
۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۱

بررسي تغييرات بيوشيميايي ميزان ترپنوئيدها، مقدار و عملکرد اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي 
)Mentha piperita L.( ايتيمارهاي باکتريايي و قارچي در شرايط گلخانهتأثيرتحت

۳و فاطمه سفيدکن*۲، حمايت عسگري لجاير۱ميرحسن رسولي صدقياني، ۱مهدي محمودزاده

)11/4/1394:تاريخ پذيرش؛12/8/1393(تاريخ دريافت: 

چكيده
بر درصد، عملکرد و ترکيب شيميايي اسانس آربوسکولاريکوريزميهاقارچو ياه محرک رشد گيزوسفريريهاباکترياثر ،در اين تحقيق

در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـکده کشـاورزي     ۱۳۸۹تکرار در سال ۳اندام هوايي گياه دارويي نعناع فلفلي، در قالب طرح کاملاً تصادفي با 
(ازتوبـاکتر، باسـيلوس و   ي ريزوسـفري محـرک رشـد گيـاه     هـا بـاکتري دانشگاه اروميه بررسي شد. تلقيح با سه گونه باکتريايي از گـروه  

گلوموس فسيکولاتوم) و تيمار بدون تلقيح باکتريايي و و زديسراسه گونه قارچ ميکوريزي (گلوموس موسه، گلوموس اينترا،سودوموناس)
۲۵۹/۰درصـد) و عملکـرد (  ۷۷/۲قارچي (شاهد) تيمارهاي آزمايشي بودند. نتايج حاکي از اين بود که بيشترين درصد حجمـي اسـانس (  

در گلدان) به ترتيب به تيمار گلوموس فسيکولاتوم و سودوموناس تعلق گرفت. آناليز شيميايي اسـانس نشـان داد کـه در تمـامي     ليترميلي
)، درصد۲۷/۴۲ن بودند. بيشترين مقدار منتول (رافووسينئول، پولگون و منت-۱,۸هاي غالب اسانس منتول، منتون، ايزومنتون، تيمارها ترکيب

) بـه  درصـد ۶۱/۶ن (رافـو و) و منتدرصد۳۴/۷)، پولگون (درصد۱۶/۱۰سينئول (-۱,۸)، درصد۷۷/۱۶)، ايزومنتون (درصد۳۳/۱۹منتون (
مقايسـه  ،آمـد. همچنـين  دسـت بـه ديسز و سودوموناس راترتيب در تيمارهاي شاهد، گلوموس موسه، باسيلوس، ازتوباکتر، گلوموس اينترا

هاي اکسيژنه بـا کـاربرد تيمارهـاي گلومـوس موسـه، گلومـوس فسـيکولاتوم، باسـيلوس و         مونوترپنترکيبات ترپني نشان داد که مقدار 
يسز و ازتوباکتر افزايش يافت. مقدار دارهاي هيدروکربنه با کاربرد تيمارهاي گلوموس فسيکولاتوم، گلوموس اينتراسودوموناس و مونوترپن

نتايج بيانگر آن است که تيمارهاي قارچي ،کليطوربههاي هيدروکربنه در تمام تيمارها افزايش نشان داد. پنترسزکوئيها و کلي مونوترپن
با توجه به نياز صنايع مختلف به اسانس نعناع ،بر ترکيبات شيميايي اسانس نعناع فلفلي دارند. بنابراينيمتفاوتهايو باکتريايي مختلف، اثر

کيـب  آوردن تردسـت بـه توان پيشنهاد نمود که تلقيح اين گياه با تيمارهاي باکتريايي و قارچي براي شخص، ميفلفلي با ترکيب شيميايي م
شيميايي مورد نظر انجام شود.

اسانس، باکتري محرک رشد، قارچ ميکوريز آربوسکولار، ترپنوئيد، نعناع فلفلي:كليديهايواژه

مقدمه
ض جانبي داروهـاي شـيميايي و رونـد    رمشخص شدن عوا،امروزه

داروهاي گيـاهي، سـبب   استفاده از تدريجي و همه جانبه به سمت 
ــه کشــت و توليــد گياهــان دارويــي در ســطح   ترغيــب و توجــه ب
کشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه مانند ايران گرديـده اسـت   

بـه نعنـاع خانوادهدرموجودهايگونهدارويي،گياهانبين). در۲(
متنـوع، هـاي اقلـيم بـه آنهـا زيـاد بسياراکولوژيکانعطافسبب

قابـل معطرترکيباتوجودواسطهبهودارويي-ايتغذيهمصارف
ــاربرد زيــادياهميــتازبهداشــتي،وآرايشــيصــنايعدرک

طـور ). يکي از گياهان بسيار مهم دارويـي، کـه بـه   ۱برخوردارند (
اروميهدانشگاه ، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و مهندسي خاک.۱
زيدانشگاه تبر،يخاک، دانشکده کشاورزيگروه علوم و مهندس.۲
ها و مراتع، تهران ات جنگلسسه تحقيقؤم،بخش تحقيقات گياهان دارويي و محصولات فرعي.۳
h-asgari@tabrizu.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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هـاي  گسترده در صنايع دارويي، غذايي، بهداشـتي و بـه شـکل   
). نعنـاع  ۵، نعناع فلفلي است (گرفتهمختلف مورد استفاده قرار 

Mentha piperitaنـام علمـي   فلفلي با  L.   از خـانواده نعنائيـان
)Lamiaceae(   و به عنوان سبزي، ادويه و گياه دارويـي کشـت

هاي خشـک شـده ايـن گيـاه بـراي      شود. از برگو استفاده مي
هاي رويشـي تـازه   هاي گياهي، از اندامتهيه دمکرده و جوشانده

براي استفاده به عنوان سبزي و از اسـانس آن بـه عنـوان مـاده     
ننـد  هاي نعنـايي، صـنايع بهداشـتي ما   افزودني در توليد آدامس

شـويه و در محصـولات مختلـف صـنايع     خمير دندان و دهـان 
). ايالـت متحـده   ۲۳شـود ( داروسازي و آروماتراپي استفاده مي

هـاي اسـانس نعنـاع    آمريکا و هندوستان بزرگترين توليد کننده
هستند و ميـزان توليـد اسـانس نعنـاع فقـط در کشـور آمريکـا        

وده بــ۲۰۰۸تــن در ســال ۲۵۰۰و ۲۰۰۷تــن در ســال ۳۱۰۰
).۳۳است (

اگرچه تحـت  كههاي ثانويه گياهي هستندها متابوليتاسانس
طـور بـه آنهـا شوند، اما ساخت يندهاي ژنتيکي ساخته ميآفرتأثير

). از ۱۸گيــرد (عوامــل محيطــي قــرار مــيتــأثيرآشــکاري تحــت 
اي بـر رشـد گياهـان    بسيار عمدهتأثيرترين عوامل محيطي که مهم

تـوان بـه   گذارد، مـي ه آنها ميمؤثرمواد دارويي و کميت و کيفيت 
). رويکـرد  ۳۱عناصر غذايي اشاره نمـود ( وشرايط رشدي، اقليم

