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Abstract 

Many efforts have been made to find suitable ways to improve the quality of soil and agricultural products, 
among which are biofertilizers and organic fertilizers. This study was performed to investigate the effect of 
mycorrhiza fungus (M) (Funneliformis mosseae), different levels of humic acid (HA) (0, 200, and 400 mg 
pot-1) and salicylic acid (SA) (0, 100, and 200 mg l-1) on the growth indices, phytochemical characteristics 
and nutrient levels of Lemon balm (Melissa Officinalis L. cv Citronella) in a greenhouse in northern Iran. 
The experiment was performed in completely randomized design with 3 replications. The results showed that 
all treatments had a significant effect on the measured variables. The highest fresh and dry weight of shoot, 
phenol and flavonoid, nitrogen, phosphorous and potassium content were observed in M + HA 400 + SA 200 
treatment and the highest Fresh and dry weight of shoot and root volume were obtained in M + HA 400 + SA 
100 treatment. Also, the maximum total chlorophyll content and essential oil yield was obtained in M + HA 
200 + SA 200 treatment. In general, mycorrhizal fungus with humic acid 400 mg pot-1 and salicylic acid 200 
mg l-1 treatment is effective to improve vegetative growth, essential oil and nutrient uptake on lemon balm 
(Melissa Officinalis L. cv Citronella). 
 
Keywords: Bio fertilizer, Citronella, Essential oil, Phenol, Total chlorophyll. 
 
Background and Objectives: Today, due to environmental considerations, the use of organic fertilizers can enhance 
crop yield and soil properties has been widely used. An approach to achieve sustainable agriculture is to apply 
microorganisms that play an important role in meeting the nutritional demand of plants including mycorrhiza fungi. 
Mycorrhiza fungi improve plant uptake and transport (phosphorus and nitrogen, potassium, copper and zinc) and 
ultimately plant growth by expanding the hyphae network and increasing plant root levels. Humic acid is a weak 
organic acid that improves soil fertility, provides nutrients and affects quantitative and qualitative characteristics of 
plants by affecting plant growth-regulating hormones and benefit plant growth by chelating unavailable nutrients to  
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overcome nutrimental deficiencies (Nejati Sini et al., 2023). Salicylic acid is a phenolic compound that can increase 
plant growth, chlorophyll content and absorption and co-transport of ions (Kakaei et al., 2023). This study aimed to 
investigate the effect of mycorrhizal fungi and different levels of humic acid and salicylic acid on morphological and 
phytochemical characteristics and nutrients value of Lemon balm (Melissa Officinalis L. cv Citronella). 
 
Methods: The research was performed in completely randomized design with 3 replications by the use of mycorrhizal 
fungi and different levels of humic acid (0, 200, and 400 mg pot-1) and salicylic acid (0, 100, and 200 mg l-1) of lemon 
balm. Seeds Citronella cultivars were planted directly in size 17 pots. For each kilogram of soil, 100 grams of 
inoculums was placed at a depth of 3 cm from the pot surface. Humic acid (HA) treatment was applied by irrigation at 
the time of seed sowing and foliar application of salicylic acid (SA) in two stages (second and third weeks after 
cultivation) based on distilled water. Sampling was done two weeks after the last treatment to evaluate the traits of fresh 
and dry weight of shoot and root, root volume, total chlorophyll, phenol, flavonoid, nitrogen, potassium, phosphorus, 
essential oil yield. 
 
Results: The highest fresh and dry weight of shoot, phenol and flavonoid, nitrogen, phosphorous and potassium content 
were observed in M + HA 400 + SA 200 treatment and the highest Fresh and dry weight of shoot and root volume were 
obtained in M + HA 400 + SA 100 treatment. Also, the maximum total chlorophyll content and essential oil yield was 
obtained in M + HA 200 + SA 200 treatment 
 
Conclusion: In general, mycorrhizal fungus with humic acid 400 mg pot-1and salicylic acid 200 mg l-1 treatment is 
effective to improve vegetative growth, essential oil and nutrient uptake on lemon balm (Melissa Officinalis L. cv 
Citronella). 
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 یک،مورفولوژ  یاتبر خصوص یسیلیکسال  یدو اس یومیکه یداس  یکوریزا،قارچ ما یرثأت

   یهبادرنجبو یاهدر گ ییجذب عناصر غذا یزانو م یوشیمیاییب

)Melissa Officinalis L. cv Citronella(  
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  چکیده

  نی از ا یکصـورت گرفته اسـت، که ی  يخاك و محصـولات کشـاورز  تیفیارتقاء ک جهت  مناسـب  يهاراه  افتنی  يبرا  يادیز  يهاتلاش  امروزه

 M) (Funneliformisمنظور بررســی اثر قارچ مایکوریزا (به. این تحقیق  باشــدمی  ی و کودهاي آلیســتیز  يکار بردن کودهابهراهکارها 

mosseae) ید هیومیک طوح مختلف اسـ فر، )  HA) و سـ لیک ()  هر گلداندر  گرمیلیم  400و    200(صـ الیسـ ید سـ فر، SAو اسـ   200و    100) (صـ

اخصمیلی ر غذایی در گیاه بادرنجبویه  گرم در لیتر) بر شـ یمیایی و میزان عناصـ یات بیوشـ وصـ دي، خصـ  .Melissa Officinalis L. cv(هاي رشـ

Citronella(   مال ایران اجرا گردید. آزمایش  گلخانهدر دتکرار ا 3با    یتصـادف  صـورت طرح کاملاًهباي در شـ   نی حاصـل از ا  جی. نتانجام شـ

ان داد، تمام ت  شیآزما فات مورد مطالعهبر   مارهاینشـ ده اثر معن  يریگاندازه  صـ تند.  داریشـ ک اندام هوا تر و وزن  نیترشیب  داشـ فنل    ،ییخشـ

 در  وزن تر و خشـک ریشـه و حجم ریشـه  نیترشیبمشـاهده شـد و   M  +HA  400   +SA 200  کل، فلاونوئید، نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم در تیمار

دست  هب  M +  HA 200   +SA 200  ماریدر ت  و عملکرد اسانس  کل لیکلروف  يمحتوا  نیترشیب  بود و همچنین  M + HA 400   +SA 100  ماریت

ید هیومیک  بهآمد.   یلیک  میلی  400طور کلی تیمار قارچ مایکوریزا به همراه اسـ الیسـ ید سـ گرم در لیتر تیمار  میلی 200گرم در هر گلدان و اسـ

 .Melissa Officinalis L. cv(در جهت بهبود رشـد رویشـی، خصـوصـیات بیوشـیمیایی و جذب عناصـر غذایی در گیاه بادرنجبویه  مؤثري  

Citronella( باشد. می  
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  مقدمه

