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To investigate the effects of foliar spraying with chitosan and inoculation 

with mycorrhizal fungi on the growth, morphological characteristics, and 

essential oil production of Mentha spicata L. (Lamiaceae) under organic 

farming conditions, a field experiment was conducted during two crop 

years 2018-2019 and 2019-2020at the organic farm located on the 

Research and Education field of I.A.U., Karaj Branch (Mehrdasht), Iran. 

The experimental treatments were arranged in a factorial design with a 

randomized complete block design (RCBD) and four replications. The 

experimental treatments included factor A: foliar spraying (control, water 

spraying, and chitosan foliar spraying at two levels of 2000 and 4000 

ppm) and inoculation (with mycorrhizal fungus and without inoculation). 

The results of the experimental treatments in this study on the growth and 

morphological characteristics of the mint plant showed that the interaction 

effect of mycorrhizal inoculum × chitosan foliar-spraying on some 

features, such as chlorophyll (in particular chlorophyll a), the fresh plant 

weight, phosphorus concentration, colonization, and essential oil yield per 

area, was significant. The use of mycorrhizal fungi, combined with foliar 

spraying of chitosan, can enhance the growth and morphological traits of 

mint plants. This combination promotes phosphorus acquisition, increases 

fresh plant weight, and boosts essential oil yield by improving root 

growth. Consequently, it further enhances both the quantitative and 

qualitative yield of the mint plant. Finally, it can be concluded that the 

foliar application of chitosan and the soil application of mycorrhizal fungi, 

due to the non-use of chemical fertilizers in an organic farming system, 

can lead to the health of agricultural products, soil, and the environment. 
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  اثرات تلقیح با قارچ میکوریزا و محلول پاشی کیتوزان بر خصوصیات رشدی، مورفولوژی
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 های کلیدی:واژه
 اسانس

 کیزراعت ارگان

 شهیر ونیزاسیکلون

 یستیز کود

 عملکرد

 نعناع

 چکیده

              به منظور بررسـی ارـرام مولـوا پاشـی کیتـوزان پـلاس و تیمـار نلقـیع گیـاه نعنـاع دشـتی            

( (Mentha spicata L. و میـزان   یفیزیولـو  یکوریزا بر خصوصیام رشـدی و مورفو با قارچ م

مزرعـه   در 22-20و  20-29  در شرایط ارگانیک، توقیق طی دو ساا زراعـی  اسانس نعناع دشتی

آموزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج )مهردشت( اجـرا شـدآ آزمـایه بـه      -ارگانیک توقیقاتی

های کامل تصادفی با دو عامل شامل مولوا پاشی با کیتوزان صورم فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 2222 غلظـت در دو ، مولوا پاشی کیتوزان آب)بدون مولوا پاشی(، مولوا پاشی با  شاهدشامل 

ا شامل شـاهد و تلقـیع در خـاک در چهـار     زیکوریم چقارقسمت بر میلیون و عامل تلقیع  4222و 

تکرار انجام شدآ نتایج اررام تیمارهای آزمایه بر خصوصیام اندازه گیـری شـده در گیـاه نعنـاع     

تلقیع میکوریزا و مولوا پاشی کیتوزان بر برخی خصوصیام رشدی توأم دشتی نشان داد که اررام 

(، وزن تر و و عملکرد اسانس در واحد سطع aلکردی مانند میزان کلروفیل )به ویژه کلروفیل و عم

که استفاده از قارچ میکوریزا به همراه مولوا پاشی کیتوزان توانست درصد معنی دار بودآ به طوری

تی کلونیزاسیون، غلظت فسفر، عملکرد اندام هوایی در واحد سطع و عملکرد اسانس گیاه نعناع دش

به عبارتی تلقیع قارچ میکوریزا به همراه مولوا پاشی توانست منجر به بهبـود  را در برداشته باشدآ 

توان چنین نتیجـه  در پایان میعملکرد کمی و کیفی گیاه نعناع دشتی در نظام کشت ارگانیک شودآ 

ای شیمیایی گرفت که کاربرد همزمان مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا جایگزین کوده

تواند در ارتقای سلامت و بهداشت موصـوا کشـاورزی، خـاک و    در یک نظام کشت ارگانیک می

 مویط زیست مورر باشدآ
 

ارـرام   (آ1424) آداوود ،یب ـیحب ؛دی ـحم، یمظفر؛ مومدرضا ،یاردکان ؛عبداله ،یربلوطیپ یقاسم ؛نایم ،یداران یانیکاو استناد:

 ـاسـانس گ  زانی ـم و یمورفولو  ،یرشد امیبر خصوص توزانیک یپاشو مولوا  زایکوریبا قارچ م عیتلق نعنـاع   اهی

 آ32-52 :90،یاهیگی طیمو یولو یزیفآ کیدر نظام کشت ارگان (.Mentha spicata L) یدشت
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 مقدمه

