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 In order to investigate the effect of mycorrhizal fungus and 

different levels of humic acid and salicylic acid on biochemical 

properties and essential oil yields of Lemonella, Citronella and 

Varigated cultivars of Melissa Officinalis L., a factorial experiment 

was conducted in a completely randomized design with three 

replications in a greenhouse in Golestan province (Nomal village) 

was performed in 2018 crop year. Mycorrhiza (Glomus mosseae) 

and humic acid (0, 200 and 400 mg/L) were treated as irrigation 

fertilizer at seed time and salicylic acid (0, 100 and 200 mg/L) was 

sprayed in two stages (three-leaf and four-leaf). The results of this 

experiment showed that all treatments significantly improved the 

evaluated traits compared to the control. The highest leaf proline 

content was obtained in Citronella cultivar and control treatment 

and the highest amounts of phenol, carbohydrate, essential oil 

percentage in the treatment of mycorrhiza fungus + humic acid 400 

mg/L + salicylic acid 100 mg/L were obtained in Varigated, 

Citronella, and Lemonella cultivars, respectively. Also, the highest 

amount of flavonoids was observed in the treatment of mycorrhiza 

fungus + humic acid 400 mg/L + salicylic acid 200 mg/L in 

Citronella cultivar and the highest total antioxidant activity was 

observed in the treatment of mycorrhiza fungus + humic acid 200 

mg/L + salicylic 200 mg/L in Lemonella cultivar. In general, the 

results of this experiment showed that in Lemon balm, the use of 

mycorrhizal fungus with humic acid 400 mg/L and salicylic acid 

100 mg/L in Lemonella cultivar is recommended to improve 

biochemical properties and essential oil yield. 
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 چکیده

و ساوو  متتلاا اساید هیومیاا و اساید سالیسایا بار         ریزامنظور بررسی اثر قاار  ماای و  به

گیاااه  Varigatedو  Lemonella ،Citronella مارقااااسااان   بااازدهو  بیوشاایایاییخصوصاایات 

باا   یطر  کاملاً تصاادف  بر پایه لیصورت فاکتورهب یشی( آزما.Melissa officinalis Lبادرنجبویه )

. تیاار شداجرا  1321وستای نومل( و در سال زراعی استان گلستان )رای در ت رار در گلتانه سه

به صاورت  گرم در لیتر( میلی 411و  211اسید هیومیا )صفر، و  (Glomus mosseaeمای وریزا )

 211و 111)صفر،  سالیسیلیا پاشی اسیددر زمان کاشت بذور اعاال گردید و محلولکود آبیاری 

( انجاام شاد. نتاایا حاصال از ایان      چهار برگیو  سه برگیگرم در لیتر( در طی دو مرحله )میلی

را نسبت باه شااهد بهباود     یابیصفات مورد ارز یداریطور معنهآزمایش نشان داد، تاام تیاارها ب

و بیشاترین میازان فنال،     Citronellaو رقا    در شااهد ترین محتاوی پارولین بار     بیش .دیبتش

+  گرم در لیترمیلی 411+ اسید هیومیا  زاتیاار قار  مای وریکربوهیدرات کل و بازده اسان  در 

 Varigated ،Citronella، Lemonellaباه ترتیاد در ارقاام     گرم در لیترمیلی 111اسید سالیسیلیا 

+ اساید هیومیاا    تیاار قار  ماای وریزا در  ترین میزان فلاونوئیدکه بیش، در صورتیدست آمدهب

تارین  و بایش  Citronellaرقا   در  گرم در لیترمیلی 211+ اسید سالیسیلیا  گرم در لیترمیلی 411

+ اساید   گرم در لیترمیلی 211+ اسید هیومیا  قار  مای وریزااکسیدانی کل در تیاار فعالیت آنتی

به طور کلی نتاایا حاصال از   مشاهده شد.  Lemonellaدر رق   گرم در لیترمیلی 211سالیسیلیا 

 411کاربرد قار  مای وریزا باه هااراه اساید هیومیاا     بویه در گیاه بادرنجاین آزمایش نشان داد، 

در جهات بهباود    Lemonellaرقا   گرم در لیتار در  میلی 111گرم در لیتر و اسید سالیسیلیا میلی

 . شودخصوصیات بیوشیایایی و بازده اسان  پیشنهاد می
 

ساوو  متتلاا    زا،ی وریموالعه اثر قار  ماا (. 1413. )دیوح ،یوسعبد ؛الهام ،یدانائ ؛رضایعل مقدم،لادن ؛حازه یمهد ،یمحادآباد استناد:

. (.Melissa Officinalis L) هیا و باازده اساان  ارقاام بادرنجبو    ییایایوشا یب اتیبر خصوصا  ایلیسیسال دیو اس ایومیه دیاس

 .3۳-4۴(، 1)12فیزیولوژی محیوی گیاهی، 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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 مقدمه