جهاني در تغذيه متعادل و توليد گياهان دارويي، به سمت استفاده 
هـاي مـديريتي   کـارگيري روش هاي کشاورزي پايدار و بهاز نظام

منظور ارتقا عملکرد کمـي و  به،نظير کاربرد کودهاي زيستي،آنان
). در بحـث توليـد گياهـان    ۲۹و ۳باشـد ( کيفي اين گياهـان مـي  

دارويي، ارزش واقعي به کيفيت محصـول و پايـداري توليـد داده    
گيـرد. بـراي   و کميت محصول در درجه دوم اهميت قرار ميهدش

تـأثير هـاي اخيـر مطالعـات زيـادي در بـاره      در سـال ،اين منظور
بر کميت و کيفيت اسانس گياهان دارويـي انجـام   کودهاي زيستي 

). کودهـــاي زيســـتي شـــامل مـــواد ۲۰و ۱۴گرديـــده اســـت (
زي مفيد خاکموجوداي با جمعيت متراکم يک يا چند نگهدارنده

). از ۳۲باشـد ( ورده متابوليک اين موجودات ميآصورت فرو يا به
بـه  تـوان جمله ريزجانداران مورد استفاده در کودهاي زيستي مـي 

يهـا قـارچ )، PGPR(يـاه محرک رشـد گ يزوسفريريهاباکتري
فسـفات اشـاره   كننـده حـل زجاندارانيروآربوسكولارميكوريز

، نيتـروژن مثـل تثبيـت   يمنظـور خاص ـ يکه هـر کـدام بـرا   نمود
محلولنـا ترکيبـات ازآهـن وپتاسيمفسفات،هاييونسازيرها
نقش کودهاي زيسـتي بـر   ). در رابطه با ۱۶شوند (استفاده ميآنها

) ۱۰کميت و کيفيت اسانس گياهان دارويي، بهارتي و همکـاران ( 
Mentha arvensisنشان دادند که تلقيح گياه دارويي نعناع ( L. با (

ــوس     ــه، گلوم ــوس موس ــوريزي (گلوم ــارچ ميک ــه ق ــار گون چه
گلوموس اگراگاتوم) سـبب  ويسز، گلوموس فسيکولاتومداراينترا
و کيفيـت اسـانس نعنـاع (درصـد و عملکـرد      کميت ش بارز افزاي

،در مقايسه با شـاهد ،اسانس و درصد منتول) در شرايط غير شور
به نحوي که بيشترين افزايش به ترتيب در گلومـوس موسـه،   ،دش

ــوس اينترا ــيکولاتوم  دارگلوم ــوس فس ــز، گلوم ــوس ويس گلوم
اگراگاتوم مشاهده گرديد. در پژوهش ديگري، مشـخص شـد کـه    

نـه از قـارچ ميکـوريزي    همزيستي گياه دارويـي گشـنيز بـا دو گو   
داري موجــب بهبــود ميــزان اســانس و کيفيــت آن معنــيطــوربــه
مهمي مانند ژرانيول و لينـالول  يبه نحوي که مقدار اجزا،شودمي

ولي ميزان آنتـول و  ،زايشچشمگيري افطوربهدر ترکيب اسانس 
). بـانچيو و  ۱۹المـن در مقايسـه بـا شـاهد کـاهش داشـت (      -بتا

ــاران ( ــر ۹همک ــاکتري) اث ــاب ــودوموناس  ه ــد (س ــرک رش ي مح
فلورسنس، باسيلوس سابتيليس، سينوريزوبيوم مليلـوتي و بـرادي   

وبيوم) بر کميت و کيفيـت اسـانس گيـاه دارويـي مرزنجـوش      يزر
)Origanum majorana L. (بررسي و گزارش کردند کـه فقـط   ا ر

ــزايش    ــوم موجــب اف ــرادي ريزوبي ســودوموناس فلورســنس و ب
دار عملکرد اسانس و ترکيب غالب اسانس (تـرانس سـابينن   معني

اول) نسبت بـه شـاهد و ديگـر تيمارهـاي     -۴-هيدرات و تربينن
ي ميکوريزي و هاقارچاحتمالي تأثيرباکتريايي گرديد. با توجه به 

ريزوسفري محرک رشـد گيـاه بـر کميـت و کيفيـت      يهاباکتري
در نظـر گـرفتن   اسانس گياه دارويي نعناع فلفلـي و همچنـين بـا   

اهميت گسترش کشت گياهان دارويي، به ويژه به روش ارگانيک، 
اين تحقيق به اجرا در آمد.  
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…بررسي تغييرات بيوشيميايي ميزان ترپنوئيدها، مقدار و عملکرد اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي

۱۵۳

ايمورد استفاده در کشت گلخانهخاكشيمياييويفيزيكشخصات. م۱ل جدو
مسآهنرويپتاسيمفسفرماده آليpHEC3CaCOبافت خاک

)dS/m((%))mg/kg()mg/kg()mg/kg()mg/kg()mg/kg()mg/kg(
۲/۷۴۵/۰۲/۷۱۳۶۵/۹۱۶۵۸/۰۸۰/۱۱/۱شنيلوم 

هاروشومواد
ايکشت گلخانه

در تكـرار ۳تصـادفي در پايـه كـاملاً  طـرح آزمايش به صورت
در سـال  دانشـگاه اروميـه  كشـاورزي دانشكدهگلخانه تحقيقاتي

انجام شـد. فاکتورهـاي آزمايشـي شـامل سـه گونـه       ۹۰-۱۳۸۹
Glomus mosseaeگلوموس موسـه  [ميکوريز  (Gm)  گلومـوس ،

ــيکولاتوم Glomus fasciculatumفسـ (Gf) ــوس و گلومـ
Glomus intraradices]اراديسزاينتر (Gi)  و سه گونه باکتريـايي

ــاکتر [ ــيلوس Azotobacter (A)ازتوبـ و Bacillus (B)، باسـ
) Cو شاهد (بـدون تلقـيح) (  ]Pseudomonas (P)سودوموناس 

بـا  بودند. براي انجام اين آزمايش، در ابتـدا مخلـوطي از خـاک    
تهيـه  ۱بـه  ۲سنگين (محتوي رس زياد) و ماسه به نسبت بافت 

ل ) در کشـت  شد. خصوصيات خاک مورد استفاده (غيـر اسـتري  
ي هاريزوم،). سپس۴است (ه شده نشان داد۱جدول گلداني در

نعناع فلفلي از گروه علوم باغباني دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   
اوليـه، گيـاه شـرايط بودنيکسانازاطميناناروميه تهيه و براي

شـدند. بـراي کشـت،    جـدا مـادري گيـاه يـک ازهاريزومهمه
ي سطح مترسانتي۴تا ۳شو داده شده و در عمق شستهاريزوم

از جـنس  هـا گلـدان خاک و به تعداد دو عـدد در هـر گلـدان (   
متر) قرار داده شـد. بـراي   سانتي۱۴و ارتفاع ۱۲اتيلن با قطر پلي

