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Introduction: The Food and Drug Administration has classified pot marigold as a GRAS (generally recognized 
as safe) substance. Foliar nutrition acts as an effective tool for nutrient management in plants, and foliar nutrition 
can be used successfully to address wide spread nutrient deficiencies, especially in critical plant growth stages. 
Plants are able to absorb amino acids, amides and many nitrogen compounds through their roots or leaves. Also, 
plant symbiosis with mycorrhizal fungi causes water absorption, nutrient uptake and growth under 
environmental stress. These fungi are able to symbiosis with the roots of most terrestrial plants. 

Materials and Methods: In order to investigate the effects of foliar application of amino acids and mycorrhizal 
fungi symbiosis on quantitative and qualitative characteristics of Calendula officinalis L., a factorial layout has 
been conducted, based on a randomized complete block design with three replications at the research farm of 
Islamic Azad University, Takestan Branch during 2017-2018 and 2018-2019 growth seasons. Experimental 
factors included three species of mycorrhiza fungi (Control, Glomus mosseae, G. etunicatum and G. 
intraradices) and Soren amino acid levels (This commercial compound contains a variety of essential amino 
acids for the plant) included no foliar application and foliar application in two stages of stem and flowering. 
Land preparation was performed before planting. According to the experimental map, experimental plots were 
planted in six rows at a distance of 50 cm and a length of six meters and the distance between plants on the row 
was 20 cm. Before planting, based on soil test results, ammonium phosphate fertilizer (150 kg.ha

-1
) and 

potassium sulfate fertilizer (100 kg. ha
-1

) were used. Both fertilizers were mixed with soil along with one third of 
the nitrogen mountain from the urea source at the beginning of planting. Urea fertilizer at the rate of 100 kg.ha

-1 

was applied and the remaining two thirds were applied as a road after the final thinning and before flowering. 

Results and Discussion: The results showed that the application of amino acid and mycorrhizal fungus of G. 
mosseae species had a so significant increase in the percentage of root colonization compared to the treatment of 
not using mycorrhizal fungus and the application of amino acid. Foliar application of amino acid increased by 
6% and use of mycorrhiza, G. mosseae in pot marigold, increased chlorophyll index treatment by 33%. The 
results also showed a 25% and 70% increase in oil percent and oil yield due to foliar application of amino acid 
and use of mycorrhiza, G. mosseae compared to non-use, foliar application of amino acid and mycorrhiza. The 
highest essential oil yield was obtained from G. mosseae treatment with a value of 7.74 kg.ha

-1
. The results of 

analysis of variance showed that the interaction effect of foliar application of amino acid and mycorrhiza on the 
percentage and oil yield was significant at the level of five percent. The results showed a 25% and 70% increase 
in oil yield and yield due to foliar application of amino acid and mycorrhiza, respectively, of G. mosseae 
compared to non-foliar application of amino acid and mycorrhiza. Inoculation with G. mosseae and application 
of amino acid had the highest seed yield and this treatment showed a 24% increase compared to the control with 
the same mycorrhiza but without the use of amino acid.  

Conclusion: Based on this study results, it can be said that inoculation of pot marigold with mycorrhizal fungus, 
especially G. mosseae species, it can be used to absorb nutrients for better growth of this plant, and foliar 
application of amino acids improves plant growth and development by providing nitrogen to the plant. 
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 مقاله پژوهشی

 31-121، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 اثر همزيستی قارچ مايکوريزا و کاربرد برگی اسیدهاي آمینه بر برخی صفات رشدي و روغن

 (.Calendula officinallis Lگیاه دارويی همیشه بهار )

*1مهدي طاهري اصغري
 

 40/40/0044تاریخ دریافت: 

 40/04/0044پذیرش: تاریخ 

 چکیده

 Calendulaپاشی اسیدهای آمینه و همزیستی قارچ مایکوریزا بر صفات کمیی و کیفیی اییاا داروییی همیهیه ب یار         منظور بررسی اثر محلول به

officinalis L.0910 -0911و  0911-0911های زراعی  طی سال ،بلوك کامل تصادفی با سه تکرارپایه صورت فاکتوریل در قالب طرح  ( آزمایهی به 

، Glomus mosseaeسیه اونیه قیارچ میایکوریزا  شیاهد،       اجرا شد. عوامل آزمایهیی شیامل   دانهگاا آزاد اسلامی واحد تاکستان مزرعه تحقیقاتیدر 
G.etunicatum و G. intraradicesاسیت( شیامل    های ضروری برای ایاا ( و سطوح اسید آمینه سورن  این ترکیب تجاری حاوی انواع اسید آمینه

 G. mosseaeدهی بود. نتایج نهان داد که کاربرد اسید آمینه و قیارچ میایکوریزا اونیه     دهی و ال پاشی در دو مرحله ساقه پاشی و محلول بدون محلول
  G. mosseaeداشت. کیاربرد  داری در درصد کلونیزاسیون ریهه  نسبت به تیمار عدم استفادا از قارچ مایکوریزا و کاربرد اسید آمینه افزایش بسیار معنی

% شاخص کلروفیل شد. همچنین نتایج نهان دادند درصد و عملکرد روغن در اثر کاربرد برای اسید آمینیه و اسیتفادا از   99در همیهه ب ار باعث افزایش 
G. mosseae یافت. بیهترین عملکرد اسانس نیز از تیمار  %  نسبت به تیمار عدم استفادا از اسید آمینه و مایکوریزا افزایش04% و 52ترتیب به میزان  به
G. mosseae  وییها   طور کلی، نتایج نهان داد که تلقیح ایاا دارویی همیهه ب ار با قارچ میایکوریزا بیه   دست آمد. به هکیلوارم در هکتار ب 00/0با مقدار

شود و کاربرد برای اسید آمینه با در اختیار قرار دادن نیتروژن برای  استفادا ایاا این ب تر رشد ج ت در غذایی عناصر جذب در تواند می mosseaeاونه 
 ایاا، روند رشد و توسعه ایاا را ب بود بخهد.