گیاااهی  (.Melissa officinalis L)بادرنجبویااه       

 این گیاه ،است (Labiatae) از خانواده نعناعیان دارویی

حاوی ترکیباات شایایایی زیاادی از قبیال اساان  و      

های هاوایی ایان گیااه    سرشاخهو ترکیبات فنلی است 

ترین مااده   درصد اسان  دارد و مه ۳/1تا  1/1حدود 

اسان  این گیاه منبع عاالی   .موثره آن سیترونلال است

، هاا ، مواد معدنی، اسایدآمینه، آنازی   C ،6Bاز ویتامین 

 ,.Soraya et al)باشاد  می هاو پروتئین هاکربوهیدرات

بادرنجبویااه حاااوی مقااادیر زیااادی  چنااینها(. 2021

بااه دلیاال خااوا     کااه رزمارینیااا اسااید اساات  

  یسااارطانضدافساااردگی و ضد ،اکسااایدانیآنتااای

(Weitzel and Petersen, 2011) کااربرد   چناین ها   و

 از یو بهداشات  یشا یآرا ،یای دارو عیدر صنا اسان  آن

 برخاااوردار اسااات ای ویاااژهاقتصاااادی اهایااات 

(Yaghoubian et al., 2016.) 

ی وا محی سات توجاه باه ملاحظاات زی   امروزه باا       

ی بارای  ستی زیی آلی و کودهادهااستفاده از انواع اسی

ی محصولات زراعای و  فکای و کی اتبهبود خصوصی

 ,Heidari and Minaeiکارده اسات )   داباغی رواج پیا 

ریزجاندارانی هستند که به  های می وریزاقار  .(2014

با استفاده از  هاآن ،شوندعنوان کود زیستی شناخته می

به گسترش شب ه هیفی و افزایش سوح ریشه گیاهان، 

و در نهایات  کااا کارده    ال مواد غذاییجذب و انتق

 دناادهافاازایش ماایرا میزبااان  گیاااهو عال اارد رشااد 

(Abdel-Fattah and Asrar, 2012.)   تلقایح   چناین ها

مای وریزایی موجد تغییر متابولیس  گیاه میزباان شاده   

و ایاان تغییاار ساابد تولیااد ترکیبااات دفاااعی در گیاااه 

هاای  یزهشود و در نتیجه صفات گیاه از جاله رنگرمی

اکسیدانی و فنال کال را بهباود    فتوسنتزی، فعالیت آنتی

 .(Farsari and Moghaddam, 2019بتشااد )ماای

نشاان داد کاه کااربرد قاار       ی انجاام شاده  هابررسی

فعالیات   تاثیر مثبتی بر (Glomus mosseae) مای وریزا

و عال ارد اساان  گیااه     فنال میازان  ، اکسایدانی آنتی

 Farsari andداشت ) (.Ocimum ciliatum L) ریحان

Moghaddam, 2019).  در پژوهشای دیگار    چناین ه

 (Glomus mosseae) هازیسااتی قااار  مااای وریزا  

فناال و  میاازان ،اکساایدانیآنتاایهااای آناازی  فعالیاات

را  Cichorium intybus)) کاساانیدر گیاااه  فلاونوئیااد

 (.Yazdan panah gohari et al., 2020) بهبود بتشید

کاه   ومیا یا اسید ضاعیا آلای اسات   د هیاسی      

قابلیت دسترسی عناصر غذایی را حاصلتیزی خاک و 

هاای  باا تااثیر بار هورماون     چناین ه بهبود بتشیده و 

تنظی  کننده رشد گیاهی عال رد کای و کیفی گیااه را  

. (Bakry et al., 2013دهااد )تحاات تاااثیر قاارار ماای

( نشااان داد، 211۴ها اااران )و  Gorgini موالعااات

محتوای پرولین، ترکیبات فنلای،  کاربرد اسید هیومیا 

 آویشان را در گیااه  آنتی اکسیدان کل و درصد اسان  

(Thymus vulgaris L.)  .گیااه   در چنینهاافزایش داد

( محلاول  .Trigonella foenum-graecum L)شانبلیله  

در ایان گیااه    اساان  را میازان   اهیومیا  پاشی اساید 

 (.Mafakheri and Asghari, 2018افزایش داد )

از ترکیباات فنلای و ی ای از     نیزسالیسیلیا  اسید 

های گیااهی  گیاهی است که در هاه اندامهای هورمون

هااای ز واکاانشو باار طیااا وساایعی ا ود دارد وجاا

اساید  متابولی ی و فیزیولوژی ی در گیاهان موثر است. 