هــاي گــرم مايــه تلقــيح گونــه۵۰تلقــيح بــا مــايکوريز، حــدود 
ا تعـداد اسـپور يکسـان بـه هـر گلـدان در اطـراف        ميکوريزي ب

۱۵بــه هنگــام کاشــت اضــافه شــد و ســپس حــدود هــاريــزوم
خاک ريخته و پس از اتمام کار آبيـاري  هاريزوممتر روي سانتي

CFU ml-1شدند. سوسپانسيون باکتريايي نيـز بـا غلظـت نهـايي     

از سوسپانسيون باکتريايي بـراي  ليترميلي۴۰تهيه گرديده و ۹۱۰
اصـلي گيـاه اسـتفاده گرديـد. در     ريشـة هر گلدان و در اطـراف  

تيمارهاي شاهد نيز کشت گياه در خاک استريل و بـدون تلقـيح   
وسـيله آب  ميکروبي انجام گرفت. آبياري تـا پايـان آزمـايش بـه    

آب مقـدار مناسـب   انجام شد.هاگلدانمقطر و با توزين روزانه 
درصـد ۸۰تـا  ۷۰دامنـه رطوبـت بـه  گلدان تا رسيدنهريبرا

تمــامي ،محاســبه و اضــافه گرديــد. همچنــينزراعــيظرفيــت
اقدامات زراعي از قبيل نياز غذايي، نور و دمـا در شـرايط بهينـه    

تصادفيطوربههفتههرهاگلدانتنظيم گرديد. تا پايان آزمايش، 
ماه ادامـه  ۴آزمايش به مدت. شدندجاجابهگلخانهسينکروي

دهي کامل، صفات رويشـي  يافت و پس از رسيدن به مرحله گل
د.گرديدنگياهان از محل طوقه قطع وشده يگيراندازه

تهيه اسانس
پس از برداشت گياهان و به منظـور حفـظ کميـت و کيفيـت     
اسـانس، گياهــان در ســايه و دمـاي محــيط خشــک شــدند و   

 ـها با استفاده از روش تقطير بـا  اسانس يله دسـتگاه  وس ـهآب ب
اسـتخراج شـدند. پـس از اتمـام     سـاعت ۲کلونجر در مدت 

 ـ ، جمعگيرياسانس وسـيله  هآوري اسانس از ستون کلـونجر ب
پيپت پاستور انجام شد. بـازده اسـانس (درصـد) نيـز پـس از      

زدايي آب آن توسط سولفات سديم خشک نسبت بـه  رطوبت
در هـا ز اسانسوزن خشک گياه محاسبه گرديد و تا زمان آنالي

نگهداري شدند. عملکـرد  سلسيوس درجه ۴يخچال در دماي 
تـوده و  واحد گلـدان بـر اسـاس عملکـرد زيسـت     اسانس در

).  ۱۷درصد اسانس محاسبه گرديد (

جداسازي و شناسايي ترکيبات اسانس
هــاي اسـانس در بخــش تحقيقـات گياهــان دارويــي و   نمونـه 

،و مراتع کشـور هاسسه تحقيقات جنگلؤمحصولات فرعي، م
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۴

آنــاليز گرديــد. بــه منظــور جداســازي و شناســايي ترکيبــات  
ــانس ــازي  ،اســ ــاتوگراف گــ ــتگاه کرومــ و )GC(از دســ

ســنج جرمــي رومــاتوگراف گــازي متصــل شــده بــه طيــفک
)GC/MS (ها بـه کمـک محاسـبه    استفاده شد. شناسايي طيف

7C-هـاي نرمـال (  با تزريق هيدروکربن،شاخص بازداري آنها

25C همچنـين مقايسـه   ،هاشرايط يکسان با تزريق اسانس) در
هــاي جرمــي اســتفاده از طيــف،)۷آنهــا بــا منــابع مختلــف (

هاي استاندارد و اطلاعات موجود در کتابخانه دسـتگاه  ترکيب
GC/MS  .انجام شد

هاي مورد استفادهمشخصات دستگاه
)GCکروماتوگراف گازي (

-ShimadzuGCدستگاه کروماتوگرافي گازي استفاده شده مـدل  

9A مجهز به آشکارسازFID)    يونيزاسـيون شـعله هيـدروژن) و
۳۰بـه طـول   DB-5، با ستون Chromatopac C-R3Aپرداز داده
ضخامت لايه فاز سـاکن برابـر   ،ليترميلي۲۵/۰قطر داخلي ومتر
و با درصد ۹۹/۹۹با گاز حامل هليوم با خلوص ،ميکرون۲۵/۰

در ابتـداي سـتون   متـر مربـع  کيلوگرم بر سـانتي ۳فشار ورودي 
۶۰ريـزي حرارتـي سـتون از دمـاي اوليـه      استفاده گرديد. برنامه

درجـه  ۳شروع شـده، بـه تـدريج بـا سـرعت      سلسيوس درجه 
سلسـيوس درجـه  ۲۱۰تـا بـه   ،بر دقيقه افزايش يافتهسلسيوس

۳۰۰و ۲۸۰رسيد. دماي محفظه تزريق و آشکارساز بـه ترتيـب   
تنظيم شده بود. سلسيوسدرجه 

سـنج جرمـي   روماتوگراف گازي متصل شده به طيـف ک
)GC/MS(

سـنج جرمـي   وماتوگرافي گازي متصل شده بـه طيـف  دستگاه کر
Varianمدل  با يکسان ستون دارای ساخت کشور آمريکا، 3400

۷۰دستگاه کروماتوگرافي گـازي و انـرژي يونيزاسـيون معـادل     
۶۰ريزي حرارتي ستون از دماي اوليـه  الکترون ولت بود. برنامه

درجـه  ۳شروع شـده، بـه تـدريج بـا سـرعت      سلسيوسدرجه 
سلسـيوس درجـه  ۲۵۰تـا بـه   ،بر دقيقه افزايش يافتهسلسيوس

۳۰۰و ۲۸۰رسيد. دماي محفظه تزريق و آشکارساز بـه ترتيـب   
تنظيم شده بود.  سلسيوسدرجه 

هاتجزيه و تحليل آماري داده
و SASآمـاري  هـاي افزارها از نرمور تجزيه و تحليل دادهبه منظ

Mstat-c   هـا توسـط آزمـون    استفاده گرديـد و مقايسـه ميـانگين
انجام شد.%۵کن در سطح احتمال اي دانچنددامنه

نتايج و بحث
درصد و عملکرد اسانس
ــر ۲ول جــدنتــايج تجزيــه واريــانس ( ) بيــانگر آن بــود کــه اث

تيمارهاي باکتريايي و قـارچي بـر درصـد و عملکـرد اسـانس      
دار شـد.  ) معنـي P≥۰۱/۰(%۱اندام هوايي در سـطح احتمـال   

نشان داد که بين تيمـار  )۳(جدول تيمارهاهايمقايسه ميانگين
تـأثير شاهد با تيمارهاي تلقيح باکتريايي و قارچي (بـه غيـر از   

بـر  تـأثير تيمار گلوموس موسه بـر عملکـرد اسـانس) از نظـر     
شـت، داري وجـود دا درصد و عملکرد اسانس اخـتلاف معنـي  

