و روی تعداد  1و فسفر اندام هوايی در سطح 

درصااد اثر  5برگ و نیتروژن اندام هوايی در سااطح 

تأثیر کودهای ها تحتداری دارند و ساير ويژگیمعنا

 (.3و  2 هایگیرند )جدولزيستی قرار نمی

 
 های ريختی گیاه نعناع فلفلیجزيه واريانس ويژگیت -2جدول 

 راتمنابع ت یی
 ةدرج

 آزادی

 مربعات میانگین

 طول ساقه
تعداد 

 ساقه

تعداد 

 برگ
 وزن تر ريشه

 اندام وزن تر

 هوايی

وزن خشک 

 ريشه

وزن خشک 

 اندام هوايی

 ns35/24 **36/18 *32/0 **25/4485 ns44/21 ns14/82 ns23/7 6 تیمار

 49/5 63/74 54/13 11/1092 12/0 23/4 43/12 28 خطا

ضريب 

 صد(ت ییرات)در
- 53/15 15/15 17/19 91/38 12/12 37/39 13/11 

 18/197 79/2582 78/5 74/57490 58/5 32/227 26/494 34 کل

nsدرصد هستند. 1و  5دار در سطح دار، معنا، * و ** به ترتیب غیرمعنا 

 

 جزيه واريانس عناصر غذايی ريشه و اندام هوايی در گیاه نعناع فلفلیت -3جدول 

 اتمنابع ت ییر

 

 ةدرج

 آزادی

 میانگین مربعات 

 اندام هوايی  ريشه

 پتاسیم فسفر نیتروژن  پتاسیم فسفر نیتروژن

 ns013/0 ns136/0   *329/0 **186/0 ns046/0 179/0** 6 تیمار

 020/0 039/0 128/0  265/0 021/0 027/0 28 خطا

ضريب 

 ت ییرات)%(
- 97/14 64/16 16/24  17/19 31/22 82/9 

 86/0 22/2 58/5  24/8 694/0 85/1 34 لک

nsدرصد هستند. 1و  5دار در سطح دار، معنا، * و ** به ترتیب غیرمعنا 

 

کاربرد کودهای زيستی های رشدی: شاخص

سبب افزايش تعداد ساقة گیاه نعناع فلفلی نسبت به 

پلاس، شاهد شد و اين افزايش در تیمارهای فولزايم

عنادار بود. کمترين تعداد بیومیک و چندمنظوره م

ساقه در تیمار شاهد و بیشترين تعداد ساقه با کاربرد 

پلاس مشاهده شد که با ساير کودهای کود فولزايم

داری داشت )شکل جز بیومیک تفاوت معنازيستی به

1.) 

کودهای زيسااتی و شاااهد ازنظر تعداد برگ در 

بیومیاک باا ولی ياک گروه آمااری قرار گرفتناد، 

تروکاا ی ین ن ن چ م ه یح و  ق ل ت يی و مااايااة  طلا ارا 

پلاس بااا نیتروکااارا طلايی اختلاف معنااادار فولزايم
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بیشترين تأثیر به کود بیومیک، چندمنظوره و داشتند. 

 (.2پلاس مربوط بود )شکل فولزايم

دار اثر کودهای زيستی روی وزن تر ريشه معنا

گرم( به ماية تلقیح  2/133بود. بیشترين وزن تر )

بوط بود که با کود زيستی نیتروکارا طلايی مؤسسه مر

گرم( در يک گروه  98گرم( و نیتروکارا ) 104)

پلاس، بیومیک آماری قرار گرفت و با شاهد، فولزايم

داری داشت. کمترين وزن و چندمنظوره تفاوت معنا

گرم( به تیمار بیومیک مربوط بود،  80/44تر ريشه )

نداشت )شکل  داریولی با تیمار شاهد اختلاف معنا

3.) 

 

 
 دهند.دار با استفاده از آزمون دانکن را نشان میهای يکسان، نبود اختلاف معناحرفستی روی تعداد ساقه؛ اثر کودهای زي -1شکل 

 

 
 ند.دهدار با استفاده از آزمون دانکن را نشان میهای يکسان، نبود اختلاف معنايستی روی تعداد برگ؛ حرفزاثر کودهای  -2شکل 
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 دهند.دار با استفاده از آزمون دانکن را نشان میهای يکسان، نبود اختلاف معناحرفيستی روی وزن تر ريشه؛ زاثر کودهای  -3شکل 

 

های حاوی باکتری شدهکودهای زيستی استفاده

کنندة کنندة نیتروژن و حلآزادزی و همیار تثبیت

 فسفات بودند. اين کودها با سازوکارهای محرک

ل رشد ازجمله تثبیت نیتروژن و انحلال فسفر نامحلو

ش با تولید اسیدهای آلی و کاهش اسیديته سبب افزاي

ه تبع، افزايش انتقال آنها بجذب عناصر غذايی و به

بخش هوايی و درنتیجه، توسعة بخش هوايی شدند 

(Kader et al., 2002). 