سالیسیلیا بار افازایش رشاد گیااه، میازان کلروفیال،       

 چناین ها  ها ماوثر اسات،   افزایش جذب و انتقال یون

هاای  ، متابولیات اکسایدانی آنتیموجد افزایش فعالیت 

هاای زیساتی و   و ایجاد مقاومت در برابار تانش   ثانویه

در گیاه  .(Belkhadi et al., 2010) شودیغیر زیستی م

کاااربرد اسااید   (.Mentha spicata L) نعناااع ساابز 

 را افازایش داد  میزان فنل و فلاونوئید کلسالیسیلیا، 

(Salehi et al., 2017.)  کاااربرد اسااید   چنااینهاا

 Achillea millefolium) در گیاه بوماادران سالیسیلیا 

http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/?_action=article&au=1875757&_au=Hossein++Gorgini+Shabankareh&lang=en
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L.)  اساان   کال و  میزان کربوهیدرات موجد افزایش

 (.Gorni et al., 2020) گردید

از هاای ناوین بهاره بارداری     به کارگیری ت نیا      

در ، استفاده از کودهای زیستی و اسایدهای آلای   جاله

بهبود و حفا  بااروری خااک در راساتای باالا      جهت 

کیفیااات محصاااولات کشااااورزی و حاااذ   باااردن

دساتیابی باه اهادا     زیسات محیوای و    هاای آلاینده

از اهایاات بااالایی   ی پایاادار و اگرگانیااا کشاااورز

باا توجاه    (.Inanloofar et al., 2013است ) برخوردار

به اهایت اقتصادی و ارزش دارویی گیاه بادرنجبویه و 

هاای آلای   اسید چنینه نقش مثبت قار  مای وریزا و 

و  تولیاد و کیفیات محصاولات کشااورزی     در افزایش

تناوع فصالی و   عوامل متتلا نظیر منوقه جغرافیایی، 

 ,.Anwar et al) تنوع ژنتی ی بر میزان اسان  گیاهاان 

ایاان پااژوهش بااا هااد  بررساای اثاار قااار    (،2009

مای وریزا و سوو  متتلاا اساید هیومیاا و اساید     

اساان    بازدهو  بیوشیایاییسالیسیلیا بر خصوصیات 

 ( انجام شد..Melissa officinalis Lم بادرنجبویه )ارقا

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی اثر قاار  ماای وریزا و ساوو           

گرم در میلی 411و  211)صفر، متتلا اسید هیومیا 

گرم در میلی 211و  111لیتر( و اسید سالیسیا )صفر، 

 مارقا ااسان   بازدهو  بیوشیایاییلیتر( بر خصوصیات 

، آزمایشااای (.Melissa officinalis Lبادرنجبویاااه )

در یاه طار  کااملا تصاادفی     بر پاصورت فاکتوریل هب

اساتان  ای واقع در در گلتانه 1326-1321 زراعی سال

، ۳43۴/۳4)طاول جغرافیاایی   روستای نومال   ،گلستان

و ارتفااع از ساوح دریاا     1232/36عرض جغرافیاایی  

 شاابانه روزی متاار( انجااام شااد. میااانگین دمااای 213

 گاراد، رطوبات  درجاه ساانتی   23تا  1۴گلتانه حدود 

 61درصد و شدت نور حادود   61تا  ۳1نسبی حدود 

در ایتادا  می رومول بار مترمرباع در ثانیاه باود،      11تا 

 Varigatedو  Lemonella ،Citronellaبااذرهای رقاا  

در  مساتقیااً تهیه شده از شرکت پاکاان باذر اصافهان    

 1۴متار و ارتفااع   ساانتی  1۳ی با قور دهاناه  هایگلدان

اک کشات شادند. خااک گلادان شاامل خا       مترسانتی

کاه پایش   ود ب 1:2زراعی و ماسه شسته شده به نسبت 

. (1)جادول   توسط اتوکلاو ضادعفونی شاد   از کشت

از بانا  Glomus mosseaeمایه تلقیح قار  مای وریزا 

می روبی موسسه تحقیقات آب و خاک ایران تهیه شد، 

گارم مایاه تلقایح در     111به ازای هر کیلوگرم خااک،  

لادان قرارگرفات و   متاری از ساوح گ  عاق سه ساانتی 

 2)توسط هیپوکلریت سادی   بذرهای ضدعفونی شده 

متری از سوح خاک کاشاته  در عاق یا سانتی (درصد

محلول اسید هیومیاا و اساید سالیسایلیا بار     شدند. 

تیاااار اسااید هیومیااا پایااه آب مقواار تهیااه گردیااد. 

شاد  در زمان کاشت بذور اعاال آبیاری  کود صورتبه

پاشای  نیز به صورت محلاول ا سالیسیلی اسیدتیاار  و

( چهاار برگای  و  ساه برگای  در طی دو مرحله ) برگی

 و ای آبیاری شادند ها به صورت هفتهانجام شد. گلدان

   صورت گرفت.در مرحله گلدهی ارزیابی صفات 

 

 خصوصیات فیزی وشیایایی خاک مورد استفاده: 1جدول 

 بافت خاک رس )درصد( لای )درصد( )درصد(شن  (pHاسیدیته کل اشباع) (EC (dS/m)هدایت ال تری ی )

 لومی 41 4۴ 11 2/1 ۳3/1
 

و  Batesبر  بار اسااس روش    نیمقدار پرول پرولین:

و  نیدریا ه نیبا استفاده از معر  نا (،1213ها اران )

ناااانومتر توساااط دساااتگاه    ۳21در طاااول ماااوج  

 Spectro Flex ماادل UV Visible)اسااپ تروفتومتر 
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هاا باا   ناوناه  نی. غلظات پارول  شد یریگاندازه (6600