گلومـوس موسـه بـر    تـأثير يبـه اسـتثنا  ،چند اين اختلافهر
ي باکتريـايي بـا قـارچي مشـاهده     عملکرد اسانس، بين تيمارها
ــد (  ــترين درص ــد. بيش ــد۷۷/۲نش ــانس درص ــرد اس ) و عملک

ميلي ليتر بر گلدان) به ترتيب در تيمارهـاي گلومـوس   ۲۵۹/۰(
فسيکولاتوم و سودوموناس و کمترين آنها به ترتيب بـه ميـزان   

ليتــر بــر گلــدان در تيمــار شــاهد ميلــي۱۷۳/۰و درصــد۱۱/۲
ــود درصــد و    ــايج حاصــل از بهب ــد. در تفســير نت مشــاهده ش
عملکرد اسانس در اثـر تلقـيح تيمارهـاي باکتريـايي و قـارچي      

تـوان اظهـار داشـت کـه توليـد اسـانس حاصـل مجموعـه         مي
باشــد. در ايــن مــيولوژيــک و مورفولوژيــکهاي فيزيفرآينــد

د. از ن ـي در توليد اسانس دارسزايبهتأثيرعوامل محيطي ،رابطه
،توان به عناصـر غـذايي اشـاره نمـود    ميجمله عوامل محيطي

طوري که تيمارهاي قارچ ميکوريز از طريق گسـترش هيـف   به
توسعه سيستم ريشه، سـطح جـذب آب بيشـتري بـراي گيـاه     و 

دنبال جـذب آب بيشـتر، مـواد غـذايي بيشـتري نيـز      فراهم و به
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…بررسي تغييرات بيوشيميايي ميزان ترپنوئيدها، مقدار و عملکرد اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي

۱۵۵

بر هاي ميکوريز آربوسکولار قارچوهاي ريزوسفري محرک رشد باکتريتأثيرواريانستجزيهنتايج.۲جدول 
درصد اسانس و عملکرد اسانس نعناع فلفلي

منابع 
يراتيغت

ميانگين مربعاتدرجه 
عملکرد اسانسدرصد اسانسآزادي

۰۰۳۰/۰**۱۵۶۲/۰**۶تيمار
۱۴۰۳۳۸/۰۰۰۰۵/۰اشتباه آزمايشي
۱۱/۷۶۹/۱۰ضريب تغييرات

%۱دار در سطح احتمال معني**

برهاي ميکوريز آربوسکولار قارچوهاي ريزوسفري محرک رشد باکتريتأثيرهاي ميانگينه مقايسنتايج.۳جدول 
نعناع فلفليو عملکرد اسانسدرصد

CGmGiGfAPBتيمارصفت

۱۱/۲درصد حجمي اسانس b۷۳/۲ a۵۸/۲ a۷۷/۲ a۵۳/۲ a۷۵/۲ a۶۰/۲ a

۱۷۳/۰در گلدان)(ميلي ليترعملکرد اسانس c۱۸۶/۰ bc۲۲۱/۰ ab۲۳۴/۰ a۲۵۰/۰ a۲۵۹/۰ a۲۳۳/۰ a

ندارند.دانكنآزمون%۵سطح احتمال درداري اختلاف معني،مشتركحرفحداقل يک دارايهايميانگيندر هر رديف، 

ي محـرک رشـد نيـز از    هـا بـاکتري ) و تيمارهاي ۸جذب شده (
هاي محـرک  طريق سازوکارهاي مختلفي از جمله توليد هورمون

رشد گياه، توليد سيدروفور، افزايش جذب فسـفر توسـط گيـاه،    
) ۹و ۶مصـرف ( افـزايش جـذب عناصـر کـم    تثبيت نيتروژن و

فتوســنتزي و توســعه پوشــش گيــاهي باعــث افــزايش فعاليــت
د. افزايش فعاليت فتوسنتزي بـا افـزايش جـذب عناصـر     نشومي

تـرين بخـش فتوسـنتز کننـده در     توان مرتبط با مهمغذايي را مي
افـزايش فراهمـي   ي کـه بـا  طـور بـه ،دانست،هايعني برگ،گياه

بـا افـزايش سـطح بـرگ،     وسطح برگ افـزايش ،عناصر غذايي
اکسـيد کـربن و گلـوکز    نـوان محـل ورودي   تعداد روزنـه بـه ع  

عنـوان نتيجـه   بـه ،هـا ماده مناسب در سنتز اسـانس عنوان پيشبه
راي سنتز زياد شده و در نتيجه سوبستراي لازم ب،فتوسنتزفرآيند

ــاه فــراهم مــي ،). همچنــين۳۰و ۲۲، ۱۳گــردد (اســانس در گي
عملکرد اسانس تابعي از درصد اسانس و عملکـرد وزن خشـک   

کـاربرد تيمارهـاي باکتريـايي و    با ،باشد. بنابرايناندام هوايي مي
هــا قـارچي، درصـد اســانس و وزن خشـک انــدام هـوايي (داده    

باً عملکـرد اسـانس نيـز افـزايش     قاعگزارش نشده) افزايش و مت

يش درصـد و  خواهد داشت. نتـايج ايـن تحقيـق مبنـي بـر افـزا      
عملکرد با کاربرد تيمارهاي باکتريايي و قارچي با نتايج درزي و 

) و ۹، بانچيو و همکـاران ( )۱۵(همکارانو)، گوپتا۳همکاران (
) مطابقت دارد. ۲۰کاپور و همکاران (

تغييرات ميزان ترکيبات اسانس  
عـلاوه بـر کميـت    ،معطـر در کشت و کـار گياهـان دارويـي و    

(درصد و عملکـرد اسـانس) کيفيـت (نـوع و مقـدار ترکيبـات       
تشــکيل دهنــده) اســانس نيــز اهميــت دارد. بــا آنــاليز اســانس 
شاخساره گياه دارويي نعناع فلفلي در تيمارهاي مختلـف، بـين   

ــا ۱۹ ــه در جــدول  ۲۳ت ــدند ک ــب شناســايي ش آورده ۴ترکي
يي و قـارچي، ترکيبـات   اند. در تمـامي تيمارهـاي باکتريـا   شده

)، درصـد ۴۱/۱۵-۳۳/۱۹)، منتـون ( درصد۳/۲۹-۲۷/۴۲منتول (
/۳۵-۱۶/۱۰سـينئول ( -۱,۸)، درصد۷۰/۷-۷۷/۱۶ايزومنتون (

-۶۱/۶ن (رافـو ومنت) و درصد۰۷/۴-۳۴/۷)، پولگون (۸درصد 
ترکيبــات غالــب اســانس بودنــد. ولــي ترتيــب )درصــد۸۴/۳

ترکيب غالب در برخي تيمارهاي اعمال شده متفاوت از تيمـار  
شـــاهد بـــود. در مجمـــوع، ايـــن ترکيبـــات غالـــب در      
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۶