از تیــره  (.Mentha spicata L) دشــتی نعنــاع 

ــان ــاهی ،(Lamiaceae) نعناعی ــی گی و  چندســاله، علف

ز جمله گیاهانی است که به علت معطر یا اسانس دار ا

موققـان را   شتریآن توجه ب ییاقتصادی و دارو تیاهم

شـناخت عوامـل    قیتا از طربه خود جلب کرده است 

ــر  ــورر بـ ــمـ ــیام مورفولـ و یکی، رشـــد و خصوصـ

 تیفیک و تیکموشیمیایی با افزایه تیلو یکی و ففیزیو

 یـی دارو اهی ـگ نیا یبازده ،اسانس ماده مورره آن یعنی

نعناع  (.Leong Ay Kee et al., 2017) بهبود بخشندرا 

که بـه  است مهم و معطر دشتی یکی از گیاهان دارویی 

انعطـا  اکولـو یکی   و  دلیل خواص دارویی ارزشمند

متنوع، به عنوان یکی از ذخایر  یهااقلیم در بسیار زیاد

 ,.Ali-Shtayeh et al) شود نتیک گیاهی موسوب می

2019; Elagbar et al., 2020) هــای اخیــر، ســاادرآ

بـرای جلـوگیری از    زیستیهای روش توقیق بر روی

بــه عنــوان شــیمیایی در کشــاورزی  ترکیبــامکــاربرد 

م ها در بیوسـنتز ترکیبـا  های رشد یا القاء کنندهمورک

منجر به استفاده از مواد مبتنی بر بیوپلیمرها شده رانویه 

بـر   (Fazili et al., 2020) لی و همکـاران یآ فض ـاسـت 

 "دی اسیتیلیشـن پاراسـتاموا  "مقادیر زیـادی از  وجود 

کیتـوزان  های یکی از ویژگیآ ندا اذعان داشتهدر کیتین 

بـودن   ریپذ بیتخر ستیز و یسم ریو مشتقام آن غ

به عنوان یـک مـاده زیسـت تجزبـه      زانآن استآ کیتو

پـذیر طبیعـی، کـه از پوسـت سـخت پوسـتانی چــون       

 اسـتخراج  ،هاو برخی میکروارگانیسمخرچنگ و میگو 

 Morin-Crini et) ای استشود دارای اهمیت ویژهمی

al., 2019گورو و همکـاران توقیقام نتایج  (آ (Guru 

et al., 2021) د مبتنی از مواکه استفاده است  نشان داده

 اوری گیاهان ری بهرهاطور قابل توجهبر بیوپلیمرها، به

سـتفاده از  توان گفت کـه ا آ بنابراین میدهدافزایه می

هـای  های زیستی در بسیاری از گیاهان از روشمورک

کیتـوزان از  آ باشدنیز می کیفیکمی و افزایه عملکرد 

خصوصـیام   بـر های زیسـتی اسـت کـه    جمله مورک

مورفولــو یکی،  چــون تیییــرام، هــمانگیاهــ رشــدی

های رانویه ارـر  موتوی متابولیتافزایه ریزازدیادی و 

ایشـی و  (آ Malerba & Cerana, 2016) گـذار اسـت  

ستفاده از ادریافتند که  (Yeshi et al., 2022) همکاران

بـا توریـک    چـون کیتـوزان  الیسیتورهای زیسـتی هـم  

هـای  ولیتهای دفاعی باعث افزایه تولید متابمکانیسم

 Ghasemiشـود ) میو معطر رانویه در گیاهان دارویی 

Pirbalouti et al., 2017; Alavi samani et al., 

 (آ2022

از دیگر راهکارهای زیستی مورر بـر خصوصـیام    

مطالعـام   ،اخیـر  یهـا سـاا  دررشدی گیاهان مطـرح  

زیسـتی   یاستفاده از کودها یدر راستااست که  یزیاد

نی زیستی شامل ریزجانـدارا  یدهاکوآ است انجام شده

افـزایه   خـاک،  یخیزکه قادر به افزایه حاصل است

 Bouskout et) رشد گیاه و عملکرد موصـوا هسـتند  

al., 2022; Yadegari et al., 2020)   آ قـارچ میکـوریزا

عنوان یک راهکار زیستی مورر در بهبود جذب آب ه ب

و عناصر غذایی و رشد گیاهان و همچنـین بـه منظـور    

ح کننـده  لاحصوا عملکرد قابل قبـوا بـه عنـوان اص ـ   

 (آArdakani et al., 2021)  سـت ا شـده  هنامید زیستی

از قـارچ هسـتند کـه بـا      ییهاگونه زایکوریم یهاقارچ

داشـته و باعـث    کینزد یستیارتباط همز اهانیگ شهیر

 دشـون مـی  اهی ـگ درمانند فسـفر   ییعناصر غذا افزایه

(Gaude et al., 2015) ــزآ ــه در  اف ــوا ریش ایه ط

گیاهان دارویی و معطر متعـددی  همزیستی با قارچ در 

 تنعناع فلفلی و آویشن گزارش شده اس ،ریوانمانند 
(French, 2017)آ  

شناخـت کارآیی و نـووه ارـر کــودهای   به منظور

و  در رشــد به ویـژه تلقـیع قـارچ میکـوریزا     زیسـتی 

ــر    ــی و معط ــان داروی ــی گیاه ــی و کیف ــرد کم  عملک

که نتـایج   شــده اسـت انجامای  وـقـیقام گسـتردهت

بـر  هـا  همزیستی این قـارچ ها حاکی از اررام مثبت آن
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خصوصیام رشدی، افـزایه طـوا ریشـه و افـزایه     