محاسبه و برحسد  نیاستاندارد پرول یاستفاده از منحن

  ان شد.یبر  ب خشابر گرم وزن  گرمیلیم

و  بر  یبا استفاده از عصاره متانول کلفنل  میزان فنل:

 زانیا شاد و م  یریا گانادازه  وی الچیسا -نیمعر  فاول 

 ینور یسنج ایها با استفاده از دستگاه طجذب ناونه

برحسااد  و قرائاات شاادنااانومتر  161در طااول مااوج 

 بار   خشاا گرم )گالیا اساید( بار گارم وزن    میلی

 (.McDonald et al., 2001)شد  محاسبه

 یبا استفاده از عصاره متاانول  دیفلاونوئ میزان فلاونوئید:

، 2112و ها اااران در سااال   Changبااه روش  باار 

ومتر ناان  41۳ها در طول موج و جذب ناونه یریگاندازه

 گاارمیلاایبرحسااد م تیااو در نها دیااقرائاات گرد

 شد. انیب بر  خشابر گرم وزن  )کوئرستین(

 یریااگجهات اناادازه : (DPPH) اکسیییدان کییلآنتیی 

 ایا  یاز محلول متانول تریلیلیم ایکل،  دانیاکسیآنت

صااره متلاو    محلول ع تریلیلیم ایبا  DPPHمولار 

اتاق  یادر دم قهیدق 21مدت کرده و متلو  حاصل به

در طول  هاآنجذب  تیو در نها ینگهدار ی یدر تار

 انیا نانومتر خوانده شد و برحسد درصاد ب  ۳11موج 

  (.Soroori et al., 2021) گردید

با استفاده از کل  میزان کربوهیدرات کربوهیدرات کل:

در  هاا شاد و جاذب ناوناه    گیریمعر  آنترون اندازه

اساپ توفتومتری  نانومتر توسط دستگاه  631طول موج 

بر  )گلوکز( گرممیلیقرائت شد و در نهایت بر حسد 

 .(Irigoyen et al,1992) شد محاسبهگرم وزن خشا 

اساتتراج اسااان  توسااط دسااتگاه کلااونجر   اسییان :

(Shimadzu modelQP5050Aانجااام شااد و )  طبااق

 Mirzaei et) بر حسد درصد بیان گردیاد  فرمول زیر

al., 2020.)  

 

 (:1معادله )

/ وزن اسان  =درصاد اهیوزن خشا گ × 111

 اساان 

)نساته   SPSSافازار  محاسبات آماری توسط نرم      

 Excelافازار  ( و رس  ناودارهاا باا اساتفاده از نارم    22

از  هاا داده ( انجام شد و برای مقایساه میاانگین  2116)

درصد  پناو  یاای دان ن در سوح آزمون چند دامنه

 استفاده شد.

 

 نتایج

نشان داد، اثار سااده    هانتایا تجزیه واریان  داده      

 ونوئیااد،فلا فناال،میاازان پاارولین، محتااوی تیاااار باار 

در سوح یا درصاد   کل و بازده اسان  کربوهیدرات

در ساوح پانا درصاد     کال  یاکسایدان آنتای فعالیت و 

پارولین،  محتاوی   اثر ساده رق  نیاز بار   و دار شدمعنی

در  کال  یاکسایدان آنتای ت فعالیا فنل، فلاونوئید، میزان 

 باازده کال و  کربوهیادرات  میازان   یا درصد و سوح

 چناین ه . گردیددار در سوح پنا درصد معنی اسان 

میاازان پاارولین، باار محتااوی  متقاباال تیاارهااا  اثاار 

کل در سوح  اکسیدانیآنتیفعالیت و کل کربوهیدرات 

 فنال،  میازان  کاه حاالی معنای دار شاد در   یا درصاد  

در سوح پانا درصاد معنای     ده اسان و باز فلاونوئید

 (.2دار شد )جدول 

تارین  نتایا حاصل از پژوهش نشان داد، بیش پرولین:

گرم در گارم وزن  میلی 26/12با  بر  محتوای پرولین

ترین محتوای و شاهد و ک  Citronellaدر رق   خشا

در  خشاااگاارم در گاارم وزن میلاای 2۳/4پاارولین بااا 

+ اسااید  ی وریزاو در تیاااار مااا   Lemonellaرقاا 

+ اساید سالیسایلیا    گارم در لیتار  میلی 411هیومیا 

 (.1گرم در لیتر بدست آمد )ش ل میلی 211
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 تجزیه واریان  اثر تیاار و رق  بر صفات بیوشیایایی و میزان اسان  ارقام بادرنجبویه  :2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 اسان  بازده هیدراتکربو اکسیدان کلآنتی فلاونوئید فنل پرولین