 ازتوباکترن مانند ژنیترو ةکنندهای تثبیتباکتری

ساخت و ترشح مواد زيستی، تأثیر مثبتی در توسعة  با

دارند و با بهبود جذب آب، عناصر  ایسیستم ريشه

غذايی و تثبیت زيستی نیتروژن، عملکرد گیاهان را 

 ,.Mirzakhani et al)دهند تأثیر قرار میتحت

2014) .Darzi ( 2012و همکاران) اند استفاده دريافته

سبب افزايش تعداد چتر  ازتوباکترو  آزوسریريلوماز 

 Bajwaو  Sulimanشود. در بوتة گیاه گشنیز می

( افزايش رشد رويشی گیاه آفتابگردان و 2010)

های گیاه در تیمار کود زيستی را گزارش تعداد برگ

( نشان داده است کود 2011) Poorhadiاند. کرده

ويژه نیتروکسین و اوره و کودهای زيستی به

افزايش معنادار ارتفاع بوته و سوپرنیتروپلاس سبب 

تعداد برگ در ساقة نعناع فلفلی نسبت به تیمار شاهد 

تواند ناشی از افزايش جذب نیتروژن شوند که میمی

باشد. نیتروژن با تأثیر بر فرايند فتوسنتز و تقسیم 

سلولی سبب ازدياد رشد رويشی و سطح سبز گیاه 

 و Koochaki. (Saikia et al., 2010)شود می

اند کاربرد کودهای ( گزارش کرده2008همکاران )

زيستی به افزايش ارتفاع و قطر بوته، وزن تر و خشک 

شود و در اين بوتة گیاه زوفا نسبت به شاهد منجر می

آن، تیمارهای ازمیان، کود سوپرنیتروپلاس و پس

 سودوموناستلفیقی از ريزموجودات )مايکوريزا و 

ای هدر افزايش ويژگی ( بیشترين تأثیر رافلورسنت

و همکاران  Youssefشده دارند. پژوهش مطالعه

( در زمینة اثر کودهای زيستی بر گیاه دارويی 2004)

گلی نشان داده است استفاده از کود زيستی مريم

سبب افزايش وزن تر  ازتوباکترو  آزوسریريلومحاوی 

های اول و دوم طی دو های هوايی گیاه در چیناندام

 شود.فصل می

بیشترين نیتروژن ريشه به میزان ای: های تغذیهشاخص

درصد به کود بیومیک مربوط بود که افزايش  49/1

درصد(  14/1درصدی نسبت به تیمار شاهد ) 19/30

داشت؛ نیتروژن ريشه در اين تیمار کودی نسبت به 
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داری افزايش يافت. طور معناساير کودهای زيستی به

شاهد ازنظر تأثیر روی ساير تیمارهای کودی و 

نیتروژن ريشه در يک گروه آماری قرار گرفتند 

 1(. مقدار نیتروژن اندام هوايی در سطح 4)شکل 

تأثیر کودهای زيستی قرار گرفت؛ درصد تحت

 که بیشترين تأثیر به کود زيستی بیومیکطوریبه

پلاس و چندمنظوره در مربوط بود که با کود فولزايم

ر گرفت و با کودهای زيستی يک گروه آماری قرا

نیتروکارا، نیتروکارا طلايی، ماية تلقیح مؤسسه و 

داری داشت. نیتروژن اندام هوايی شاهد اختلاف معنا

دار درصد( افزايش معنا 26/2) تیمار بیومیک گیاه در

درصد(  81/1درصدی نسبت به تیمار شاهد ) 86/24

چندمنظوره  پلاس وداشت. اگرچه کودهای فولزايم

نیتروژن اندام هوايی گیاه را نسبت به تیمار شاهد 

 (.5دار نبود )شکل افزايش دادند، اين افزايش معنا

 

 
دار با استفاده از های يکسان، نبود اختلاف معنايستی روی غلظت نیتروژن ريشه )بر حسب درصد(؛ حرفزاثر کودهای  -4شکل 

 دهند.آزمون دانکن را نشان می

 

 
دار با استفاده از های يکسان، نبود اختلاف معناحرفهای زيستی روی غلظت نیتروژن اندام هوايی )بر حسب درصد(؛ اثر کود -5شکل 

 دهند.آزمون دانکن را نشان می
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شود کود بیومیک طور که مشاهده میهمان

تبع سبب افزايش نیتروژن ريشة گیاه نعناع فلفلی و به

های هوايی وژن در اندامآن، افزايش میزان نیتر

کنندة شود؛ اين کود حاوی ريزموجودات تثبیتمی

اسید و کنندة فسفات، هومیکنیتروژن و حل

تواند از طريق اسید است و میفولويک

سازوکارهای مختلف مانند تثبیت نیتروژن، تولید 

 های محرک رشد و کاهش اسیديتههورمون

(Ramezanian, 2005; Wu et al., 2005).  سبب

افزايش جذب نیتروژن از طريق ريشه و اندام هوايی 

 شود.