 El) در گیاهـان معطـر بـوده اسـت    اسـانس  عملکـرد  

Amerany et al., 2020)آ 
ای در های به عمل آمده تاکنون مطالعهطبق بررسی 

مولوا پاشی کیتـوزان همـراه بـا    وأم تخصوص اررام 

هــای رشــدی و کــاربرد قــارچ میکــوریزا بــر ویژگــی

ــاع دشــتی  در (.Mentha spicata L) عملکــردی نعن

ارگانیـک انجـام نشـده اسـت، لـذا       نظام کشتشرایط 

گیـرد،  آنچه در این پژوهه مـورد ارزیـابی قـرار مـی    

میکوریزا و مولوا پاشی کیتـوزان   تلقیعتلفیقی  امارر

و میزان اسـانس   کیصوصیام رشدی، مورفولو یبر خ

ارگانیک است کـه بـه   نظام در شرایط  یاه نعناع دشتیگ

بــرداری از گیاهــان عنــوان مــدلی از توســعه، در بهــره

  .مطرح شده استو معطر دارویی 

 

 ها مواد و روش

ایـن پـژوهه در طـی دو سـاا     : محل اجرای تحقیق

ــی  ــات  1320-22و  1329-20زراع ــه مطالع ی در بخ

ــاتی    ــک توقیق ــه ارگانی ــکده   -مزرع ــی دانش آموزش

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج )مهردشـت  

 91درجه و 35عرض جیرافیایی کرج(، استان البرز )با 

دقیقـه   01درجـه و  52دقیقه شمالی و طوا جیرافیـایی 

 .متر از سـطع دریـا اجـرا شـد     1194ارتفاع  اب( شرقی

روش بـر اسـاس    شرایط اقلیمی منطقـه مـورد مطالعـه   

هـای سـرد و   زمستان ،های معتداتابستان دارای کوپن

با توجه به  سازی زمین از آماده قبل آاستنیمه خشک 

شناســایی و  حیــثاهمیــت بررســی کیفیــت خــاک از 

 تجزیـه  ،خیـزی خـاک  بررسی عناصر غذایی و حاصل

 وضــعیت ، ارزیـابی شـیمیایی و سـنجه مــواد میـذی   

ر نمونـه بـرداری در   ابتدا با تعیـین مسـی   سلامت خاک

 عمـق  ازنقطـه از اراضـی    22های نمونه خاک مزرعه،

بـرای  تهیه و مخلـوط شـدندآ   متری خاک سانتی 32-2

خـاک نظیـر    فیزیکـی و شـیمیایی  خصوصیام  ارزیابی

اندازه گیری عناصر پر مصر  شامل نیترو ن، فسفر و 

پتاسیم، عناصر گـوگرد، کلسـیم و منیـزیم مـورد نیـاز      

هـن،  عناصر ریز میذی یـا میکـرو )آ  گیاهان و سنجه 

، pH(، تعیین ماده آلی خـاک،  و غیره مس ،منگنز، روی

بر حسـب دسـی    هدایت الکتریکییا  EC، بافت خاک

به آزمایشـگاه  های خاک نمونه (dSm-1) زیمنس بر متر

ارساا  قدس شهر توقیقام گیاهان دارویی واحدز مرک

 (آ 1 )جدوا شد

ز انجام عملیام پس ا :و کاشت ورزی عملیات خاک

 4بلـوک در   0پیاده کردن نقشـه طـرح،   و ورزی خاک

اندازه هر کرم برای کاشت در نظر گرفته شدآ  ،ردیف

ــف کاشــت   متر  4در  3 ــین ردی ــ ، فاصــله ب  122مرب

در نظـر  متـر  سـانتی  32هـا  متر و فاصله بین بوتهسانتی

خـط کاشـت و تـراکم     3گرفته شدآ هر کـرم شـامل   

 گیاه نعناع دشـتی  شتاکمرب  بودآ در متر 25/3ها بوته

آ ردیف انجام شـد هر روی  ماهاردیبهشت 10در تاریخ 

گیاه مورد نظر نعناع دشتی تـوده مولـی کـرج تهیـه و     

مزرعـه بـر   های هـرز  وجین علفآبیاری و کشت شدآ 

 هـا وضعیت بوتهانجام شد تا طور منظم به ،حسب نیاز

 آندودر حد مطلوب حفظ ش

: آزمــایه بــه صــورم شاایتیمارهااا و طاارم یزمای

های کامل تصادفی با دو فاکتوریل در قالب طرح بلوک

)بـدون   شـاهد پاشـی بـا کیتـوزان شـامل     عامل مولوا

، مولـوا پاشـی   آبمولوا پاشی(، مولوا پاشـی بـا   

ــوزان  ــتدر دو کیت ــر   4222و  2222 غلظ ــمت ب قس

)شـاهد و   ا شـامل زیکوریم چقارمیلیون و عامل تلقیع 

گـرم   125 هار تکرار انجام شـدآ تلقیع در خاک( در چ

قارچ میکوریزا در دو سطع عـدم تلقـیع و تلقـیع، در    

صادفی مشخص شـده بـود، اعمـاا    ه تهایی که بکرم

 5تـا   3ابتـدا شـیاری بـا عمـق       در همـین راسـتا،  شدآ

متر کنار ریشه گیاه تعبیه شـد، سـ س بـه میـزان     سانتی

گرم قارچ میکوریزا تلقیع و سطع شیار بـا خـاک    125

وشیده و آبیاری انجام شدآ همچنین مولوا  کیتـوزان  پ



 ...یو محلول پاش زایکوریبا قارچ م حیاثرات تلق                 ۹۳-۲۵ :صفحات/ ۴۱۴۱تابستان  ،۸۷، شماره بیستمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