 121/3** 6۳2/21** ۳14/11* ۳62/14** 122/1۴** 321/۴** 22 تیاار

 2۴۳/1* 421/1* ۳13/3** ۳11/۳** ۳۳6/4** 116/3** 2 رق 

 114/2* 132/2 ** 62۴/4** 212/6 * 131/1* 112/۳** ۳۴ رق ×تیاار

 121/1 142/1 244/1 116/1 14۳/1 132/1 1۴1 اشتباه آزمایشی

 61/13 42/12 6۴/11 14/11 21/11 16/11 --- تغییرات)%(ضرید

*،*،*ns  داردرصد و غیرمعنی ۳و  1دار در سوح احتاال تید، معنیتربه 

  

 
 بادرنجبویه بر  ارقام پرولین محتوایاسید سالیسیلیا بر  و اثر قار  مای وریزا، اسید هیومیا :1شکل 

 

 ترینشا بیاین پژوهش نشاان داد،   حاصل از نتایا :فنل

در  )گالیاا اساید(   گرممیلی 13/14با  بر  میزان فنل

 در تیاااارو  Varigatedدر رقاا   وزن خشاااگاارم 

+  گارم در لیتار  میلای  411اسید هیومیا  + مای وریزا

 تارین کا   وگارم در لیتار   میلای  111اسید سالیسیلیا 

در گارم   ()گالیاا اساید   گارم میلی ۳6/۴میزان فنل با 

 حاصال شاد  و شاهد  Varigatedدر رق   خشاوزن 

  .(2)ش ل 

 
 بادرنجبویه  ارقاممیزان فنل اسید سالیسیلیا بر  و اثر قار  مای وریزا، اسید هیومیا :2شکل 
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 تارین بیش، ها نشان دادمقایسه میانگین داده :فلاونوئید

میلی گرم )کوئرساتین(   14/22با  بر  میزان فلاونوئید

 در تیااار و  Citronella ، در رقا  خشادر گرم وزن 

+  گارم در لیتار  میلای  411+ اسید هیومیا  مای وریزا

 تارین کا  و  گارم در لیتار  میلای  211اسید سالیسیلیا 

میلای گارم )کوئرساتین( در     2۴/1۳با  میزان فلاونوئید

بدسات  شاهد  و  Lemonellaرق ، در خشاوزن  گرم

 (.3ش ل آمد )

 

 
 بادرنجبویه  ارقاممیزان فلاونوئید اسید سالیسیلیا بر  و اثر قار  مای وریزا، اسید هیومیا :3شکل 

 

نتایا حاصل از این پژوهش نشاان   :کل اکسیدانآنتی

 ۳1/11باا   بار   اکسایدانی آنتیفعالیت  ترینبیشداد، 

+  ماای وریزا  یااار و در ت Lemonellaدرصد در رقا   

+ اسااید  گاارم در لیتاار میلاای 211اسااید هیومیااا  

فعالیات   تارین کا  و  گرم در لیترمیلی 211سالیسیلیا 

و  Varigatedدرصاد در رقا     ۴3/۳6با  اکسیدانیآنتی

 (.4حاصل شد )ش ل شاهد 

 

 
 بادرنجبویه  ارقامکل  اکسیدانیآنتییلیا بر فعالیت اسید سالیس و اثر قار  مای وریزا، اسید هیومیا :4شکل 
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 تارین بایش هاا نشاان داد،   بررسای  :کربوهیدرات کل

گارم در گارم وزن   میلی ۴۳/14) بر  کروهیدرات کل

+  ماای وریزا  در تیااار و   Citronellaرقا   در( خشا

+ اسااید  گاارم در لیتاار میلاای 411اسااید هیومیااا  

 14/2) تارین کا  و  گرم در لیتار میلی 111سالیسیلیا 

در  ( کربوهیادرات کال  گرم در گرم وزن خشاا میلی

 (.۳است )ش ل و شاهد  variegatedرق  

 

 
 بادرنجبویه  ارقاممیزان کربوهیدرات کل اسید سالیسیلیا بر  و اثر قار  مای وریزا، اسید هیومیا :5شکل 

 

 بااازده رینتا بایش نشاان داد،   حاصال  نتاایا  :اسیان  

و در  Lemonellaدر رقاا  ، درصااد 36/1بااا  اسااان 

 گرم در لیترمیلی 411+ اسید هیومیا  مای وریزا تیاار

 تارین کا  و گرم در لیتار  میلی 111سالیسیلیا  + اسید

و  Varigatedدر رقا    درصاد،  12/1اساان  باا    بازده

 (.6بدست آمد )ش ل شاهد 

 
 بادرنجبویه  ارقام اسان  بازدهاسید سالیسیلیا بر  و اثر قار  مای وریزا، اسید هیومیا :6شکل 

 

 بحث
محتاوی  ، پاژوهش نشاان داد  این حاصل از  نتایا      

گیاهان تلقیح نشده با قار  ماای وریزا  پرولین بر  در 

، برخی محققان بر ایان  بیشتر از گیاهان تلقیح شده بود
قاار  ماای وریزا محتاوی    باور هستند کاه هازیساتی   