هاي هاي محرک رشد و قارچس حاصل از تيمارهاي مختلف باکتري. ترکيبات شناسايي شده در اسان۴جدول 
ع فلفليميکوريز آربوسکولار در نعنا

نام ترکيبرديف
بازداريشاخص
)RI(

T1T2T3T4T5T6T7

۱α- thujene۹۳۰--۱۱/۰۱۱/۰۱۳/۰-۱۴/۰
۲α- pinene۹۳۷۸۱/۰۶۳/۰۹۷/۰۸۶/۰۱۶/۱۶۳/۰۷۸/۰
۳Sabinene۹۷۵۷۲/۰۶۲/۰۸۱/۰۸۰/۰۹۲/۰۵۷/۰۷۰/۰
۴β- pinene۹۷۹۵۰/۱۴۰/۱۸۰/۱۷۰/۱۱۸/۲۳۷/۱۶۰/۱
۵Myrcene۹۹۱۵۰/۰۳۹/۰۶۲/۰۵۱/۰۶۲/۰۴۳/۰۴۳/۰
۶α- phellandrene۱۰۰۳-۱۷/۰۵۰/۰۴۳/۰۴۷/۰۱۲/۰۲۶/۰
۷Limonene۱۰۲۷۹۹/۱۱۴/۱۵۵/۱۹۲/۱۷۴/۱۲۷/۱۳۰/۱
۸1,8- cineole۱۰۳۰۳۵/۸۸۳/۸۹۹/۹۱۹/۹۱۶/۱۰۴۶/۸۹۰/۸
۹γ- terpinene۱۰۶۰-۱۶/۰۱۴/۰۱۹/۰۲۲/۰۲۱/۰۲۴/۰
۱۰8-diene,3 -P-mentha۱۰۷۳۶۴/۱۸۰/۱۰۴/۲۲۶/۲۲۵/۲۷۴/۱۹۸/۱
۱۱Trans sabinene  hydrate۱۰۹۵۳۷/۰۳۷/۰۳۶/۰۴۴/۰۳۸/۰۳۱/۰۴۱/۰
۱۲Menthone۱۱۵۲۴۱/۱۵۳۳/۱۹۶۲/۱۷۱۳/۱۶۳۱/۱۷۸۳/۱۷۶۲/۱۸
۱۳Isomenthone۱۱۶۳۷۰/۷۳۷/۱۶۲۳/۱۶۴۳/۱۶۱۰/۱۵۷۷/۱۶۹۵/۱۰
۱۴Menthofuran۱۱۶۴۴۸/۵۵۴/۵۸۷/۵۸۴/۳۹۲/۴۵۶/۵۶۱/۶
۱۵Neo menthol۱۱۶۶۳۵/۲۵۱/۱۵۵/۱۶۳/۱۷۶/۱۴۸/۱۹۱/۱
۱۶Menthol۱۱۷۱۲۷/۴۲۱۸/۳۰۳۰/۲۹۷۵/۲۹۲۹/۳۰۲۹/۳۰۰۶/۳۶
۱۷Isomenthol۱۱۸۲۳۹/۰۳۹/۰۳۳/۰۲۲/۰۳۵/۰۳۲/۰۲۹/۰
۱۸Pulegone۱۲۳۶۳۶/۴۷۲/۶۶۰/۶۳۴/۷۵۵/۵۰۰/۷۰۷/۴
۱۹Piperitone۱۲۵۲۲۵/۰۲۵/۰۱۹/۰۲۹/۰۲۶/۰۲۳/۰۱۷/۰
۲۰Menthyl acetate۱۲۹۵۶۲/۰۷۹/۰۵۴/۰۶۲/۱۹۵/۰۲۳/۱۰۰/۱
۲۱E- caryophyllene۱۴۱۸۸۱/۰۱۶/۱۱۹/۱۵۴/۱۳۹/۱۶۰/۱۹۷/۰
۲۲α- humulene۱۴۵۵-۱۹/۰۲۲/۰۲۵/۰۲۱/۰۲۷/۰۱۵/۰
۲۳γ- muurolene۱۴۸۰۵۰/۰۶۷/۰۶۹/۰۰۳/۱۸۱/۰۰۹/۱۴۸/۰

T2(شاهد و بدون تلقيح)، T1مشخصات تيمارها به صورت .ندابه علت محدوديت در استفاده از دستگاه، آناليزها با يک تکرار انجام شده

(سودوموناس).T7(باسيلوس) و T6(ازتوباکتر)، T5(گلوموس اينترادايسز)، T4(گلوموس فسيکولاتوم)، T3(گلوموس موسه)، 

درصد از کـل ترکيبـات اسـانس را    ۸۸تا ۸۳تيمارهاي مختلف، 
تـرين ترکيـب   تمامي تيمارها، غالـب به خود اختصاص دادند. در 

منتول بود که با کـاربرد تيمارهـاي باکتريـايي و    ،اسانسشيميايي 
نسبت به شاهد داشت. بيشترين ميـزان  ري يکاهش چشمگقارچي 
۳/۲۹) در تيمار شاهد و کمترين ميـزان آن ( درصد۲۷/۴۲منتول (

دسـت آمـد. منتـون،    درصد) در تيمار گلومـوس فسـيکولاتوم بـه   

اه نعناع فلفلـي  سينئول ترکيبات غالب بعدي گي-۱,۸ايزومنتون و 
هر سـه ترکيـب بـا کـاربرد تمـامي      اين ،بودند که برعکس منتول

. ندتيمارهاي باکتريايي و قارچي نسبت بـه شـاهد افـزايش داشـت    
ترتيـب در  سـينئول بـه  -۱,۸بيشترين ميزان منتـون، ايزومنتـون و   

، تيمارهاي گلوموس موسه، باسيلوس و ازتوباکتر بـه دسـت آمـد   
و ۷۹/۱۱۷، ۴۳/۲۵که تيمارهـاي مـذکور باعـث افـزايش     يطوربه
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…بررسي تغييرات بيوشيميايي ميزان ترپنوئيدها، مقدار و عملکرد اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي

۱۵۷

-۱,۸درصدي به ترتيب در ترکيبات منتـون، ايزومنتـون و   ۶۷/۲۱
شـود،  مشـاهده مـي  ۴کـه در جـدول   سينئول گرديدند. همـانطور 

منتوفورانتيمار سودوموناس و ان ترکيبات پولگون به استثنايميز
زتوبـاکتر نسـبت بـه    يسـز و ا دارتيمـار گلومـوس اينترا  يبه استثنا

ــزان پولگــون و منت  ن رافــووشــاهد افــزايش داشــت. بيشــترين مي
ــه ــوس اينترا ب ــار گلوم ــب در تيم ــودوموناس و راترتي ديســز و س

کمترين ميزان آنها به ترتيب در تيمـار سـودوموناس و گلومـوس    
ــزاينت ــول، اي  راراديس ــونن، نئومنت ــات ليم ــد. ترکيب ــل ش -حاص

يـک  بيشتر ازن از ديگر ترکيبات دين-۳,۸-منتا-کاريوفيلن و پي
درصد در اسانس نعناع فلفلي بودند که با کاربرد تمامي تيمارهاي 
باکتريايي و قارچي نسبت بـه شـاهد، ميـزان ليمـونن و نئومنتـول      

دينن افزايش داشـت.  -۳,۸-منتا-کاريوفيلن و پي-کاهش و اي
ن و هومـول -فلانـدرن، آلفـا  -توجن، آلفا-ترکيبات آلفا،همچنين

و با اعمال تيمارهـاي  وجود نداشتندترپينن در تيمار شاهد -گاما
در ،کلـي طـور بهباکتريايي و قارچي در اسانس مشاهده گرديدند. 