09 

ــلاس،  ــت پ ــه غلظ ــس از تهی ــدیل پ ــا و تع در  pH ه

پاش دستی و پس از انجـام  آزمایشگاه با استفاده از سم

در تـاریخ  روز قبل از برداشت ) 15تا  12کالیبراسیون، 

روی اندام هوایی گیاهان در ( 1320مرداد ماه ساا  23

در طــوا دوره داشــت تــا  صــبع زود اســ ری گردیــدآ

هـای  برداشت موصوا عملیام آبیاری و وجین علـف 

 طور مرتب انجام شدآ هرز به

 

 مطالعه مورد مزرعه خاک ییایمیو ش یکیزیف امیخصوص جینتا: 1 جدول

 مشخصات

 تیهدا

 یکیالکتر
EC 

(dS/m) 

 تهیدیاس
pH 

 کربن

 ییل
OC 

(%) 

 قابل فسفر

 جذب
P ava 

(mm/kg) 

 قابل میپتاس

 جذب
K ava 

(mm/kg) 

 قابل میسد

 جذب
Na ava 

(mm/kg) 

 قابل میکلس

 جذب
Ca ava 

(mm/kg) 

 قابل یهن

 جذب
Fe ava 

(mm/kg) 

 قابل یرو

 جذب
Zn ava 

(mm/kg) 

 قابل منگنز

 جذب
Mn ava 

(mm/kg) 
 روش

 هیآزما

 عصاره

 اشباع

 عصاره

 اشباع

 یوالک

 بلک
 اولسون

  لمیف

 فتومتر

  لمیف

 فتومتر

  لمیف

 فتومتر

 روش

 یشگاهیماآز

 روش

 یشگاهیآزما

 روش

 یشگاهیآزما

 05/6 11/1 95/0 1022/3 1125/3 425 6/6 42/1 19/9 10/2 زانیم

گرم میلی 2122و شوری آن  01/9یته آب سانتی موا بر کیلوگرم بوده و با توجه به نمونه ارسالی آب اسید 33/10رفیت تبادا کاتیونی خاک ظ

 باشدآبر لیتر می

   

نعناع دشتی،  اهیاز گ برداری نمونه: صفات گیریاندازه

از همان ساا ماه  شهریور 4 تاریخ در یدهدر زمان گل

ارتفـاع بلنـدترین    دار صورم گرفتآگل هایسرشاخه

در هـر   گیـری شـدند و سـ س   ساقه و گل آذین اندازه

انـدازه گیـری و تعـداد    کـه  اسـتفاده از خـط  کرم با 
ای آن بـه دقـت   ه ـهای هر بوته و تعداد گل آذینساقه

شمارش و ربت شدآ س س خـط وسـط هـر کـرم بـا      

ای برداشت و تـوزین شـدآ خطـوط    رعایت ارر حاشیه
اوا و دوم هر کرم نیز به طور مجزا برداشت، تـوزین  

شاخه به صورم  2و ربت شدآ از خط وسط هر کرم 

تصادفی برای سنجه کلروفیل گیاه شـماره گـذاری و   

دانشگاه  -هان داروییبه آزمایشگاه )مرکز توقیقام گیا

آزاد اسـلامی واحـد شــهرقدس( منتقـل و در یخچــاا    
-شدآ نمونهگراد درجه سانتی 4حدود دمای  نگهداری

هـر کـرم بعـد از     2و  1های خط وسـط و خطـوط   

منظور حفظ کمّیت و کیفیت اسانس  بهشماره گذاری، 

 ندشدگیاه، در سایه و در درجه حرارم مویط خشک 

 یبرا نیهمچنیز ربت گردیدآ و وزن خشک هر نمونه ن

از فرمـوا   ییاندام هـوا  (DM) وزن ماده خشک نییتع
 استفاده شد: ذیل

DM (%) = DMW/FMW*100 
Where DMW: dry matter weight, FMW: fresh 
matter weight 

برای اندازه گیری کلروفیل و کارتنوئید از روش آرنون 
(Arnon, 1967) گیـاه   و برای اندازه گیری میزان فسفر

 ,.Tarraf et al) از روش تارا  و همکاران استفاده شد

 آ(2015

: بـه منظـور انـدازه گیـری درصـد      کلونیزاسیون ریشه

با میکوریزا، همزمان بـا برداشـت    هاکلونیزاسیون ریشه

ی مـویین و  هـا شهیرها به ویژه های آناز ریشه هابوته

بـه   هـا نازک نمونه برداری به عمل آمدآ سـ س ریشـه  
با اسـتفاده از آب   بیآس حداقلرعایت کامل و با  طور
بـرای تثبیـت     1FAA و از مولـوا  هشسـته شـد   مقطر

