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تحت های ايل ي ديم  در چیه( .Mentha piperita L)فلفلی  وعىاع ي کیفی صفات کمیارزیابی 

 کاربرد تلفیقی کًدهای شیمیایی، واوً ي مایکًریساثیر تأ

4، سارا ملاعلی عباسیان3، محمدرضا مرشدلً*2، عبدالله جًاومرد1علی استادی
 

 =?79/>6/>6تبـیع ؼـیبفت@ 
 <?79/;78/6تبـیع پؿیفي@ 

 کیذُچ

اوپلیت پلات ؼـ قهبى  صَـت (، آقهبیٍی ثِ.Mentha piperita Lًؼٌبع فلفلی ) کوی ٍ کیفی ّبی ٍیمگی ثف ّبی هػتلفی اثف کَؼهٌظَـ ثفـو ثِ
ػبهیل   اخیفا ٌیؽ    >?79ؼـ ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی ؼاًٍگبُ هفاغِ ؼـ وبل قـاػیی  ٍ ؼـ ؼٍ زیي  وِ تکفاـ ٍ ثب ّفت تیوبـ کبهل تصبؼفی  طفش ثلَکثف پبیِ 

 ؼـصیؽ کیَؼ   6;(، قیبـذ هیبیکَـیكا   Glomus mosseaeقیبـذ هیبیکَـیكا )   ،NPKؼـصؽ کیَؼ ٌییویبیی    766اصلی تیوبـّبی هػتلف کَؼی ٌبهل 
ٍ ػبهیل ففػیی قهیبى    ٍ ػؽم هصفف کَؼ )ٌبّؽ( ًبًَ کَؼ  هبیکَـیكا ٍ  ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی 6;کَؼ  ؼـصؽ ًبًَ 6;کَؼ )هبکفٍ  هیکفٍ(،  ٌیویبیی، ًبًَ

ٌبغص کلفٍفیل، ٍقى غٍک ثیف،، ٍقى غٍیک   ی خبًجی ؼـ ثَتِ،  صفبت هَـؼ هطبلؼِ ٌبهل اـتفبع ثَتِ، تؼؽاؼ ٌبغِ  ثَؼًؽؼاٌت )زیي اٍل ٍ ؼٍم( ثف
صفبت اـتفبع ثَتِ، ٌبغص کلفٍفیل، ٍقى ؽ کِ ؼًًتبیح ًٍبى ؼاوبقِ، ٍقى کل هبؼُ غٍک، ؼـصؽ اوبًه، ػولکفؼ اوبًه ٍ صفبت کیفی اوبًه ثَؼًؽ  

قیفاـ   ؼـ وطص اضتوبل ییک ؼـصیؽ   ًَع کَؼ ٍ زیي اثف هتقبثلؼاـ  تطت تأثیف هؼٌیٍک ثف،، ٍقى غٍک وبقِ، ٍقى کل هبؼُ غٍک ٍ ؼـصؽ اوبًه غ
ؼـصیؽ   ییک ٍ  پیٌح تفتییت ؼـ ویطص اضتویبل     ثِی خبًجی ٍ ػولکفؼ اوبًه  تؼؽاؼ ٌبغِػلاٍُ ثف ایي، اثف تیوبـّبی هػتلف کَؼؼّی ٍ زیي ثف   ٌؽگففت
ؼـصؽ کیَؼ   6; یوبـّبیت ؼـ ؼًجبل آى ٍ ثِ ییبیویؼـصؽ کَؼ ٌ 766 وبـی( ثِ تؼـ هتفهفثغ گفم 8<9/>هبؼُ غٍک )کل ػولکفؼ  يیٍتفثی  ًؽاـ ثَؼؼ یهؼٌ
 يیتیف گفم ؼـ هتفهفثیغ( ٍ کو  >/7) يیٍتفیث اق وَی ؼیگف،ؼوت آهؽ  ِ ؼٍم ث يیؼـ زکَؼ  ؼـصؽ ًبًَ 6;  ییبیویؼـصؽ کَؼ ٌ 6;ٍ  كایکَـی  هبییبیویٌ
ٌیویبیی اوبًه ًٍبى تدكیِ   ؼوت آهؽِ ثٍ ٌبّؽ  كایکَـی  هبییبیویؼـصؽ کَؼ ٌ 6; ؼـ تیوبـّبی تیتفت ثِ كیگفم ؼـ هتف هفثغ( ػولکفؼ اوبًه ً 8/?)

اویبًه  ت بلغّبی  یتتفکخكء الُ  -?-يیا-یک-ههٌ-ویٌئَل، ًئَ ایكٍهٌتَل، ًئَ هٌتَل، هٌتَفَـاى ٍ پی <،7هٌتَى،  ؼاؼ کِ ؼـ توبهی تیوبـّب هٌتَل،
  ًؽثَؼاوبًه  اصلی ّبی ّیؽـٍکفثٌِ خكء ؼـ ّف ؼٍ زیي هًََتفپي ثفایي، ػلاٍُ ؼوت آهؽ ِ ثٍ ؼـ زیي ؼٍم ثیٍتفیي هیكاى هٌتَل ؼـ تیوبـ ًبًَ کَؼ   ثَؼًؽ
قیبـذ   یی بیویکیَؼ ٌی   ؼـصیؽ  6;َؼ ٍ ًیبًَ کی  ؼـصیؽ   6; یی بیویکَؼ ٌ ؼـصؽ 6; تلفیقی کبـثفؼکِ ًٍبى ؼاؼ  قیتطق يیضبصل اق ا حیًتب یطَـ کل ثِ
 ثبٌؽ  ٍ کبًّ کَؼّبی ٌیویبیی هَثفکویت ٍ کیفیت اوبًه ًؼٌبع فلفلی ؼـ ثْجَؼ تَاًؽ  هی كایکَـیهب

 
 هٌتَى، هٌتَل، زیي، کبـثفؼ تلفیقی کَؼ، کٍبٍـقی پبیؽاـ ّای کلیذی: ٍاصُ

 1هقذهِ

ثِ خْت افكایً تٌَع گیبّبى ؼاـٍیی  ثف کٍتاهفٍقُ، 
ایفب ؼـ کٍبٍـقی پبیؽاـ ًقً هْوی کِ  ی قـاػیّب ناکَویىت

ؼـ وفاوف خْبى اق ایي گیبّبى   ٌؽُ اوتکٌٌؽ، توفکك ثیٍتفی  هی
هَـؼ اوتفبؼُ  اًىبى ثف ولاهت ّبی قؽین ثِ ػلت اثفات هفیؽقهبى

 Mentha) فلفلیًؼٌبع(  Urcoviche et al., 2015) اًؽقفاـ گففتِ

piperita L.)  ِهتؼلق ثِ غبًَاؼُ ًؼٌبئیبى  ؼاـٍیییک گیبُ زٌؽوبل
(Lamiaceaeاوت ) ِؼـ خْبى آى اوبًه ی وبلاًِ هصفف هقؽاـ ک 

                                                           
اکَلَلی گیبّبى قـاػی، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی،  -ؼاًٍدَی ؼکتفی اگفٍتکٌَلَلی -7

 ؼاًٍگبُ هفاغِ
 هٌْؽوی تَلیؽ ٍ لًتیک گیبّی، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ هفاغِ ؼاًٍیبـ گفٍُ -8

 اوتبؼیبـ گفٍُ ػلَم ثبغجبًی، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ هفاغِ -9

 اوتبؼیبـ گفٍُ ػلَم غبک، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ هفاغِ -:

 (Email:a.javanmard@maragheh.ac.ir         @ًَیىٌؽُ هىئَل -*)
DOI: 10.22067/gsc.v17i2.75005 

 ایّیجفیؽ ثیي گًَِ گیبُ یک فلفلی ًؼٌبع ـوؽ  هی تي 666= ضؽٍؼ ثِ
 ؾکف Mentha aquatic ٍ Mentha spicataـا  آى ٍالؽیي کِ اوت
 ًؼٌبع ًبم ثِ ُگیب ایي هؼفٍفیت وجت آى ّبی ثف، تٌؽ طؼن اًؽ  کفؼُ
   (Peter, 2006اوت ) ٌؽُ فلفلی

 :866ٍ  8668ّبی تٌَع قیىتی کِ ؼـ وبلهفثَط ثِ قَاًیي 
، ٍضغ ٌؽگیبّبى ؼاـٍیی تٌَع ٍیمُ ِ ثفای هطبفظت اق تٌَع قیىتی ث

هٌظَـ ثفآٍـؼُ کفؼى تقبضبی خْبًی ؼاـٍّبی گیبّی ثب هٌٍأ  ثِ
 Smitha) کفؼ الكامٍیی ؼاــا ثِ کٍت گیبّبى  طجیؼی، تَلیؽکٌٌؽگبى

et al., 2019) ّبی  ؼـ ویىتن افكایً ػولکفؼ  اهفٍقُ خْت
اوتفبؼُ  فٍفؼُصَـت  ٍـقی هفوَم اق کَؼّبی ٌیویبیی ثِکٍب
ثِ طَـی کِ هیكاى هصفف کَؼّبی (  Tarraf et al., 2017ٌَؼ ) هی

NPK  هیلیَى تي  ;=7/=ٍ  6=7/=تفتیت  ثِ 8677ٍ  8676ؼـ وبل
فىففُ ٍ پتبویوی  کَؼّبی ًیتفٍلًِ،  ، هصفف6;86بل ثَؼُ کِ ؼـ و

 Khan et)یبفت ؼـصؽ افكایً غَاّؽ  6;7ٍ  ;=7، 8=7تفتیت  ثِ

al., 2018)   ؼـصؽ  6:-6=تػویي قؼُ ٌؽُ کِ ضؽٍؼ اق طففی
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ؼـصؽ پتبوین هصففی ؼـ  6;-6?ؼـصؽ فىفف ٍ  6<-6?ًیتفٍلى، 
 ,.Solanki et alؽ )ًگیفٍ ؼـ ؼوتفن گیبُ قفاـ ًوی ٌؽُهطیط تلف 

ثب تَخِ ثِ کبـآیی پبییي کَؼّبی ٌیویبیی ٍ ثٌبثفایي (  2015
هٌظَـ  ٍ ثِ ّب آى ثیً اق ضؽ کبـثفؼهطیطی ًبٌی اق  هٍکلات قیىت

اوتفبؼُ اق ضفٍـی اوت  ّب اطویٌبى اق پبیؽاـی آگفٍاکَویىتن
 ثب کبـآیی ثبلا تَوؼِ پیؽا کٌٌؽٍ طجیؼی ثب ثٌیبى آلی کَؼّبی 

(Razavi et al., 2017)  ًًَبًَهتف  7-766هَاؼی ثب اًؽاقُ  کَؼّب ًب
 ّب آى اق هكایبی  ًٌَؽ هیگیبُ  خؿةـاضتی  کِ ثِ ًٌَؽ تؼفیف هی

خؿة کبهل کَؼ یی، هٌبثغ غؿا تیفیـاًؽهبى ٍ ک ًیكافاتَاى ثِ  هی
ٍاوطِ   ثِ اییغبک ٍ هطصَلات غؿ یکبًّ آلَؼگ، بُیتَوط گ

، کبًّ هىوَهیت گیبّی ٍ کغب یفؼگکبًّ فٍیی، کبًّ آثٍَ
 ًیافكاثبلای هَضؼی ًوک ؼـ غبک ٍ ّبی  تًٌ ًبٌی اق غلظت

 Liu andاٌبـُ ًوَؼ ) ای هطلَة گیبُ ٍضؼیت تغؿیِ ٍاوطِ ػولکفؼ ثِ

Lal, 2015 ) ؼـ پبٌی ًبًَ کَؼّبی آّي  هطلَلاثف  ؼـ پمٍٍّی
صفبت هَـفَلَلیکی ٌبهل  ثف (Ocimum sanctum) ـیطبى هقؽن

ّبی خبًجی، تؼؽاؼ ثف،، وطص ثف، ٍ ٍقى تف  یبُ، تؼؽاؼ ٌبغِاـتفبع گ
اوبًه  ثف هیكاىٍ غٍک )ثف،، وبقِ ٍ اًؽام َّایی( ٍ ّوسٌیي 

کوتفیي هقؽاـ صفبت هؿکَـ  ٍ ثیٍتفیيثِ طَـی کِ  ؼاـ ٌؽ یهؼٌ
گفم ؼـ لیتف ًبًَکلات آّي ٍ  7پبٌی  تفتیت ؼـ تیوبـّبی هطلَل ثِ

ی ؼیگف ؼـ آقهبیٍ ( Moghadam et al., 2015) ؽٌبّؽ هٍبّؽُ ٌ
ـٍیٍی، ؼـصؽ  ُاـتفبع گیبُ، ٍقى تف ٍ غٍک پیکفهٍبّؽُ ٌؽ کِ 
 Lallemantia) ؼٌّؽُ اوبًه ثبلٌگَ ّبی تٍکیل اوبًه ٍ تفکیت

iberica)ِکَؼ ٍ کَؼ قیىتی قفاـ ؼاـی تطت تأثیف ًبًَطَـ هؼٌی ، ث
کبـثفؼ کَؼ  هتف( ثبوبًتی ;9)ثبلٌگَ ثیٍتفیي اـتفبع گیبُ گففتٌؽ  

قهبى  ٌیویبیی، ثیٍتفیي ٍقى تف ٍ غٍک پیکفُ ـٍیٍی ؼـ تیوبـ ّن
گفم( ٍ ثیٍتفیي  ;/?6ٍ  >9/;6تفتیت  کَؼ ٍ ًیتفٍکىیي )ثِ ًبًَ

 6/=;قهبى ًبًَکَؼ ٍ ثیَفىفبت ثِ هیكاى  ؼـصؽ اوبًه ثب کبـثفؼ ّن
ّوسٌیي، غبتف   (Mafakheri et al., 2015)ؼـصؽ ضبصل ٌؽ 

(Khater, 2015) ؾـات هگٌتیت ثف ـٌؽ ٍ تفکیت  پبٌی ًبًَ اثف هطلَل
اوبًه ًؼٌبع فلفلی ـا هطبلؼِ کفؼ  ًتبیح ایي هطبلؼِ ًٍبى ؼاؼ کِ 

طَـ قبثل ِ فلفلی ـا ث ٍ اوبًه گیبُ ًؼٌبعؾـات هگٌتیت ـٌؽ  کبـثفؼ ًبًَ
گفم ؼـ لیتف  هیلی ;7طَـی کِ ؼـ غلظت ِ ث  ؼاؼتَخْی افكایً 