ادرنجبویـه   بـ مهم  ).Melissa officinalis L(گیـاه  از  ترین یکی 

ت که اهمیت اقتصـادي بالایی دارد،  گونه هاي گیاهان دارویی اسـ

ــت، کـه  بـادرنجبویـه گیـاهی معطر و علفی از خـانواده نعنـائیـان اسـ

درصـد اسـانس دارد و  0/ 5تا  0/ 1هاي هوایی آن حدود سـرشـاخه

و  Salamonآن سـیترونلال اسـت. گزارشـات  مؤثره  ترین ماده  مهم

  Citronellaنشــان داده اســت که اســانس رقم  )2019همکاران (

ــد قارچی زیادي می ــیت ضـ ــدداراي خاصـ و براي درمان   باشـ

ــاب و مداواي بیماري ناراحتی  هاي معده، قلبی و روده اي هاي اعص

    ). Świąder et al., 2019شود ( عصبی دارند استفاده می منشأ که  

ت یتوجه به ملاحظات زامروزه با تفاده از انواع    یطمحی  سـ اسـ

و   یکم اتیبهبود خصـوص ـ يبرا  ی و کودهاي زیسـتیآل يدهایاس ـ

 یککه ی  کرده اســت  دایرواج پ  یو باغ یمحصــولات زراع یفیک 

ااز راه ــت  يهـ ه کشــــاورز  یابی ـدسـ ا  يبـ از   دار،ی ـپـ اده  ــتفـ اسـ

 ییغذا ازین نیمأتدر  یاســت که نقش مهم  ییهاســمیکروارگانیم

د  اهـانی ـگ  از دارنـ یکی  ایکوریزا  مـ ارچ  قـ و  اه  گیـ ــتی  . همزیسـ

ت   تقویـ اك،  آلی خـ افزایش مواد  ت  د در جهـ مفیـ اي  ارهـ راهکـ

ــم ــرف نهادهمیکروارگانیس هاي  هاي خاك و افزایش کارایی مص

و شـبکه هیفی با اسـتفاده از گسـترش  باشـد و کشـاورزي و آب می

فسـفر و یی (جذب و انتقال مواد غذا  اهان،یگ  شـهیرافزایش سـطح 

و در نهایت رشـد گیاهان را بهبود    ي)مس و رو  م،یپتاس ـ تروژن،ین

 Anethum)(  دیشو   اهیگ در    .Nejati Sini et al., 2023)(بخشد  می

graveolens L.  ) ایکوریزا  مـ ارچ  قـ اربرد   )Glomus mosseaeکـ

کلروفیــل افزایش  ــانس موجــب  اســ عملکرد  و  گردیــد    کــل 

)Weisany et al., 2015.(    یکاسن  اهیگ همچنین در  )Cichorium 

intybus(    نیز کـاربرد قـارچ مـایکوریزاGlomus mosseae)(    طول

ه، ارتفاع گیاه، رنگدانه ه، وزن خشـک ریشـ نتزي و ریشـ هاي فتوسـ

ــیم، آهن و روي را افزایش داد اسـ ــفر، پتـ ــر فسـ اصـ  جـذب عنـ

)Yazdan panah gohari et al., 2020.(  

لخیزي   ت که حاصـ عیف آلی اسـ ید ضـ ید هیومیک یک اسـ اسـ

ــیده و  ــر غذایی را بهبود بخش ــی عناص ــترس خاك و قابلیت دس

ا   أثیر  همچنین بـ اي  بر هورمونتـ اهی و تنظیمهـ ــد گیـ ده رشـ کننـ

ــنتز گیـاه عملکرد کمی و کیفی گیـاه را تحـت   تـأثیر افزایش فتوسـ

می مزادهــد.  قرار   ــاز   ــ  يای اسـ  ــمهم   ــومیه  دی بــه  می  کی توان 

ر غذااعن  یکنندگ کلات  م،یکلس ـ ،يرو  م،یزیمانند من مختلفیی صـ

ــاره کرد  آهن، مطالعات    (Abedi and Pakniat, 2010). مس اش

Bettonia ) نشـان داد، کاربرد قارچ مایکوریزا  2014و همکاران (

)Rhizophagus intraradices  حــاوي مـحـلـول  هـمـراه  ــه  ب  (20  

ه، ارتفاع  ید هیومیک میزان وزن تر اندام هوایی و ریشـ د اسـ درصـ

کلروفیـل   محتواي  و   a  ،bگیـاه،  پروتئین  قنـد محلول،  کـل،  و 

از   اه پیـ افزایش داد. همچنین (.Allium cepa L) پرولین را در گیـ

کاربرد   نیز )(.Trigonella foenum-graecum Lدر گیاه شــنبلیله  

وزن تر و خشـک گیاه،  اسـیدهیومیک درصـد  15محلول حاوي  

ــانس را افزایش  ارتفاع گیاه، میزان کلروفیل کل، کاروتنوئید و اس

  ).Mafakheri and Asghari, 2018(داد 

یک   اســید ســالیســیلیک یا ارتوهیدروکســی بنزوئیک اســید

 ــترکیب فنلی   ــت که به وس ــلول  لهیاس ــهیر  يهاس در    اهانیگ  ش

ود و می دیکم تول ریمقاد ناخته   يامادهعنوان  بهشـ به هورمون شـ شـ

ودیم د و هغلظت ب  اه،یو متناسـب با گونه گ   شـ کار رفته، دوره رشـ

ــرا ــیعی از واکنشطیمح  طیشـ هـاي متـابولیکی و ی بر طیف وسـ

اهـان   ــت (مؤثر  فیزیولوژیکی در گیـ ا  ).Neisi et al., 2019اسـ بـ

ورت گرفته کاربرد غلظت توجه پژوهش ید  هاي صـ هاي پایین اسـ

ســالیســیلیک و همزیســتی آن با قارچ مایکوریزا موجب افزایش 

امانه  ترش سـ ه و گشـ یون ریشـ هکولونیزاسـ گردد و در  ایی میریشـ

نتیجه موجب افزایش جذب آب و عناصر غذایی و عملکرد گیاه  

ــود (می د   ).Garg and Bharti, 2018شـ ــیـ همچنین کـاربرد اسـ

ســـالیســـیلیک موجب افزایش فعالیت آنتی اکســـیدانی و ایجاد 

ــتی میمقـاومـت در برابر تنش ــتی و غیر زیسـ ــودهـاي زیسـ  شـ

).(Kakaei et al., 2023  ) اغی ــن بـ آویشـ اه   Thymus) در گیـ

vulgaris L.) کاربرد قارچ اندوفیتPiriformospora indica به (

ــیلیک   ــالیس ــید س میکرومولار، ارتفاع گیاه، طول    300همراه اس

ــه را افزایش داد  ــیون ریش ــه و کلونیزاس  ,.Mirzaei et al(ریش

نیز   (.Achillea millefolium L)همچنین در گیاه اسـتویا  ).2021

یلیک   الیسـ ید سـ اخه، میکرو مولار   300کاربرد اسـ ک شـ وزن خشـ



 