 
 روغن، شاخص کلروفیل، کلونیزاسیون ریهه، مایکوریزا :ی کلیدیها واژه 

 

 1مقدمه

 خواص به دلیل ،(.Calendula officinalis Lایاا همیهه ب ار  
 Gunes et  اسیت  ارفته قرار مطالعه مورد استردا طور به آن درمانی

al., 2020). ایییاا همیهییه ب ییار را  5داروی آمریکییا و غییذا سییازمان
اسیت   کیردا  بنیدی طبقه( خطربی کلی طور به  9GRAS مادا عنوان به
 Slavov et al., 2020.)  ،با این حال، ایجاد شرایط برای رشد مناسب

باید در تغدیه این ایاا دقت نظر داشت. از طرفی با توجه بیه اسیتفادا   
دارویی از این ایاا، کاهش استفادا از سموم و کودهیای شییمیایی در   

توانید باشید. در ایین    رشد و نمو ایاا هدف به زراعی در این ایاا میی 
پاشیی بیا   تیوان انجیام داد، محلیول   میی هایی که راستا یکی از فعالیت

پییور یوسییش و شیی روان   کییهطییوریبییهاسیییدهای آمینییه اسییت،  
 Pouryousef and Shahrvan, 2014) ز بیییان داشییتند کییه  نییی

                                                           
 ایران ت ران، ،نور پیام دانهگاا کهاورزی، اروا استادیار، -0
 (Email: m.taheri.asghari@gmail.comنویسندا مسئول:          - *

DOI: 10.22067/jcesc.2021.72735.1092 
2- Food and Drug Administration 
3- Generally recognized as safe 

عناصیری ویون    جیذب  در افیزایش  بیا  آمینیه  اسییدهای  پاشی محلول
 و رشید  افیزایش  باعیث  مصیرف  کم عناصر و پتاسیم فسفر، نیتروژن،
کامیل   جیایگزینی  روش البته ایین . است اردیدا ذرتدر ایاا  عملکرد
 برای تغذیه وجود محدودیت، رغم نیست. علی خاکی کود کاربرد برای
 عمیل  ایاهیان  در مغذی مواد مدیریت برای کارآمد ابزار یک عنوان به

 مراحل در ویها به مغذی مواد استردا کمبودهای با مقابله برای کردا و
 اسیتفادا  میورد  موفقییت  با تواندمی برای تغذیه ایاهان، رشد حساس

اسییدهای آمینیه از طریی      .(Krishnasree et al., 2021ایرد   قرار
 طیور  به خاك در آمینه اسیدهای شوند. غلظتریهه نیز جذب ایاا می

 ریهیه  هیر دو، توسیط  ( تیراوش   رهاسیازی  و جذب طبیعی، از طری 
آزادزی کنتیرل شیود    و همزیست مختلش هایایاهان، میکرواراانیسم

 Nasholm et al., 2009جیذب  نیر   کیه کیه  کردنید   ها بییان  (. آن 
 بیرای  NO3 از بیهیتر  امیا  است NH4 از کمتر احتمالاً آمینه اسیدهای

 در آمینه سیدهایا است. امروز به تا مطالعه مورد ایاهی های اونه اکثر
 آن طری  امکان زا بودا که ناقل ویها هایدارای پروتئین سلولی سطح

های مدیریتی که بیرای رشید و   از دیگر فعالیتو انتقال را دارند.  جذب
هیای  توان مورد استفادا قرار داد، کاربرد قیارچ نمو و تغذیه ایاهان می
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 جیذب  باعیث  های مایکوریزاقارچ با ایاا مایکوریزایی است. همزیستی
 شیود میی  محیطیی  تینش  شیرایط  تحت رشد و مغذی مواد جذب آب،

 Zhang et al., 2019.)   دیاان و همکارانDiagne et al., 2020) 
تواننید رابطیه   میی ( AM  میایکوریزی  هیای نیز اظ ار داشتند که قارچ

 هیای قیارچ  و اییاا  همزیسیتی  .برقرار کنند ایاهان اکثر همزیستی با

خاکزی مانند مایکوریزا، راهکار مفییدی در ج یت افیزایش     همزیست
مواد آلی خاك، تقوییت جوامیم میکروبیی، افیزایش کیارایی مصیرف       

وییها آب آبییاری و در ن اییت ب بیود عملکیرد       های کهاورزی به ن ادا
 Aqhawani Shajari et  شیود میی کمی و کیفی ایاهان محسیوب  

al., 2015.)   هییازومی و همکییارانHazzoumi et al., 2015) 
دادند که دلیل سودمندی مایکوریزا در ایین اسیت کیه باعیث     ازارش 

 تغییر در سوخت و ساز ایاا شدا و این تغییرات، باعث تولید ترکیبیات 
ای ها با ب بود روابط تغذییه اردد. همچنین این قارچدفاعی در ایاا می

و آبی ایاهان از طری  تغییر در مورفولوژی ریهه ایاا و افزایش سطح 
 مایکوریزا که بین همزیستی شوند. باها می جذب، سبب ب بود رشد آن

 شیود، میایکوریزا بیا اسیتفادا از قنیدهای     ایاهیان ایجیاد میی    ریهه و
 باعیث  مقابل در یابد ورشد و تکثیر می ایاا، توسط تولیدی فتوسنتزی

 تحریک سینتز  غذایی، مواد جذب افزایش طری  از ایاا افزایش رشد

شیود  میی  رانیدمان فتوسینتزی   افزایش و داخلی رشد کنندا تنظیم مواد
 Rekha et al., 2009محمیییدی و همکیییاران   (. پیییهوهش
 Mohammadi et al., 2013)  ب یار انجیام   همیهیه که بر روی ایاا

بیدون   ییا تلقیح ایاهان با قارچ میکیوریزا همیراا   شد، بیان داشتند که 
. کاربرد فلزهای سنگین منجیر بیه ب بیود رشید و عملکیرد اییاا شید       

 (Souri and Yarahmadi, 2015صیوری و ییار احمیدی      همچنین
جیای مصیرف    برای رشد ب ینه ایاا همیهیه ب یار بیه   بیان کردند که 

ها استفادا پاشی آمینوکالتخاکی کودهای شیمیایی از و ار بار محلول
 ویک،  اسیترالیا،  آلمیان،  کهیورهای  در ایاا دارویی همیهه ب یار  .کرد

 اییاهی  عنوان به سوریه و مصر در اخیراً و مجارستان سوئیس، اتریش،
 ل سیتان  مصر، شامل صادرکنندا آن کهورهای. شود می کهت دارویی

 این ایاا اسپانیا، کنندا عرضه اصلی کهورهای اما. هستند مجارستان و
 و سیوریه  بلغارسیتان،  مجارستان، یواسلاوی، تونس، الجزائر، پرتقال،
بیا توجیه بیه کاربردهیای      (.Amouii et al., 2017  شید بامیی  مصر

مختلش ایاا دارویی همیهه ب ار در پزشکی از جملیه خاصییت آن در   
ایمنییی و فعالیییت   سیسییتم کننییدا تحریییک تییرمیم زخییم، فعالیییت 

عنیوان میادا اولییه در     بیه  غییرا اکسیدانی، ضد باکتری و قیارچ و   آنتی
کالانیدولا،   موضیعی  کالانیدولا، کیرم   بسیاری از داروها از جمله قطرا

اییرد،  مورد اسیتفادا قیرار میی   غیرا رکوبیزول روغن کالاندولا و  ادپم
تواند بنابراین استفادا از مادا خام با مصرف کمتر کودهای شیمیایی می

در سلامت محصول تولیدی م م باشید. از سیویی دیگیر، در منیاط      
مختلش ایران شرایط آب و هوایی، امکان کهیت ایین اییاا را فیراهم     

هیا   توان برای تولید محصیولات داروییی و صیادرات آن   آورد و میمی
آمینیه سیورن و   پاشی بیا اسیید  در این تحقی  به اثر محلولاقدام کرد. 