، ػلاٍُ ثف ایي ؼوت آهؽِ ٍ ػولکفؼ گیبُ ثثیٍتفیي ؼـصؽ اوبًه 
لیتف ًبًَ  هیلی ;7پبٌی ثیٍتفیي هیكاى هٌتَى ٍ هٌتَل ًیك ثب هطلَل

 ؾـات هگٌتیت ضبصل ٌؽ 
 ثیَلَلیک ػَاهل اق یکی ،7آـثَوکَلاـ هبیکَـیكا ّبی  قبـذ
ثِ ؼلیل افكایً وطص هؤثف ـیٍِ ٍ ثِ  کِ ثبٌٌؽهی قـاػی ّبی غبک

ٍ تَاًبیی افكایً خؿة فىفف اق هٌبثغ  ؼًجبل آى وطص خؿة
کٌٌؽُ  ٍاوطِ فؼبلیت آًكین فىفبتبق ٍ تفکیجبت آلی ضل غیفهتطفک ثِ

                                                           
1- Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

 ػٌَاى ثِ ّبقبـذ ایي اق تدبـی اوتفبؼُ هَخت فىفبت ًبهطلَل،
هطبلؼبت (  Willmann et al., 2013اوت ) ٌؽُ قیىتی کَؼّبی

یبّبى ؼاـٍیی ٍ قیىتی قبـذ هبیکَـیكا ثب گ هتؼؽؼی ؼـ ـاثطِ ثب ّن
هفقًدَي (، Ocimum basilicum) هؼطفی هبًٌؽ ـیطبى

(Origanum onitesًؼٌبع ،)( فلفلیMentha piperita،)  ٌَیؽ
(Anethum graveolens ،)( ًِـاقیبFoeniculum vulgare گٌٍیك ،)
(Coriandrum sativum( اوطَغَؼٍن ،)Lavandula 

angustifoliaٌوؼؽاًی هؼطف ،) (Pelargonium peltatum ٍ )
 ,.Karagiannidis et al)ٍخَؼ ؼاـؼ ( Salvia officinalis) گلی هفین

 ,.Karagiannidis et al) ؼـ آقهبیً کبـاخیبًیؽیك ٍ ّوکبـاى ( 2011

( ٍ .Mentha requienii L)ای ًؼٌبع هٍػص ٌؽ کِ گًَِ( 2011
( کِ ثب قبـذ هبیکَـیكا تلقیص ٌؽُ .Origanum onites L)هفقًدَي 

َؼًؽ هطتَای ثبلاتفی اق اوبًه ٍ ػٌبصف غؿایی ـا ؼاـا ثَؼًؽ ٍ ـٌؽ ث
ػلاٍُ ثف ایي تفکیت  ثْتفی ًىجت ثِ گیبّبى تلقیص ًٍؽُ ؼاٌتٌؽ

اوبًه ؼـ گیبّبى تلقیص ٌؽُ ثب اوبًه گیبّبى تلقیص ًٍؽُ هتفبٍت 
ب ث ،(Urcoviche et al., 2015)یَـکٍَیر ٍ ّوکبـاى  ّوسٌیي ثَؼ 

 Menthaقبـذ هبیکَـیكا ـٍی گیبُ ًؼٌبع ثف، هَخی )کبـثفؼ ؼٍ گًَِ 

crispaکفؼًؽ گیبّبًی کِ ثب قبـذ  ( گكاـيGlomus etunicatum 
ٌفایط ؼـصؽ( ؼـ 6/<?هطتَای اوبًه )ثیٍتفیي تلقیص ٌؽُ ثَؼًؽ 

ؼاٌتٌؽ  ثب ایي ضبل ٍقتی کِ فىفف ثِ غبک ـا فىفف غبک هقؽاـ اًؽک 
ؼـ پمٍٍّی ؽ کبًّ یبفت  ؼـص 6/?6اضبفِ ٌؽ هطتَای اوبًه ثِ 
 Glomus macrocarpum  ٍGlomusاثف ؼٍ گًَِ قبـذ هبیکَـیكا )

fasciculatumـٍی غلظت آـتیویكیٌیي ؼـ گیبُ ؼـهٌِ یکىبلِ  ( ثف
(Artemisia annua L. هَـؼ آقهبیً قفاـ گففت، ًتبیح ًٍبى ؼاؼ )

ؼاؼًؽ ؼاـی غلظت آـتیویكیٌیي ـا افكایً  طَـ هؼٌیِ کِ ایي ؼٍ قبـذ ث
(Kapoor et al., 2007 ّوسٌیي ّوكیىتی ثب قبـذ هبیکَـیكا  )
ؼاـی ًِ تٌْب ثبػث افكایً هطتَای اوبًه ٌؽ ثلکِ طَـ هؼٌیِ ث

 Foeniculumثبػث افكایً هبؼُ فؼبل هْن آًتَل ؼـ ـاقیبًِ )

vulgare( ًیك ٌؽ )Kapoor et al., 2004  )ٍَّوکبـاى  لیلدبقک ٍ
(Zheljazkov et al., 2009 ) ثف  ًِیتفٍلًکَؼ ٌیویبیی ثب ثفـوی اثف

ؼـ ّکتبـ کیلَگفم  6< ًؼٌبع فلفلی گكاـي کفؼًؽ کِ ثب هصفف
تطت تأثیف قفاـ  ًىجت ثِ ٌبّؽػولکفؼ ٍ تفکیت اوبًه  ،ًیتفٍلى
ًتیدِ ( Court et al., 1993)کَـت ٍ ّوکبـاى کِ  ؼـ ضبلی  ًگففت

فلفلی ثب افكایً  بعًؼٌاوبًه  ؼـصؽػولکفؼ هبؼُ غٍک ٍ گففتٌؽ کِ 
ّبی ًئَهٌتَل، ّوسٌیي تفکیت  هیكاى هصفف ًیتفٍلى افكایً یبفت
تفپیٌي ٍ ثتب کبـیَفیلي ثب افكایً -هٌتیل اوتبت، لیٌبلَل، پَلگَى، آلفب

هٌتَى ٍ ّبیی ّوبًٌؽ ایكٍهیكاى کَؼ ًیتفٍلًِ کبًّ ٍلی تفکیت
هقؽاـ هٌتَل  کِ ؼـ ضبلیٌؽ  هٌتَى ثب افكایً هصفف کَؼ افكایً یبفت

ؼاـی تطت تأثیف افكایً هصفف کَؼ ًیتفٍلى قفاـ  طَـ هؼٌیِ ث
ثِ ّوفاُ اویؽ  NPKپبٌی ػٌبصف  ؼـ پمٍٍّی اثف هطلَل ًگففت 

 Thymus) يکویت ٍ کیفیت اوبًه گیبُ آٍیٍ ثفوبلیىیلیک 
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vulgaris L.ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ هطتَای ( هَـؼ آقهبیً قفاـ گففت ،
پبٌی  ویوي ثب هطلَل-گبهب تفپیٌي ٍ پیاوبًه ٍ غلظت تیوَل، 

ثِ ّوفاُ اویؽ وبلیىیلیک ًىجت ثِ ٌبّؽ افكایً یبفت  NPKػٌبصف 
(Pavela et al., 2018  ) 

ّبی کٍبٍـقی اغیفاً تَلیؽ گیبّبى ؼاـٍیی ثفاوبن قَاًیي ـٍي
ؼـ کٍت ٍ کبـ گیبّبى گیفؼ  ثف اوبن ایي قَاًیي  هیصَـت  7وَؼهٌؽ

ّب ثِ ضؽاقل ً ک تٌیویبیی ٍ آف  ف کَؼّبیؼاـٍیی لاقم اوت هصف
 ًقً ٍ ؼاـٍیی گیبّبى اق ثب تَخِ ثِ اوتفبؼُ ـٍقافكٍىثٌبثفایي،   ثفوؽ
پمًٍّ ثب ّؽف ثفـوی اثف ایي اقتصبؼ کٍَـ،  ؼـ گیبّبى ایي

صَـت خؽاگبًِ ٍ   ًبًَکَؼّب، قبـذ هبیکَـیكا ٍ کَؼّبی ٌیویبیی ثِ
ؼٌّؽُ اوبًه  کیجبت تٍکیلتفکیجی ثف ؼـصؽ ٍ ػولکفؼ اوبًه ٍ تف

 اخفا ٌؽ ؼـ ٌفایط آة ٍ َّایی هفاغِ فلفلی  ًؼٌبع

 ّاهَاد ٍ رٍش

هكـػِ ؼاًٍکؽُ کٍیبٍـقی   ؼـ >?79ؼـ وبل قـاػی ایي پمًٍّ 
ؼقیقیِ ٌیفقی ٍ    >7ؼـخیِ ٍ   >:ؼاًٍگبُ هفاغِ ثیب طیَل خغفافییبیی    

 هتف اق وطص ؼـییب  ;<:7ؼقیقِ ٌوبلی ثب اـتفبع  89ؼـخِ ٍ  =9ػفض 
ثیب   اوپلیت پلات ؼـ قهبى ثف پبیِ طفش ثلَک کبهل تصیبؼفی  صَـتِ ث

ػبهل کفت اصلی اًَاع  ٌؽ  اخفاٍ ؼـ ؼٍ زیي تکفاـ  وِتیوبـ ٍ  ّفت
ٌیویبیی  ؼـصؽ کَؼ 766)ٌبّؽ(، ٌبهل ػؽم هصفف کَؼ  هػتلف کَؼ

 ،(اٍـُ ٍ وَپففىیفبت تفیپیل   تفتیت ثِ کیلَگفم ؼـ ّکتبـ ;79ٍ  866)
َ   ؼـصؽ کَؼ 6;َـیكا، قبـذ هبیکَـیكا قبـذ هبیککبـثفؼ   ٌییویبیی، ًیبً
)آّیي، ـٍی ٍ هٌگٌیك(،    هبکفٍ )ًیتفٍلى، فىفف ٍ پتبوین(  هیکفٍکَؼ 
ؼـصیؽ کیَؼ ٌییویبیی، ًیبًَ      6; ؼـصؽ ًبًَ کَؼ )هیبکفٍ هیکفٍ(   6;

ٍ ػبهل ففػی قهبى ثفؼاٌیت )زییي اٍل ٍ ؼٍم(   کَؼ  قبـذ هبیکَـیكا 
 96ًَِ غیبک اق ػویق صیفف تیب     ک ًوثَؼًؽ  قجل اق اخفای آقهبیً ی

اًتػبة ٍ  آىّبی فیكیکی ٍ ٌیویبیی  هتفی خْت تؼییي ٍیمگی وبًتی
   (7)خؽٍل  هَـؼ تدكیِ قفاـ گففت

 ًَثیت ؼـ ویِ  ٍ کیَؼ اٍـُ  قجل اق کبٌت کَؼ وَپففىفبت تفیپل 
ثؼیؽ اق   اٍل ٍ  قجیل اق هفضلیِ گلیؽّی ؼـ زییي     ،قهبى ثیب کبٌیت   ّن)

ًییبًَ   (Telici et al., 2011) ٌییؽًؽ اوییتفبؼُ (ثفؼاٌییت زیییي اٍل
کَؼّبی هَـؼ اوتفبؼُ ثیب اویتفبؼُ اق ـٍي هکیبًیکی تَویط ٌیفکت      

ِ تَلیؽکٌٌؽُ ایي کَؼّب )ٌفکت في آٍـ وپْف پبـهیه(  ٌیؽُ ٍ   ویبغت
ّبی تَلیؽ  ایي ـٍي، اق خولِ ـٍيهَاؼ ًبًَیی ًیك اضبفِ ًٍؽُ اوت  

َ (  Mishra et al., 2018) هَاؼ ثب ـٍیکفؼ ثبلا ثِ پبییي اویت  ًبًَ  ًیبً
( Chelate Zn 20%ـٍی )ٍ  (Chelate N 25%)کَؼّبی ًیتیفٍلى  

َ  ّوسٌییي ثب غلظت ؼٍ ؼـ ّكاـ هصیفف ٌیؽًؽ      کَؼّیبی فىیفف   ًیبً
(Chelate P 18%) پتبوین ،(Chelate K 35% ) آّیي ٍ (Chelate 

Fe 13%) کیَؼ هٌگٌیك    ًبًٍَ یک کیلَگفم ؼـ ّكاـ لیتف آة   ثب غلظت
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(Chelate Mn 18% ) هیَـؼ اویتفبؼُ   گفم ؼـ ّكاـ لیتف  66;ثب غلظت
َ قفاـ گففتٌؽ   کَؼّیب ؼـ ؼٍ هفضلیِ ـٌیؽی     لاقم ثِ ؾکف اوت کِ ًیبً

( یییک هییبُ ثؼییؽ اق ثفؼاٌییت زیییي اٍل ٍ  یییک هییبُ ثؼییؽ اق کٍییت )
 پبٌی ٌؽًؽ   هطلَل
 ثبّیب  ثَؼ ٍ ًٍیبء هتف وِ  لطَ ثِ کبٌت غط پٌح ت ٌبهلکفّف 

 هتیف ًتیی وب ;8 یفـؼ ـٍی فبصلِ ٍ هتیف تیوبً 6: ثیي ـؼیفٍاصل ف
( هیَـؼ اویتفبؼُ ؼـ   Glomus mosseaeقبـذ هبیکَـیكا )  کٍت ٌؽًؽ

پكٌکی اوؽآثبؼ ّوؽاى تْییِ ٌیؽ  قجیل اق     ایي تطقیق اق کلیٌیک گیبُ
ّبی قبـذ هیبیکَـیكا، ثقبییبی ـیٍیِ ٍ    کبٌت اق غبکی کِ ضبٍی ّیف

ؼ، ؼـ ؼاغل غطیَط  گفم غبک( ثَ 76اوپَـ ؼـ ّف  7666اوپَـ )ضؽٍؼ 
گفم ؼـ ّف ـؼیف کبٌت اوتفبؼُ ٌؽ   6<ّب ثِ هقؽاـ ءکبٌت ٍ قیف ًٍب

ؼـ هفثغ  ـهت ؼـ ثَتِ 76 تییفاکن ثب ُهب تیجٍْاـؼ ؼـ اٍاوییط ّییب ـیییكٍم
  (Peter, 2006) ًؽؽٌی کٍیت   ثیب ؼویت   هتفی غبک وبًتی 76ػوق 

ـ ٍ ؼ ای صَـت قطفُ ثِ ثلافبصلِ ثؼؽ اق کبٌت اٍل اٍلیي ًَثت آثیبـی
 ,Marcum and Hanson) گففت صَـت ـٍق =-76هفاضل ثؼؽی ّف 