 

ارتفـاع ه،  بوتـ و  تعـداد شــــاخـه فرع  برگ  افزا  یو  داد   شیرا 

)Jalilvand Shirkhanitabar et al., 2020.( 

با توجه به اهمیت اقتصادي و ارزش دارویی گیاه بادرنجبویه  

ارچ   اربرد قـ اکـ د  زایکوریمـ ــیـ د   و همچنین اسـ ــیـ ک و اسـ هیومیـ

هاي  مثبت بر رشــد گیاه با ســیاســت تأثیر ســالیســیلیک به دلیل 

تا می ولات ارگانیک هم راسـ اورزي پایدارو تولید محصـ د  کشـ باشـ

ــی اثر  ــطوح   زایکوریقارچ مالذا این پژوهش با هدف بررس و س

 ــ  ــ  کیومیه دیمختلف اس  ــیســال دیو اس  اتیبر خصــوص ــ  کیلیس

یمیاییکیمورفولوژ ر غذا زانیو م  ، بیوشـ رف در    ییعناصـ پر مصـ

  انجام شد. ).Melissa Officinalis L(  هیبادرنجبو   اهیگ 

  

  هامواد و روش

منظور بررســـی اثر قارچ مایکوریزا، اســـید هیومیک و اســـید به

یمیایی و جذب  یلیک بر خصـوصـیات موفولوژیک، بیوشـ الیسـ سـ

ر غذایی در گیاه بادرنجبویه    .Melissa Officinalis L. cv(عناصـ

Citronella( ی با سه تکرار تصادف  طرح کاملاً  صورتهآزمایشی ب

ــمال ایران (طول جغرافیایی  گلخانهدر  ، 54/ 5438اي واقع در شـ

ایی   ا    36/ 7932عرض جغرافیـ ــطح دریـ اع از سـ متر)   273و ارتفـ

ام شـــد. ا  نیانگی ـم  انجـ ه    يدمـ انـ دود  گلخـ ا    18حـ ه   23تـ درجـ

انت ب  رطوبت   گراد،یسـ دت نور  60تا  50حدود  ینسـ د و شـ درصـ

دود   ا    60حـ ان  کرومولیم  70تـ ثـ ا    ،بود  هی ـبر مترمربع در  ذرهـ بـ

 18متر و ارتفاع ســانتی 15قطر دهانه ی با  هایدر گلدان  مســتقیماً

ــانتی ــدند. 2که حاوي    مترسـ   کیلوگرم خاك بودند، کشـــت شـ

تفاده    ییایمیو ش ـ  یکیزیف اتیخصـوص ـ جدول  در خاك مورد اسـ

 Funneliformisارائه شده است. مایه تلقیح قارچ مایکوریزا   )1(

mosseae  )Glomus mosseae  ک م انـ ــســـه  ؤ م  یکروبیاز بـ سـ

  هر کیلوگرم خاك،   يازابهایران تهیه شــد،  آبخاك و   قاتیتحق

ــپور در گرم)    20(  تلقیح  مـایـه  گرم  100 ــه   درعـدد اسـ عمق سـ

ــانتی ــطح گلدان  يمترس ــدعفونی يگرفت و بذرهاقرار  از س  ض

ــده ــدیم (  شـ ــط هیپوکلریت سـ ــد)  2توسـ در عمق یک درصـ

تیمار اسـید هیومیک   سـطح خاك کاشـته شـدند. ازي  مترسـانتی

ــفر،   داندر    گرمیلیم  400و    200(صـ ه  )هر گلـ ــورت کود بـ صـ

ــت  میلی 250آبیـاري بـه میزان   لیتر براي هر گلـدان در زمـان کـاشـ

(صـفر،   کیلیس ـیدسـالیاس ـپاشـی برگی  بذور اعمال گردید و محلول

ه  ی) در طتریدر ل  گرمیلیم  200و    100 ه دوم و   دو مرحلـ (هفتـ

ــت در گلـدان)   ــوم کشـ لیتر بر پـایـه آب  میلی 500هر مرحلـه  سـ

ــد  ها دو بار در هفته و آبیاري گلدان). 2(جدول مقطر، انجام شـ

فات دو  90در حد ظرفیت زراعی  د. ارزیابی صـ د انجام شـ درصـ

  هفته پس از آخرین تیمار در مرحله گلدهی صورت گرفت.

  

  صفات مورفولوژیک مورد بررسی

 يتوسط ترازو شهیو ر ییاندام هواو خشک   وزن تر  يریگ اندازه

د یتالیجید دم گرم انجام شـ وزن  يریگ اندازه  جهت و  با دقت صـ

ــک اندام هوا ــه،یو ر  ییخشـ درجه  60ها در آون  نمونهابتـدا  شـ

از   پسحجم آب  رییاز تغبا استفاده   شهیحجم رشدند.   ينگهدار

 ــیرقرار گرفتن   ــتواندرون   اهیگ   هش ــد اندازهمدرج،   هاس گیري ش

)Shabani Fard et al., 2024(.  

  

  فیزیولوژیک و بیوشیمیاییصفات  

  اســتون کل برگ با اســتفاده از   لیکلروف  يمحتوا کلروفیل کل:

اسپکتروفتومتر  با استفاده از دستگاه   ها. جذب نمونهاستخراج شد

)UV Visible    مدلSpectro Flex 6600(   663 يهاموجطولدر 

انومتر برا انومتر برا  645و    a  لی ـکلروف  ينـ خوانـده   b  لی ـکلروف  ينـ

د. در نها ب م  لیکلروف يمحتوا  ت یشـ بر   گرمیلیکل برگ بر حسـ

 ).Danaee and Abdossi, 2016( دیگرد  انیگرم وزن تر، ب

ل کـل: ل    میزان  فنـ اده از  کـل  فنـ ــتفـ ا اسـ  Hosseinzadehروش  بـ

Rostam Kalaei  ) ــد و م يریگ انـدازه  )2022و همکـاران  زانیشـ

در طول موج اسـپکتروفتومتر  ها با اسـتفاده از دسـتگاه  جذب نمونه

گرم (گالیک اســید) بر برحســب میلیو   قرائت شــدنانومتر  760

  شد.  محاسبه خشک برگگرم وزن 

و همکاران     Sorooriبا اســتفاده از روش   د ی فلاونوئ  میزان   فلاونوئید: 