خشـک، بـا دقـت     شـه یر وزناســتفاده شـدآ    هاریشه

 طـوا گیـری شـدآ   اندازه دقیق  ترازویگرم با  0.0001

اخـتلا    قی ـطر از) شـه یحجم رو  شهیسطع ر شه،یر
جـم  ح در شـه یشده پـس از قـرار دادن ر   جادیحجم ا

اندازه گیـری شـدندآ    تریل یلیم 1/2با دقت  (آب نیمع

درصد کلونیزاسیون ریشـه، از روش   به منظـور تعیـین

ــاط   (Gridline Intersect Method) خطـــوط متقـ
ـــد  (آGiovannetti & Mosse, 1980) اســـتفاده شـ

بـه دقـت بـا آب مقطـر شستشـو شـده        هاس س ریشه

                                                           
1 Formalin Acetic Acid Alcohol 
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وش خطـوط  به ر های ریشهادرصد آغشـتگی میکوریز
 آمتقاط  تعیین شد

ی خشـک  هـا : پس از هر برداشت نمونـه گیریاسانس

گرم  122گیاه نعناع دشتی توزین و خرد شدند، س س 
 4مـدم  ی گیاهی داخل بالن تقطیر ریخته و بههانمونه

ساعت بـا اسـتفاده از دسـتگاه کلـونجر عمـل اسـانس       

گیری انجام شد و پس از سنجه در یخچاا نگهداری 
 شدندآ

 
 یتجزیه یمار

برای تجزیه و تولیل آماری مشاهدام، ابتدا بـرای   
تعیــین ارــرام همکــنه عوامــل از تولیــل دو طرفــه  

افـزار  با استفاده از نرم GLMواریانس بر اساس روش 

با استفاده از آزمـون   ها، مقایسه میانگین9.4SASآماری 

در سطع احتماا پنج درصد و رسـم نمودارهـا    دانکن

فرضیام آنالیز واریانس با اطمینان  م شدآانجا Excelبا 
ــراکنه تیمارهــا مــورد   ــودن پ از تصــادفی و نرمــاا ب

 آزمایه قرار گرفتآ

 

 نتایج  
نتـایج   :اهیگ فسفر زانیمو  درصد کلونیزاسیون ریشه

در خصـوص ارـر متقابـل     1شکل  مطابق بااین توقیق 

مولوا پاشی کیتـوزان و تلقـیع بـا قـارچ آربسـکو ر      
 شهیریا میزان آلودگی درصد کلونیزاسیون میکوریزا بر 

دهـد کـه   نشان مـی گیاه نعناع دشتی به قارچ میکوریزا 

( 2025تلقیع ریشه با میکوریزا بـه طـور معنـی داری )   
آ این در حـالی  موجب افزایه درصد کلونیزاسیون شد

پاشی چه در گیاهان تلقیع شده با قـارچ  مولوا بود که

ن تلقـیع نشـده تـاریر    آربسکو ر میکوریزا و چه گیاها

داری بر درصد کلونیزاسیون ریشه نداشت )شکل معنی

در واق  بر اساس نتـایج تجزیـه و تولیـل آمـاری     آ (1

تیمارها به دو گروه آماری گروه اوا با حداکثر درصـد  
کلونیزاسیون و آلودگی ریشـه بـه قـارچ میکـوریزا در     

تیمارهای تلقـیع بـا قـارچ میکـوریزا و گـروه دوم بـا       

ل درصد کلونیزاسیون یا آلودگی ریشه گیاه نعناع حداق
تقسیم دشتی به قارچ در تیمارهای بدون تلقیع با قارچ 

 (آ1اند )شکل بندی شده

ز ایــن توقیــق نشــان دهنــده ارــر نتــایج حاصــل ا 
دار تلقیع قارچ میکوریزا بر جذب فسـفر در هـر   معنی

 (آ2 )شـکل دو ساا آزمایشی در گیاه نعناع دشتی بـود  

نشـان   هـا در رابطـه بـا غلظـت فسـفر     ه میانگینمقایس

بدون  تیمار ترکیبیدهد که حداکثر غلظت فسفر در می
تلقیع با قارچ میکوریزا در هر × مولوا پاشی کیتوزان 

حاصل شد به ویژه ساا اوا آزمایه دو ساا آزمایشی 
نتایج سـاا دوم آمـایه    برخی از تیمارها(آدر 2)شکل 

ی فسـفر از  هاشترین غلظتمتفاوم از ساا اوا بود، بی

تلقـیع بـا   × تیمارهای ترکیبی مولوا پاشـی کیتـوزان   
تلقـیع  × و بدون مولوا پاشی کیتوزان قارچ میکوریزا 

 (آ2به دست آمد )شکل با قارچ میکوریزا 

بـا توجـه نتـایج ایـن      فیزیولاوژیکی: -ات مورفوفص

بـر   مولوا پاشی کیتوزان× میکوریزا  توقیق، ارر تلقیع

و عملکرد مـاده   aرشدی مانند کلروفیل برخی صفام 
خشک گیاه در هر دو ساا و میـزان وزن تـر در سـاا    

در تقابــل تیمارهــای میکــوریزا و دوم معنــی دار بــودآ 
مولوا پاشی کیتوزان در ساا آزمـایه اوا مشـخص   