تـوان بيـان نمـود کـه     رابطه با ترکيبات غالب اسانس اين گياه مـي 
سـه نـوع   بـه  هاي جنس نعنـاع از لحـاظ ترکيبـات اسـانس     گونه

، غني از کارون و غني از پولگون يـا  کموتايپ يعني غني از منتول
شوند. بارزترين گونه در بين جنس نعنـاع  بندي ميپيپريتون تقسيم

). ۲۱داراي اســانس غنــي از منتــول، گونــه نعنــاع فلفلــي اســت (
) گزارش دادند که معمـولاً اسـانس نعنـاع    ۲۴(بلومبرگکي و مک

-۳۲()، منتـون  ۳۳-۶۰محتـوي منتـول (  (بر حسب درصد) فلفلي 
-۱۱)، متيل اسـتات ( ۵-۱۳سينئول (-۱,۸)، ۲-۸)، ايزومنتون (۱۵
)، بتا ۱/۰-۷/۱سيمن (-)، بتا۱-۷)، ليمونن (۱-۱۱ن (رافوو)، منت۲

باشــد. مــي)۱) و کـارون ( ۵/۰-۶/۱)، پولگــون (۲-۴کـاريوفيلن ( 
با توضيحات ذکر شده، مقـدار ترکيبـات غالـب اسـانس     ،بنابراين

کـي و  ادير گزارش شده به وسيله مکآمده در محدوده مقدستبه
در تفسير نتايج تغييرات ايـن  ،) قرار دارند. همچنين۲۴(بلومبرگ

توان بيان تيمارهاي باکتريايي و قارچي نيز ميتأثيرترکيبات تحت 
شرايط محيطي مانند عناصـر غـذايي،   ، تغييرداشت که در مجموع

وع و مقـدار  تواند تغييراتي در نروش استخراج ميودما، رطوبت
ي هــابــاکتري). ۲۱و ۱۲وجــود آورد (هترکيبــات اســانس بـ ـ 

ي ميکـوريز آربوسـکولار از   هـا قـارچ ريزوسفري محرک رشـد و  
هاي مختلفي مانند افزايش تثبيـت نيتـروژن، توليـد    طريق مکانيسم

ــيتوک  ــرلين، س ــين، جيب ــفات ياکس ــلال فس ــيلن، انح ــا، نين و ات ه
ترسـي نيتـرات، ترشـح    قابليـت دس اکسيداسيون سولفور، افزايش 

ها، افزايش رشد و توسـعه ريشـه و در نتيجـه جـذب     بيوتيکآنتي
ر شرايط محيطـي و در نتيجـه تغييـر   آب و مواد غذايي باعث تغيي

). مطالعـات  ۲۸و ۲۶، ۲۴گردند (در ترکيبات شيميايي اسانس مي
ي هاباکتريي ميکوريز آربوسکولار و هاقارچتأثيرزيادي پيرامون 

بر ترکيبات اسانس گياهـان دارويـي انجـام گرديـده     محرک رشد 
هـاي ولي در رابطه با گيـاه دارويـي نعنـاع فلفلـي گـزارش     .است

تـأثير ) بـا بررسـي   ۱۰و همکـاران ( يآنچناني وجود ندارد. بهارت
ــوس     ــه، گلوم ــوس موس ــوريزي (گلوم ــارچ ميک ــه ق ــار گون چه

گياه گلوموس اگراگاتوم) بر وديسز، گلوموس فسيکولاتومرااينترا
Mentha arvensisنعناع ( L.   گزارش کردند که گلومـوس موسـه (

گلومـوس  وباعث افزايش درصد منتـول راراديسزو گلوموس اينت
،فسيکولاتوم باعث افزايش منتون نسبت به شاهد شدند. همچنـين 

بـر ترکيبـات نئومنتـول و ايزومنتـون     هـا قـارچ کـدام از  هيچتأثير
ي هـا بـاکتري تـأثير ) ۲۸کـاران ( سـانتورو و هم دار نگرديد.معني

ساختي ترکيبـات عمـده   زوسفري محرک رشد گياه را بر زيستري
اسانس گياه نعنـاع فلفلـي بررسـي و گـزارش کردنـد کـه تيمـار        

سـاختي ترکيـب   سودوموناس فلورسنس باعـث افـزايش زيسـت   
آزوسپريليوم کهدر حالي.غالب اسانس (پولگون و منتون) گرديد

برازيلنس باعث کاهش منتول (يکي از ترکيبـات غالـب اسـانس)    
ي ريزوسـفري  هـا بـاکتري تـأثير ) ۱۱شد. کـاپلاري و همکـاران (  

محرک رشد (آزوسـپريليوم بـرازيلنس، سـودوموناس فلـورنس و     
آزوسپريليوم برازيلنس+ سـودوموناس فلـورنس) را بـر ترکيبـات     

بررسـي  )Tagetes  minuta(شيميايي اسانس گياه جعفري معطـر  
کـدام از  هـيچ تـأثير و گزارش کردند که لينالول و هومولن تحـت  

-تيمارها قرار نگرفتند. آزوسپريليوم برازيلنس باعـث افـزايش اي  
بـه  ترتيـب بهتاقتون-ترين ترکيب اسانس) و اياوسيمنون (غالب

درصد گرديد. سودوموناس فلورسنس هم باعث ۶۶و ۷۱ميزان 
تـاقتون و  -اوسـيمنن، اي -اوسـيمنن، زد -کيبات ايافزايش تر
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۸

هاي محرک تيمارهاي مختلف باکتريتأثيرتحت در اسانس نعناع فلفلیهاپنترسزکوئيمونوترپن و درصد .۵جدول 
هاي ميکوريز آربوسکولاررشد گياه و قارچ

تقسيم بندي ترکيبات اسانس
*تيمارها

T1T2T3T4T5T6T7
Hydrocarbonate Monoterpenes۱۶/۷۳۱/۶۴۳/۸۶۷/۸۵۶/۹۳۴/۶۲۹/۷

Oxygenate Monoterpenes۵۵/۸۷۲۷/۹۰۵۸/۸۸۸۸/۸۶۰۳/۸۷۴۸/۸۹۹۹/۸۸
Total Monoterpenes۷۱/۹۴۵۸/۹۶۰۱/۹۷۵۵/۹۵۵۹/۹۶۸۲/۹۵۲۸/۹۶

Hydrocarbonate Sesquiterpenes۳۱/۱۹۲/۱۱/۲۸۲/۲۴۱/۲۹۶/۲۶/۱
Oxygenate Sesquiterpenes-------