دازه ) 2021(  ه   ي ر ی گ ، انـ ا در طول موج  و جـذب نمونـ انومتر    415هـ نـ

پکتروفتومتر   ط اسـ   گرم ی ل ی برحسـب م   ت ی و در نها  د ی قرائت گرد توسـ

  شد.  ان ی ب  برگ  خشک بر گرم وزن    (کوئرستین) 



 

 

  مورد استفادهو شیمیایی خاك ی خصوصیات فیزیک .1جدول 

Table 1. Physicochemical characteristics of research soil 

  Clayرس   Soil Textureبافت 

(%) 

  Siltسیلت 

(%)  

  Sandشن 

(%)  

EC 

(dS/m ) pH Nitrogen 
(%) 

Potassium 
(mg kg-1) 

Phosphorus 
(mg kg-1) 

Organic Carbon 
(%) 

loam  41 48 11 0.53 7.39 0.82 210 25.5 0.50 

  

 نام تیمارهاي آزمایش  .2جدول 

Table 2. Name of experiment treatment 
NO  

  ردیف
Treatments 

  تیمارها

1  
Control  
  شاهد

2  
M 

  قارچ مایکوریزا

3  
M + HA200  

  200مایکوریزا+ اسید هیومیک قارچ 

4  
M + HA400  

  400مایکوریزا+ اسید هیومیک قارچ 

5  
M + SA100  

  100سالیسیلیک مایکوریزا+ اسید قارچ 

6  
M + SA200  

  200مایکوریزا+ اسید سالیسیلیک قارچ 

7  
M + HA200+SA100  

  100+ اسید سالیسیلیک 200مایکوریزا+ اسید هیومیک قارچ 

8 
M + HA400+SA100  

  100+ اسید سالیسیلیک 400مایکوریزا+ اسید هیومیک قارچ 

9 
M + HA200+SA200  

  100+ اسید سالیسیلیک 200مایکوریزا+ اسید هیومیک قارچ 
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تگاه برگ با تروژنین  نیتروژن: تفاده از دسـ  يرگیاندازهکجلدال   اسـ

گرم در گرم وزن خشـک محاسـبه و در نهایت بر حسـب میلی شـد

  ). Jurgiel-Małecka et al., 2017(شد 

ــیم: ــط You )2015 روش  طبقبرگ  میپتاسـ ـمیزان    پتاس ) توس

ــتگاه فلیم ــتان) اندازه Jenway(فتومتر  دس ــدریگ انگلس و بر  ي ش

  .دیگرد انیبگرم در گرم وزن خشک  سب میلیح

ــفر: -Jurgiel  به روشفســفر برگ  گیري میزاناندازهجهت   فس

Małecka ) با ها  جذب نمونه زانیمگیري شــد و )، اندازه2017و

نانومتر  430موج طولدر اســتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر  

گرم بر گرم وزن خشـک  میلیبرحسـب    ت یو در نها دیقرائت گرد

  .شد  انیب

ــتگاه کلونجر    عملکرد اســانس: ــط دس ــانس توس ــتخراج اس اس

)Shimadzu modelQP5050A بر حسـب درصـد  و ) انجام شـد

   ).Danaee and Abdossi, 2019( بیان گردید

  

  يآمار لیو تحل  هی تجز 

ط نرمداده زیآنال خه   SPSSي آمارافزار ها توسـ هیو مقا)  23(نسـ  سـ

تفاده از آزمون چند دامنه  هانیانگیم طح  يابا اسـ و  1دانکن در سـ

ــد، انجـام گرد  5 ــم نمودارهـا ن  يبرا.  دی ـدرصـ افزار از نرم  زیرسـ

Excel  استفاده شد.) 16(نسخه  

 

  نتایج

انس داده ه واریـ ایج تجزیـ ــان داد، اثر  نتـ ا نشـ ارچ  هـ اي قـ ارهـ تیمـ

مایکوریزا، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر وزن تر و خشک 

ل کـل،   ل کـل، فنـ ــه، کلروفیـ ــه، حجم ریشـ دام هوایی و ریشـ انـ

یم، فسـفر و عملکرد اسـانس در سـطح   1فلاونوئید، نیتروژن، پتاسـ

  ).3دار شد (جدول درصد معنی

ک اندام هوایی: نتایج حاصـل از پژوهش نشـان   وزن تر و خشـ

ــک وزن تر  نیترشیبداد،   8/ 46و    13/ 25بـا   ییانـدام هوا  و خشـ

وزن   نیترو کم  M    +HA 400    +SA 200 ماری، در تدر گیاه  گرم

 شاهد در   در گیاه گرم  5/ 92و  16/ 23با    ییاندام هوا  و خشـک تر

  ).  2مشاهده شد (جدول 

ترین وزن تر و نتایج نشــان داد، بیش وزن تر و خشـک ریشـه:

 M  +HAدر گیاه) در تیمار   گرم  2/ 01-4/ 46خشـــک ریشـــه (

400    +SA 100  در گیـاه) مربوط به  گرم  0/ 78-2/ 47ترین (و کم

  ).2شاهد بود (جدول 

ــه: ــان داد،   حجم ریش ــهیحجم ر  نیترشیبنتایج نش  6/ 20با   ش

انت و   M   +HA 400    +SA 100 ماری، در تدر گیاه مکعب   متریسـ

مشـاهده شـد   شـاهد، در  در گیاه  مکعب  متریسـانت 3/ 40با   نیترکم

  ).1(جدول 

ی کلروفیل کل: ان داد، ترکیب قارچ مایکوریزا  نتایج بررسـ ها نشـ

به همراه اســید هیومیک و اســید ســالیســیلیک موجب بهبود  

ه بـ د،  ل گردیـ کـ ل  ه  طوريمحتواي کلروفیـ  يمحتوا  نیترشیبکـ

ا    لی ـکلروف اریدر گرم وزن تر، در ت  گرمیلیم  18/ 94کـل برگ بـ  مـ

M   +HA 200    +SA 200  در گرم  گرمیلیم  13/ 42با   نیترو کم

  ).1دست آمد (شکل به شاهدوزن تر، در 

ل: ل کـ ه همراه   فنـ ایکوریزا بـ ارچ مـ اربرد قـ ــان داد، کـ ایج نشـ نتـ

بالاترین غلظت اسـید هیومیک و اسـید سـالیسـیلیک نقش مثبتی در  

ــت. بیش اه داشـ ل کـل گیـ ا افزایش میزان فنـ ل بـ ترین محتواي فنـ

+   M   +HA 400گرم در گرم وزن خشـک در تیمار میلی  13/ 86

SA  200  ــک در    9/ 34ترین بـا  و کم میلی گرم در گرم وزن خشـ

  ).2شاهد بود (شکل  

ی  فلاونوئید: ها نشـان داد، افزودن قارچ مایکوریزا به خاك  بررسـ

هاي بالاي اســید هیومیک و اســید ســالیســیلیک  و کاربرد غلظت 

اه را افزایش داد. بیش د گیـ ترین میزان ترین و کممیزان فلاونوئیـ

ه د بـ ا  فلاونوئیـ ب بـ گرم در گرم وزن میلی  17/ 12و    22/ 74ترتیـ

کل    M   +HA 400   +SA  200خشـک در تیمار  اهد بود (شـ و شـ

3.(  

ی  نیتروژن: ان داد، با ترکیب قارج مایکوریزا به خاك  بررسـ ها نشـ

و افزایش غلظت اسـید هیومیک و اسـید سـالیسـیلیک میزان جذب 

ــی افزایش یـافـت. بیش ــر غـذایی مورد بررسـ  0/ 32ترین (عنـاصـ

ــک  گرمیلیم در    گرمیلیم  0/ 21ترین () و کمدر گرم وزن خشـ

ــک +   M  مـاریدر تترتیـب  ) میزان نیتروژن برگ بـهگرم وزن خشـ

HA 400  +SA 200  2و شاهد مشاهده شد (جدول.(  



 

 

  

  

  

  

  

  )Melissa Officinalis L. cv Citronella ( سالیسیلیک بر خصوصیات مورفولوژي، بیوشیمیایی و جذب عناصر بادرنجبویهآنالیز واریانس اثر قارچ مایکوریزا، اسید هیومیک و اسید .  3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effects of mycorrhizal fungus, humic acid and salicylic acid on morphological, phytochemical characteristics and nutrient uptake of Melissa Officinalis L. cv Citronella . 

Mean Squares  
 میانگین مربعات 

 

DF  
درجه  

  آزادي 

Shoot  
fresh weight  
وزن تر اندام  

 هوایی 

Shoot  
dry weight  

وزن خشک اندام  

 هوایی 

Roots fresh 
weight  

  وزن تر ریشه 

Roots dry weight  
  وزن خشک ریشه 

Root 
Volume  

  حجم ریشه 

Total 
chlorophyll  
  کلروفیل کل 

Total 
Phenol  
  فنل کل 

Flavonoid  
  فلاونوئید 

Nitrogen  
  نیتروژن 

Potassium  
  پتاسیم 

Phosphorus  
 فسفر 

Essential Oil  
  اسانس 

Treatment  
  3.020**  4.153**  2.017**  3.019**  14.56**  18.022**  11.460**  12.82**  2.42**  6.91**  51 .11**  9.90**  9  تیمار 

Error  
  0.021  0.023  0.017  0.011  0.076  0.045  0.050  0.02  0.005  0.024  0.012  0.082  20  خطا 

CV (%)  
ضریب  

  تغییرات 

---  10.87  10.03  12.22  9.29  11.14  9.83  10.91  11.04  10.58  9.55  11.23  13.67  

**, * respectively, significant at 1% and 5% 

درصد  5و  1در سطح  داريی* به ترتیب معن و **  
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  )Melissa Officinalis L. cv Citronella(  هی بادرنجبو يمورفولوژ اتیبر خصوص کیلیسیسال دیو اس کیومیه  دیاس زا،ی کوری اثر قارچ ما. 1جدول 

Table 1. Effect of mycorrhizal fungus (M), humic acid (HA) and salicylic acid (SA) on morphological traits of Melissa officinalis L. cv Citronella 

Treatment 
 تیمار

Fresh weight of Shoot 
)1-(g plant   

  هوایی وزن تر اندام  

  (گرم در گیاه) 

Dry weight of Shoot 
)1-plant  (g  

  وزن خشک اندام هوایی 

  (گرم در گیاه) 

Fresh weight of Root 
)1-(g plant   

  وزن تر ریشه 

  (گرم در گیاه) 

Dry weight of Root 
)1-(g plant   

  وزن خشک ریشه 

  (گرم در گیاه) 

Root Volume 
)1-plant  3(cm  

  حجم ریشه 

  مکعب در گیاه) متر  سانتی ( 

Control  
 شاهد

h16.32 h5.92 h2.47 h0.78 i3.40 

M 
 قارچ مایکوریزا

g19.26 fg6.25 g2.78 g1.02 h3.80  

M + HA200  
  200قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

d21.65 ij6.59 e3.24 e1.38 f4.40 

M + HA400  
 400قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

d22.04 e7.12 d3.65 d1.54 e4.70 

M + SA100  
 100+ اسید سالیسیلیک زای کوری ماقارچ 

g19.87 fg6.33 f3.06 f1.31 g4.00 

M + SA200  
 200قارچ مایکوریزا+ اسید سالیسیلیک 

f20.45 f6.95 e3.41 de1.47 fg4.30 

M + HA200+SA100  
 100+ اسید سالیسیلیک 200قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

d22.73 cd7.38 d3.87 c1.66 d5.10 

M + HA400+SA100  
 100+ اسید سالیسیلیک 400قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

b24.36 b8.05 a4.46 a2.01 a6.20 

M + HA200+SA200  
 100+ اسید سالیسیلیک 200قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

c23.53 c7.67 b4.11 b1.93 c5.40 

M + HA400+SA200  
 200+ اسید سالیسیلیک 400هیومیک قارچ مایکوریزا+ اسید 

a25.13 a8.46 c4.37 c1.76 b5.90 

Values marked by different letters are significantly different (P< 0.05). 
  است. P≤0.05 سطح احتمال  در دارمعنی اختلاف عدم بیانگر یکسان حروف



 

 

  
  cv Citronella( هی بادرنجبومحتواي کلروفیل کل بر  )SA) و اسید سالیسیلیک (HA)، اسید هیومیک (M(  زای کوری اثر قارچ ما .1شکل 

)05/0P<.(Melissa officinalis L (  

Fig. 1. Effect of mycorrhizal fungus (M), humic acid (HA) and salicylic acid (SA) on total chlorophyll content of Melissa officinalis 
L cv. Citronella (P< 0.05)  

  

  
 cv Citronella( هی بادرنجبومحتواي فنل کل بر  )SA) و اسید سالیسیلیک (HA)، اسید هیومیک (M(  زای کوری اثر قارچ ما .2شکل 

)05/0P<.(Melissa officinalis L (  

Fig. 2. Effect of mycorrhizal fungus (M), humic acid (HA) and salicylic acid (SA) on total phenol content of Melissa officinalis L. cv 
Citronella (P< 0.05)  

  

 گرمیلیم 0/ 36با   میپتاس زانیم  نیترشیبنتایج نشان داد،    پتاسیم:

ــک، در   ار  در گرم وزن خشـ و   M    +HA  400    +SA  200تیمـ

  ).2دست آمد (جدول در شاهد به گرمیلیم 0/ 23با   نیترکم

فر: ی داده فسـ  1/ 09ترین میزان فسـفر با ها نشـان داد، بیشبررسـ

ــک  گرمیلیم +   M   +HA 400 ماریتمربوط به  در گرم وزن خش

SA  200  در گرم وزن  گرمیلیم 0/ 69با  ترین میزان فســـفر و کم

  ).2(جدول است   مربوط به شاهد  خشک

ترین عملکرد ترین و کمنتایج نشـان داد، بیشعملکرد اسـانس: 

ــانس با  ــد به 0/ 23و  0/ 32اس +  Mترتیب مربوط به تیمار درص

HA 400  +SA 200   4و شاهد بود (شکل.(  
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 cv Citronella( هی بادرنجبومحتواي فلاونوئید بر ) SA( کیلیسیسال دیاس ) وHA( کیومیه دیاس  ،)M(  زای کوری اثر قارچ ما .3شکل 

)05/0P< (Melissa officinalis L.  (  

Fig. 3. Effect of mycorrhizal fungus (M), humic acid (HA) and salicylic acid (SA) on flavonoid content of Melissa officinalis L. cv 
Citronella (P< 0.05) 

  

  ) Melissa Officinalis L. cv Citronella(  هی بادرنجبو جذب عناصربر  کیلیسیسال دیو اس کیومیه  دیاس زا،ی کوری اثر قارچ ما. 2جدول 

Table 2. Effect of mycorrhizal fungus (M), humic acid (HA) and salicylic acid (SA) on nutrient uptake of Melissa officinalis L. cv 
Citronella 

Treatment 
 تیمار

)1-Nitrogen (mg g  
  نیتروژن

  (میلی گرم در گرم) 

)1-(mg gPotassium  
  پتاسیم 

  (میلی گرم در گرم) 

)1-Phosphorus (mg g 
  فسفر 

  (میلی گرم در گرم) 

Control  
 0.21h 0.23i 0.69lm شاهد

M 
 0.23g 0.25h 0.75jk قارچ مایکوریزا

M + HA200  
 0.25f 0.28f 0.82hi  200قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

M + HA400  
 0.27d 0.31e 0.87ef 400هیومیک قارچ مایکوریزا+ اسید 

M + SA100  
 0.24f 0.26g 0.78j 100قارچ مایکوریزا+ اسید سالیسیلیک 

M + SA200  
 0.25e 0.28f 0.81hi 200قارچ مایکوریزا+ اسید سالیسیلیک 

M + HA200+SA100  
 0.28d 0.32d 0.93de 100+ اسید سالیسیلیک 200قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

M + HA400+SA100  
 0.30b 0.34b 1.04bc 100+ اسید سالیسیلیک 400قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

M + HA200+SA200  
 0.29c 0.33c 0.96cd 100+ اسید سالیسیلیک 200قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

M + HA400+SA200  
 0.32a 0.36a 1.09a 200+ اسید سالیسیلیک 400قارچ مایکوریزا+ اسید هیومیک 

Values marked by different letters are significantly different (P< 0.05). 
  است.  P≤0.05سطح احتمال  در دار معنی اختلاف عدم بیانگر یکسان حروف
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 cv Citronella( هی بادرنجبواسانس  عملکرد بر  )SA) و اسید سالیسیلیک (HA)، اسید هیومیک (M( زای کوری اثر قارچ ما. 4شکل 

)05/0P<.(Melissa officinalis L (  

Fig. 4. Effect of mycorrhizal fungus (M), humic acid (HA) and salicylic acid (SA) on essential oil yield of Melissa officinalis L. cv 
Citronella (P< 0.05) 

 

  بحث

ــتی گیـاه بـا قـارچ میکوریزادر این پژوهش   ــد گیـاه   همزیسـ   رشـ

اثرات ســـوء بادرنجبویه را بهبود بخشـــید ،زیرا قارچ مایکوریزا  

را از   و رشـد گیاهدهد را کاهش میناشـی از فقر عناصـر غذایی 

فر  و انتقال جذبطریق  رغذایی نظیر نیتروژن، فسـ یم عناصـ ، پتاسـ

دافزایش می ه افزایش شـــاخص  دهـ ه منجر بـ ه در نتیجـ اي کـ هـ

). همچنین نتایج این (Franken, 2012شــود  رشــدي در گیاه می

آزمایش نشـان داد، کاربرد اسـید هیومیک و اسـید سـالیسـیلیک وزن 

ــک گیاه را افزایش داد، ــید تر و خش هیومیک از طریق اثرات   اس

لول  یهورمون م سـ و همچنین با   یگیاه  هايو با تأثیر بر متابولیسـ

درت   دگ کلاتقـ ذای  یکننـ ــرغـ اصـ   موجـب  یو افزایش جـذب عنـ

ــد ــک انـدام هوایی گیـاه  افزایش رشـ   و در نتیجـه وزن تر و خشـ

ودمی ال دیاس ـ  ) وNardi et al., 2002(  شـ  قیاز طر نیز  کیلیس ـیسـ

و  دیاس ـ  کیو آبسـز دیاس ـ  کتیاس ـ  ندولیچون ا  ییهاهورمون دیتول

ها و فتوسـنتز نقش مثبتی در افزایش همچنین افزایش جذب یون

 ,.Karami Chame et alوزن تر و خشـک اندام هوایی گیاه دارد 

2016)(  .Zolfaghari  ) اران أثیر  ) نیز  2013و همکـ ارچ تـ ت قـ مثبـ

ایکوریزا ( دام هوایی G.mosseaeمـ ــک انـ ) را بر وزن تر و خشـ

د(.Ocimum basilicum Lریحـان   نمودنـ و همچنین   ) گزارش 

گرم در لیتر و اســید میلی  400کاربرد اســید هیومیک با غلظت  

یلیک با غلظت   الیسـ ترتیب در گیاه  بهگرم در لیتر نیز  میلی  200سـ

 Melissa officinalis L.( )Gorgini Shabankareh(بادرنجبویه  

et al., 2017) انی  ــتـ  Satureja khuzistanica) و مرزه خوزسـ

Jamzad گردیــد گیــاه  ــک  و خشــ تر  وزن  افزایش  موجــب   (

)Sadeghian et al., 2013.(  

هاي پژوهش نشـان داد، کاربرد قارچ مایکوریزا،  بررسـی داده

اســید هیومیک و اســید ســالیســیلیک موجب افزایش وزن تر و 

هاي مایکوریزا جذب عناصـر  قارچ  خشـک و حجم ریشـه شـد،

افزایش رشــــد و  ب  ذایی را افزایش داده و در نتیجـه موجـ غـ

ه ترش ریشـ گردد و از این طریق به جذب آب  هاي جانبی میگسـ

ــط گیاه کمک می  Safari Motlagh et(کند و مواد معدنی توسـ

al., 2021.(    ید م شیافزا  قیهیومیک از طراسـ   ي ها میکروارگانیسـ

  و بهبود   تهیکاهش اسـید ،شـهیر هايمیآنز ت یبر فعال ریخاك، تأث

 García( در رشـد ریشـه دارد نقش مثبتی ییعناصـر غذا  چرخه

et al., 2012  .( می تقس ـ  نیبا کمک اکس ـ  کیلیس ـیسـال دیاس ـهمچنین  

ــلول ــکو یروب  میآنز  ت یفعال شیبا افزا و کندیم میرا تنظ  یس و   س
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نتز و جذب ب ر ترشیبهبود فتوسـ دغذایی  عناصـ بب بهبود رشـ  ، سـ