 (P<0.01)داری طور معناکودهای زيستی به

روی فسفر اندام هوايی تأثیر گذاشتند. در بین 

کودهای زيستی، تنها کاربرد کود بیومیک توانست 

داری نسبت به شاهد طور معنافسفر اندام هوايی را به

ری بین ساير کودهای داکاهش دهد و تفاوت معنا

زيستی با شاهد مشاهده نشد. بیشترين غلظت فسفر 

در اندام هوايی طی تیمار کود زيستی نیتروکارا 

چندمنظوره  درصد( مشاهده شد که با کود 18/1)

( در يک گروه 99/0درصد فسفر( و شاهد ) 05/1)

آماری قرار گرفت، ولی با ساير کودهای زيستی 

د. استفاده از نیتروکارا، داری نشان داتفاوت معنا

درصد نسبت به شاهد  2/19فسفر اندام هوايی را 

چندمنظوره افزايش داد. فسفر اندام هوايی در تیمار 

نیز در مقايسه با فسفر اندام هوايی در تیمارهای 

نیتروکارا طلايی، ماية تلقیح مؤسسه و بیومیک 

(. علت کاهش 6داری بیشتر بود )شکل طور معنابه

توان به را می بیومیک ندام هوايی در تیمارفسفر ا

افزايش غلظت نیتروژن در ريشه و اندام هوايی و 

درنتیجه، افزايش شاخ و برگ و وزن اندام هوايی 

گیاه در اثر تیمار يادشده و درنتیجه، اثر رقت ربط 

  .(Jarrell and Beverly, 1981) داد

Eid ( گزارش کرده2006و همکاران ) اند

کنندة نیتروژن با تولید مقادير ی تثبیتهاباکتری

کنندة رشد گیاه مانند اکسین، مناسب مواد تنظیم

، B های گروهجیبرلین، سیتوکینین و ويتامین

خاک را  زايی گیاه و جذب مواد غذايی ازريشه

بخشند و درنتیجه، میزان نیتروژن و فسفر را بهبود می

و  Mahfuzدهند. در اندام هوايی افزايش می

Sharaf-Edin (2007 بیشترين و کمترين مقدار )

نیتروژن، فسفر و پتاسیم در بافت گیاه رازيانه را 

کنندة های تثبیتترتیب در تلقیح با باکتریبه

های تیمارشده با کودهای نیتروژن و در نمونه

و  Hashemabadiاند. شیمیايی به دست آورده

افزايش میزان جذب فسفر ( 2012همکاران )

شده با کودهای گلی تیماراسطة ريشة مريموبه

زيستی فسفاته را ناشی از افزايش قابلیت دسترسی به 

بهبود ظرفیت ريشه برای جذب  درنتیجةفسفر و 

فسفر و انتقال آن به بخش هوايی گیاه گزارش 

و همکاران  Ansariهای بر اساس مشاهدهاند. کرده

( در زمینة اثر کودهای زيستی مختلف 2015)

 و بیوسوپرفسفات سوپرنیتروپلاس، یتروکسین،ن)

سبب نیتروکسین  کود( روی لوبیا، 2بارور  فسفات

و  شد هوايی نیتروژن بخش غلظت دارمعنا افزايش

تودة بخش افزايش زيست در 2 بارور فسفات کود

 کودهای زيستی داشت.سهم بیشتری هوايی گیاه 

 خشک وزن ازنظر سوپرنیتروپلاس و نیتروکسین

 فسفر جذب مقدار هوايی، بخش مقدار پتاسیم ريشه،

 .نداشتند شاهد با معناداری تفاوت ريشه آهن و
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دار با استفاده از های يکسان، نبود اختلاف معناحرفاثر کودهای زيستی روی غلظت فسفراندام هوايی )بر حسب درصد(؛  -6شکل 

 دهند.آزمون دانکن را نشان می

 

 بندیجمع

شده، گیریهای اندازهژگیدر بسیاری از وي

تفاوت محسوسی بین کودهای زيستی و شاهد 

علت وجود تواند بهمشاهده نشد که اين امر می

های بومی و شرايط خاک ازجمله زيادبودن سويه

اما اثر باشد؛  شدهمقدار فسفر و پتاسیم خاک مطالعه

. در بین کودهای زيستی کودهای زيستی متفاوت بود

پژوهش حاضر، کود زيستی بیومیک در  شدهاستفاده

از شرکت بیوزر روی درصد نیتروژن ريشه و اندام 

هوايی و تعداد برگ گیاه نعناع فلفلی و کود زيستی 

فناوری کارا روی نیتروکارا از شرکت صنايع زيست

فسفر اندام هوايی نتیجة مطلوبی داشتند. تأثیر متفاوت 

کودها دهندة اين کودهای زيستی از ترکیبات تشکیل

کود  ،شدهی بررسیبین کودها رشود. دناشی می

استفاده شد که تفاوت  پلاس( نیز)فولزايمخارجی 

 وکشور نداشت  شده درچشمگیری با کودهای تولید

کمتر و با  ةداخل با هزين کودهای تولید از توانمی

 .کردبه کود خارجی استفاده  مشابهکیفیتی 
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