های قارچ مایکوریزا بر برخی صفات رشیدی و روغین   همزیستی اونه
( پرداخته شدا .Calendula officinalis Lایاا دارویی همیهه ب ار  

 است.
 

 ها مواد و روش

بلیوك کامیل   پاییه  صورت فاکتوریل در قالب طرح  یش بهاین آزما
 -0911و  0911-0911هیای زراعیی   طی سال ،تصادفی با سه تکرار

بیا عیر     دانهگاا آزاد اسیلامی واحید تاکسیتان    هایزمیندر  0910
درجیه و   01دقیقه شمالی و طول جغرافییایی   0درجه و  93جغرافیایی 

عوامیل   اجیرا شید.  متر ارتفاع از سطح درییا   0532دقیقه شرقی و  05
، Glomus mosseaeسطوح مختلش قارچ میایکوریزا    آزمایش شامل

G. etunicatum  وG. intraradices )کلینیییک  ازکییه  و شییاهد
 ارم هر ت یه شدا که درم در اسدآباد همدان پزشکی اراانیک واق ایاا

آمینیه  و سطوح اسیید داشت  وجود مایکوریزا اسپور قارچ 054 آن، تعداد
دهی پاشی در دو مرحله ساقهپاشی و محلولسورن شامل بدون محلول

صورت یک کیلوارم در هکتار با توجه  دهی بود. میزان مصرف بهو ال
 حصیول کمپیانی  ودری و مصیورت پی   به توصیه شیرکت سیازندا  بیه   

GPPW یس و تولید شرکتئسوBiomega  بود که خرییداری  یونان )
آمینیه  اسیید  و خیاك محیل آزمیایش    هایویهای و مصرف شد. برخی

  .است شدا آوردا 5 و 0 هایجدول در استفادا در آزمایش، مورد سورن

 

متر سانتی 02تا  2از عمق  های شیمیایی خاک مزرعهبرخی ویژگی -1جدول   

Table 1- Selected chemical properties of farm soil from a depth of 0 to 30 (cm) used  

pH 

هدایت الکتریکی 

 خاک

EC (dS.m-1) 

شونده مواد خنثی  

Neutralizing 

materials  

 کربن آلی

Organic 

carbon  

 نیتروژن
N 

 
 فسفر

P 

 پتاسیم
K 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 ماسه

Sandy 
 بافت خاک 

Soil texture 

(%) (mg.kg-1) 
(%) 

7.4 2.48 5.6 0.28 0.03 6.2 134 23 20 57 

لوم رسی 

 شنی

Sandy clay 

loam  
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 (Torabahmadi et al., 2019) پودری()سورن  های آمینوآمینهاسید  مشخصات -0جدول 
Table 2- Characteristics of the amino acid Soren (powder) 

g.100-1 g protein 
 نام اسید

Name of amino acid 
g.100-1 g protein 

 نام اسید آمینه
Name of amino acid 

3.6 leycine 8.9 لیسین Alanine آلانین 

4.4 lysine 7 لیزین Arginine آرژنین 

1.5 Methionine 6.3 متیونین Aspartic Acid اسید آسپارتیک 

2.5 Phenylalanine 0.3  فنیل آلانین cysteine سیستئین 

11 Proline 12.5 پرولین Glutamic Acid اسید الوتامیک 

3.4 Serine 20 سرین Glycine الایسین 

2.1 Threonine 1.7 تروئونین Histidine هیستیدین 

1.3 Tyrosine 8.8 تیروزین Hydroxiproline  هیدروکسی پرولین  

3.2 Valine 1.5 والین Isoleucine ایزولوسین 

 
 از قبیل  مالیه،  و دیسیک  شخم، با انجام زمین سازی آمادا عملیات

 آزمایهیی  هیای آزمایش، کرت ارفت. با توجه به نقهه صورت کاشت

 طول شیش  به و مترسانتی 24 فاصله به کاشت ردیش صورت شش به

 شید.  ارفتیه  نظر در مترسانتی 54 نیز ردیش روی هابوته فاصله و متر

از کیود فسیفات    عملیات کاشت بر اساس نتایج آزمیون خیاك،   از قبل
هکتار و از کود سولفات پتاسییم بیه   کیلوارم در  024آمونیوم به مقدار 

کیلوارم در هکتار استفادا شد و هر دوی ایین کودهیا بیه     044مقدار 
همراا یک سوم کود نیتروژنه از منبم اورا در ابتدای کاشیت بیا خیاك    

کیلو ارم در هکتار استفادا شید   044مخلوط شدند. کود اورا به میزان 
 صیورت  بیه  الیدهی  از قبیل  و ن ایی تنک از پس ماندا سوم باقی و دو

 .شد سرك دادا
ماا هر دو سال انجام شید. بیذور   اردیب هت 02عملیات کاشت در 
ضدعفونی  از پس و شد ت یه اصف ان بذر پاکان مورد استفادا از شرکت

قارچ  تلقیح مایه با بذرها ب تر وسبندای مورد استفادا قرار ارفت. برای
 تحقیقیات  ت(  از مؤسسیه پیودر اسی   شکل به تلقیحی مایکوریزا  مایه

 Khoramdel etشد   استفادا عربی آب ت یه اردید( از صمغ و خاك

al., 2008بیه  قارچ، بذرها با اختلاط از و اطمینان دقیقه 04 از (. پس 

عملیات کاشت به  آن، از پس و شدند خهک سایه در ساعت مدت یک
، شاخص کلروفیل، یههر کلونیزاسیونانجام شد. صفات درصد  سرعت

 سیاقه  عملکرد دانه، عملکیرد اسیانس، شیاخص سیطح بیرل، طیول      
جانبی و قطر ایل   شاخه دهندا، درصد روغن، عملکرد روغن، تعداد ال

 ایری شد. اندازا
 و نیازك  هیای ریهیه  ریهه، کلونیزاسیون درصد ایریاندازا ج ت

 الکل و مقطر آب مخلوط در و شدا دهی، انتخابجوان، در مرحله ال

 از پس هاریهه (.Arjmand Alavi et al., 2014قرار ارفت   اتیلیک

 بار 0 الی 9 اتیلیک، الکل %24 و آب مقطر %24 مخلوط از شدن خارج

داخیل   در سیاعت  نییم  میدت  بیه  ایاا  آن شدند. معمولی شستهو آب با
ساعت در دمای اتیا  قیرار    50مدت % به 04 تا 1 پتاسیم هیدروکسید