در نعنـاع   aموتـوی کلروفیـل   شد که بیشترین میـزان  

لوا مو× دشتی در گروه شاهد )بدون تلقیع میکوریزا 
(آ در حـالی کـه   3دسـت آمـد )شـکل    با آب( بهپاشی 

های نعنـاع دشـتی   در برگ aبا ترین غلظت کلروفیل 

مولـوا پاشـی   × میکوریزا  در ساا دوم از تیمار تلقیع
قسمت در میلیون مشاهده شد  222در غلظت  کیتوزان

 (آ 4)شکل 

، در ارر متقابل تلقـیع میکـوریزا   5با توجه به شکل  
کیتوزان بر میزان وزن تـر گیـاه نعنـاع     مولوا پاشی× 

دشــتی مشـــخص شـــد کـــه در گـــروه تلقـــیع بـــا  

شاهد مولوا پاشی بـا آب، بـا ترین   × قارچمیکوریزا 
گرم در متـر مربـ     2362میزان وزن تر گیاه در حدود 

 به دست آمدآ 
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 گیاه  شهیریا میزان آلودگی  ونیزاسیکلونبر  ارر متقابل مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا: 1 شکل

 درصد )روش دانکن( 5دار در سطع احتماا در هر ستون حرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنی آبه قارچ میکوریزا نعناع دشتی
 

 
  آزمایه طی دو ساامیزان فسفر بر  تلقیع قارچ میکوریزاارر متقابل مولوا پاشی کیتوزان و  :2 شکل

 درصد )روش دانکن( 5دار در سطع احتماا به بیانگر اختلا  معنیدر هر ستون حرو  غیر مشا

 
 ساا اوا آزمایه در aبر میزان کلروفیل  ارر متقابل مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا :3 شکل

 درصد )روش دانکن( 5در هر ستون حرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنی دار در سطع احتماا 

تلقیح میکوریزا× محلول پاشی کیتوزان   

وریزاتلقیح میک× محلول پاشی کیتوزان   

وریزاتلقیح میک× محلول پاشی کیتوزان   
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  در ساا دوم آزمایه aبر میزان کلروفیل  متقابل مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا ارر: 4 شکل

 درصد )روش دانکن( 5دار در سطع احتماا در هر ستون حرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنی
 

 
 

 ساا دوم آزمایه بر میزان وزن تر گیاه در ارر متقابل مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا: 5شکل 

 درصد )روش دانکن( 5در هر ستون حرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنی دار در سطع احتماا 
 

 
 

 

  در ساا اوا آزمایه اسانسبر میزان عملکرد  ارر متقابل مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا :6 شکل

 درصد )روش دانکن( 5سطع احتماا در هر ستون حرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنی دار در 

وریزاتلقیح میک× محلول پاشی کیتوزان   

وریزاتلقیح میک× محلول پاشی کیتوزان   

وریزاتلقیح میک× محلول پاشی کیتوزان   
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  در ساا دوم آزمایه اسانسبر میزان عملکرد  ارر متقابل مولوا پاشی کیتوزان و تلقیع قارچ میکوریزا :7 شکل

 درصد )روش دانکن( 5در هر ستون حرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنی دار در سطع احتماا 

 

ه در خصوص عملکـرد اسـانس گیـا    :عملکرد اسانس

نعناع دشتی نتایج ساا اوا آزمایه با نتایج سـاا دوم  

ــزان   ــایه، بیشــترین می ــودآ در ســاا اوا آزم ــر ب متیی

عملکرد اسانس گیاه در واحـد سـطع )متـر مربـ ( از     

گروه تیمارهای بدون تلقیع میکوریزا به دست آمد بـه  

طوری که گروه مولـوا پاشـی آب و کیتـوزان در دو    

ملکـرد اسـانس بودنـد    غلظت دارای بیشترین میـزان ع 

(آ اما در ساا دوم آزمـایه، بیشـترین میـزان    6)شکل 

× عملکرد اسانس از تیمار تلقـیع بـا قـارچ میکـوریزا     

قسـمت در   4222 بـا غلظـت   مولوا پاشـی کیتـوزان  

 (آ9میلیون حاصل شد )شکل 

 

 بحث
مفید در خـاک ماننـد   های برخی از میکروارگانیسم 

یا کـاربرد آن  ریشه ع قارچ آربسکو ر میکوریزا با تلقی

به خصوص افزایه جذب مواد میذی  در خاک سبب

طور نتایج این توقیـق  شودآ همانمیتوسط گیاه فسفر 

حاکی از آن بود که بـین میـزان فسـفر گیـاه و درصـد      

ــارچ    ــا ق ــیع ب ــای توــت تلق ــیون در تیماره کلونیزاس

 قـارچ میکوریزا ارتباط مستقیم و مثبتـی وجـود داردآ   

اکسین های گیاهی مانند فیتوهورمونلید با تو میکوریزا

و سطع جـذب ریشـه در خـاک    افزایه طوا ریشه با 

و در نتیجـه   و آب جذب بیشتر عناصر غذایی منجر به

 ,.Miozzi et al) شـود گیـاه مـی  و عملکرد بهبود رشد 

توقیقام بر روی قارج میکوریزا و همزیسـتی   (آ2019

یـاه و  آن با ریشه گیاهـان، نمایشـگر افـزایه رشـد گ    

آ (Begum et al, 2019) جذب بیشتر فسفر شده اسـت 

به عنوان یکی از اصلی تـرین نـوع مـواد میـذی      فسفر

یـک از  برای رشد گیاه طبقه بندی شده است کـه هـی   

 دیگـر مــواد میـذی را نمــی تـوان جــایگزین آن کــرد   

(International Plant Nutrition Institute, 1999آ) 