2006; Telici et al., 2011)   ؼـ  ّیبی ّیفق   ػلف ثب ـقُهجبّوسٌیي
ٌبغص کلفٍفییل ؼـ    صَـت پؿیففت وتیؼ ـتصَ ثِاٍایل ؼٍـُ ـٌؽ 

 Spad 502 Plusهیؽل   8هتیف ؼویتگبُ کلفٍفییل  تَویط  گلیؽّی   آغبق

ِ  بهلاًاق آغفیي ثف، کی  وبغت کٍَـ لاپي، ؼـ پیٌح ثَتیِ   یبفتیِ   تَویؼ
ؼـ ّیف   ، ثفؼاٌیت  ضبٌیِاثفات ثؼؽ اق ضؿف ؼـ ًْبیت گیفی ٌؽ   اًؽاقُ

ؼـصیؽ   6;هفثیغ ؼـ  هتف 8ی هؼیبؼل  هىبضت ؼـاق غطَط ٍوط  ؼٍ زیي
اٍل هیفؼاؼ ٍ زییي   ًیویِ  اٍل ؼـ زیي ثفؼاٌت   گلؽّی صَـت گففت

اـتفیبع ثَتیِ،    ثؼؽ اق ثفؼاٌت، اًدبم پؿیففت  ؼٍم ؼـ ًیوِ ؼٍم هْفهبُ
ٍقى غٍک  ،ّب ثف، غٍکٍقى تؼؽاؼ ٌبغِ خبًجی، ٌبغص کلفٍفیل، 

گییفی   اًیؽاقُ ؼـصؽ ٍ ػولکفؼ اویبًه  ، ٍقى کل هبؼُ غٍکّب،  وبقِ
ّبی ثفؼاٌت ٌؽُ اق ّف کیفت ـا   ٌؽ  خْت تؼییي ٍقى غٍک، ًوًَِ

خْت اوتػفاج اویبًه اق    ؼـ وبیِ تب ثبثت ٌؽى ٍقى ًگْؽاـی ٌؽًؽ
گیفی ثِ هؽت وِ ویبػت اًدیبم    ف اوتفبؼُ ٌؽ، اوبًهؼوتگبُ کلًَد

آثگیفی غٍک ّبی اوتػفاج ٌؽُ ثب وَلفبت وؽین وپه اوبًه ،ٌؽ
گیفاؼ تیب قهیبى آًیبلیك     ؼـخِ ویبًتی  :ای ؼـ ؼهبی ٍ ؼاغل ٍیبل ٌیٍِ
گیفی، (، ثؼؽ اق اوبًهMorshedloo et al., 2017ًگْؽاـی گفؼیؽ )

 ک ًوًَیِ هطبویجِ گفؼییؽ   اوبًه ثفاوبن ٍقى غٍٍ ؼـصؽ ػولکفؼ 
(Poshtdar et al., 2016)@ 
(7) گفم(/ ٍقى اوبًه(A ؼـصؽ اوبًه 6:)ٍقى غٍک ًوًَِ ) × 766   

ػولکفؼ اوبًه هبؼُ کل غٍک )گفم ؼـ هتف هفثغ(A ×ؼـصؽ اوبًه  (8)  

 گیری درصد کلونیساسیون ریشهاندازه

ِ ؼـ تیوبـّیبی ضیبٍی قیبـذ    ّیبی ـیٍی  ِ آٍـی ًوًَی  ثؼؽ اق خویغ 
ؼـصیؽ ثیِ هیؽت     76 ّیؽـٍکىیؽ پتبویین  ؼاغل ـاّب ـیٍِیکَـیكا، هب
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 ؼـ ثؼیؽ ٍ ثب آة هقطیف ٌىتٍیَ   ـا  ّب آىوپه  ٍضفاـت  ؼقیقِ ;-76
قیفاـ  ؼقیقیِ   ;7-86ؼٍ هَلاـ ثِ هیؽت   اویؽ ّیؽـٍکلفیؽـیک هطلَل
ِ  آهیكی، ـًگ خْتٌؽًؽ   ؼاؼُ َ   ـا ّیب  ـیٍی  6/;6 7ؼاغیل تفیپیبى ثلی

وپه ٍ وپه ثب آة هقطف ٌىتٍَ ٍ ـت ؼقیقِ ضفا 76ؼـصؽ ثِ هؽت 
تیب قهیبى    ثیَؼ گلیىیفٍل ٍ آة   ؼـ هطلَلی کِ ضبٍی اوییؽ لاکتییک،  

and  Koske; 1990et al.,  McGonigle) ًگْؽاـی ٌؽًؽوٌدً 

Phillips and Hayman, 1970 ;, 1989aGemm ِ ّیبی  (  ًوًَی
 BH-2آهیكی ٌؽُ تَوط هیکفٍویکَح ًیَـی الیوپیَن هیؽل     ـًگ

ّبی قبـزی کیِ  ٍِّب ٍ ـیهطبلؼِ قفاـ گففتٌؽ ٍ اق اًؽامهَـؼ ثفـوی ٍ 
ؼـصیؽ  ؼـ ًْبییت  ی ٌیؽ   ـثیفؼا  ـًگ آثی ثِ غَؼ گففتِ ثَؼًؽ ػکیه 

 Giovannetti andکلًَیكاویَى ثب ـٍي غطَط هتقبطغ هطبوجِ ٌؽ )

Mosse, 1980)  
A  ّبی آلَؼُهدوَع ـیٍِ /ّبی غیف آلَؼُهدوَع ـیٍِ × 766 (9)

 ٍِیـ ؼـصؽ کلًَیكاویَى

 شناسایی ترکیبات اسانس

ؼویتگبُ کفٍهیبتَگفافی گیبقی    اق اوبًه ثفای ٌٌبوبیی تفکیجبت 
 Agilentهیؽل  ( GC-MS) ویٌدی خفهیی   هتصیل ٌیؽُ ثیِ طییف    

5977A  ،ثب ویتَى  وبغت کٍَـ آهفیکبHP-5 MS (;    ؼـصیؽ فٌییل
ٍ  هتیف  یلیی ه 6/;8قطف ؼاغلیی   ،هتف 96طَل ِثهتیل پلی ویلَکىبى، 

ِ ؼـ   اویتفبؼُ ٌیؽ   (هیکفٍهتف 6/;8ؾة ضػبهت هبؼُ خب ـییكی  ثفًبهی
 ُـویؽ گفاؼوبًتیؼـخِ  6>ؼقیقِ ثِ  ;ؼهب ؼـ ػفض اثتؽا ؼهبیی آٍى، 

ثیف ؼقیقیِ افیكایً     گیفاؼ وبًتیؼـخِ  9ثب وفػت ؼهب تؽـیح  ثِ وپه
 86ثیِ هیؽت    ثؼؽ اق آى  گفاؼ ـویؽؼـخِ وبًتی 8:6یبفت تب ثِ ؼهبی 

ضبهیل ثیب ویفػت    ػٌَاى گبق  ّلیَم ثٌِؽ  ؼاـی ؼقیقِ ؼـ ایي ؼهب ًگِ
 6=ٍلتیبل یًَیكاوییَى    اویتفبؼُ ٌیؽ   لیتف ثیف ؼقیقیِ    خفیبى یک هیلی

ؼـخیِ   886ٍ ؼهبی یًَیكاوییَى   EIالکتفٍى ٍلت، ـٍي یًَیكاویَى 
( 96@7هطفظِ تكـیق ؼـ ضبلت تقىین )ًىیجت تقىیین     گفاؼ ثَؼ وبًتی

ثیَؼ  ثیِ    m/z :66تیب   6:اق تٌظین ٌؽُ ثَؼ ٍ هطؽٍؼُ خؿة خفهیی  
ّیبی  ّب، هػلَطی اق ّیؽـٍکفثيهٌظَـ هطبوجِ ٌبغص ثبقؼاـی پیک

 GCثبلا ثِ ؼاغل ویىیتن   یتطت ٌفایط تطلیل( C8-C40)آلیفبتیک 
هطبویجِ ٍ  ثیَؼ    Chemstationافیكاـ هیَـؼ اویتفبؼُ     ًفم تكـیق ٌؽ 
ٍ  ّبآىّبی ثبقؼاـی غطی ٌبغص ثِ کوکتفکیجبت اوبًه  ٌٌبوبیی
( Adams, 2007ة هفخغ )بّبی هَخَؼ ؼـ کتآى ثب ٌبغصی هقبیىِ

تفکیجیبت اویتبًؽاـؼ ٍ اویتفبؼُ اق    خفهیی   ّیبی طییف ٍ ثب اویتفبؼُ اق  
   ِ ثیفای   ی کیبهپیَتفی صیَـت گففیت    اطلاػیبت هَخیَؼ ؼـ کتبثػبًی

 Agilentکفٍهیبتَگفافی گیبقی هیؽل    ؼویتگبُ  خؽاوبقی تفکیجبت اق 

7990B  یكاویَى ٌؼلِیًَ آٌکبـوبقوبغت کٍَـ آهفیکب ثب( ایFID )
ِ    اوتفبؼُ ٌؽ VF-5MSٍ وتَى  تفتییت  ؼهبی تكـیق ٍ آٌکبـویبق ثی
  گبق ّلیَم ثیب ویفػت   ًؽتٌظین ٌؽُ ثَؼگفاؼ وبًتی 8:6ٍ  896ـٍی 

                                                           
1-Trypan blue 

اوتفبؼُ ٌؽُ ثیَؼ    :8@7ًىجت تقىین ٍ لیتف ثف ؼقیقِ  خفیبى یک هیلی
هییكاى  وبقی ٍ ثِ ؼـ ّگكاى ـقیق 766@7اوبًه ثِ ًىجت  یّبًوًَِ
ت اوبًه ثیب اویتفبؼُ اق   بکوی کفؼى تفکیج  ًؽهیکفٍلیتف تكـیق ٌؽ 7

 اوتفبؼُ اق ضفایت اصلاش اًدیبم ٌیؽ  وبقی وطص پیک ٍ ثؽٍى ًفهبل
(Morshedloo et al., 2018 ) ـ ًْبیت ثؼیؽ اق اطویٌیبى اق ًفهیبل    ؼ

ِ  ّب، تدكیِ ٍاـیبًه ثَؼى ؼاؼُ  ثیب صیَـت اویپلیت پیلات ؼـ قهیبى      ثی
افیكاـ   ٍ ـون ًوَؼاـّب ثیب ًیفم   MSTAT-C افكاـ آهبـی مفًاوتفبؼُ اق 

Excel  صَـت پؿیففت 
 

 ًتایج ٍ تحث

 درصد کلونیساسیون ریشه

ًتبیح تدكیِ ٍاـیبًه ًٍبى ؼاؼ کِ ؼـصؽ کلًَیكاویَى تطت تأثیف 
اًَاع هػتلف کَؼ ؼـ وطص اضتوبل ییک ؼـصیؽ قیفاـ گففیت      ؼاـ‌هؼٌی

ؼـصؽ( ثب کبـثفؼ قیبـذ   ==/7)(  ثیٍتفیي ؼـصؽ کلًَیكاویَى 8)خؽٍل 
ؼاـ ثب تیوبـ ًبًَ کیَؼ  هیبیکَـیكا ضبصیل    هبیکَـیكا ثؽٍى تفبٍت هؼٌی

ؼـصؽ کَؼ  6;( ؼـ تیوبـ =;/>ٌؽ  کوتفیي هیكاى ؼـصؽ کلًَیكاویَى )
(  هیكاى کلًَیكاوییَى  7ٌیویبیی  قبـذ هبیکَـیكا هٍبّؽُ ٌؽ )ٌکل 

ی قیىیتی ٍ آلیی   ّیبیی کیِ اق کَؼّیب   ٍ ففاٍاًی آـثَوکَل ؼـ غیبک 
 Kahiluoto etخبی کَؼّبی ٌیویبیی اوتفبؼُ ٌؽُ، ثیٍتف اویت ) ِ ث

al., 2009; Galvan et al., 2009  ( اویوبیث ٍ ـییؽ  )Smith and 

Read, 2008        گیكاـي کفؼًیؽ کیِ هصیفف ثییً اق ضیؽ کَؼّیبی )
ٌیویبیی ثف خوؼیت هیکفٍثی کَؼّبی قیىتی تأثیف هٌفیی گؿاٌیتِ ٍ   

ـٍیِ اق ایي کَؼّیب هٌدیف ثیِ کیبًّ فؼبلییت       یاوتفبؼُ ؼـاقهؽت ٍ ث
ـٍییِ ٍ ؼـاق هیؽت    ٌَؼ  اق طففی کبـثفؼ ثیی ‌قیىتی ایي هَخَؼات هی

کَؼّبی ٌیویبیی هٌدف ثِ کبًّ هبؼُ آلی غبک ٌؽُ کِ ایي ًیك ثیِ  
ّبی هفیؽ تأثیف هٌفی غَاّؽ گؿاٌیت  ‌ًَثِ غَؼ ثف ـٍی هیکفٍاـگبًیىن

(Smith and Read, 2008  ؼـ تطیبثق ثیب  )     ،ًتیبیح پیمًٍّ ضبضیف
( هٍییبّؽُ Abdullahi and Sheriff, 2013ػجییؽاللْی ٍ ٌییفیف )

کفؼًؽ کِ کبـثفؼ کَؼّبی ٌیویبیی ًیتفٍلى، فىفف ٍ پتبوین هٌدف ثیِ  
ٌَؼ  ػلاٍُ ثف ایي ًتبیح ضبصل اق اییي  ‌کبًّ ؼـصؽ کلًَیكاویَى هی

 ,.Gryndler et alتطقیق ثب ًتیبیح آقهبیٍیبت گفیٌیؽـ ٍ ّوکیبـاى )    

( هطبثقیت  Valentine et al., 2001( ٍ ٍلٌتییي ٍ ّوکیبـاى )  2005
( ؼـ Smith and Read, 2008طجیق ًتیبیح اویوبیث ٍ ـؼ )   ؼاٌیت   

ؼوتفن ثَؼى فىفف ؼـ غبک ػبهل هْوی ثفای ـاثطیِ ّوكیىیتی ثیب    
تَاًیؽ  ثبٌؽ  کبـثفؼ هقبؼیف کن فىیفف ؼـ غیبک هیی    قبـذ هبیکَـیكا هی