برخای   کاه حاالی دهاد در  مای پرولین گیاه را افازایش  
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میزان پرولین را در بر  گیاه میزبان  امی وریز معتقدند،
دهد، معاولا گیاهان مای وریزایی با اساتفاده  میکاهش 

از روابط آبی و تغذیه بهتار نسابت باه گیاهاان بادون      

ر د ،شاوند مای کاتر دچاار تانش و آساید     امای وریز
نتیجه میزان پرولین در گیاهان هازیست باا ماای وریزا   

 (.Porcel et al., 2004) دهاد مای افزایش کاتری نشان 

در گیاه مرزه نیز هازیساتی گیااه باا قاار  ماای وریزا      

 ,.Esmaeelpoor et alمحتوی پارولین را کااهش داد )  

نظیار اساید    استفاده از کودهای آلای  چنینه  .(2013

باا فاراه  کاردن عناصار      لیسیلیاهیومیا و اسید سا
 چناین ها  و  ، افازایش فتوسانتز  غذایی مورد نیاز گیااه 

 شاود می در گیاه تنشباعث کاهش خاک بافت اصلا  

هاا  تیااراین در نتیجه محتوی پرولین در گیاهان تحت 
 .(Razavi Nasab et al., 2017) باشدمیکاتر از شاهد 

ار  ماای وریزا  کاربرد قا  نتایا نشان داد، چنینه       
قاار    میزان فنل را در گیااه بادرنجبویاه افازایش داد،   

ی هاا با ایجاد تغییرات قابل توجه در فعالیتمای وریزا 
، منجر باه تجااع   فیزیولوژی یآنزیای و سازوکارهای 

در  و افاازایش ترکیبااات فنااولی ی ثانویااههااامتابولیاات

 .(Bagheri et al., 2014) شااودماایگیاهااان میزبااان 

ثانویاه در گیاهاان هازیسات باا      هاییش متابولیتافزا
مای وریزا به عنوان یا واکنش دفاعی و ضد می روبی 

شناخته شده است و نشاان دهناده تحریاا تولیاد آن     

افزایش فنال   چنینه باشد، می اتوسط قار  مای وریز
کاال در گیاهااان هازیساات در نتیجااه افاازایش آناازی  

در  (.Khalvandi et al., 2019) اسات فنل اکسیداز پلی

و  Farsari ی انجاااام شاااده توساااط هااااپاااژوهش
Moghaddam (2112   اثر مثبت قار  ماای وریزا بار ،)

در ایان   .شاده اسات  میزان فنل ریحان سابز گازارش   

یسایلیا  آزمایش کااربرد اساید هیومیاا و اساید سال    
های ارگانیاا از جالاه   اسید میزان فنل را افزایش داد.

هاای  فعال کننده از و یاپیش ساسید هیومیا به عنوان 

ترکیباات ثانویاه در گیااه     چناین ها  گیاهان دارویی و 
در کنند و در نتیجه سابد افازایش فنال کال     عال می
 .(Aminifard and ghaderi, 2020) شااوندماایگیاااه 

 عناوان مول اول پیاام    بهنیز سالیسیلیا اسید  چنینه 
ی اختصاصای  هاا ساازی پاساخ  رسان کلیدی در فعاال 

منجر به کاهش تولید مواد اولیه و بیوسانتز   هدفاعی گیا

 و تجاااع انااواع ترکیبااات ثانویااه گیاااهی از جالااه   
 Neumann et) گرددفلاونوئیدها و ترکیبات فنولی می

al., 2009 .)یهاااپااژوهش Aminifard  و ها اااران

میازان   نشان داد، محلول پاشی اسید هیومیاا  (2112)

و   Darvizhehچنینها ،افزایش دادفنل گیاه گشنیز را 
اثر مثبت اساید سالیسایلیا بار    نیز  ،(2112ها اران )

 میزان فنل گیاه سرخارگل را گزارش ناودند.

دسات آماده، باارها نش   باا توجاه باه نتاایا باه           

مای وریزا، اسید هیومیاا و اساید سالیسایلیا میازان     

، بااا توجااه بااه نقااش فلاونوئیااد گیاااه را افاازایش داد
عناصار غاذایی و   ابلیت جاذب  مای وریزا در افزایش ق

یی مانناد کاربن و نیتاروژن، باه نظار      هاا ماکرومول ول
رسد که قار  مای وریزا با تاثیر مثبت بر مسایرهای  می

متابولی ی اولیه گیاه به صورت غیر مساتقی  بار تولیاد    
 اسات گذار تاثیر هامانند فلاونوئید ی ثانویههامتابولیت

(Kheiri et al., 2020). ی این پژوهشهاافتهموابق با ی 

نشاااان داد  (،2112)و ها ااااران  Khalvandiنتاااایا 

میزان فلاونوئید نعناع فلفلای را   کاربرد قار  مای وریزا
 نشاان داد،  هاا بررسای  چناین ها   .افزایش داده اسات 

که مرتبط باا   هاو فلاونوئید هافنل مانند ترکیبات فنولی

مساایر شاای ایا هسااتند بااه وساایله مااواد هیااومی ی  
 ( وSchiavon et al., 2010شااوند )مااییااا تحر