توقیقام بـر روی گیـاه ک ـر نشـان داده     علاوه بر این 

است که قارچ میکـوریزا باعـث افـزایه سـطع قابـل      

توجهی از غلظت فسفر در گیـاه مـورد بررسـی شـده     

ای بر همچنین مطالعه .(Bouskout et al., 2022) است

قـارچ  ارتبـاط  نشان داده اسـت  نعناع فلفلی روی گیاه 

وص خص ـبه یمواد میذو جذب آب  اه،یگمیکوریزا با 

 ,.Amani Machiani et al) دهـد مـی  هیرا افزا فسفر

 تلقـیع فضیلی و همکاران گزارش کردنـد کـه    آ(2023

باعث افزایه جذب آب و بهبود جذب مواد  امیکوریز

شـود کـه بـر    مـی  میذی خاک، به طـور عمـده فسـفر   

 ,.Fazili et al)دارد  ارـرام حیـاتی   انمتابولیسم گیاه ـ

وریزاتلقیح میک× ان محلول پاشی کیتوز  



 ۹۳-۲۵/ صفحات:  ۴۱۴۱تابستان ، ۸۷شماره  بیستم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                                  و همکاران     ی داران یانیکاو

04 

ده بیــانگر اهمیــت نتــایج مطالعــام انجــام شــ آ(2020

هـای کشـاورزی بـه    استفاده از قارچ میکوریزا در نظام

ویــژه ارگانیــک و پایــدار و تــاریر آن بــرروی افــزایه 

هـای مختلــف نعنــاع و تیــره  در گونــهموتـوی فســفر  

ــان  ــوده اســت نعناعی -Merlin et al., 2020) (Aliب

Shtayeh et al., 2019;.  ( ناصری و همکـارانNaseri 

et al., 2022)  دریافتند که بیشترین میزان غلظت عنصر

در تیمـار   aفسفر و همچنین کلروفیل به ویژه کلروفیل 

ترکیبی تلقیع با قارچ میکوریزا و ارقام جدیـد جـو در   

 شرایط دیم به دست آمدآ 

 Karimiنتایج کریمی و همکاران )در همین راستا،  

et al., 2020 ) تلقیع قـارچ میکـوریزا بـر    نشان داد که

رشد ریشه و اندام هوایی گیـاه دارویـی و معطـر     روی

( ارـرام مثبتـی در   .Salvia officinalis Lمریم گلـی ) 

 مقایسه با گروه عدم تلقیع داشته استآ 

تلقیع قارچ میکوریزا و مولوا در رابطه با ارر توام  

اوا و سـاا   سـاا    aبـر روی کلروفیـل   پاشی کیتوزان

مد در سـاا اوا  دوم آزمایه نتایج متفاوتی به دست آ

مولـوا پاشـی   × گروه شاهد )بدون تلقـیع میکـوریزا   

ولـی  بود   a روی کلروفیلآب( دارای بیشترین غلظت 

در ساا دوم آزمایه ارر متقابل تلقیع قـارچ میکـوریزا   

بر میزان این کلروفیل مثبت و  مولوا پاشی کیتوزان× 

ای مطالعـه  نتـایج افزایشی در مقایسـه بـا شـاهد بـودآ     

(Bagheri et al., 2015      نشـان داد کـه تلقـیع بـا سـه )

 نوتیپ مختلف نعناع دشـتی از ایـران سـبب افـزایه     

خلونـدی و  صفام رشدی به خصوص کلروفیل شـدآ  

( گزارش کردنـد کـه تلقـیع بـا قـارچ      2221همکاران )