درجیه   054 دمیای  در اتیوکلاو  داخیل  در دقیقیه  02میدت   به و ارفته
 از خیروج  از پیس  شیدند.  دادا قیرار  اتمسیفر  5/0فهیار   ایراد و  سانتی

 هاشدند. سپس ریهه شسته معمولی آب با بار 0 الی 9 هااتوکلاو، نمونه
 از پس ارفتند. قراردو درصد  اکسیهنه آب محلول در دقیقه 02 مدت به
 ییک  میدت  به سپس و شدا معمولی شسته آب با هانمونه مجدداً آن،

کیردن   خارج از بعد شدند. ورغوطه %0 اسید کلریدریک داخل در دقیقه
 -لاکتیک اسید0:0:0 نسبت بلو  بهتریپان محلول در اسید، از هانمونه

 مدت به بلو(تریپان حجمی -درصد وزنی 42/4 و مقطر آب -الیسرول

 از هیا ریهیه  میدت،  ایین  از پس قرار ارفتند. اتا  دمای در ساعت 01

 Kormanik and  روش از اسیتفادا  بیا  و شدا بلو خارجتریپان محلول

McGraw, 1982شد. تعدادی از  مهخص ریهه کلونیزا شدن ( درصد
صورت تصادفی انتخاب شدا و با میکروسیکو  نیوری    ها بهاین ریهه

( درصد کلونیزاسییون  0  رابطهمورد بررسی قرار ارفتند و با استفادا از 
 تعیین شد. 

درصد کلونیزاسیون     (0   
تعداد قطعات ریهه آلودا شدا به قارچ

تعداد کل قطعات ریهه مطالعه شدا
      

 دسیتگاا  زا اسیتفادا  بیا  بیرل  کلروفیلایری شاخص  ج ت اندازا

دهی انجام شد. در مرحله ال (SPAD-502)ل مد دستی متر کلروفیل
بوتیه  بیا    9 هیای برل در دستگاا عدد قرائت از پس منظور برای این

 واحد هر به های مربوطیافته( و برل های کاملاً توسعهاستفادا از برل
 تیمیار  هر برای برل کلروفیل عنوان شاخصبه آن میانگین آزمایهی،

 عملکیرد  تعییین  منظیور ه(. بHamzei and Salimi, 2014شد   ثبت

ها و با در نظر ایرفتن اثیر حاشییه،    متر مربم کرت 5 مساحت ، از دانه
( و هیا دانیه  رسییدای  و الیدهی  مرحلهانت ای  در  بر شدا کش هابوته

 تقطییر  روش از ایریاسانسایری شد. برای  صفت عملکرد دانه اندازا
 .ارفت انجام هاو با استفادا از ال آب با (کلونجر با استفادا از دستگاا 

پاشیی و در سیه ویین    های کامل هر کرت پس از اعمیال محلیول  ال
انت ای تیر، مرداد و ش ریور برداشت و بیا هیم مخلیوط شید و بیرای      

پیس از   ایل  ایرم  52 مقیدار ایری مورد استفادا قرار ارفتنید.   اسانس
 0444 بیالن  بیه  آب لیترمیلی 344 همرااتوزین دقی  و خرد کردن، به 

 درجیه  024 تیا  094 بیین  در ابتیدای کیار   دمیا  .شدمنتقل  لیتریمیلی

 044 دمیا در  ،محلیول  آمیدن جیوش  پس از وشد  دادا قرار ارادسانتی
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 بیه  اییری، اسیانس  اتمیام  از بعید  نگداری شد. ثابت ارادسانتی درجه

شید   اقیدام بیا دقیت بیالا     تیرازوی  بیا  آن تیوزین  و اسیانس  سازیجدا
 Omidbeigi, 2000 .)اسانس درصد کردن ضرببا  اسانس عملکرد 

 کیلوارمصورت  دست آمد و به به044 بر تقسیم خهک ال عملکرد در

( در مرحله LAI. برای محاسبه شاخص سطح برل  شد بیان هکتار در
ها بیه روش وزنیی محاسیبه    دهی اقدام شد و مساحت برلشروع ال

( استفادا شید کیه در   5شد. برای تعیین شاخص سطح برل از رابطه  
 ,Soleimaniباشید   سطح برل میی  LAبرداری و سطح نمونه Aآن 

2015 .) 

  5)                                                            
 

 
    

بیا اسیتفادا از    و سوکسله از دستگاا روغن دانه برای تعیین درصد
 خهیک  یدانیه  ایرم  04کیرت   هیر  از. شد انجام اتر اتیل دی حلال

 کیارتوش دسیتگاا   را داخیل  ایرم آن  5 سیپس  شد. و آسیاب انتخاب
توسط هیتر حرارت  و ریخته نمونه روی بر اتیل اتر دی حلال و ریخته

 زمان مورد نییاز اسیت. روغین    ساعت 2 تا 0برای هر نمونه . دادا شد
 04 دمیای  در بیه  دسیتگاا آون  سیاعت در  50 از نمونه شدا استخراج

 قرار دادا شد تا دی اتیل اتر باقیمانیدا تبخییر ایردد.    اراد درجه سانتی
توزین و  40/4با دقت  ترازوی از استفادا روغن استخراج شدا با سپس
 روغین نییز از   عملکیرد . شید  محاسبه نمونه مار 044 در روغن میزان

 Rahmaniشید    محاسیبه  دانه، عملکرد و روغن درصد حاصل ضرب

et al., 2008.) افیزار  نیرم  توسیط  حاصل نتایج SAS    9.1.3نسیخه) 
 هامیانگین مقایسه و ارفت قرار تحلیلصورت مرکب مورد تجزیه و  به

 .شد انجام پنج درصد احتمال سطح در دانکن آزمونبا  نیز
 

 نتایج و بحث

 درصد کلونیزاسیون ریشه

در بررسی صفت کلونیزاسیون ریهه مهخص شد که اثیر متقابیل   
دار شد و آمینه و مایکوریزا بر این صفت در سطح یک درصد معنیاسید

دار نهد. نتایج نهان داد که کاربرد اسیید آمینیه و قیارچ    اثر سال معنی
نسبت به تیمیار عیدم اسیتفادا از قیارچ      G. mosseaeمایکوریزا اونه 

داری در درصید  مایکوریزا و کاربرد اسید آمینیه افیزایش بسییار معنیی    
هییای (. در بییین دیگییر اونییه9جییدول کلونیزاسیییون ریهییه داشییت  

دارای  G. etunicatumریزای میورد اسیتفادا در ایین آزمیایش     مایکو
صیفری سینجانی و الیاسیی یگانیه      کمترین مقدار در این صفت بیود. 