ی مرباو  باه   هاا بیاان ژن  با اسید سالیسیلیا چنینه 

 فنیل پروپانوئیددر بیوسنتز  ی  فنیل آلانین آمونیالیازآنز
و القای ایان ژن موجاد تجااع ترکیباات      نقش دارند

 .(Canellas et al., 2015)شود میفلاونوئیدی در گیاه 

 تاااثیر ،(2111) ها اااران و Mozaffariدر پژوهشاای 
 و در گیااه خرفاه  در افزایش فلاونوئیاد  اسید هیومیا 

Pacheco  بااات اساااید ث، اثااار م(2113)و ها ااااران

سالیسیلیا بر میازان فلاونوئیاد گیااه هایشاه بهاار را      
 گزارش ناودند.
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در پژوهش حاضار کااربرد قاار  ماای وریزا باه            
هاراه اسید هیومیا و اسید سالیسیلیا میزان فعالیات  

رساد  گیاه را افازایش داد، باه نظار مای     اکسیدانیآنتی

 عناصار، بهباود   فراهاای می اوریزا از طریاق زیسات

ی آنزیای گیااه، تاايثیر مثبتاای باار     هاتغذیه و واکنش

ی ثانویاااه دارد هاااتمتابولیاا مسااایرهای بیوسااانتزی

((Kapoor et al., 2002   قاار  ماای وریزا   چناین ها 

طریاق باه تايخیر اناداختن تتریاد       را از ROSتولید 
غشای پلاسااای لیپیادی،    نشده اسیدهای چرب اشباع

که این امر منجار باه افازایش فعالیات      کندمحدود می
نتایا  .(Sun et al., 2010) گرددمیگیاه اکسیدانی آنتی

ی انجام شده در گیاه نعناع فلفلی نیز نشاان  هاپژوهش

هازیسااتی گیاااه بااا قااار  مااای وریزا فعالیاات     ،داد
 ,.Khalvandi et alگیاه را بهبود بتشید ) اکسیدانیآنتی

بااا افاازایش نیااز اسااید هیومیااا  چنااینهاا (. 2019
 از خااک و ی هاا بهباود ویژگای  حاصلتیزی خااک و  

و  ماننااد اکسااین  طریااق فعالیاات شاابه هورمااونی   
اکسیدانی فعالیت آنتی بهبودتواند سبد می ،سایتوکینین

افاازایش فعالیاات  .(Khan et al., 2013) شااودگیاااه 

سالیسیلیا  اسید پاشیمحلولاکسیدانی تحت تيثیرآنتی

 و القای سیسات   2O2Hنیز به توانایی این ماده در تولید 
 ,.Wang et al) شاود مای مرباو    اکسایدانی آنتیدفاع 

و  Mozaffari ی این پاژوهش هاابق با یافتهمو(. 2015

 تاثیراسید هیومیا در گیاه خرفاه و  (،2111)ها اران 
Ebrahimi  تاثیر اسید سالیسیلیا  (،2112)و ها اران

 اکسایدانی آنتای بر بهبود فعالیت گیاه بادرنجبوبه را  در

 گیاه گزارش ناودند.
ا نشان داد، کاربرد قاار  ماای وریز   هابررسی داده      

میزان کربوهیدرات کل گیاه بادرنجبویه را افزایش داد، 

درگیاهااان توانااد بااه ایاان دلیاال باشااد کااه   ماایکااه 
بار   کاه  یاباد مای افازایش   جاذب فسافر   مای وریزایی

گیاهاان تااثیر دارد، ی ای از     یپارامترهای فیزیولاوژی  

و تولیااد ایاان پارامترهااا افاازایش میاازان فتوساانتز     
 (.Demir, 2004) اساااتکربوهیااادرات در گیاهاااان 

ی سایتوکینین  هاتولید هورمونآن دلیل دیگر  چنینه 

در گیاهان مای وریزایی است که افزایش در  و جیبرلین
تواناد باا   مای به ویژه سایتوکینین  هامیزان این هورمون

و تنظای    هاا ی موثر در بااز شادن روزناه   هاانتقال یون

سوح کلروفیل موجد افازایش کربوهیادرات در گیااه    
 ,.Mohammadzadeh Toutounchi et al) شااود

ی کاه  در پژوهشا ، دست آمدهبهنتایا موابق با  (.2019

موجاد  کااربرد ماای وریزا    در گیاه ریحان انجام شاد، 

در ایان گیااه گردیاد    میزان کربوهیدرات کال   افزایش
(Aslani et al., 2010).   باه   هیومیاا اساید   چناین ها

عناصار   ذبجا ی و افازایش  شبه هورمون عالیتفدلیل 
و  اهاان یدرگ و نیتاروژن   سای پتافسافر،   معدنی مانناد 

تولید ترکیبات آلی نیتروژن دار هاانند پروتئین و اسید 

 یدیتول قند مقدار شیافزا و ود فتوسنتزبسبد به آمینه،
تنف  نیز رابوه مستقیای باا   چنینه  ،شودمی اهیدر گ