میکوریزا توانست از طریـق توریـک تولیـد ترکیبـام     

هـای آزاد توـت شـرایط تـنه     فنلی و جذب رادیکاا

 در نعنـاع فلفلـی   گیـاهی( های آسیب به سلوا)ری شو

در گیاه مـورد   aشود سبب افزایه غلظت کلروفیل می

 Begum et) همچنین در پژوهشی دیگـر   مطالعه شدآ

al., 2022)  مشخص شد که میزان کلروفیل و کارتنوئید

در گیاه توتون توت تیمار تلقـیع بـا قـارچ میکـوریزا     

ش کردند توت شرایط افزایه یافتآ اگرجه آنها گزار

تنه خشکی نیز قارچ میکوریزا توانست ارـرام تـنه   

منفی بر رشـد و کلروفیـل و فتوسـنتز گیـاه را کـاهه      

حاکی  انگیاهسایر روی بر دیگر نتایج توقیقام  دهدآ

مولـوا پاشـی   تلقـیع میکـوریزا و    از ارر مثبـت تـوأم  

کلروفیل،  غلظتافزایه فتوسنتز و افزایه  برکیتوزان 

 ,.Chang et al)برگ و دیگر صفام شـد   وزن خشک

2022; Fierascu et al., 2018). 
در رابطه صفت مهم کمی و کیفی گیاه نعناع دشتی  

یعنی عملکرد اسانس در واحـد و نهایـت میـزان مـاده     

مورره آن کارون که هم اسانس و کارون آن کاربردهای 

فراوانی در صنای  آرایشی، بهداشتی، غذایی و دارویـی  

 ـ د توــت تـاریر ســاا و تیمارهـای آزمــایه قــرار   دارن

گرفتآدر ساا دوم آزمایه بـا ترین میـزان عملکـرد    

ــارچ   ــا ق اســانس در واحــد ســطع در تیمــار تلقــیع ب

نتـایج  مولوا پاشی کیتوزان مشاهده شـدآ  × میکوریزا 

بر  قارچ میکوریزاحاکی از اررام مثبت  توقیقام قبلی

عملکـرد  افزایه  به خصوص و عملکرد کمی و کیفی

 El Amerany et)  اسانس در گیاهان معطر بوده است

al., 2020; Amirkani et al., 2023; Samani et al., 

آتیکو و همکاران گزارش کردنـد کـه تلقـیع     آ (2021

میکوریزا به واسطه افزایه رشد ریشه و جـذب مـواد   

هـای  میذی چون فسفر منجر به افزایه اسانس گونـه 

 Ático Braga)شـود  می Mentha spicataمانند نعناع 

et al., 2020).       در مطالعـه دیگـری ارـر تلقـیع قـارچ

میکــوریزا بــر فلــورانس کلروفیــل، ترکیــب اســانس و 

های آنتی اکسیدانی در گیـاه نعنـاع فلفـی باعـث     آنزیم

ــایی آنتــی اکســیدانی،   افــزایه قابــل تــوجهی در توان

 موتوی اسانس و جدب فسفر و پتاسیم در گیاه گردید

(Khalvandi et al., 2021)آ 

نتـایج  مولوا پاشی کیتـوزان نیـز   ارر در خصوص  

توانـد  زیستی میاین ترکیب که  دهدمینشان مطالعام 

و  بیوسـنتز افزایه  سبباز طریق القای سیستم دفاعی 
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مانند اسانس و ترپنوئیـدها  های رانویه انباشت متابولیت

 ـ  در گیاهان دارویی و معطر شود  ه و همچنـین منجـر ب

 هـا حـاوی اسـانس در بـرگ در    تعداد بیشـتر تریکـوم  

 ,.Ghasemi Pirbalouti et al) شـود گیاهـان معطـر   

2017; Samani et al., 2021) به طور مشابه بـا نتـایج   آ

 Goudarzian etتوقیق حاضر، گودرزیان و همکاران )

al., 2020 دریافتنــد کــه کــاربرد تــوأم تلقــیع قــارچ )

وزان در گیاه نعناع فلفلـی  میکوریزا و مولوا پاشی کیت

سبب افزایه و بهبود میزان اسـانس و ترکیبـام مهـم    

 شودآ  موجود در آن به ویژه منتوا می

 

 نهاییگیری نتیجه

کـاربرد کودهـای زیسـتی ماننـد قـارچ       از آنجایی کـه 

تواند در تولید ارگانیک میاز نظر اکولو یکی  میکوریزا

و  گیاهـان دارویـی  موصو م کشاورزی به خصوص 

مفید و مهم باشد و از سوی دیگر، مولوا پاشی معطر 

توانـد در تولیـد و بیوسـنتز    ترکیب زیستی کیتوزان می

های رانویه مانند ترپنوئیدها و اسانس گیاهـان  متابولیت

معطر مورر واق  شودآ در مطالعه حاصر برای نخسـتین  

قارچ میکوریزا بـه همـراه مولـوا    بار ارر متقابل تلقیع 

بر روی برخی صفام نعناع فلفلی طـی  زان پاشی کیتو

دو ساا در شرایط نظام ارگانیک مـورد بررسـی قـرار    

گرفتآ به طورکلی نتایج مطالعـه حاضـر حـاکی از آن    

مولـوا پاشـی    به همراهبود که کاربرد قارچ میکوریزا 

درصد کلونیزاسـیون در  افزایه کیتوزان توانست سبب 

ی و عملکرد ریشه، میزان جذب فسفر، وزن اندام هوای

نتایج مطالعـام پیشـین   دآشـو گیاه نعناع دشتی  اسانس

نشان داده است که استفاده از کودهای زیستی همچون 

قارچ میکوریزا و مولوا پاشی کیتوزان نه تنهـا ارـرام   

سو و مخرب مویط زیستی ندارد بلکه دارای فوایـدی  

چون افزایه رشد و نمو گیاه، جـذب فسـفر و سـایر    

یق ازدیاد ریشه و افزایه عملکرد در مواد میذی از طر

تـوان چنـین نتیجـه    در نهایـت مـی   آگیاه را در بـردارد 

گرفت که کـاربرد همزمـان مولـوا پاشـی کیتـوزان و      

بـه واسـطه عـدم اسـتفاده از کودهـای      قارچ میکوریزا 

تواند سلامت شیمیایی در یک نظام کشت ارگانیک می

دنبـاا   تولید در گیاهان دارویی و معطر و همچنین بـه 

   خاک و مویط زیست را در پی داشته باشدآسلامت 
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