 Safari Sinegani and Elyasi Yeganeh, 2017)   نهان دادند کیه
C. officinalis    دارای درصد کلونیزاسیون بالایی اسیت. در پهوههیی

 انجام دادند، بیهترین (Maleki et al., 2014ملکی و همکاران   که

 G. mosseae میایکوریزا  مصیرف  سیطح  در ریهه کلونیزاسیون درصد
 .G % بیهیتر از مصیرف میایکوریزا   0/00%( بود که در حدود 23/00 

intraradices   0/04 ای و حمییزا %( اییزارش کردنیید. در پییهوهش
 درصید  G. mosseae اونیه  (Hamzei and Salimi, 2014  سلیمی

 .G اونیه  و( تلقیح بدون  شاهد به بالاتری نسبت ریهه کلونیزاسیون

intraradices خییری و همکیاران    در پهوهش دیگری که .داد نهان
 Kheiri et al., 2020)   انجام دادند، بیان داشتند که بیهترین درصید

بودا که   G. intraradices ب ار در اونهکلونیزاسیون با ریهه همیهه
اختلاف  G. geosporum و G. mosseae هایاز نظر آماری با اونه

  داری نداشت.معنی

 آمینه و مایکوریزا بر برخی صفات گیاه همیشه بهارکنش تیمارهای اسید اثر برهم -0 جدول
Table 3- Interaction of amino acid and mycorrhiza treatments on some traits of calendula officinalis 

  
 یشهر کلونیزاسیوندرصد 

Root colonization 

percentage (%) 

 عملکرد بذر

Seed yield 
(kg.ha-1) 

دهنده گل ساقه طول  
Lenght of flower 

stem (cm) 

 درصد روغن

Oil 

percentage 
(%) 

 عملکرد روغن
Oil yield 

(kg.ha-1) 

 (Control  شاهد

 Control) 3.50 c 926.67 d 20.73 c 17.05 c 158.43 d  شاهد
G. mosseae 50.83 a 1793.83 a 23.03 a 22.46 a 402.96 a 

G.etunicatum 40.83 b 1167.17 c 21.76 b 21.36 b 249.33 c 
G.intradices 44.16 b 1343.83 b 21.73 b 21.91 ab 294.71 b 

 کاربرد
 اسید آمینه

Amino acid 

application 

 Control) 4.66 d 1624.00 d 21.65 c 18.18 c 295.88 d  شاهد
G. mosseae 59.83 a 2343.83 a 24.26 a 22.65 a 531.15 a 

G.etunicatum 40.16 c 1963.33 c 22.71 b 21.41 b 420.35 c 
G.intradices 47.33 b 2170.83 b 23.78 a 22.31 a 484.56 b 

 درصد ندارند.با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  یدارمعنی اختلافحروف مهترك در هر ستون  یهای دارامیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 

توان بیان کرد که قبل از مصیرف و در دسیترس بیودن    ونین می
اسیدهای آمینه، قارچ با ریهه ایاهیان شیروع بیه همزیسیتی کیردا و      

ب ار در ج ت ب بیود   افزایی در ایاا همیههآمینه، سبب همکاربرد اسید
 کیه در اونیه   درصد کلونیزاسیون ریهه این ایاا شدا است بیه طیوری  

G. mosseae در تیمیار کیاربرد   02ریهه حدود  کلونیزاسیون درصد %

 دهد.پاشی اسید آمینه نسبت به عدم کاربرد افزایش نهان میمحلول
 

 شاخص سطح برگ

مایکوریزا بر صفت آمینه و قارچ نتایج نهان داد که اثر کاربرد اسید
دار شد. با بررسی نتیایج  شاخص سطح برل در سطح یک درصد معنی
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( باعث افزایش شاخص سطح 50/4آمینه  مهخص شد که کاربرد اسید
آمینه که این صفت نسبت به تیمار عدم کاربرد اسیدطوریبرل شد، به

ی (. همچنین اونیه 0جدول افزایش را نهان داد  %  04( حدود 01/4 
G. mosseae   باعث بیهترین مقدار در صفت شاخص سطح برل شد

% افیزایش و  1حیدود  G. intraradices ی که نسبت به تیمیار اونیه  
%  افزایش را نهیان  04نسبت به تیمار شاهد  بدون کاربرد مایکوریزا( 

  (. 0جدول داد  

 Rezakhaniرضاخانی و حاج سید هادی   در پهوههی که توسط

and Haj Seyed Hadi, 2017)     پاشیی  انجیام شید، کیاربرد محلیول
% شاخص سطح برل در 15/09آمینه هیومی فورته باعث افزایش اسید

عنیوان منبعیی بیرای     تواننید بیه  آمینیه میی   ایاا اهنیز شد. اسیدهای
د پیروتئین و کلروفییل در اییاا اثیر اذاشیته و      نیتروژن بودا و در تولی

نتیجتاً باعیث افیزایش در سیطح بیرل و نورسیاخت ایاهیان اردنید        
 Ghazi Manas et al., 2013   رفیعیی و   (. در پهوههیی کیه توسیط

انجام شد، کاربرد اسیید آمینیه اثیر     (Rafiee et al., 2013همکاران  
داری بر شاخص سطح بیرل اییاا همیهیه ب یار داشیت. نتیایج       معنی

نییز نهیان داد    (Rahimi et al., 2016رحیمی و همکیاران    پهوهش
 Boragoکیه بیهیترین شیاخص سیطح بیرل در اییاا ایاو زبیان          

officinails L. یمایکوریزا اونیه ( مربوط به کاربردG. mosseae   و

بیا    G. mosseaeیبودا که البتیه اونیه   G. intraradices ی اونه
 افیزایش  بیا  رسید میی  نظر اختلاف کمی، دارای مقدار بیهتری بود. به

 رشید  افیزایش  باعیث  آمونییاك  مواد مغذی اسید آمینه، آسیمیلاسیون
 شیاخص  افیزایش . شودمی برل سطح شاخص سپس افزایش و برل
 منجر در ن ایت که است خالص مرتبط فتوسنتز افزایش با برل سطح

 شود.می ایاا خهک وزن افزایش به
 

 های جانبی و قطر گلدهنده، تعداد شاخهطول ساقه گل

آمینه و کنش کاربرد برای اسیدبررسی نتایج نهان داد که اثر برهم
دار معنیی دهندا در سطح پنج درصد مایکوریزا بر صفت طول ساقه ال

 .Gیآمینیه و اونیه  دهندا این است که کیاربرد اسیید   شد. نتایج نهان

mosseae   متیر دارای بیهیترین طیول سیاقه     سیانتی  53/50با مقدار
% 00دهندا بودا و نسبت به تیمار بدون تلقیح و کاربرد اسید آمینه  ال

افزایش و نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید آمینه و میایکوریزا  شیاهد(   
(. در بررسی نتایج مهخص اردیید  9جدول % افزایش را نهان داد  02