 کَـیكا ـا افكایً ثؽّؽ کلًَیكاویَى ـیٍِ تَوط قبـذ هبی
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 هتز(ساًتی 3-33عوق )آسهایص قثل اس ضزٍع ًتایج تجشیِ خاک  -1جذٍل 
Table 1- Soil analysis results befor beginning the experiment (depth 0-30 cm) 

 تافت
Texture 

 ضي
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 هادُ آلی
Organic 
matter 

(%) 

ّذایت 
 یکیالکتز

EC 
(dS.m-1) 

pH 

هقذار پتاسین 
 تثادلی

Amount of 
exchangeable 

potassium 
(mg.kg-1) 

ظزفیت تثادل 
 کاتیًَی
Cation 

exchange 
capacity 

(Cmolc.kg-1) 

فسفز قاتل 
 جذب

Available 
phosphorus 

(mg.kg-1) 

ًیتزٍصى 
 کل

Total 
nitrogen 

(%) 

 لَهی ـوی ٌٌی
(Sandy clay loam) 

56 16.5 27.5 0. 08 1.18 8.16 570.85 27 9.42 0.089‌

 

 فلفلی تجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( هزتَط تِ درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ ًعٌاع -2جذٍل 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) related to root colonization percentage of Mentha piperita 

 درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ
Root colonization percentage 

 درجِ آسادی
df‌

‌‌S.O.Vزییهٌاتع تغ

10.152 ns 2 تکفاـ Replication‌

‌Fertilizer treatements (T) تیوبـّبی کَؼی 2 ** 290.219

‌Error غطب‌4 2.470

‌of variation Coefficient (%) ضفیت تغییفات‌ 2.2
** ،*  ٍns ِؼاـ ـصؽ ٍ ػؽم تفبٍت هؼٌیؼ ;ٍ  7ؼاـ ؼـ وطص  تفتیت هؼٌی ث 

* , ** and ns: Significant at 5 and 1% levels of probability and non-significant 
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 درصذ کَد ضیویایی ٍ قارچ هایکَریشا+ ًاًَ کَد. 53هیاًگیي درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ در تیوارّای قارچ هایکَریشا، قارچ هایکَریشا+  -1ضکل 

 ؼاـی ؼـ وطص اضتوبل پٌح ؼـصؽ ثب آقهَى ؼاًکي ًؽاـًؽ هٍتفک اغتلاف هؼٌیّبی ؼاـای ضفف وتَى
Figure 1- Means of root colonization percentage in mycorrhiza fungi, 50 % chemical fertilize + mycorrhiza fungi and nano 

fertilizer + mycorrhiza fungi treatements  
The columns having one common letter are not significant differences at 5% probability level using Duncan Test.

 ارتفاع بوته

ؼاـ هؼٌیًتبیح تدكیِ ٍاـیبًه ًٍبى ؼاؼ کِ اـتفبع ثَتِ تطت تأثیف 
 زیي قیفاـ گففیت   × تفکیت تیوبـی ًَع کَؼتیوبـّبی کَؼی، زیي ٍ 

زیي  ؼـ هتف(وبًتی 6;/<) ع فلفلیًؼٌب ثیٍتفیي اـتفبع ثَتِ(  9 )خؽٍل
ثیب  ؼاـی ِ تفیبٍت هؼٌیی  کی ؼوت آهیؽ  ِ ث هبیکَـیكا کبـثفؼ قبـذ ثباٍل 

َ   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  هبیکَـیكا،  6;تیوبـّبی  کیَؼ    ؼـصیؽ ًیبً
کییَؼ   ٌیییویبیی، ًییبًَ کییَؼؼـصییؽ  766ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی،  6;

 اى اـتفبع ثَتِکوتفیي هیك ًؽاٌت  ّوسٌیيٍ ًبًَ کَؼ کبهل  هبیکَـیكا
 ؼـ زیي ؼٍم ضبصیل ٌیؽ  ٍ  )ػؽم هصفف( ؼـ ٌبّؽ( هتف وبًتی <8/>)

کبـثفؼ قیبـذ هیبیکَـیكا   ؼـ ًتیدِ ؼلیل افكایً اـتفبع ثَتِ   (: خؽٍل)
بصف غیؿایی اق قجییل ًیتیفٍلى، ـٍی، فىیفف،     ٌخؿة ثْتف ػثِ  اضتوبلاً

ٌَؼ کیِ ؼـ ًْبییت هٌدیف ثیِ     هیآهًَیَم، هه ٍ پتبوین ًىجت ؼاؼُ 
ثْجَؼ صفبت ـٌؽی ٍ ػولکفؼی اق قجیل اـتفبع ثَتیِ ٍ تؼیؽاؼ ٌیبظ ٍ    

ؼـ آقهبیً ٍیىبًی ٍ ّوکبـاى  ( Baum et al., 2015) گفؼؼثف، هی
(Weisany et al., 2017  ٍ هٍییػص ٌییؽ کییِ صییفبت ـٌییؽی )

(، .Trigonella foenum graecum L)ٌٌجلیلِ ػولکفؼی ؼـ گیبّبى 
 Nigella sativaوییبّؽاًِ ) ( ٍ .Coriandrum sativum Lگٌٍیك )

L.  کبـثفؼ  تطقیقی ؼیگفؼـ ( ثب کبـثفؼ قبـذ هبیکَـیكا ثْجَؼ پیؽا کفؼًؽ
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گییبُ  ثبػث افكایً اـتفبع ثَتِ ٍ ٍقى کل هبؼُ غٍک قبـذ هبیکَـیكا 
 Masoumi Zavarian) ( گفؼییؽ .Pimpinella anisum L)اًیىَى 

et al., 2015)  

 تعداد شاخه جانبی

اًییَاع ؼاـ جی ؼـ ّییف ثَتییِ تطییت تییأثیف هؼٌیییتؼییؽاؼ ٌییبغِ خییبً
ثیٍیتفیي تؼیؽاؼ ٌیبغِ     ( 9 خیؽٍل ) هػتلف کَؼ ٍ زیي قیفاـ گففیت  

  قییبـذ ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی  6;ثییِ تیوییبـ ( ػییؽؼ ?7/:)خییبًجی 
ؼـصییؽ کییَؼ  766ؼاـ ثییب تیوبـّییبی هییبیکَـیكا ثییؽٍى تفییبٍت هؼٌییی

َ  6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی    6;ٌیییویبیی،   کَؼ، ًییبًَؼـصییؽ ًییبً
کوتییفیي تؼییؽاؼ  تؼلییق ؼاٌییت  ّوسٌیییي    قییبـذ هییبیکَـیكا  کییَؼ

  (; )خییؽٍل ضبصییل ٌییؽ  ؼـ ٌییبّؽ (ػییؽؼ 78/?) ٌییبغِ خییبًجی 
تؼییؽاؼ ٌییبغِ خییبًجی  ؼٍمزیییي  ًتییبیح ًٍییبى ؼاؼ، ،ایییي ػییلاٍُ ثییف
ؼلیییل ایییي (  >تَلیییؽ ًوییَؼ )خییؽٍل  اٍلًىییجت ثییِ زیییي  ثیٍییتفی

 غییؿایی اق تییَاى ثییِ آقاؼوییبقی تییؽـیدی ػٌبصییف   افییكایً ـا هییی 
ًبًَکَؼّب ٍ ّوكیىیتی ثْتیف گییبُ ثیب قیبـذ هیبیکَـیكا ؼـ زییي ؼٍم        

ً  قیبـذ هیبیکَـیكا اق طفییق   ًىجت ؼاؼ   ّیبی  تَلییؽ َّـهیَى   افیكای
 ّیب هطفک ـٌؽ گییبُ هبًٌیؽ خیجیفلیي )تیأثیف ؼـ ـٌیؽ طیَلی ویلَل       

ّییبی وییبقِ(، اکىیییي ٍ ویییتَکیٌیي )تییأثیف ؼـ    ٍیییمُ هیییبًگفُ  ثییِ
اق قجیییل تؼییؽاؼ   ٍیٍیییتقىییین وییلَلی( وییجت افییكایً صییفبت  ـ 

 ٍ (Gutierrez Manero et al., 2001) ؼگییفؼ هییی ٌییبغِ خییبًجی
ثیب تَخییِ ثیِ ایٌکیِ ًیتییفٍلى ًقیً اوبویی ؼـ وییبغتوبى       اق طففیی 

ّییب کلفٍفیییل ؼاـؼ ٍ ّوسٌیییي هْوتییفیي ػٌصییف ؼـ وییٌتك پییفٍتئیي  
ثبٌییؽ ٍ افییكایً آى ؼـ ٌییفایط هطلییَة تییب ضییؽ هٍػصییی     هییی

تیَاى ًتیدیِ گففیت    گیفؼؼ، هیی  هَخت افكایً هییكاى پیفٍتئیي هیی   
گیییبُ ثییِ تَوییؼِ وییطص ثییف،، تؼییؽاؼ  ،ّییبکییِ ثییب افییكایً پییفٍتئیي

پییفؼاقؼ کییِ ؼـ ًتیدییِ آى افییكایً  ٌییبغِ ففػییی ٍ قطییف وییبقِ هییی
ؼـ   (Rahmani et al., 2008هییَاؼ فتَوییٌتكی ـا ثییِ ؼًجییبل ؼاـؼ )

ـٍی  ( ثییفGlomus mosseaeکییبـثفؼ قییبـذ هییبیکَـیكا )پمٍٍّییی 
( ثبػییث افییكایً ٍقى غٍییک  .Ocimum basilicum Lـیطییبى )

کییل گیییبُ، تؼییؽاؼ ٌییبغِ خییبًجی، ٍقى غٍییک ـیٍییِ ٍ اـتفییبع گیییبُ 
  (Aslani et al., 2011) ٌؽ

 شاخص کلروفیل

ًتییبیح تدكیییِ ٍاـیییبًه ًٍییبى ؼاؼ ٌییبغص کلفٍفیییل تطییت    
ؼاـ تفکیییت تیوییبـی ًییَع کییَؼ ٍ زیییي قییفاـ گففییت    تییأثیف هؼٌییی

 766( ثییِ تیوییبـ  6</?) (  ثیٍییتفیي ٌییبغص کلفٍفیییل  9 )خییؽٍل
ؼـصییؽ  6;ؼاـ ثییب تیوییبـ ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی ثییؽٍى تفییبٍت هؼٌییی

َ  6;کَؼٌیییویبیی   کییَؼ ؼـ زیییي ؼٍم تؼلییق ؼاٌییت     ؼـصییؽ ًییبً
( ؼـ زییییي اٍل ٍ ؼـ :9/;کوتیییفیي هییییكاى ٌیییبغص کلفٍفییییل ) 
 ( :ضبلت ثؽٍى هصفف کَؼ هٍبّؽُ ٌؽ )خؽٍل 
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فلفلی در  ص کلزٍفیل، ٍسى خطک تزگ، ٍسى خطک ساقِ، ٍسى خطک کل ٍ درصذ اساًس ًعٌاعارتفاع تَتِ، ضاخهقایسِ هیاًگیي  -4 جذٍل
 تزکیة تیوار کَدی ٍ چیي

Table 4- Means comparison of plant height, SPAD, leaf dry weigh, stem dry weigh, total dry weight and essential oil 
percentage of Mentha piperita in treatement combinations of fertilizer patterns×cutting 

 صفات
Traits 

ٍ چیي یتزکیة تیوار کَد  
Treatement 

combinations of 
fertilizer 

patterns×cutting 

 ارتفاع گیاُ
Plant height  

(cm) 
 

ضاخص 
 کلزٍفیل
SPAD 

ٍسى خطک 
 تزگ

Leaf dry 
weight 
(g.m-2) 

 ٍسى خطک ساقِ

Stem dry 
weight 
(g.m-2) 

 ٍسى خطک کل

Total dry 
weight 
(g.m-2) 

 درصذ اساًس
Essential oil 

content 
(%) 

T1 H1 37.68 cd 34.53 f 89.79 e 43.41 ef 133.2 e 2.153 c 
T1 H2 28.58 f 53.30 d 133.5 cd 71.67 bc 205.2 cd 1.473 ef 
T2 H1 48.25 a 70.07 b 135.9 cd 72.44 bc 208.3 bcd 2.920 ab 
T2 H2 42.50 b 82.90 a 254.6 a 127.9 a 382.6 a 1.527 def 
T3 H1 50.75 a 40.50 ef 113. 6 cde 61.36 cde 175 cde 2.763 b 
T3 H2 33.33 e 59.40 cd 126.7 cde 67.97 cd 194.6 cd 1.647 def 
T4 H1 50.08 a 63.63 bc 140.3 bcd 74.94 bc 215.3 bc 2.750 d 
T4 H2 40.92 bc 65.40 bc 236.5 a 120.2 a 356.7 a 1.750 d 
T5 H1 47.33 a 41.50 e 92.72 e 42.28 f 135 e 2.383 c 
T5 H2 34.42 de 63.86 bc 173.7 b 86.61 b 260.3 b 1.443 f 
T6 H1 49.88 a 61.50 c 130.1 cd 67.17 cd 197.2 cd 3.127 a 
T6 H2 41.67 b 77.03 a 253.8 a 114.7 a 350.5 a 1.713 de 
T7 H1 47.75 a 43.40 e 103.8 de 52.25 def 156.1 de 2.297 c 
T7 H2 34.17 de 61.17 c 143 be 68.17 cd 211.2 bc 1.543 def 

 ؼاـی ًؽاـؼ ّبیی کِ ؼاـای ضفٍف هٍتفک ّىتٌؽ، ثفاوبن آقهَى ؼاًکي ؼـ وطص اضتوبل پٌح ؼـصؽ تفبٍت هؼٌیؼـ ّف وتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3  ،)کبـثفؼ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   ؼـصؽ 6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ًبًَکَؼ
T7   )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا(H1  ،)زیي اٍل(H2 )زیي ؼٍم( 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza fungai), T4 (50% Chemical fertilizer+ Mycorrhiza), T5 
(Nanofertilizer), T6 (50% Chemical fertilizer+ 50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza). H1 (Firat harvest), H2 (Second 

harvest) 

 
 هختلف کَد  ًعٌاع فلفلی تحت تأثیز کارتزد اًَاع ی جاًثی در ّز تَتِ ٍ عولکزد اساًستعذاد ضاخِ يیاًگیههقایسِ  -5جذٍل 
affected by  Mentha piperitaoil yeild of of number of lateral branche per plant and essential  comparisonMeans  -Table 5

different fertilizer application  
 عولکزد اساًس

Essential oil yield 
 (g.m-2) 