 آزمایش با نتایجاین ). (Popova et al., 2009شـــود می شـــهیر

Gholami  ) ــنی  2018و همکـاران اه کـاسـ  Cichorium(.) در گیـ

intybus L و (Darvizheh ) ــرخار 1398و همکاران ) در گیاه س

  ) مطابقت دارد..Echinacea purpurea Lگل (

د  ــیـ ه همراه اسـ ایکوریزا بـ ارچ مـ ــان داد، کـاربرد قـ ایج نشـ نتـ

هیومیک و اســـید ســـالیســـیلیک محتواي کلروفیل کل را بهبود  

ان   میزبـ اه  ا گیـ بـ ایکوریزا  ارچ مـ ــتی قـ د. همزیسـ ــیـ میزان بخشـ

یتوکنین و جیبرلین افزایشهاهورمون محتواي که بر    یابدمی ي سـ

ــت  قارچ میکوریزا به جذب منیزیم  از طرفی،.  کلروفیـل مؤثر اسـ

ــنتز کلروفیل را افزایش دهدکند و میمیدر گیاه کمک     تواند سـ

)Hashem et al., 2018  .( ــید هیومیک  همچنین ا قرار دادن  باسـ

میزان به برگ تر و انتقال مواد فتوســنتزي  بیش  ییآب و مواد غذا

 ــسالیس  سیدا  و کاربرد  دهد  شیرا افزا هاساخت رنگیزه نیز   ك یلیـ

داا  فیلوکلر  نزیمآ  فعالیت  ــیـ  طریق  ینارا کـاهش داده و از    زکسـ

بب   ــبیسرو نزیمآفعالیت   و  فیلوکلر یشافزا  سـ گردد در  کو میــ

 ــ  نتز ــفتوس  انز ــنتیجه می  Chamani et(  د ــهدیش میاز ــفا  رال  ک

al., 2016 ید هیومیک با غلظت بی نیز کاربرد اسـ ). در گیاه بادرشـ

ی  200 لـ یـ کــل  مـ یــل  روفـ لـ کـ زان  یـ مـ ر  تـ یـ لـ در  رم  ی  گـ ــبـ ــادرشـ ب

)Dracocephalum moldavica را نسـبت به شـاهد افزایش داد (

)Samadimatin and Hani, 2017یـن چـنـ مـ هـ  .(  Safari Kamal 

Abadi  ) اربرد  2023و همکـاران  کـ د  نمودنـ گزارش  نیز   (200  

یلیک محتواي کلروفیل بادرنجبویه  میلی الیسـ ید سـ گرم در لیتر اسـ

)Melissa officinalis L.  .را افزایش داده است (  

  زا، یکوریماقارچ  دســـت آمده، برهمکنش به جیبا توجه به نتا

و   کل  فنل زانیممثبتی بر تأثیر   کیلیس ـیسـال دیو اس ـ  کیومیه دیاس ـ

ان داد  بادرنجبویه دیفلاونوئ   زا یکوریماقارچ  ، با توجه به نقش  نشـ

 تروژن،یمانند کربن و ن ییجذب عناصـــر غذا  ت یقابل شیدر افزا

ــدیمنظر به  ــ ریثأتبا   زایکوریکه قارچ ما  رسـ  يرهایمثبت بر مسـ

ورت غبه  اهیگ   هیاول  یکیمتابول تقریصـ   ي ها ت یمتابول  دیبر تول  میمسـ

ــت ( رگذاریثأت  هادیمانند فنل و فلاونوئ  هیثانو   ,.Kheiri et alاس

ها  مانند فنل یفنول  باتینشـان داد، ترک   هایبررس ـ نی). همچن2020

مواد   لهیهسـتند به وس ـ  کیکمیش ـ  ریکه مرتبط با مس ـ  هادیو فلاونوئ

ــوندیم کیتحر  یکیومیه  ــSchiavon et al., 2010(  ش  دی) و اس

ــال  ــیسـ ا ب  زین  کی ـلیسـ   نی آلان  لی ـفن  میمربوط بـه آنز  يهـاژن  انی ـبـ

نتزیدر ب  ازیالیآمون ژن    نیا  ينقش دارند و القا  دینوئپروپا  لیفن  وسـ

ب تجمع ترک  اتیموجـ ــودیم  اهی ـدر گ   يدی ـفلاونوئفنلی و    بـ  شـ

)Canellas et al., 2015  .(ه و   Mozaffari  هـاي این آزمـایشیـافتـ

ــیـد هیومیـک بر میزان فنـل و تـأثیر  پیرامون    )2017همکـاران ( اسـ

ه ( اه خرفـ د گیـ ایج این ،  ).Portulaca oleracea Lفلاونوئیـ ا نتـ بـ

  آزمایش مطابقت دارد.