آمینیه و اثیر میایکوریزا بیر صیفت تعیداد       که اثر کیاربرد برایی اسیید   
 دار شد. معنی های جانبی و قطر ال در سطح یک درصد شاخه

 
 اثر کاربرد تیمارهای اسید آمینه و مایکوریزا بر برخی صفات گیاه همیشه بهار -4 جدول

Table 4- Effect of application of amino acid and mycorrhiza treatments on some traits of calendula officinalis 

  
 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

(kg.ha-1) 

شاخص سطح 

 برگ
LAI 

جانبی شاخه تعداد  
Number of 

lateral 

branches 

گل قطر  
Flower 

diameter 
(cm) 

 سال

Year 

1 39.54 a 5.59 a 0.21 a 4.78 a 4.92 a 

2 39.37 a 5.80 a 0.20 a 4.90 a 5.04 a 

 اسید آمینه
Amino acid 

 عدم استفادا
 Do not use) 

38.29 b 5.35 b 0.19 b 4.62 b 4.62 b 

 a 6.04 a 0.21 a 5.06 a 5.34 a 40.62 کاربرد اسید آمینه

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 عدم استفادا
 (Do not use 

34.33 d 6.08 b 0.15 d 3.44 d 3.25 d 

G. mosseae 44.41 a 7.74 a 0.25 a 5.88 a 5.96 a 

G.etunicatum 37.33 c 3.84 d 0.17 c 4.65 c 5.96 c 

G.intradices 41.75 b 5.13 c 0.23 b 5.38 b 5.56 b 

 درصد ندارند.با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  یدارمعنی اختلافحروف مهترك در هر ستون  یهای دارامیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 
% در 09% و 1ترتییب   آمینه باعیث افیزایش بیه   کاربرد برای اسید

های جانبی و قطر ال نسبت به شاهد شید و  مقدار صفات تعداد شاخه
اثر بیهتری نسبت بیه کیاربرد برایی      G. mosseaeیهمچنین اونه

درصدی در صیفت   00آمینه در این صفات داشته و باعث افزایش اسید
% قطر ال نسبت بیه شیاهد شید    02های جانبی و افزایش  شاخهتعداد 

 (.0جدول  
نهیان دادنید کیه     (Saburi et al., 2014  صیبوری و همکیاران  

عدد( در ایاا ریحان سیبز   41/00 بیهترین تعداد شاخه فرعی در بوته 
دسیت   هپاشی توام اسید آمینه آمینول فورته و هیومی فورته ببا محلول

 ,Souri and Yarahmadiصییوری و یاراحمییدی   آمیید. همچنییین

 0/50دهنیدا   ازارش دادنید کیه بیهیترین طیول سیاقه ایل       (2015
آمینیه  پاشیی بیا اسیید   های محلیول متر( در همیهه ب ار از تیمار سانتی
دست آمید کیه بیا تیمیار شیاهد،       هب NPKپلاس و کاربرد خاکی دلفن

 Souri andصوری و یاراحمیدی   نتایج پهوهش  دار بود.تفاوت معنی
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Yarahmadi, 2015 )ب یار  ال در همیهه قطر بیهترین نهان داد که
ه دلفیین پییلاس بییا و ییار بییار آمینییدمتییر( از تیمییار اسییی سییانتی 0/9 

داری با دیگر تیمارها نهیان  پاشی مهاهدا شد که تفاوت معنی محلول
با آزمایش خیود بیر    (Rahimi et al., 2016  رحیمی و همکاران داد.

( ایزارش دادنید کیه    .Borago officinails Lایاا دارویی ااو زبان  
 یاونیه کیاربرد میایکوریزا   بیهترین تعداد شیاخه فرعیی مربیوط بیه     

G. mosseae    محمییدی و همکییاران   بییودا اسییت. همچنییین
 Mohammadi et al., 2013)   در آزمییایش خییود بییر روی ایییاا

 تیاثیر  تحیت  داریمعنیی  طور به ال قطر ب ار اظ ار داشتند که همیهه

تامین نیتروژن، که از طری  کاربرد برایی  قارچ مایکوریزا قرار ارفت. 
 افزایش در و  ایاا رشد توان ایجاد کرد، موجب تحریکآمینه میاسید

از طرفیی فعالییت میایکوریزا و افیزایش      و شدا فرعی هایساقه تعداد
 مییزان  منجیر بیه ب بیود    جذب بسیاری از عناصر م م از جمله فسفر،

ایردد. ایین   میی  سیاقه  تعداد افزایش در ایاا و افزایش رشد وفتوسنتز 
تیوان  هاتی جانبی را میدهندا و تعداد شاخه افزایش در طول ساقه ال

 مییزان فتوسینتز   در بیین  اغلیب  که مثبت و تنگاتنگ ارتباط به وجود

 داد.  نسبت است، هابرل غذایی مواد و خالص
 

 شاخص کلروفیل

آمینیه  اثر کاربرد برای اسید واریانس نهان دادنتایج جدول تجزیه 
و اثر مایکوریزا بیر صیفت شیاخص کلروفییل در سیطح ییک درصید        

دهنیدا افیزایش شیش درصیدی شیاخص       دار شید. نتیایج نهیان    معنی
کلروفیل در اثر کاربرد برای اسید آمینه بودا و استفادا از میایکوریزا و  

کنندا  شد و بیان% این صفت 99باعث افزایش   G. mosseaeیاونه
آمینه در افزایش این تاثیر بیهتر مایکوریزا نسبت به کاربرد برای اسید

هیای میایکوریزا   تیرین نقیش   یکیی از م یم  (. 0جدول شاخص است  
 (. ازارشGogoi and Sint, 2011افزایش محتوای کلروفیل است  

 دادا و بنابراین، نسبت افزایش را ایاا فتوسنتز مایکوریزاکه  است شدا

 کیه  کنید میی  پییدا  زمان افیزایش  همان در مواد انتقال و سازی ذخیرا

 میایکوریزایی  ایاهان در کلروفیل افزایش غلظت امر این دلیل احتمالاً

 Kheiri etخیری و همکاران   (. در پهوههی کهAuge, 2001است  

al., 2020)      انجام دادند، با بررسی نه اونه قیارچ میایکوریزا بیر اییاا
 ب بیود  بیر  مثبتیی  تیثثیر  G. mosseaeهمیهه ب ار، بیان کردنید کیه   

 در کیل  کلروفییل  مییزان  کیه طیوری به فتوسنتزی داشت، هایرنگیزا
مقدسیان و   یافت. افزایش درصد 31 شاهد تیمار به نسبت آن با تلقیح

بیان کردند که اسیتفادا  نیز  (Moghadasan et al., 2016همکاران  
های فتوسنتزی نسبت به  های مایکوریزا موجب افزایش رنگیزااز قارچ