 در ّز تَتِ یجاًث یتعذاد ضاخِ

Number of lateral branche per plant 
 تیوارّای آسهایطی

Treatements 

2.94 c 12.85 c 
 ٌبّؽ

Control 

5.99 a 19.33 a 
 ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی 766

100% Chemicla fertilizer 

4.02 b 16.68 ab 
 قبـذ هبیکَـقا

Mycorrhiza fungai 

6.07 a 19.42 a 
 ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  قبـذ هبیکَـیكا 6;

50% Chemical fertilizer+ Mycorrhiza 
fungai 

3.48 bc 15.41 bc 
 ًبًَ کَؼ

Nano fertilizer 

6.07 a 18.11 ab 
 ؼـصؽ ًبًَ کَؼ 6;ؽ کَؼ ٌیویبیی  ؼـص 6;

50% Chemical fertilizer+ 50% Nano 
fertilizer 

3.43 bc 17.40 ab 
 ًبًَ کَؼ   قبـذ هبیکَـیكا

Mycorrhiza fungai Nano fertilizer+ 

 ؼاـی ًؽاـؼ هؼٌیّبیی کِ ؼاـای ضفٍف هٍتفک ّىتٌؽ، ثفاوبن آقهَى ؼاًکي ؼـ وطص اضتوبل پٌح ؼـصؽ تفبٍت ؼـ ّف وتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 
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طک کل ٍ ی جاًثی در ّز تَتِ، ضاخص کلزٍفیل، ٍسى خطک تزگ، ٍسى خطک ساقِ، ٍسى خهقایسِ هیاًگیي ارتفاع تَتِ، تعذاد ضاخِ -6جذٍل 
 ّا درصذ اساًس ًعٌاع فلفلی در تیي چیي

plant height, number of lateral branches per plant, SPAD, leaf dry weigh, stem dry weigh, of  Means comparison -Table 6
total dry weight and essential oil percentage of Mentha piperita in between of cuttings 

 ذ اساًسدرص
Essential oil 

content 

 ٍسى خطک کل
Total dry 

weight 
(g.m-2) 

 ٍسى خطک ساقِ
Stem dry 

weight 
(g.m-2) 

ٍسى خطک 
 تزگ

Leaf dry 
weight 
(g.m-2) 

ضاخص 
 کلزٍفیل
SPAD 

ی تعذاد ضاخِ
 جاًثی در ّز تَتِ

Number of 
lateral branches 

per plant 

 ارتفاع تَتِ
Plant 
height 
(cm) 

 يچی
Harvest 

2.62 a 174.30 b 59.12 b 115.18 b 50.99 b 11 b 47.39 a 
 زیي اٍل

First cutting 

1.59 b 280.16 a 93.89 a 186.27 a 65.90 a 23.06 a 36.51 b 
 زیي ؼٍم

Second cutting 

 ؼاـی ًؽاـؼ ؼـصؽ تفبٍت هؼٌی ّبیی کِ ؼاـای ضفٍف هٍتفک ّىتٌؽ، ثفاوبن آقهَى ؼاًکي ؼـ وطص اضتوبل پٌحؼـ ّف وتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test. 

( هٍیبّؽُ ٌیؽ کیِ    >ػلاٍُ ثف ایي ثب هقبیىیِ ؼٍ زییي )خیؽٍل    
اٍل ثَؼ  ثب ؼـصؽ ثیٍتف اق زیي  ?8/:8ٌبغص کلفٍفیل ؼـ زیي ؼٍم 

ثبٌؽ ٍ ثب  اتن ًیتفٍلى هی :تَخِ ثِ ایٌکِ ّف هَلکَل کلفٍفیل ؼاـای 
تَخِ ثِ ّوجىتگی هثجیت هطتیَای کلفٍفییل ثیب هییكاى ًیتیفٍلى ؼـ       

تَاى ثیبى کفؼ کِ ثیب هصیفف کیَؼ ًیتیفٍلى هییكاى       ؼوتفن گیبُ هی
 یبثؽ ٍ اق طففی ثبلاتف ثَؼى هیكاى کلفٍفیل ثبکلفٍفیل گیبُ افكایً هی

تَاى ثِ آقاؼوبقی تؽـیدی ػٌبصف غیؿایی   کبـثفؼ تلفیقی ًبًَکَؼ ـا هی
ّیبی هػتلیف ـٌیؽی گییبُ     ٍ خؿة هَثفتف ایي ػٌبصف ؼـ طیَل ؼٍـُ 

 Elfeky et(  الفکیی ٍ ّوکیبـاى )  Liu and Lal, 2015ًىیجت ؼاؼ ) 

al., 2013    ًًتیدِ گففتٌؽ کِ کبـثفؼ ًبًَکَؼ آّي هٌدیف ثیِ افیكای )
بع گیییبُ ٍ ٍقى تییف ٍ غٍییک گیییبُ ـیطییبى ٌییبغص کلفٍفیییل، اـتفیی

(Ocimum basilicum L.     َ  ( گفؼییؽ  ّوسٌییي کیبـثفؼ تلفیقیی ًیبً
ؼاـ ٌیبغص کلفٍفییل    کَؼّبی آّي ٍ ـٍی هٌدف ثیِ افیكایً هؼٌیی   

 Triticumًىجت ثیِ تیویبـ ٌیبّؽ )ػیؽم هصیفف( ؼـ گییبُ گٌیؽم )       

aestivum L.( گفؼیؽ )Babaei et al., 2017 ) 

 و کلوزن خشک برگ، ساقه 

، وییبقِ ٍ ًتییبیح تدكیییِ ٍاـیییبًه ًٍییبى ؼاؼ ٍقى غٍییک ثییف، 
تفکیییت  اثییف تیوبـّییبی کییَؼی، زیییي ٍ ؼاـهؼٌیییتطییت تییأثیف  کییل

هیییكاى ثیٍییتفیي (  9 خییؽٍل) ٌییؽتیوییبـی کییَؼ ٍ زیییي قییفاـ گففت 
ٍقى غٍییک وییبقِ  ،(ؼـ هتییف هفثییغ گییفم :;8/>)ٍقى غٍیک ثییف،  

گیفم   8<9/>گفم ؼـ هتیف هفثیغ( ٍ ٍقى کیل هیبؼُ غٍیک )      =78/?)
ثییؽٍى تفییبٍت  ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی 766تیوییبـ  ؼـ هتییف هفثییغ( ؼـ

 6;بیکَـیكا ٍ   هییؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی 6;ثییب تیوبـّییبی ؼاـ  هؼٌییی
هٍیبّؽُ  ؼـصیؽ ًیبًَ کیَؼ ؼـ زییي ؼٍم      6;  ؼـصؽ کیَؼ ٌییویبیی  

گییفم ؼـ هتییف  ?</<) ٍقى غٍییک ثییف، ٍ کوتییفیي هیییكاى ٌییؽًؽ
ِ ف هفثیغ(  گیفم ؼـ هتی   8:/9ٍ ٍقى غٍک ویبقِ )  هفثغ( ؼـ تفتییت   ثی
ٍ  9 ّیبی ٍلخیؽ ) ضبصیل ٌیؽ   ٍ تیوبـ ًیبًَ کیَؼ ؼـ زییي اٍل   ٌبّؽ 

ؼـ زییي   فلفلیی  ًؼٌیبع  ٍقى کیل هیبؼُ غٍیک   کوتیفیي  ّوسٌیي   (:

ثیٍییتف   (:خییؽٍل ) ًییبًَکَؼ هٍییبّؽُ ٌییؽ تیوییبـ ٍ  ٌییبّؽ اٍل ؼـ
تییَاى ثییِ ًقییً    ثییَؼى ٍقى غٍییک ؼـ تیوییبـ ٌیییویبیی ـا هییی   

افییكایً طییَل ؼٍـُ ـٌییؽی   ٍ ًیتییفٍلى ؼـ افییكایً هییبؼُ غٍییک 
ًیتیفٍلى ثیب افیكایً تقىیین ٍ افیكایً تَـلویبًه       قییفا  ، ًىجت ؼاؼ
ِ       ویلَل  ؼّییی ّیبی هفیىیتوی ثبػیث افیكایً ـٌیؽ ـٍیٍیی ٍ ٌیبغ

ػییلاٍُ ثییف   (Hagh Parast Tanha, 1992) ٌییَؼؼـ گیبّییبى هییی
ثبٌییؽ،  ؼوییتفن گیییبُقهییبًی کییِ هقییؽاـ کییبفی ًیتییفٍلى ؼـ   ایییي،

ٌییَؼ تییب گیییبُ ـٌییؽ وییفیؼی ً ٍ ثبػییث هیییهیییكاى فتَوییٌتك افییكای
تییَخْی تَلیییؽ کٌییؽ، ػییلاٍُ ثییفایي کییبـثفؼ  ؼاٌییتِ ٍ ثیَهییبن قبثییل

هبًٌیؽ فىیفف ٍ   ؼیگیف  خیؿة ٍ تدویغ ػٌبصیف     ًِیتفٍلًکَؼ ٌیویبیی 
 ,.Baranauskiene et alؼّییؽ )افییكایً هییی ّیین پتبوییین ـا 

ّوكیىییتی ثیب قییبـذ هیبیکَـیكا ػییلاٍُ ثیف فىییفف،    ّوسٌییي    (2003
تییأهیي ًیییك یتییفٍلى هییَـؼ ًیییبق گیییبُ ـا اًییؽ ثػییً اًییؽکی ًتَ هییی
ؼـ تفکیییت  ًیتییفٍلى هطییؽٍؼ ٌییؽُ ؼـ هییَاؼ آلییی هؼوییَلاً  کٌییؽ هییی

قییبـذ کییِ  آهیٌییِ آقاؼ ٍخییَؼ ؼاـؼ ّبیّییب ٍ اویییؽپپتیییؽّب، پییفٍتئیي
ثبًییؽّبی هییبیکَـیكا ثییب تفٌییص پپتیییؽاق ٍ پفٍتئییبق ثییِ ؼاغییل غییبک   

 ِ ؼاـ ـا فّییبی ًیتییفٍلىوییپه هًََه ،ًیتییفٍلى اـگییبًیکی ـا ٌکىییت
کییبـثفؼ ثییب ؼـ پمٍٍّییی  ( Varma et al., 2018)کٌییؽ خییؿة هییی

 Matricariaهییبؼُ غٍییک تَلیییؽی ؼـ ثبثًَییِ )   ،ٌیییویبییکییَؼ 

chamomilla L.       ًثِ ؼلییل افیكایً ضدین کیبًَپی گییبُ، افیكای )
 et al., 2000وییطص ثییف، ٍ خییؿة ًییَـ ثیٍییتف افییكایً یبفییت ) 

Francis  ) بػییث افییكایً اـتفییبع گیییبُ،   ثٌیییویبیی کییَؼ هصییفف
کییفؼ تییف ٍ تؼییؽاؼ ثییف، ٍ گییفُ ؼـ ثَتییِ، ٌییبغص وییطص ثییف،، ػول

ّوسٌیییي   (Izadi et al., 2010ًؼٌییبع فلفلییی ٌییؽ ) غٍییک ؼـ 
(، ثیییب Yousefzadeh et al., 2016قاؼُ ٍ ّوکیییبـاى )یَویییف

، ًیتییفٍلى ٍ آقٍکوپَوییت ـٍی قیىییتیثفـوییی تییأثیف کییبـثفؼ کییَؼ  
گییكاـي ( .Dracocephalum moldavica Lگیییبُ ثبؼـٌییجی ) 

کییَؼ ًیتییفٍلى ثبػییث افییكایً ػولکییفؼ هییبؼُ غٍییک   کفؼًییؽ کییِ 
زییي  ٌیَؼ کیِ    ( هٍیبّؽُ هیی  >ثب هقبیىیِ ؼٍ زییي )خیؽٍل     گفؼیؽ 
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  ِ ؼـصییؽ  6>/=ٍ  <;/<، 7>/=تفتیییت  ؼٍم ًىییجت ثییِ زیییي اٍل ثیی
افییكایً ٍقى غٍییک ثییف،، وییبقِ ٍ کییل ثیٍییتفی ـا تَلیییؽ ًوییَؼ  

ثییِ تییَاى ـا هیییزیییي ؼٍم  وییبقِ ٍ کییل ؼ ـ ٍقى غٍییک ثییف،،  
ّییبی خییبًجی ٍ هتؼبقییت آى افییكایً هیییكاى   افییكایً تؼییؽاؼ ٌییبغِ
ـویؽ   ًظیف هیی  ِ ثی ػیلاٍُ ثیف اییي،     ًىیجت ؼاؼ  ثف، ٍ وبقِ تَلیؽی 
ٍ  یبفتییِغییَثی ؼـ غییبک تَوییؼِ  ، ـیٍییِ گیییبُ ثییِکییِ ؼـ زیییي ؼٍم

اثییفات هفیییؽ کَؼّییبی هصییفف ٌییؽُ قجییل اق کٍییت ًیییك ثیٍییتف اق  
ؼـ ًْبییت تیَاى تَلییؽ هیبؼُ غٍیک ؼـ گییبُ       ٍ  ٌؽُزیي اٍل ظبّف 

  (Shajari Aghhavani et al., 2016) افییكایً یبفتییِ اوییت  
ّوسٌیییي ؼـ هفاضییل اثتییؽایی ـٌییؽ گیییبُ، ـاثطییِ ّوكیىییتی ثییِ     
تکبهل ًفویؽُ ٍ قیبـذ هیبیکَـیكا تَاًیبیی ثْجیَؼ ٌیفایط ـٌیؽ گییبُ        

کییِ هییَاؼ غییؿایی هییَـؼ ًیییبق غییَؼ ـا کییِ  ـا ًؽاٌییتِ اوییت، ؼـ ضییبلی
یٌییؽ فتَوییٌتك گیییبُ ثییَؼُ اق ٌییفیک ّوكیىییت غییَؼ     آبصییل ففض

ؼـیبفت کفؼُ کیِ اییي هَضیَع ثبػیث کیبًّ ـٌیؽ گییبُ ؼـ زییي         
اٍل ٌییؽُ اوییت  ؼـ ؼٍهیییي زیییي ـاثطییِ ّوكیىییتی ثیییي گیییبُ ٍ   

غییَثی ٌییکل گففتییِ ٍ قییبـذ ثییب ایدییبؼ ٌییفایط  قییبـذ هییبیکَـیكا ثییِ
 فلفلیی ٌیؽ   تیفی ثبػیث افیكایً ـٌیؽ ٍ هیبؼُ غٍیک ًؼٌیبع        هطلَة