Total Sesquiterpenes۳۱/۱۹۲/۱۱/۲۸۲/۲۴۱/۲۹۶/۲۶/۱
Total Identified۰۲/۹۶۵/۹۸۱۱/۹۹۳۷/۹۸۹۹۷۸/۹۸۸۸/۹۷

*1T ،(شاهد و بدون تلقيح)2T ،(گلوموس موسه)3T ،(گلوموس فسيکولاتوم)4T ،(گلوموس اينترادايسز)5T ،(ازتوباکتر)6T  (باسـيلوس) وT7

(سودوموناس)

افـزايش در  ليمونن شد و تيمار ترکيبي آنها نيز باعـث بيشـترين   
بندي، با توجـه بـه اينکـه    کيبات مذکور گرديد. به عنوان جمعتر

بيشتر جنبـه اقتصـادي و   ،از ترکيبات اسانس نعناع فلفلي،منتول
و استفاده در صنايع مختلف دارد و اگر هدف از کشـت  تجارتي 

نعناع فلفلي استخراج منتول از اسانس آن باشد با توجه به نتـايج  
کـدام از  ، کـاربرد هـيچ  آمـده و کـاهش درصـد منتـول    دسـت به

ولــي در .تيمارهــاي باکتريــايي و قــارچي قابــل توصــيه نيســت
کـاربرد  توان بـا مي،صورت نياز به ديگر ترکيبات غالب اسانس

تيمارهاي باکتريايي و قارچي مشخص، باعث بهبود ميـزان ايـن   
ترکيبات شد.

هاي موجود در اسانس  تغييرات ميزان ترپن
مقايسه ميزان ترکيبات ترپني موجود در اسانس نعنـاع فلفلـي در   

ارائـه شـده   ۵تيمارهاي مختلف باکتريايي و قـارچي در جـدول   
تيمــار ياســتثناهبــ،هيدروکربنــههــاي اسـت. ميــزان مونــوترپن 

بــه ،هــاي اکســيژنهو مونــوترپن،گلومــوس موســه و باســيلوس
نسبت به شاهد ،و ازتوباکترراراديسزتيمار گلوموس اينتياستثنا

هـا بـا   افزايش داشت. اين در حالي است که مقدار کل مونوترپن
کاربرد تيمارهاي باکتريايي و قارچي نسـبت بـه شـاهد افـزايش     

هـاي ها نيـز در پاسـخ بـه تيمار   ترپنار سزکوئيست. مقدداشته ا

ي کـــه طـــوربـــهباکتريـــايي و قـــارچي تغييراتـــي داشـــتند.  
هاي هيدروکربنه در تمامي تيمارهـاي باکتريـايي و   ترپنسزکوئي

هاي اکسـيژنه در  ترپنقارچي افزايش نشان داده است و سزکوئي
ها و وترپناسانس تشخيص داده نشدند. در رابطه با تغييرات مون

تـوان بيـان داشـت کـه تحريـک توليـد ايـن        ها ميترپنسزکوئي
ترپنوئيدها با کاربرد تيمارهاي باکتريايي و قارچي، ممکن اسـت  
در نتيجه تحريک مقاومت سيستماتيک گياه به عوامـل خـارجي   
باشد. تحريک مقاومـت سيسـتماتيک باعـث افـزايش مقاومـت      

هـاي  وژي گياهان و پاسـخ لهاي گياهي، تغيير فيزيوديواره سلول
و افزايش سنتز مواد شيميايي دفاعي در شـرايط تـنش   متابوليک

هـاي  قـش مهمـي در سيسـتم   هـا ن ). ترپن۲۷شود (غير زنده مي
ساخت ترپنوئيدها وابسته بـه  ، زيستدارند. همچنيندفاعي گياه

.)۲۸متابوليسم اوليه گياه مانند فتوسنتز و فراهمي انرژي اسـت ( 
از جملـه  ،ساخت ترکيبـات ترپنوئيـدي  تغييرات زيست،بنابراين

 ـ  ،هاپنترسزکوئيها و مونوترپن دليـل تغييـرات   هممکـن اسـت ب
هاي گياهي در پاسخ به تيمارهاي باکتريـايي و  تيک سلولبيوانرژ

قارچي باشد.  

گيرينتيجه
شـود کـه در گيـاه    از نتايج اين آزمايش استنتاج مـي ،کليطوربه
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…بررسي تغييرات بيوشيميايي ميزان ترپنوئيدها، مقدار و عملکرد اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي

۱۵۹

بـر توليـد   ،کاربرد تيمارهاي باکتريايي و قـارچي نعناع فلفلي، با
بـا  ،شـود. بنـابراين  اسانس (درصد و عملکرد اسانس) افزوده مي

هاي باکتريـايي و  کاربرد کودهاي زيستي محتوي ميکروارگانيسم
ميايي بـراي دسترسـي بـه    يتوان از مصرف کودهاي شقارچي مي

در راسـتاي  مقدار اسانس بيشتر در نعناع فلفلي اجتناب نمـود و  
کـاربرد تيمارهـاي   ،کشاورزي پايـدار گـام برداشـت. همچنـين    

،باکتريايي و قارچي باعث افزايش اکثر ترکيبـات غالـب اسـانس   
به منظور توليد اسانس نعناع فلفلـي  ،گرديد. بنابراين،بجز منتول

سـينئول  -۱,۸بـا درصـد ترکيبـات غالـب منتـون، ايزومنتـون و       
 ـ   مي ا تيمارهـاي باکتريـايي و قـارچي    توان از تلقـيح ايـن گيـاه ب

استفاده کرد.

منابع مورد استفاده
صفحه.۳۴۷، چاپ پنجم، انتشارات آستان قدس رضوي، ۱د جل. . توليد و فرآوري گياهان دارويي۱۳۸۸ميدبيگي، ر. . ا۱
هـاي رشـد   پاشي آمينوکلات آهن بر عملکرد و شاخصکاربرد نيتروژن و محلولتأثير. ۱۳۹۳شفيعي. س. گلچين و ا. جعفري، ف.، . ۲

Anethum graveolans(گياه دارويي شويد L.(.۵ايگلخانههايکشتفنونوعلوم)۱۲-۱):۱۷.
زيستي بر کميـت  کمپوست و کود فسفات کاربرد مايکوريزا، ورميتأثير. ۱۳۸۷رجالي. ف. . سفيدکن و فقلاوند، ا. ت.، درزي، م.. ۳

.۴۱۳-۳۹۶):۴(۲۴يقات گياهان دارويي و معطر ايرانکيفيت اسانس گياه رازيانه. تحقو
،سسـه تحقيقـات خـاک و آب   ؤم،۸۹۳هاي تجزيه شيميايي خاک. نشـريه شـماره   . روش۱۳۷۲زاده. بهبهانيع. ا. و .علي احيايي، م. ۴

صفحه.۱۳۲،تهران
هاي مختلـف خشـک کـردن بـر سـرعت      روشتأثير. ۱۳۹۲عروجعليان. ف. . آروئي و حبحريني، عزيزي، م. م. ميرمصطفايي، س.، . ۵

.۱۴۷-۱۳۳): ۴(۲۰هاي توليد گياهي کاهش وزن، ميزان اسانس و بار ميکروبي نعناع فلفلي. مجله پژوهش
6. Abou El-Yazeid, A., H.A. Abou-Aly, M.A. Mady and S.A.M. Moussa. 2007. Enhancing growth, productivity and

quality of squash plants using phosphate dissolving microorganisms (bio-phosphor) combined with boron foliar
spray. Res. J. Agric. Biol. Sci. 3(4): 274-286.