میایکوریزا باعیث    ب یار شید.   ایاهان غیر مایکوریزایی در ایاا همیهیه 
افزایش در سطح جذب عناصری همچون نیتروژن، آهن و منیزیم شدا 

که این عناصر نقیش م میی در سیاختمان کلروفییل      و با توجه به این
هییای داری در میییزان رنگیییزا دارنیید، احتمییالاً باعییث افییزایش معنییی

 (. Chaudhary et al., 2007شوند  فتوسنتزی می

نهییان دادنیید کییه  (Fathi et al., 2020فتحییی و همکییاران  
اسیدهای آمینه با افزایش میزان نیتیروژن، پتاسییم و فسیفر در اییاا،     

ها  کلروفیل( شدا کیه بیه دنبیال توانیایی     باعث افزایش میزان رنگیزا
ب بود رشد  جذب نور خورشید، تولید مواد فتوسنتزی و در ن ایت باعث

شود. در مطالعه دیگری نیز کاربرد اسییدهای آمینیه   و عملکرد ایاا می
(. آمینو اسیدها و Faten et al., 2010منجر به افزایش کلروفیل شد  

مایکوریزا باعث افزایش میزان کلروفیل در اییاا و در نتیجیه افیزایش    
هیا شیدا و در نتیجیه وزن تیر و     میزان فتوسنتز و ساخت کربوهیدرات

توان یک هم افزایی در بین یابد که احتمالاً میخهک ایاا افزایش می
تیمارها را بر این صفت مهاهدا کرد که نتیجه آن افزایش عملکرد در 

 ایاا خواهد بود. 

 درصد و عملکرد روغن

با بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس مهیخص اردیید کیه اثیر     
برای اسید آمینه آمینو سورن و مایکوریزا بر درصید   کنش کاربردبرهم

دهنیدا   دار شد. نتایج نهیان و عملکرد روغن در سطح پنج درصد معنی
درصدی در درصد و عملکرد روغین در اثیر    04و  52ترتیب  افزایش به

  G. mosseaeیکاربرد برای اسید آمینه و استفادا از مایکوریزا، اونه
اربرد برایی اسیید آمینیه و میایکوریزا بیود      نسبت به عدم استفادا از ک

 ,.Rahmani et alو همکیاران    رحمیانی  (.5و  0شیکل  و  9جدول  

کیلیوارم در   0/900بیان کردند که بیهترین عملکرد روغن با  (2008
کیلیوارم نیتیروژن در هکتیار و بیهیترین درصید       14هکتار از کاربرد 

کیلوارم در هکتیار نیتیروژن    34% از کاربرد 3/55روغن نیز به میزان 
 میایکوریزا،  قیارچ  با تلقیحدست آمد. در تحقیقی نهان دادا شد که  هب

 با مقایسه در کتان با بیوسولفور و مایکوریزا دواانه و ترکیب بیوسولفور

 افزایشدرصد  90و  51، 95 میزان به ترتیب به را روغن عملکرد شاهد،

متیر تبخییر از   میلیی  14آبیاری پیس از  (. Rahimi et al., 2019داد  
درصید   G. mosseae  00یسطح تهتک تبخیر و کاربرد قیارچ اونیه  

 024میزان روغن دانه اییاا ایاو زبیان را نسیبت بیه آبییاری پیس از        
متر تبخیر از سیطح تهیتک تبخییر و عیدم کیاربرد میایکوریزا را        میلی

عناصیر   کیه  داد نتیایج نهیان   (.Rahimi et al., 2017  افیزایش داد 
 وجود همیهه ب ار غنرو ساختمان در که این با ویها نیتروژنغذایی به

 درون در ایاا این روغن زیرا. شد روغن درصد افزایش سبب اما ندارد،
 این افزایش با نیتروژن و دارد وجود هادر میوا موجود روغن هایکیسه
سیبب   باشید  داشیته  نقهی روغن ساختمان در که آن و بدون هاکیسه

بییان   محققیان  .(Rahmani et al., 2008شدا است   روغن افزایش
 مادا بیه  این سپس و یابندمی تجمم ها کربوهیدرات ابتدا در که کردند

 طیول  هرویه  پس شود.می تبدیل دیگر مادا هر یا و پروتئین و روغن

بیود   بیالاتر خواهید   نییز  روغین  درصید  باشد بیهتر دانه شدن پر مدت
 Rahimi et al., 2019.) که کاربرد برای اسید آمینیه   رسدمی نظر به

پیر   دورا و تلقیح با مایکوریزا، طول دورا رشد ایاا و همچنیین طیول  
و امکان تبدیل بیهتر ترکیبات تولیدی بیه   افزایش دادا را هادانه شدن

 روغن را فراهم ساخته است. 
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 کنش سطوح مختلف اسید آمینه و مایکوریزا اثر برهم -1شکل 

های دارای حداقل یک حرف  ستون .بهار بر درصد روغن همیشه

ای دانکن در سطح  داری با آزمون چند دامنه مشترک اختلاف معنی

 .احتمال پنج درصد ندارند
Figure 1- Effect of interaction of different levels of amino 

acids and mycorrhiza on the percentage of pot marigold 

oil. Columns with at least one common letter are not 

significantly different from Duncan's multiple range test 

at the 5% probability level 

 کنش سطوح مختلف اسید آمینه و مایکوریزااثر برهم -0شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک  ستون .بهار همیشهبر عملکرد روغن 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  داری با آزمون چند دامنه اختلاف معنی

 ندارند
Figure 2- Effect of interaction of different levels of amino acids 

and mycorrhiza on the oil yield of pot marigold. Columns with 

at least one common letter are not significantly different from 

Duncan's multiple range test at the 5% probability level 

 

 عملکرد بذر

پاشییی براییی اسیید آمینییه و مییایکوریزا و   اثیر تیمارهییای محلیول  
در سطح یک درصد و ترتیب  ها بر صفت عملکرد بذر به کنش آن برهم

و کیاربرد اسیید   G. mosseae دار شد. تلقیح با اونیه  پنج درصد معنی
آمینه دارای بیهترین عملکرد بذر بود و این تیمار نسبت بیه شیاهد بیا    

درصید افیزایش را    50کاربرد اسیید آمینیه   همین مایکوریزا ولی بدون 
بییان   (Wahba et al., 2015ران  وهبا و همکا (.9جدول نهان داد  
را در ایاا ازنیه   بذر عملکرد اسیدهای آمینه انواع از استفادا کردند که

 Urtica pilulifera L.اسیییدهای آمینییه داد. اسییتفادا از  ( افییزایش
، در میورد نییاز اییاا    تیثمین نیتیروژن   ی بیرای عنوان منبعی  بهتواند  می