(Cabello et al., 2005 ) فلفلییی یییک گیییبُ زٌییؽ وییبلِ    ًؼٌییبع
ِ  هییی  زٌییؽ زیییي ی ـٌییؽ هوکییي اوییت  ثبٌییؽ ٍ ؼـ طییَل زفغیی

افییكایً تَلیییؽ هییبؼُ غٍییک پییه اق اٍلیییي   لییؿا ، ًوییَؼثفؼاٌییت 
 ثبٌییؽی هكایییبی اقتصییبؼی ٍ قـاػییی آى هیییؼٌّییؽُ ثفؼاٌییت ًٍییبى

(Cabello et al., 2005)  ( کیبثلَ ٍ ّوکیبـاى  Cabello et al., 

( ٍ Glomus mosseaeقییبـذ هییبیکَـیكا )ثفـوییی اثییف (، ثییب 2005
ًؼٌییبع  ثییف( Penicillium thomiiکٌٌییؽُ فىییفبت ) یییک قییبـذ ضییل

زییي ؼٍم ًىیجت ثیِ زییي     افكایً تَلییؽ هیبؼُ غٍیک ـا ؼـ     ،فلفلی
 گكاـي ًوَؼًؽ اٍل 

 درصد اسانس

ٍ    ؼاـهؼٌیی ؼـصؽ اوبًه تطیت تیأثیف     تیوبـّیبی کیَؼی، زییي 
 ؼـ وییطص اضتوییبل یییک ؼـصییؽ بـی ًییَع کییَؼ ٍ زیییيتفکیییت تیویی
ثییِ ؼـصییؽ(  7/9)  ثیٍییتفیي ؼـصییؽ اویبًه  (9 )خیؽٍل  قیفاـ گففییت 

َ   6;ؼـصیؽ کیَؼ ٌییویبیی      6;تیوبـ  فیبٍت  ت ثیؽٍى کَؼ ؼـصیؽ ًیبً
ؼـ زیییي اٍل ضبصییل  ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی 766ؼاـ ثییب تیوییبـ هؼٌییی
ثیِ ٌیبّؽ ؼـ زییي    ّین  ( ؼـصیؽ  7/;) هییكاى اویبًه  ٍ کوتفیي  ٌؽ
ػیلاٍُ ثییف ایییي، ثیب هقبیىییِ ؼٍ زیییي    ( :خییؽٍل ) ل تؼلیق ؼاٌییت اٍ

 :>/=( هٍییبّؽُ ٌییؽ کییِ ؼـصییؽ اوییبًه ؼـ زیییي اٍل   >)خییؽٍل 
ِ ؼـصؽ ثیٍتف اق زییي ؼٍم ثیَؼ     طیَـ کلیی غلظیت اویبًه ًؼٌیبع       ثی

فلفلییی تطییت تییأثیف فبکتَـّییبی هطیطییی هثییل ؼٍـُ ًییَـی، ؼهییب،   
     َ اؼ غیؿایی  ـٌٌٍبیی ٍ فبکتَـّبی قـاػیی هثیل تیوبـّیبی غیبکی، هی

تَاًیؽ تغییفاتیی ـا ؼـ   گییفؼ کیِ هیی    هصیفف قیفاـ هیی    ٍ یب ػٌبصف کن
 Zheljazkov et)ٍخییَؼ آٍـؼ ِ ًییَع ٍ هقییؽاـ تفکیجییبت اوییبًه ثیی 

al., 2009 )    ػلییت ثیٍییتف ثییَؼى ؼـصییؽ اوییبًه زیییي اٍل ایییي
اوت کِ ًؼٌیبع فلفلیی ییک گییبُ ـٍقثلٌیؽ ثیَؼُ ٍ ؼـ طیی ـٍقّیبی         

آًدییبیی کییِ ؼـ کٌییؽ  اق  لیییؽ هیییثلٌییؽ ٍ گییفم ضییؽاکثف اوییبًه ـا تَ
 ُ ـٍؼ،  تییف ثییَؼُ ٍ ّییَا ـٍ ثییِ وییفؼی هییی  زیییي ؼٍم ـٍقّییب کَتییب

 Hassiotis et) یبثیؽ  یثٌبثفایي ؼـصؽ اویبًه ثیِ ٌیؽت کیبًّ هی     

al., 2014)     ٍ ؼـ تطییبثق ثییب ًتییبیح پییمًٍّ ضبضییف ّبویییَتیه
( ًتیدییِ گففتٌییؽ کییِ هیییكاى Hassiotis et al., 2014ّوکییبـاى )

ثییِ تجییغ آى تَلیییؽ تفکیجییبت تفپٌییی ؼـ گیبّییبى    تَلیییؽ اوییبًه ٍ  
گییفؼ    ؼاـٍیی تطت تأثیف هٌفی ؼهبّیبی پیبییي ٍ ثبـًیؽگی قیفاـ هیی     

ؼـ ایییي تَلییؽ ٌیؽُ   اییي هطققیبى ؼلییل کییبًّ اویبًه     ّوسٌییي  
ّیب   ثِ تػفییت غیؽؼ تفٌیطی اویبًه ٍ کیبًّ اًیؽاقُ آى      ـا ٌفایط 

  ًىجت ؼاؼًؽ 

ٍاضیؽّبی  ثیَوٌتك  ٍ تاوتفپٌَئیؽی  یتفکیج اوبًهکِ  ییاق آًدب
ٍ  ATP ،NADPH ،آ اوتیل کیَآًكین  ثِوبقًؽُ آى )ایكٍتفپیٌَئیؽّب( 

 ّوسیَى ػٌبصیفی  ثٌبثفایي   هؼؽًی ؼـ گیبُ ثىتگی ؼاـؼغلظت فىفف 
 Ormenoًیتفٍلى ٍ فىفف ثفای تٍکیل تفکیجبت اغیف ضفٍـی اوت )

and Fernandez, 2012)  هییكاى   ؼـ پمٍٍّی هصفف کَؼ ٌیویبیی
هیكاى تَلیؽ ثیَهبن ؼـ ٍاضؽ ویطص ـا   ٍ تك ٍ تَوؼِ وطص ثف،فتَوٌ

گیبُ هفقًدَي  ًْبیت ثبػث افكایً ؼـصؽ اوبًه کِ ؼـؼاؼ افكایً 
(Origanum vulgare L. ) ٌیؽ (Azizi et al., 2009)  ٍ قیٌؼلیی  

ثیَهبن ٍ ؼـصیؽ اویبًه    افكایً (Zeinali et al., 2014ّوکبـاى )
هٍیبّؽُ  کیلیَگفم ؼـ ّکتیبـ ًیتیفٍلى     866کیبـثفؼ  فلفلی ـا ثیب   ًؼٌبع
گل ٍ ؼـصؽ اویبًه   کِ ػولکفؼًتبیح تطقیق ؼیگف، ًٍبى ؼاؼ   کفؼًؽ

َ  ( تطتCalendula officinalisؼـ گل ّویٍِ ثْبـ ) کیَؼ   تأثیف ًیبً
 ّوسٌییي   (Amuamuha et al., 2012) کلات آّي افیكایً یبفیت  

ثیب   ،(Zehtab-Salmasi et al., 2008)قّتبة ولوبویی ٍ ّوکیبـاى   
ثف ثیَهیبن   )ثف، آّي ٍ ـٍی(پبٌی ػٌبصف هیکفٍ  ثفـوی اثفات هطلَل

ؼًؽ کِ ثب کبـثفؼ ػٌبصیف  فلفلی گكاـي کف ٍ تَلیؽ اوبًه ؼـ گیبُ ًؼٌبع
ػولکفؼ ٍ ؼـصؽ اوبًه، ٍقى غٍیک ٍ تیف ٍ ویطص ثیف،     ـیكهغؿی 

   افكایً یبفت

 عملکرد اسانس

فقیط  بًه ًٍبى ؼاؼ کیِ ػولکیفؼ اوی   ( 9)خؽٍل تدكیِ ٍاـیبًه 
ثیٍیتفیي ػولکیفؼ     قفاـ گففیت  اًَع هػتلف کَؼؼاـ هؼٌیتطت تأثیف 
ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  قبـذ  6;تیوبـ  ثِ( هفثغگفم ؼـ هتف >/7)اوبًه 

ؼـصؽ کَؼ ٌییویبیی    6;ثب تیوبـّبی ؼاـ  هبیکَـیكا ثؽٍى تفبٍت هؼٌی
ٍ کوتیفیي   هفثیَط ثیَؼ   ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی 766کَؼ ٍ ؼـصؽ ًبًَ 6;

ثیِ ٌیبّؽ تؼلیق    ّین  ( گفم ؼـ هتف هفثیغ  8/?) ػولکفؼ اوبًه هیكاى
ـا اق غبک هؼؽًی قبـذ هبیکَـیكا خؿة هَاؼ اضتوبلاً   (;خؽٍل ) ؼاٌت

ّیبی   غؽُ اًؽاقُ ٍ تؼؽاؼ فتَوٌتك، ثِ افكایًتَاًؽ هیکِ  کفؼُتىْیل 
ثیفای تَلییؽ   گبم اٍل افكایً فتَوٌتك   ٌَؼ کٌٌؽُ اوبًه هٌدف تفٌص
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ّب )هٌگٌك، هه تؼؽاؼی اق ـیكهغؿیػلاٍُ ثف ایي، ثبٌؽ  تفپٌَئیؽّب هی
ّبی هَـؼًیبق ثیَوٌتك ػٌَاى کَفبکتَـ ثفای آًكین ٍ ـٍی( ؼـ ضقیقت ثِ

کییبپَـ ٍ  ( Kapoor et al., 2017) ثبٌییٌؽهیییهطییفش تفپٌَئیییؽّب 
افیكایً تَلییؽ تفپٌَئییؽّب ـا ثیِ     ( Kapoor et al., 2017)ّوکبـاى 

ؼـ گیبّیبى تلقییص ٌیؽُ ثیب      ػٌبصف غؿایی ٍ وبیف افكایً خؿة فىفف
ثبػیث   قبـزی افكایً ٌجکِ گىتفؼُ ّیف ؼاؼًؽ  قیفا هبیکَـیكا ًىجت

هَاؼ هغؿی ثیٍتفی ـا خؿة کفؼُ کِ هٌدف ثِ افكایً ٌَؼ تب گیبُ  هی
ؼـ پمٍٍّیی    تدوغ تفپٌَئیؽّب ٍ ؼـ ًْبیت ػولکفؼ اوبًه غَاّؽ ٌؽ

 Glomus fasciculatum ،Glomusاثف وِ گًَِ قیبـذ هیبیکَـیكا )  

intraradices ٍGlomus mosseae ( ـٍی گیبُ ـیطبى )Ocimum 

basilicum L. هَـؼ آقهبیً قفاـ گففت، ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ گیبّبى )
، ٍقى تف ٍ غٍک، هطتیَای ٍ ػولکیفؼ   اـتفبع ثَتِتلقیص ٌؽُ ثب قبـذ 

اوبًه ثیٍتفی ًىجت ثِ ٌبّؽ ؼاٌیت، ّوسٌییي غلظیت لیٌیبلَل ٍ     
بٍیکَل ؼـ گیبّبى تلقیص ٌؽُ ثب قبـذ هبیکَـیكا ًىجت ثِ ٌبّؽ هتیل ک

ثْییبؼـی ٍ ّوکییبـاى   ( Zolfaghari et al., 2013ثیٍییتف ثییَؼ ) 
(Bahadori et al., 2013    ( ثیب کیبـثفؼ قیبـذ هیبیکَـیكا )Glomus 

moseaeّبی هطفک ـٌؽ گییبُ ) ( ٍ ـیكٍ ثبکتفیBacillus subtilis 

 ٍPseudomonas fluorescensٍی گیبُ آٍیٍي ؼًبیی )( ـThymus 

daenensis Celak   گكاـي کفؼًؽ کِ تلقییص ثیب )G. moseae  ٍB. 

subtilis ِؼـصیؽی ًىیجت    9?ٍ  =77، ;=تفتیت هٌدف ثِ افیكایً   ث
ٍقى غٍک وبقِ/ـیٍِ، ٍقى غٍک کل ٍ ػولکفؼ اوبًه ًىجت ثیِ  

ٍ ٌیبّؽ ٌیؽ  ّوسٌییي     G. moseae  ٍB. subtilisکبـثفؼ هدكای 
خیك ٌیبّؽ   ِ ٌؽُ ثی  صوَل ؼـ توبهی تیوبـّبی هیکفٍثی تلقیغلظت تی

 Geneva etخیٌیَا ٍ ّوکیبـاى )   ؼاـی افكایً یبفتِ ثَؼ طَـ هؼٌیِ ث

al., 2010 ( ثب کبـثفؼ قبـذ هیبیکَـیكا )Glomus intraradices  ِثی )
 Salviaهفین گلی )گیبُ  ثفپبٌی ػٌبصف هبکفٍ ٍ هیکفٍ  ّوفاُ هطلَل

officinalis L.تَاًىیت  کیبـثفؼ قیبـذ هیبیکَـیكا    کِ ي کفؼًؽ ( گكاـ
تیب تیَخي اییي گییبُ ـا     ویٌئَل، آلفیب ٍ ث -7ٍ <غلظت ثَـًیل اوتبت، 

 افكایً ؼّؽ  

 ترکیبات اسانس

تفکییت ٌٌبویبیی ٌیؽ کیِ      <8، ًؼٌیبع فلفلیی  اویبًه  تدكیِ ثب 
ؼـ زیییي اٍل  ٌییَؼ  ـا ٌییبهل هیییؼـصییؽ اق کییل تفکیجییبت  8?->?