ها نشـان داد که برهمکنش قارچ مایکوریزا، اسـید بررسـی داده

هیومیک و اسـید سـالیسـیلیک موجب افزایش جذب نیتروژن برگ 

د.   ارچگردیـ اقـ الســـازي  ي میکوریزي  هـ أمین  از طریق فعـ گلوتـ

ــنتتـاز، آرژینـاز و اوره نیتروژن را در گیـاهـان میزبـان   غلظـت ، آز  سـ

د  میافزایش   د  (Ashraf, 2010)دهنـ ــیـ  کی ـتحر  اب ـ  کی ـومیه. اسـ

-  ذبج ـ
3NO    ــط ل    نیپروتئ  انی ـب  یشافزاتوسـ امـ در    تروژننیحـ

ا طح غشـ لول  ییسـ  ذبها جونیاتک  زانیدر م رییتغ نیهمچن وی  سـ

 ــمـی  یـشافـزا  را  تـروژننـی ـ (ده  ,Alhverdizadeh and Danaeeد 

 ــ نیو هورم  راث وانتمی نی. همچن)2023 را  هماد  نیا نیبرلیج  بهش

یلیک  ت س ـندا  لیدخ تروژننیدر جذب نیز  الیسـ ید سـ ، همچنین اسـ

ذب نیتروژن در   از در برگ جـ ت نیترات ردوکتـ الیـ ا افزایش فعـ بـ

 هاي. پژوهشKhaled and Fawy, 2011)(دهد  گیاه را افزایش می

Noroozisharaf    وKaviani    )2018  در گیاه آویشن ،((Thymus 

vulgaris L.) باشد.همسو با نتایج این آزمایش می  

تواند دلیل افزایش جذب فسـفر با کاربرد قارچ مایکوریزا می

ــد کـه   اشـ ل بـ ه این دلیـ ارچ  هـايهیفبـ  از طریقهـاي میکوریزا  قـ

یدهاي آلی و آنزیم ح اسـ فاتاز موجب ترشـ فر    هاي فسـ انحلال فسـ

فر درخاك می عه منطقه تخلیه فسـ ه  گردند و با توسـ اطراف ریشـ

  دهندرا افزایش می  آنگیاه و افزایش سرعت جذب فسفر، مقدار  

Tavasoli and Aliasgharzade, 2009).(  قیاز طر کیومیهاسـید 

ــفاتاز باعث افزا  میزنکمپلکس با آ  جادیا و  ب یترک  جذب  یشفس

کاربرد اســید ).  Canellas et al., 2015(  شــودمی  هایفســفر در گ 

  ي هاH+-ATPase   فعال شدنزا در گیاه موجب  سالیسیلیک برون



 

 

مایی می اي پلاسـ ودغشـ دن  و  شـ ي هاجذب یونها آنبا فعال شـ

ــریع می دنی تسـ ــود ومعـ اه بهبود می  شـ دنی گیـ ه معـ ذیـ دتغـ ابـ  یـ

)Gunes et al., 2007(.  ــط پژوهش ــورت گرفتـه توسـ   هـاي صـ

Aghaeifard  ) کــاران  مـ هـ ی)  2016و  گـ رنـ فـ وت  تـ ــاه  ی گـ  در 

)Fragaria × Ananassa duch. cv. Camarosa این ایج  نتـ ا  بـ  (

  آزمایش مطابقت دارد.

ــید  ــر، کاربرد قارچ مایکوریزا به همراه اس در پژوهش حاض

یم برگ را افزایش داد.  الیسـیلیک میزان پتاسـ ید سـ هیومیک و اسـ

ري   هیرا تجز  کاتیلیقادرند س ـهاي مایکوریزا  قارچ کرده و عناصـ

 Imtiazرا آزاد کنند (  میسیلیفسفر، آهن، روي و س م،یچون پتاس

Rashid et al., 2016(  .تیزي  غشـا يرینفوذپذ  کیومیه  دیاس ـ   ی سـ

ا را افزات ی ـالکترول  يبرا دمی  شیهـ ل  دهـ ه همین دلیـ ب  بـ   موجـ

 Ozfidan-Konakci et(  شــوددر گیاه می میجذب پتاس ــ  شیافزا

al., 2018.( ــ  ــال  دیاسـ  ــیسـ  ت یفعال  شیافزا قیاز طرنیز   کیلیسـ

تمیس ـ  سـلامت  زانیم  اه،یگ   یدانیاکس ـیرآنتیو غ یدانیاکس ـیآنت هاسـ

ــاء   ــلولی راغشـ  ترشیب  انتقـال  شیو بـاعـث افزا  داده  شیافزا  سـ

شده  میپتاس  هايدهندهانتقال قیاز طر توپلاسمیبه درون س میپتاس

ــت  ج.  Zhu, 2003)(  اســ ــایـ ت و   Shafazadeh Shahrbabaki  نـ

ــید 2020همکاران ( ــید هیومیک و اسـ ــان داد، کاربرد اسـ ) نشـ

یم را در   وري میزان جذب پتاسـ رایط تنش شـ الیسـیلیک در شـ سـ

  افزایش داد.  (.Capsicum annuum L)  گیاه فلفل

،  زایکوریماقارچ  دســـت آمده، برهمکنش با توجه به نتایج به

یلیک   الیسـ ید سـ ید هیومیک و اسـ انس گیاه بادرنجبویه    میزاناسـ اسـ

ل آن میرا افزایش داد.   ه  دلیـ د مربوط بـ ــتی  توانـ ارچ همزیسـ قـ

جذب کارآمد فســـفر و تا حدودي نیتروژن  و افزایش  کوریزاایم

گیاه  موجب افزایش اسـانس نسـبت داد که در نتیجه   توسـط ریشـه

ک).  Kapoor et al., 2004گردد (می د هیومیـ ــیـ ا   همچنین اسـ بـ

ــکو و ت آنزیم رابیسـ الیـ تر فراهم نمودن جـذب بیش  افزایش فعـ

موجب افزایش رشـد رویشـی و عملکرد اسـانس   فسـفر و نیتروژن

ودمی یلیک،  )Gorgini et al., 2017(  شـ الیسـ ید سـ عنوان  بهنیز   اسـ

هاي دریافت تنش، سـبب فعال شـدن دهنده سـیگنالانتقالعامل  

شـود در نتیجه حریک تولید اسـانس میسـیسـتم دفاعی گیاه و ت

کاربرد اســید ســالیســیلیک با ایجاد تنش کاذب تولید اســانس را 

دافزایش می ه)(Malekian et al., 2014  دهـ افتـ ا یـ ابق بـ اي  . مطـ هـ

Sorkhi  ) اران اه  2018و همکـ ک در گیـ د هیومیـ ــیـ اربرد اسـ )، کـ

)، 2013( همکارانو   Sadeghianو   )Thymus vulgaris( آویشـن

 Saturejaمرزه خوزسـتانی (کاربرد اسـید سـالیسـیلیک در گیاه  

khuzistanica Jamzad (.موجب افزایش میزان اسانس گردید 

  

  گیري کلینتیجه

ا کـاربرد    نمود کـه  يریگ جـهینت  نیچن  توانپژوهش می  نیا  یجاز نتـ

ــیلیک   ــالیس ــید س ــید هیومیک و اس قارچ مایکوریزا به همراه اس

موجب بهبود رشـد رویشـی، خصـوصـیات بیوشـیمیایی و میزان 

ابراین تیمـار د. بنـ ه گردیـ ادرنجبویـ ــر غـذایی بـ اصـ ارچ   جـذب عنـ قـ

و  هر گلدانگرم در   یلیم  400  کیومیه دیبه همراه اس  زایکوریما

ال دیاس ـ در جهت  مؤثري  تیمار  تریگرم در ل  یلیم  200  کیلیس ـیسـ
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