های ایاا نقش م میی داشیته باشید و در پیر     آسیمیلات تولیدافزایش 
ای در عملکیرد بیذر خواهید    کننیدا  شدن دانه موثر بودا و نقش تعیین

 و عملکیرد  بیا  که ترکیباتی و هافیتوهورمون توان افت کهداشت. می
هسیتند   آمینیه  شیامل اسییدهای   دارنید،  داریمعنیی  ارتباط آن اجزای

 Raeisi et al., 2014 .) 
نیاز به جذب عناصر غذایی برای  ایاا، دورا رشد هایی ازبخشدر 

بیه دلییل    یابد ولی احتمیالاً افزایش میهای متابولیسمی انجام فعالیت
 مقیدار بیه  امکان جذب عناصیر غیذایی را   ایاا  یی،هامحدودیتوجود 
د نیاز از و از طرفی در صورت فراهمی عناصر غذایی مور نداشتهکافی 

بین جیذب ایین عناصیر و تبیدیل     طری  کود و خاك در زمان کمبود، 
و  میسیر نگیردد   شاید امکان رفم کامل نیازهیا  ،مورد نیاز موادها به  آن

این  کافی برخوردار نگردد.رشد دوار کمبود مواد غذایی شدا و از ایاا 

برای ایاا را محتمل کردا و بیرای رفیم ایین    کاهش عملکرد شرایط، 
کوتیاهی  در زمیان  کل، با کاربرد کودهای حاوی اسییدهای آمینیه   مه
و از کیاهش عملکیرد   اقیدام   اییاا نسبت به تیثمین نیازهیای   توان می

 قیارچ  (. از طرفی با حضیور Golzadeh et al., 2011جلوایری کرد  

 جذب ایاا توسعه یافته و با افزایش سطح ایریهه مایکوریزا، سیستم

ها توسط ایاا افزایش داشیته و در   آن جذب آب و مواد غذایی، کارآیی
 تواندمی ن ایتاً شوند کهمنتقل می هادانه سمت نتیجه مواد بیهتری به

 را باعث اردد.  بذر افزایش عملکرد
 

 عملکرد اسانس

اثر کاربرد برای اسید آمینه و کاربرد مایکوریزا بر عملکرد اسیانس  
دار شد. نتایج نهان دادند که عملکرد اسانس درصد معنیدر سطح یک 

% 05ایاا دارویی همیهه ب ار تحت تاثیر کود اسید آمینه واقیم شید و   
کیاربرد کیود    (. احتمیالاً، 0جدول نسبت به شاهد افزایش را نهان داد  

جیذب   باعث افزایش رشد سلولی اییاا را بیا اثیر بیر ب بیود      اسیدآمینه
در تهکیل ترکیبات آلی اییاا همچیون آنیزیم و     عناصر غذایی شدا و

نقش م می داشته و به همین ج ت با افزایش رشد رویهی و  پروتئین
 وزن خهک ایاا و ال، منجر به افزایش عملکرد اسانس شیدا اسیت.  

در  (Moradi Marjaneh et al., 2018مرادی مرجانیه و همکیاران    
پاشی  پهوهش خود بر روی ایاا دارویی رزماری بیان کردند که محلول

اسیانس را   عملکرد و درصد میزان بیهترین با اسید آمینه هیومی فورته
 داشت. 
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در صفت عملکرد اسانس، نسبت بیه   G. mosseaeتلقیح با اونه 
(. در تحقیقیی  0ل جیدو افزایش مهاهدا شید   % 55شاهد بدون تلقیح 

 اسییانس زیییرا سییبز از تیمییار درصیید و عملکییرد میییزان بیهییترین
G. intraradices دست آمید    هبHaghir Ebrahimabadi et al., 

 Origanum(. تحقی  دیگیری در اییاا داروییی مرزنجیوش      2017

vulgareسیبب  میایکوریزا  قیارچ  شد کیاربرد  مهخص شد که ( انجام 

 Khaosaadشید    شاهد با مقایسه در میزان اسانس وهمگیر افزایش

et al., 2006.)   الوبکینا و همکارانGolubkina et al., 2020)  هم
در اسانس ایاهان  بیان کردند که کاربرد قارچ مایکوریزا باعث افزایش

Artemisia dracunculus (tarragon), Lavandula 
angustifolia (lavender) and Hyssopus officinalis 

(hyssop) پاشی با کود اسید آمینه و از طرفیی اسیتفادا از    شد. محلول
های مایکوریزا سبب ب بود شرایط زیست ریهه در خیاك، جیذب   قارچ

تن میواد  ب تر مواد غذایی از سطوح بیهتر خاك، در اختییار قیرار ایرف   
هیا در رشید    غذایی وون نیتروژن در زمان مورد نیاز شدا و همیه ایین  

شیود و در نتیجیه بیر    رویهی و عملکرد بیولوژیک ایاا موثر واقم میی 
 عملکرد اسانس تولیدی اثراذار است. 

 گیری نتیجه

هیای میایکوریزای   های این پهوهش تمیامی اونیه  بر اساس یافته
رای توانایی برقراری همزیستی با ایاا استفادا شدا در این آزمایش، دا

هیای  های تلقیح اونیه همیهه ب ار را داشتند. کاربرد اسید آمینه و مایه
نسیبت بیه تیمیار عیدم      G. mosseaeویها اونه  متفاوت مایکوریزا به

استفادا از قارچ مایکوریزا و کاربرد اسید آمینیه سیبب افیزایش بسییار     
هیه شید و ایین موضیوع سیبب      داری در درصد کلونیزاسییون ری معنی

% 99باعیث افیزایش    G. mosseaeافزایش رشید و نمیو اییاا شید.     
کنندا اثراذاری بیهتر میایکوریزا نسیبت    شاخص کلروفیل شد که بیان

آمینه در افزایش ایین شیاخص اسیت. همچنیین     به کاربرد برای اسید
% در درصید و  04% و 52ترتییب   نتایج نهیان دادنید کیه افیزایش بیه     

روغن در اثر کاربرد برای اسید آمینه و اسیتفادا از میایکوریزا،   عملکرد 
نسبت به عدم اسیتفادا از کیاربرد برایی اسیید       G. mosseaeیاونه

آمینه و مایکوریزا بود. در کل کاربرد مایکوریزا در ایاا دارویی همیهیه  
های رشد ویها اونه موسایی، توانست تغییرات مثبتی در شاخصب ار به

پاشی( این ایاا ایجاد کند و کاربرد برای اسید آمینه  محلولو عملکرد 
که کلونیزاسیون در ریهه اتفا  افتادا بود، باعث ب بیود   نیز پس از این

 ها شد. آن شاخص
 

 سپاسگزاری

 این پهوهش، های هزینه از بخهی تثمین بابت نور پیام دانهگاا از

  .شودمی قدردانی و تهکر
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