 7ٍ <ؼـصیییؽ(،  :8/;-:9تیییَى )ؼـصیییؽ(، هٌ >8/=-;9/;هٌتیییَل )
(، 8/<-:/7هٌتییییَل )-، ًئییییَایكٍؼـصییییؽ( ;/?->/;ویییییٌئَل )
 )خییؽٍل تفکیجییبت غبلییت اوییبًه ثَؼًییؽ، ؼـصییؽ( 8/=-:ًئَهٌتییَل )

-پییی ؼـصییؽ(،   8:/:->:/9زیییي ؼٍم هٌتییَل )  ؼـ  ّوسٌیییي  (=
 :/?-:7/=هٌتیییییَى )(، 77/:-:7/>)الُ -?-اییییییي-ال-ههیییییٌ

 :/;-;/8وییییٌئَل ) 7ٍ < ؼـصیییؽ(، :/>->/8ًئَهٌتیییَل )ؼـصیییؽ(، 
تفکیجییبت غبلییت اوییبًه  ؼـصییؽ(،  8/>-:/8هٌتَفییَـاى )ؼـصییؽ(، 

    (< )خؽٍل ًؽثَؼ

هقبیىیِ هیییكاى تفکیجیبت تفپٌییی اویبًه تیوبـّییبی هػتلییف ؼـ    
  ؼـ زیییي اٍل ثیٍییتفیي هیییكاى  ئییِ ٌییؽُ اوییت ااـ 76ٍ  ?خییؽاٍل 

َ  تفپيهًََ ِ   تفپيّبی ّیؽـٍکفثٌیِ ٍ هًَی  ؼـتفتییت   ّیبی اکىییمًِ ثی
 6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی   6;ٌییبّؽ )ػییؽم هصییفف( ٍ  ّییبیوبـتی

ثیٍییتفیي هییییكاى  ّوسٌییییي   هٍیییبّؽُ ٌییؽ ؼـصییؽ ًیییبًَ کییَؼ   
ِ    تفپي وكکَئی تفتییت ؼـ تیوبـّیبی    ّیبی ّیؽـٍکفثٌیِ ٍ اکىییمًِ ثی
  ٌییؽ هٍییبّؽَُؼ   قییبـذ هییبیکَـیكا ٍ قییبـذ هییبیکَـیكا   کییًییبًَ 

َ    (?)خیییؽٍل  ّیییبی تفپيؼـ زییییي ؼٍم ثیٍیییتفیي هییییكاى هًَییی
ِ   تفپيیؽـٍکفثٌِ ٍ هًََّ ًیبًَ   ّیبی تفتییت ؼـ تیوب ـّیبی اکىییمًِ ثی

ػییلاٍُ ثییف ایییي،    ًؽقییبـذ هییبیکَـیكا ٍ ٌییبّؽ ضبصییل ٌییؽ  کییَؼ 
ّیؽـٍکفثٌیِ ثیِ تیویبـ ًیبًَ کیَؼ      ّیبی  تفپي ثیٍتفیي هیكاى وكکَئی

ّییبی تییفپي ّوسٌیییي ثیٍییتفیي هیییكاى وییكکَئی    تؼلییق ؼاٌییت 
  یکَـیكا تؼلییق ؼاٌییتاکىیییمًِ ثییِ تیوبـّییبی ًییبًَ کییَؼ ٍ قییبـذ هییب

ّیب  تیفپي  ّیب ٍ ویكکَئی  ؼـ ـاثطِ ثیب تغیییفات هًَیَتفپي    ( 76)خؽٍل 
ای وییبغتبـّبی ّییبی غییؽُ تییَاى اظْییبـ ؼاٌییت کییِ کییفک   هییی

تفٌییطی اپیییؽـهی ّىییتٌؽ کییِ تفپیٌَئیییؽّب ـا ؼـ گیبّییبى وییٌتك ٍ   
کٌٌیییؽ  ّوجىیییتگی هثجتیییی ثییییي افیییكایً غلظیییت ؾغییییفُ هیییی

ای ؼـ تؼییؽاؼی اق گیبّییبى  ُ ّییبی غییؽ  تفپیٌَئیییؽّب ٍ تییفاکن کییفک 
(، لَثییییب لیویییب  .Mentha piperita Lفلفلیییی ) هبًٌیییؽ ًؼٌیییبع 

(phaseolus lunatus( اوییییییطَغَؼٍن ٍ )Lavendula 

angustifolia  هٍییبّؽُ ٌییؽُ اوییت  افییكایً غلظییت تفپٌَئیییؽّب )
ّیب ًىیجت   په اق تلقیص ثب هبیکَـیكا اغلیت ثیِ افیكایً تیفاکن غیؽُ     

 قیییبـذ(  ّوسٌییییي Kapoor et al., 2007ؼاؼُ ٌیییؽُ اویییت )
ّییب ـا اق طفیییق تییفپي هوکییي اوییت تدوییغ هًَییَ یییب ؼی هییبیکَـیكا

( GPPفؼبلیییت آًكیوییی افییكایً ثؽّییؽ کییِ اق لـاًیییل ؼی فىییفبت )
 ,.Mandal et alٌیَؼ ) ّیب ٌیفٍع هیی   ی هٍیتفک آى پییً هیبؼُ  

ػیلاٍُ ثیف اییي، قییبـذ هیبیکَـیكا ثبػیث ایدیبؼ تغییفاتییی ؼـ        ( 2015
بی گییبّی اق قجییل اویییؽ خبویوًَیک، اویییؽ    ّییغلظیت فیتََّهیَى  

ّیب، تٍیکیل   ٌیَؼ کیِ اییي فیتََّـهیَى    لیجفلیک ٍ وییتَکیٌي هیی  
ثیِ   کٌٌیؽُ اویبًه ـا ثیٍیتف کیفؼُ ؼـ ًتیدیِ هٌدیف       ّبی تفٌیص غؽُ

 ,.Kapoor et alٌییَؼ )ّییبی ثبًَیییِ هیییتَلیییؽ ثیٍییتف هتبثَلیییت

 TTG1 (Transparent لى (  قییبـذ هییبیکَـیكا ثییب تطفیییک 2017

Testa Glabra 1)  ُـا ؼـ ّییبی تَلیؽکٌٌییؽُ اوییبًه   تَلیییؽ غییؽ
افیییكایً ؼاؼ  (.Artemisia annua Lگییییبُ ؼـهٌیییِ یکىیییبلِ ) 

(Mandal et al., 2015ِثییی  )   طیییَـ کلیییی افیییكایً کویییی
   ِ ی ثیَویٌتك ثیٍیتف اییي تفکیجیبت ٍ     تفپیٌَئییؽّب ؼـ گیبّیبى ؼـًتیدی

ّیب،  ثیف،  ّیبیی هبًٌیؽ ویبقِ،   ثبٌؽ کیِ ؼـ اًیؽام  افكایً ثیَهبن هی
 ,.Kapoor et alٌیًَؽ ) ّیب ویٌتك ٍ ییب ؾغییفُ هیی     ّیب ٍ هییَُ  گیل 

2017  ) 
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Table 7- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita in the first cutting affected by different fertilizer application 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

ضاخص 
 تاسداری

Retention 
indices 

 یاجشا
ی دٌّذُ تطکیل

 اساًس

 
Essential oil ingredients 

 ردیف
Row 

 α-Pinene 1 پیٌي-آلفب 931 0.62 0.60 0.60 0.59 0.56 0.57 0.55

 Subinene 2 وبثیٌي 970 0.59 0.58 0.56 0.57 0.54 0.55 0.53

 Pineneβ 3- پیٌي-ثتب 975 1.01 0.97 0.98 0.97 0.94 0.93 0.93

 Myrcene 4 هیفویي 988 0.62 0.69 0.71 0.70 0.70 0.45 0.67

اکُتبًَل-9 1000 0.27 0.40 0.42 0.44 0.43 0.40 0.40  3-Octanol 5 

 α-Terpinene 6 تفپیٌي-آلفب 1017 0.05 0.04 - - - - -

 Limonene 7 لیوًَي 1026 1.46 1.42 1.54 1.47 1.48 1.36 1.50

 Cineole 8-1,8 ویٌئَل-7ٍ< 1029 6.51 6.03 6.02 5.90 6.31 5.89 6.34

 ᵧ-Terpinene 9 تفپیٌي-گبهب 1058 0.20 0.15 0.26 0.08 0.27 0.24 0.26

1.90 2.26 1.85 2.24 1.83 2.26 2.02 1066 
وبثیٌي -ویه

 ّیؽـات
cis-Sabinene hydrate 10 

 Linalol 11 لیٌبلَل 1103 0.49 0.46 0.47 0.46 0.46 0.43 0.48

 Menthone 12 هٌتَى 1152 24.77 34.97 24.54 30.98 24.76 34.24 25.24

 Menthofuran 13 هٌتَفَـاى 1161 1.96 2.21 2.14 2.13 2 1.98 1.80

 neo-Menthol 14 هٌتَل-ًئَ 1163 4.02 2.78 3.99 3.13 3.73 2.74 3.70

 Menthol 15 هٌتَل 1175 35.46 26.73 34.25 30.24 34.60 28 34.39

 Terpinene-4-ol 16 اُل-:-تفپیٌي 1177 0.73 0.72 0.84 0.72 0.87 0.75 0.83

 neo-iso-Menthol 17 هٌتَل-ایكٍ-ًئَ 1184 2.84 3.46 3.98 3.82 4.08 3.55 3.76

 Pulegone 18 پَلیگَى 1236 1.22 1.25 1.56 1.30 1.42 1.22 1.27

 Piperitone 19 پیپفیتَى 1252 0.65 0.74 0.66 0.73 0.64 0.76 0.65

 neo-Menthy acetate 20 هٌتی اوتبت-ًئَ 1273 0.26 0.70 0.19 0.08 0.08 - 0.23

2.20 1.90 2.15 1.98 2.43 1.99 2.30 1294 
-یک-هٌت-پی

 اُل-?-ایي
Menth-l-en-9-ol-p 21 

 iso-Menthyl acetate 22 هٌتیل اوتبت-ایكٍ 1307 0.02 - - - - - -
 β-bourbonene 23 ثَـثًَي-ثتب 1382 0.77 0.88 1.01 0.96 1 0.91 0.97

 Caryophyllene 24-(E) کبـیَفیلیي 1416 1.60 1.29 1.70 1.36 1.58 1.31 1.79

 β-Farnesene 25-(E) فبـًىیي-ثتب 1457 0.25 0.14 0.26 0.16 0.25 0.22 0.28

 Germacrene D 26 خفهبکفیي ؼی 1479 1.8 1.42 1.92 1.54 1.82 1.50 1.98

 Elixene 27 الیکىي 1494 0.34 0.14 0.32 0.17 0.30 0.09 0.32

 Viridiflorol 28 ٍیفیؽیفلَـل 1589 0.65 0.43 0.65 0.50 0.62 0.47 0.64

93.59 92.93 93.44 93.21 93.82 92.82 93.63   Total Indentified (%)   

T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3  ،)کبـثفؼ قبـذ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  قبـذ هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَ کَؼ(T6 (;6   ؼـصؽ  6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی
 )ًبًَ کَؼ  قبـذ هبیکَـیكا( T7ًبًَ کَؼ(، 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 
(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 

ثیِ افیكایً ظففییت فتَویٌتكی      افكایً ثیَهیبن ثیف، هٌدیف   
تك تفپیٌَئیییؽّب ثیَوییٌهییَـؼ ًیییبق ثییفای  تییأهیي هییَاؼ  ٍ ؼـ ًتیدییِ 
ػیلاٍُ ثیف اییي، ثیب تَخیِ       ( Hofmeyer et al., 2010غَاّؽ ٌیؽ ) 

ثییِ ایٌکییِ ًیتییفٍلى اق طفیییق افییكایً ًییفظ اًتقییبل الکتییفٍى ٍ      

کٌییؽ ؼـ ًتیدییِ فتَوییٌتك ثییف، اق تَلیییؽ تفپیٌَئیییؽّب ضوبیییت هییی  
 Ormenoکوجییَؼ آى اثییف هٌفییی ـٍی ثیَوییٌتك تفپیٌَئیییؽّب ؼاـؼ )  

and Fernandez, 2012 ) 
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 فلفلی در چیي دٍم تحت تأثیز کارتزد اًَاع هختلف کَد تزکیثات ضٌاسایی ضذُ اساًس ًعٌاع -8جذٍل 
Table 8- Ingredients detected in essential oil of Mentha piperita in the second cutting affected by different fertilizer 

application 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

شاخص 

 داریباز
Retention 

indices 

 یاجشا
ی دٌّذُ تطکیل

 اساًس

Essential oil 
ingredients 

 ردیف
Row 

 α-Pinene‌1 ٌيیپ-آلفب‌931 0.48 0.40 0.46 0.44 0.43 0.42 0.45

 Subinene 2 ٌيیوبث 970 0.44 0.39 0.42 0.41 0.41 0.41 0.42

 Pineneβ‌3- ٌيیپ-ثتب 975 0.60 0.66 0.75 0.69 0.72 0.68 0.74

 Myrcene 4 يیفویه 988 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.22

اکُتبًَل-9 1000 0.15 0.17 0.13 0.14 0.15 0.17 0.16  3-Octanol 5 

 α-Terpinene‌6 ٌيیتفپ-آلفب 1017 0.12 0.10 0.11 0.10 0.12 0.11 0.12

 Limonene‌7 وًَيیل 1026 1.46 1.44 1.35 1.57 1.35 1.53 1.46

 Cineole‌8-1,8 ویٌئَل-7ٍ< 1029 5.23 4.73 4.93 4.51 4.99 4.56 5.04

 ᵧ-Terpinene 9 ٌيیتفپ-گبهب 1058 0.20 0.17 0.19 0.18 0.21 0.20 0.20

1.61 1.74 1.56 1.93 1.67 1.90 1.58 1066 
 ٌيیوبث-هیو

 ؽـاتیّ
cis-Sabinene hydrate 10 

 Linalol 11 ٌبلَلیل 1103 0.22 0.29 0.25 0.31 0.28 0.26 0.23

 Menthone‌12 هٌتَى 5.03‌1152 9.46 4.99 14.66 4.87 14.17 6.09

 Menthofuran‌13 هٌتَفَـاى 1161 4.20 2.67 3.50 2.65 3.50 2.59 3.64

 neo-Menthol 14 هٌتَل-ًئَ 1163 5.86 4.96 6.20 4.83 5.78 4.61 5.57

 Menthol 15 هٌتَل 1175 45.88 45.72 45.49 42.42 46.31 42.96 45.97

 Terpinene-4-ol 16 اُل-:-ٌيیتفپ 1177 0.57 0.50 0.54 0.50 0.61 0.57 0.56

 neo-iso-menthol 17 هٌتَل-كٍیا-ًئَ 1184 1.99 1.67 2 1.46 1.96 1.42 1.90

 Pulegone‌18 گَىیپَل 1236 0.04 0.07 - 0.10 0.02 0.09 0.02

 Piperitone‌19 تَىیپفیپ 1252 0.40 0.50 0.42 0.54 0.42 0.54 0.42

 neo-Menthy acetate 20 اوتبت یهٌت-ًئَ 1273 0.97 0.72 1.02 0.70 0.97 0.67 0.91

13.89 11.80 14.61 11.41 14.16 12.34 13.99 1294 
-يیا-کی-هٌت-یپ

 اُل-?
Menth-l-en-9-ol-p‌21 

‌iso-Menthyl acetate 22 اوتبت لیهٌت-كٍیا 1307 0.71 0.64 0.72 0.59 0.74 0.60 0.70

 β-Bourbonene‌23 ثَـثًَي-ثتب 1382 0.60 0.54 0.59 0.52 0.60 0.50 0.59

 Caryophyllene‌24-(E) يیلیَفیکبـ 1416 2.15 2.11 2.13 1.93 2.19 1.95 2.18

 β-Farnesene 25-(E) يیفبـًى-ثتب 1457 0.49 0.46 0.48 0.43 0.49 0.44 0.49

 Germacrene D‌26 یؼ يیخفهبکف 1479 2.35 2.47 2.39 2.33 2.41 2.35 2.38

 Elixene‌27 کىيیال 1494 0.34 0.35 0.36 0.33 0.36 0.33 0.35

 Viridiflorol‌28 فلَـلیؽیفیٍ 1589 0.71 0.68 0.74 0.64 0.74 0.63 0.71

96.98 96.53 96.97 96.49 96.16 96.77 96.95   Total Indentified (%)  