7. Adams, R.P. 2005. Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography/Quadrupole Mass
Spectroscopy. Allured, Carol Stream, IL.,USA.

8. Auge, R.M. 2001. Water relation, drought and vesicular-arbuscular mycorrhizal symbiosis. J. Mycorrhiza 11: 3-42.
9. Banchio, E., P.C. Bogino, J. Zygadlo and W. Giordano. 2008. Plant growth promoting rhizobacteria improve growth

and essential oil yield in Origanum majorana L. Biochem. Sys. Ecol. 30: 766-771.
10. Bharti, N., S. Baghel, D. Barnawal, A. Yadav and A. Karla. 2013. The greater effectiveness of Glomus mosseae and

Glomus intraradices in improving productivity, oil content and tolerance of salt-stressed menthol mint (Mentha
arvensis L.). J. Sci. Food Agric. 93: 2154-2161.

11. Cappellari, L.D.R., M.V. Santoro, F. Nievas, W. Giordano and E. Banchio. 2013. Increase of secondary metabolite
content in marigold by inoculation with plant growth-promoting rhizobacteria. Appl. Soil Ecol. 70: 16-22.

12. Chauhan, R.S., M.K. Kaul, A.K. Shahi, A. Kumar, G. Ram and A. Tawa. 2009. Chemical composition of essential
oils in Mentha spicata L. Accession [IIIM (J) 26] from North-West Himalayan region, India.  Ind. Crop Prod. 29:
654-656.

13. El-Sawi, S. and M. Mohamed. 2002. Cumin herb as a new source of essential oils and its response to foliar spray
with some micro-elements. Food Chem. 77(1): 75-80.

14. Freitas, M.S.M., M.A. Martins and E.I.J.C. Vieira. 2004. Yield and quality of essential oils of Mentha arvensis in
response to inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 39(9): 887-894.

15. Gupta, M.L., A. Prasad, M. Ram and S. Kumar. 2002. Effect of the vesicular-arbuscular mycorrhizal (VAM) fungus
Glomus fasiculatum on the essential oil yield related characters and nutrient acquisition in the crops of different
cultivars of menthol mint (Mentha arvensis) under field conditions. Bioresour. Technol. 81: 77-79.

16. Gupta, M., S.H. Kiran, A. Gulati, B. Singh and R. Tewari. 2012. Isolation and identification of phosphate
solubilizing bacteria able to enhance the growth and aloin-A biosynthesis of Aloe barbadensis Miller. Microbiol.
Res. 167: 358-363.

17. Hadian, J., S. Nejad Ebrahimi and P. Salehi. 2010. Variability of morphological and phytochemical characteristics

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

.1
51

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.2

.1
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.2.151
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.2.13.1
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1189-fa.html


۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۰

among Satureja hortensis L. accessions of Iran. Ind. Crop Prod. 32: 62-69.
18. Heywood, V.H. 2002. The conservation of genetic and chemical diversity in medicinal and aromatic plants. PP. 13-

22. In: Sener, B. (Ed.), Biodiversity: Biomolecular Aspects of Biodiversity and Innovative Utilization, Kluwer
Academic/Plenum Publishers, New York.

19. Kapoor, R., B. Giri and K.G. Mukerji. 2002. Mycorrhization of coriander (Coriandrum sativum L.) to enhance the
concentration and quality of essential oil. J. Sci. Food Agric. 82(4): 339-342.

20. Kapoor, R., B. Giri and K.G. Mukerji. 2004. Improved growth and essential oil yield and quality in Foeniculum
vulgare Mill on mycorrhizal inoculation supplemented with P-fertilizer. Bioresour. Technol. 93: 307-311.

21. Kumar, P., S. Mishra, A. Malik and S. Satya. 2011. Insecticidal properties of Mentha species:  A review. Ind. Crop
Prod. 34: 802-817.

22. Kumar, V. and K.P. Singh. 2001. Enriching vermicompost by nitrogen fixing and phosphate solubilizing
microorganisms. Bioresour. Technol. 76(2): 173-175.

23. Lawrence, B.M. 2007. Mint: The Genus Mentha. Medicinal and Aromatic Plants. Industrial Profiles Series, CRC
Press, Boca Raton, FL.

24. McKay, D.L. and J.B. Blumberg. 2006. A review of the bioactivity and potential health benefits of peppermint tea
(Mentha piperita L.). Phytother. Res. 20(8): 619-633.

25. Niranjan, R.S., H.S. Shetty, M.S. Reddy. 2006. Plant growth promoting rhizobacteria: Potential green alternative for
plant productivity. PP. 197-216. In: Siddiqui, Z.A. (Ed.), PGPR: Biocontrol and Biofertilization, Springer, The
Netherlands.

26. Prasad, A., S. Kumar, A. Khaliq and A. Pandey. 2011. Heavy metals and arbuscular mycorrhizal (AM) fungi can
alter the yield and chemical composition of volatile oil of sweet basil (Ocimum basilicum L.). Biol. Fert. Soils 47:
853-861.

27. Ramomoorthy, V., R. Viswanathan, T. Raguchander, V. Prakasam and R. Samiyappan. 2001. Induction of systemic
resistance by plant growth promoting rhizobacteria in crop plant against pests and diseases. Crop Prot. 20: 1-11.

28. Santoro, M.V., J. Zygadlo, W. Giordano and E. Banchio. 2011. Volatile organic compounds from rhizobacteria
increase biosynthesis of essential oils and growth parameters in peppermint (Mentha piperita L.). Plant Physiol.
Biochem. 49: 1177-1182.

29. Sharma, A.K., 2002. Biofertilizers for Sustainable Agriculture. Agrobios, India, 300 p.
30. Sifola, M. and G. Barbieri. 2006. Growth, yield and essential oil content of three cultivars of basil grown under

different levels of nitrogen in the field. Sci. Hort. 108(4): 408-413.
31. Street, R.A. 2012.  Heavy metals in medicinal plant products- An African perspective. South Afr. J.  Bot. 82: 67-74.
32. Yasari, E., A.M. Patwardhan, V.S. Ghole, O. Ghasemi Chapi and A. Asgarzadeh. 2007. Biofertilizers impact on

canola (Brassica napus L.) seed yield and quality. Asian J. Microbiol. 9(3): 701-707.
33. Zheljazkov, V.D and T. Astatkie. 2012. Distillation waste water can modify peppermint (Mentha piperita L.) oil

composition. Ind. Crop Prod. 36: 420-426.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

.1
51

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.2

.1
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.2.151
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.2.13.1
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1189-fa.html
http://www.tcpdf.org