فتوسنتز دارد در نتیجه این عوامل فیزیولوژی ی سابد  
  و ذخیره مواد جامد محلول مثل قنادها در بار    حف

و اساید  ( Aminifard and ghaderi, 2020)شاود  مای 
ی فتوسنتزی هاافزایش مقدار رنگریزهبا نیز سالیسیلیا 

تیو و حفاظااات از غشاااای کااااهش تااانش اکسااایدا

و  هاااساالولی و محافظاات از پااروتئین  کلروپلاسااتی،

لیز کنناده  ی هیادرو هاا از طریق تاثیر بر آنزی  چنینه 
شاود  مای ساکاریدها منجر به افزایش میزان قنادها  پلی

(Bayan et al., 2014).  ی هاا پاژوهشHosseinian  و

اثاار مثباات اسااید هیومیااا باار     (،2112)ها اااران 
Najafia (2112 ،)و  Fathiو  گیااه مارزه   کربوهیدرات

 بر افازایش کربوهیادرات  اسید سالیسیلیا  تاثیر مثبت

 .گزارش ناودند را زنیان رومیگیاه 
، باارها نش دسات آماده  باه باا توجاه باه نتاایا           

 میازان مای وریزا، اسید هیومیاا و اساید سالیسایلیا    

هااا اسااان  اسااان  گیاااه بادرنجبویااه را افاازایش داد.
 هاا آنترپنوئیدی بوده و واحدهای سازنده  هایترکید

ایزوپنتنیاال پیروفساافات و دی  ماننااد (ایزوپرنوئیاادها)

دارناد  NADPH و ATP به  پیروفسفات، نیازمتیل آلیل 
حضور عناصری نظیر نیتروژن و فسفر برای تشا یل   و

باشاد. از ایان رو هازیساتی    ضروری می این ترکیبات
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می وریزایی از طریق جذب کارآمد فسفر و تا حدودی 
موجااد افاازایش اسااان    نیتااروژن توسااط ریشااه، 

باا  مواابق   (.Kapoor et al., 2002) بادرنجبویه گردید

 Moghaddamو  Farsari های این پژوهش، نتایایافته
 بار افازایش  قار  مای وریزا  کاربرد ،نشان داد (2112)

اساید   چناین ها  . موثر است ریحانگیاه میزان اسان  

بااا افاازایش فعالیاات آناازی  رابیساا و ساابد  هیومیااا

شاود و از ساویی   افزایش فعالیت فتوسنتزی گیااه مای  
جاذب بیشاتر فسافر و     از طریق فاراه  نااودن  دیگر 

عال اارد افاازایش رشااد رویشاای و موجااد  نیتااروژن
و اسااید ( Gorgini et al., 2018) شااوداسااان  ماای

هاای  به عنوان عامل انتقال دهناده سایگنال   سالیسیلیا

دریافت تنش، سبد فعال شدن سیست  دفااعی گیااه و   
شود در نتیجاه کااربرد اساید    تحریا تولید اسان  می

تانش کااذب تولیاد اساان  را      سالیسیلیا باا ایجااد  
از  چنینه  (،Malekian et al., 2014) دهدافزایش می

موجاد   باا بهباود فتوسانتز و رشاد گیااه      سویی دیگر
 Rezaei) دشاو مای  گیااه  افزایش اسان  پی ر رویشی

Chiyaneh and Pirzad, 2014  یهاا (. موابق باا یافتاه 

Gorgini کااربرد اساید هیومیاا     ،(211۴) و ها اران

 (،2113) ها ااارانو Sadeghian  و ر گیاااه آویشااند
موجاد افازایش    مرزهدر گیاه  اسید سالیسیلیاکاربرد 

 گردید.میزان اسان  
 

 گیری کلینتیجه
قاار    ، کااربرد دسات آماده  باه با توجه باه نتاایا    

 دیو اسا  ایا ومیه دیاسا  و سوو  متتلاا  زای وریما
موجد بهبود خصوصیات به تنهایی و توام  ایلیسیسال

 ،بیوشیایایی و بازده اساان  گیااه بادرنجبویاه گردیاد    

 صافات  ههاا  در که بود آن یایگو دست آمدهبه اینتا

 شااهد  و شاده  اعااال  یاارهایت نیب داریمعن اختلا 

روش  لذا کاربرد کودهای آلی و زیساتی  داشت وجود

ی کودها هایو هزینه کاهش مصر  جهتدر  یمناسب
ت محیوای و در  ی زیسا هاا کااهش آلایناده  ، ییایایش

 این گیااه دارویای ارزشااند اسات.     سال  دیتولنهایت 
گیااه  اساان    اقتصاادی  با توجاه باه اهایات    اینبنابر

کااربرد قاار  ماای وریزا باه هااراه اساید       بادرنجبویه 
باا   گرم در لیتر و اسید سالیسایلیا میلی 411هیومیا 

 Lemonella و رقاا  گاارم در لیتاارمیلاای 111 غلظاات

 .شودپیشنهاد می
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