T1 ،)ٌبّؽ( T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3  ،)کبـثفؼ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ؼـصؽ ًبًَکَؼ
T7 )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا( 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 
(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 



 773    ...های چیه در( .Mentha piperita L) فلفلی وعىاع کیفی ي کمی صفات ارزیابی
 

 فلفلی در چیي اٍل تحت تأثیز اًَاع هختلف کَد ّای اساًس ًعٌاعتزپي ّا ٍ سشکَئیدرصذ هًََتزپي –9جذٍل 
Table 9- Monoterpenes and Sesquiterpenes percentage of essential oil of Mentha piperita in the first cutting affected by 

different fertilizer application 
 تیوارّا

Treatements ٍُتٌذی تزکیثات اساًسگز 
Grouped essential oil compounds 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

4.44 4.30 4.48 4.37 4.66 4.45 4.71 
Monoterpene Hydrocarbons 

 ّبی ّیؽـٍکفثٌِهًََتفپي

82.78 83.72 82.96 83.71 82.88 83.66 83.26 
Oxygenated Monoterpenes 

 ّبی اکىیمًِهًََتفپي

5.33 4.03 4.96 4.18 5.21 3.88 4.73 
Sesquiterpene Hydrocarbonates 

 ّبی ّیؽـٍکفثٌِتفپيوكکَئی

0.64 0.47 0.62 0.50 0.65 0.43 0.64 
Oxygenated Sesquiterpenes 

 ّبی اکىیمًِتفپيوكکَئی

0.40 0.41 0.43 0.44 0.42 0.40 0.27 
Other Compositions 

 تفکیجبت ؼیگف

93.59 92.93 93.44 93.21 93.82 92.82 93.63 
Total Indentified Compounds (%) 

 هدوَع تفکیجبت ٌٌبوبیی ٌؽُ

T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766 ؼـصؽ کَؼ ٌیویب ،)ییT3  ،)کبـثفؼ هبیکَـیكا(T4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ؼـصؽ ًبًَکَؼ
T7 )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا( 

T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 
(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 

 
 فلفلی در چیي دٍم تحت تأثیز اًَاع هختلف کَد ّای اساًس ًعٌاعتزپي ّا ٍ سشکَئیدرصذ هًََتزپي -13جذٍل 

Table 10- Monoterpenes and Sesquiterpenes percentage of essential oil of Mentha piperita in the second cutting affected by 
different fertilizer application 

 تیوارّا
Treatements ٍُتٌذی تزکیثات اساًسگز 

Grouped essential oil compounds T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

3.59 3.56 3.43 3.58 3.48 3.36 3.51 
Monoterpene Hydrocarbons 

 ّبی ّیؽـٍکفثًٌَِتفپيهَ

86.53 86.59 86.61 86.58 85.87 86.63 86.66 
Oxygenated Monoterpenes 

 ّبی اکىیمًِهًََتفپي

5.98 5.58 6.04 5.54 5.94 5.93 5.92 
Sesquiterpene Hydrocarbonates 

 ّبی ّیؽـٍکفثٌِتفپيوكکَئی

0.71 0.63 0.74 0.64 0.74 0.68 0.71 
Oxygenated Sesquiterpenes 

 ّبی اکىیمًِتفپيوكکَئی

0.16 0.17 0.15 0.14 0.13 0.17 0.15 
Other Compositions 

 تفکیجبت ؼیگف

96.98 96.53 96.97 96.49 96.16 96.77 96.95 
Total Indentified Compounds (%) 

 هدوَع تفکیجبت ٌٌبوبیی ٌؽُ
T1  ،)ٌبّؽ(T2 (766  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبییT3 َـیكا(، )کبـثفؼ هبیکT4 (;6  ،)ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  هبیکَـیكاT5  ،)ًبًَکَؼ(T6 (;6   6;ؼـصؽ کَؼ ٌیویبیی  ،)ؼـصؽ ًبًَکَؼ

T7 )ًبًَکَؼ  هبیکَـیكا( 
T1 (Control), T2 (100% Chemical fertilizer), T3 (Mycorrhiza), T4 (50% Chemical fertilizer+Mycorrhiza), T5 (Nanofertilizer), T6 

(50% Chemical fertilizer+50% nanofertilizer), T7 (Nanofertilizer+ Mycorrhiza) 
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   گیزی ًتیجِ

ثبٌیؽ کیِ تقبضیب    ؼاـٍییی هْین هیی    بىفلفلی یکیی اق گیبّی   ًؼٌبع
طیَـ  ِ ثٌیبثفایي ثبیىیتی ثی    ،آى ؼـ صٌؼت ـٍ ثیِ افیكایً اویت    فایث

تیبقُ ٍ   صیَـت ِ تدبـی کٍت ٌَؼ  ثب تَخیِ ثیِ ایٌکیِ اییي گییبُ ثی      
گیییفؼ، ػٌییَاى ؼاـٍ هییَـؼ اوییتفبؼُ قییفاـ هییی فییفآٍـی ٌییؽُ ثییِ ًیوییِ

ِ    آى کٍییت ی ثىیییبـ هٌبوییجی  اق طفیییق هٌییبثغ اـگبًیییک گكیٌیی
 کییِ ؼاؼًٍییبى  ایییي پییمًٍّ ًتییبیحطییَـ کلییی  ثییِ غَاّییؽ ثییَؼ 

 ِ ای ثییف هلاضظییِ اثییفات قبثییل  ؼـ ّییف ؼٍ زیییي ای هییؽیفیت تغؿییی
صییفبت ؼـ ـاثطییِ ثییب  فلفلییی ؼاٌییت  صییفبت کوییی ٍ کیفییی ًؼٌییبع 

کییَؼ ٌیییویبیی  قییبـذ  ؼـصییؽ  6; تلفیقییی هَـفَلییَلیکی کییبـثفؼ 
َ   6;کیَؼ ٌییویبیی    ؼـصؽ  6;هبیکَـیكا ٍ  کیَؼ ًىیجت     ؼـصیؽ ًیبً

ِ  ثِ وبیف تیوبـّیب ثفتیفی قبثیل    ای ؼاٌیتٌؽ  ثیٍیتفیي هییكاى    هلاضظی
ػولکییفؼ هییبؼُ غٍییک ثییب کییبـثفؼ کَؼّییبی ٌیییویبیی هفوییَم ؼـ    

اـی ثیب کیبـثفؼ تلفیقیی    ؼ ؼویت آهیؽ کیِ تفیبٍت هؼٌیی     ِ زیي ؼٍم ثی 
ؼـصییؽ کییَؼ  6;کَؼ ٍ ؼـصییؽ ًییبًَ 6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی   6;

ٌیییویبیی  قییبـذ هییبیکَـیكا ًؽاٌییت  ّوسٌیییي ثیٍییتفیي ؼـصییؽ    
ؼـصییؽ  6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی   6;اوییبًه ثییب کییبـثفؼ تلفیقییی 

ؼویت آهیؽ کیِ ًىیجت ثیِ کیبـثفؼ کَؼّیبی        ِ ثؼـ زیي اٍل ًبًَ کَؼ 
ٍییتف ثییَؼ  ػییلاٍُ ثییف ایییي، کییبـثفؼ ؼـصییؽ ثی =/7ٌیییویبیی هفوییَم 

 6;ؼـصییؽ ًییبًَ کییَؼ ٍ    6;ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی     6;تلفیقییی 
 <?7ؼـصییؽ کییَؼ ٌیییویبیی  قییبـذ هییبیکَـیكا هٌدییف ثییِ افییكایً   

ؼـصییؽی ػولکییفؼ اوییبًه ًىییجت ثییِ ٌییبّؽ گفؼیییؽ  اق لطییب       
ؼـصییؽ( ٍ کوتییفیي   >:/97تفکیجییبت کیفییی اوییبًه، ثیٍییتفیي )   

تفتیییت ثییب کییبـثفؼ ًییبًَ کییَؼ ؼـ   ؼـصییؽ( ثییِ >9/8=هیییكاى هٌتییَل )
زییییي ؼٍم ٍ کیییبـثفؼ کَؼّیییبی ٌییییویبیی هفویییَم ؼـ زییییي اٍل 

تیَاى ًتیدیِ گففیت، کیبـثفؼ تلفیقیی قیبـذ        هی ثٌبثفایيؼوت آهؽ  ِ ث
ؼـصیؽ کیَؼ ٌییویبیی ػیلاٍُ      6;هبیکَـیكا ٍ ًیبًَ کیَؼ ثیِ ّویفاُ      

ثف کبًّ هصفف اییي کَؼّیب هٌدیف ثیِ افیكایً کوییت ٍ کیفییت        
  غَاّؽ ٌؽؽی ًؼٌبع فلفلی اوبًه تَلی
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Introduction
1 

     In order to protect biodiversity, especially medicinal herb, and crude herbal drugs from the wild origin, 
Biological Diversity Act (2002) and Rule (2004) were enforced which compelled the herbal industries and 
medicinal plant growers for conventional cultivation of medicinal herbs. However, intensive cultivation of these 
medicinal herbs and herbal drugs to meet the global demand has led to aggravated use of chemical fertilizers and 
pesticides and consequently questioning their safety and integrity. Moreover, total fertilizer nutrient 
(N+P2O5+K2O) consumption was estimated at 170.7 and 175.7 million tons in 2010 and 2011, respectively 
which estimated consumption of N, P, and K fertilizers is expected to increase from current consumption levels 
by 172%, 175%, and 150%, respectively by 2050. Excessive using of chemical fertilizers caused serious 
environmental issues globally such as reduction of plant diversity, instability of economic yield, an increase of 
pest and disease damages, intensification of soil erosion. These increasing concerns regarding the negative 
impacts of these systems on the environment and human health suggest that more effort is needed to develop 
sustainable agricultural systems with higher productivity and improved efficiency. Application of nano-
fertilizers and biofertilizers such as arbuscular mycorrhizal fungi (AM) is regarded as one of the promising 
approaches to increasing crop productivity. Nano-materials (NMs) are defined as materials that with at least one 
dimension less than 100 which can improve one or more nutrients absorption for plants and enhance their growth 
and yields. The AM fungi are a fundamental group of soil micro-organisms, symbiotically associated with nearly 
80% of plant species.  
Peppermint (Mentha piperita L.), which is a hybrid between Mentha spicata and Mentha Aquatica belonging to 
a family, Lamiaceae, is one of the most important essential oil-bearing plants. The objective of this experiment 
was an evaluation of the quantity and quality traits of peppermint under the integrated application of chemical 
and nano-fertilizers and arbuscular mycorrhizal fungi. 
 

Materials and Methods 
In order to investigate the effects of different fertilizers on the quantity and quality of peppermint at the first 

and second cuttings, a field experiment study was carried out as split-plot in time based on a randomized 
complete block design (RCBD) with seven treatments and three replications and two cutting times at the faculty 
of Agriculture, University of Maragheh, Iran, in 2017. The main factor was different fertilizer treatments 
included no fertilizer (control), chemical fertilizer (CF), arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) (Glomus mussels), 
50% CF+ AMF, Nano-fertilizers (NF), 50% NF+ 50% CF, NF+ AMF and the sub-factor was cutting time (first 
and second cutting). In AM fungi treatments, 80 g of the soil containing mycorrhizal fungi hyphae and the 
remains of the root and spores (1000 g spore.10

-1
 g soil) was added to soil in planting times. Also, Nitrogen 

Nano-fertilizer used with 2 ml/L concentration. Moreover, phosphorus, potassium, iron and zinc Nano-fertilizers 

applied with 1 g.L
-1

 concentration. Furthermore, manganese Nano-fertilizer used in 0.5 g/L concentration. 
Additionally, the foliar application of Nano-fertilizers was carried out in two-stage (One month after the 
cultivation and one month after first cutting).  
 

Results and Discussion 
The results demonstrated that the highest total dry matter yield (382.6 g.m

-2
) was achieved under 100% CF 

followed by 50% CF+ AMF and 50% NF+ 50% CF treatments, respectively. On the other hand, the highest (6.1 
g.m

-2
) and lowest (2.9 g.m

-2
) essential oil yield were obtained under 50% CF+ AMF and control, respectively. 

Chemical analysis of the essential oil demonstrated that in all treatments, menthol, menthone, 1, 8 cineole, neo-
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iso menthol, neo-menthol, Menthofuran, and p-Menth-1-en-9-ol were the main dominant components. The 
highest amount of menthol was obtained in nano-fertilizer treatment and at the second cutting. Furthermore, 
monoterpene hydrocarbons were the major fraction of the essential oil in both harvests.  
 

Conclusions 
Based on the results, integrative application of 50% CF+ AMF and 50% CF+ 50% NF had a higher 

significant impact on the morphological traits compared with other treatments. The highest dry matter yield was 
achieved in the second cutting with the application of CF that was not significantly impacted with 50% CF+ 
AMF and 50% CF+ 50% NF treatments. Also, the highest essential oil content was obtained the integrative 
application of 50% CF+ 50% NF that was 7.1% higher than CF in the first cutting. In addition, the essential oil 
yield productivity increased 198% with application of 50% CF+ AMF and 50% CF+ 50% NF compared with 
control. Based on the essential oil compounds, the highest (46.31%) and the lowest (26.73%) content of menthol 
was recorded in the second cutting fertilized with NF and first cutting fertilized with CF. Generally, based on the 
obtained results, integrative application of AMF and NF with 50% CF increased the quality and quantity 

productivity of peppermint compared with 100% CF.  
 

Keywords: Cutting, Integrated fertilizers application, Menthol, Menthone, Sustainable agriculture 
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