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   چکیده

اي مورد توجه قرار براي بهبود رشد و تغذیه گیاه بطور گسترده )AMF(ربوسکولار هاي میکوریز آاستفاده از پتانسیل میکروبی خاك از جمله قارچ
اي در قالـب  هاي میکوریز آربوسکولار بر رشد و درصد مواد مؤثره نعناع فلفلی تحت شرایط گلخانهاین مطالعه به منظور بررسی تأثیر قارچ. گرفته است

، )Gf(گلوموس فسیکولاتوم ) C( ،2(شرایط بدون تلقیح ) 1تیمارهاي تلقیحی شامل . سکولار انجام شدتیمار قارچ میکوریز آربو 4طرح کاملاً تصادفی با 
در پایان دوره رشد برخی پارامترهاي رشدي شامل ارتفاع، قطر سـاقه، تعـداد شـاخه    . بودند) Gm(گلوموس موسه ) 4و ) Gi(گلوموس اینترارادیسز ) 3

نتایج نشان داد  تلقیح با . گیري شدندهمچنین درصد مواد مؤثره و درصد کلنیزاسیون ریشه نعناع فلفلی اندازه جانبی، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ و
هاي میکوریز آربوسکولار، ارتفـاع  تلقیح با قارچ. گیري داشته است،  بر روي پارامترهاي اندازه)≥05/0P( هاي میکوریز آربوسکولار اثر معنی داريقارچ

 28(و عملکـرد اسـانس   ) درصـد  25(هاي جانبی، تعداد برگ، ماده تر و خشک برگ، درصد کلونیزاسیون ریشه و محتـوي  تعداد شاخه گیاه، قطر ساقه،
هاي میکوریز آربوسکولار بر وزن تأثیر قارچ. سینئول بالاترین فراوانی را در مواد موثره نعناع تشکیل دادند-8و 1منتول، منتون و . را افزایش داد) درصد

در گیاهـان  ) درصـد  0و  47به ترتیب (بیشترین و کمترین درصد کلونیزاسیون ریشه . بود) ≥05/0P(دار ک ریشه و درصد کلونیزاسیون ریشه معنیخش
   . و تیمار شاهد مشاهده گردید Gfتلقیح شده با 

  
  هاي محرك رشد گیاه میکروارگانیسمگلوموس، کلنیزاسیون ریشه،  ،اسانس: هاي کلیديواژه
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 در ايویـژه  جایگاه داراي دیرباز از معطر و دارویی گیاهان کشت
 و تنوع ایجاد نظر از هانظام این و بوده ایران کشاورزي سنتی هاينظام

 بـه  توانمی دارویی گیاهان بین از. اندکرده ایفا مهمی نقش پایداري
 پـر  عـدنی م عناصـر  مناسب جذب و تغذیه که کرد فلفلی اشارهنعناع 

 عملکرد افزایش در بسزایی نقش گیاه، در ها آن غلظت بهبود و مصرف
 و تغذیـه  فلفلی گیاهی دارویی است کـه نعناع  .دارد آن کیفی و کمی
 و کمی عملکرد افزایش در بسزایی نقش غذایی عناصر مناسب جذب
فلفلی در اکثـر  ها، پیکر رویشی و اسانس نعناع از برگ. دارد آن کیفی

 ).18( هاي داروشناسی معتبر به عنـوان دارو یـاد شـده اسـت    فرهنگ
 طبیعی براي محصولات تقاضا و معطر و دارویی گیاهان تولید به تمایل

 افـزایش  بـه  رو جهـان  اکولوژیـک در  کشـت  شـرایط  در خصوص به
 تضـمین  را هـا  آن کیفیت دارویی، اکولوژیک گیاهان کشت. باشد می

                                                        
 علوم خاك، دانشکده گروه ، دانشیار و استادیارارشد کارشناسی دانشجوي به ترتیب  – 4و2، 1

  ومیهار دانشگاه کشاورزي،
  )Email: m.rsadaghiani@urmia.ac.ir:                 نویسنده مسئول -(*
  ارومیه دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه دانشیار -3

  
 

 نیز را ها آن عملکرد و دارویی فیتکی روي منفی اثرات احتمال و کرده
هـاي محـرك   میکروارگانیسماستفاده از پتانسیل  ).8(دهد می کاهش

هـاي مهـم    ها یکی از استراتژي 6AMFو  5PGPRرشد گیاه ازجمله 
هاي قارچ . باشد براي نیل به کشاورزي پایدار و حفظ محیط زیست می

ي بیش از با ریشهآیند که زیست از موجودات ریز مهم به شمار میهم
هاي میکوریزي با داشتن قارچ. )3( زیستی دارنددر صد گیاهان هم 90

شبکه هیفی گسترده و افزایش سطح و سرعت جذب ریشـه، کـارایی   
گیاهان را در جذب آب و عناصر غذایی به ویژه عناصـر کـم تحـرك    

و  17( شوندها میفسفر، روي و مس افزایش و موجب بهبود رشد آن
ي هاي میکوریزا ارتباط مستقیمی بین خاك و ریشهابراین قارچبن. )22

کنند و در میزان دسترسی عناصر خاك به گیاهان حائز گیاه ایجاد می
اي گیاه و ها، وسعت سیستم ریشه کلونیزاسیون قارچی ریشه. انداهمیت

. )23( دهــدظرفیـت جــذب عناصــر غــذایی در گیـاه را افــزایش مــی  
اي میکوریز آربوسکولار بهبود تغذیه فسفر گیاه هترین نقش قارچ عمده

باشد که دلیل این امـر  هاي با سطوح فسفر پایین میمیزبان در خاك
ها روي سـطوح ریشـه و در نتیجـه افـزایش     گسترش هیف این قارچ

                                                        
5- Plant growth-promoting rhizobateria 
6 - Arbuscular mycorrhizal fungi 
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چنین برخی گزارشات ثابت کرده اسـت کـه    هم. باشدجذب فسفر می
را  اند فسفر نامحلول خاكتوها، میتولید اسیدهاي آلی توسط این قارچ

به اشکال قابل حل در آورده و جذب فسـفر را توسـط گیـاه میزبـان     
هـاي  اند که قـارچ برخی گزارشات نشان داده. )16و  15( افزایش دهد

این ماهیـت  . اکوسیستمی متعددي دارند میکوریز آربوسکولار وظایف
ازي س ـشامل معـدنی  هاي میکوریز آربوسکولارقارچچندگانه عملکرد 

عناصر غذایی آلی، تسریع جوانـه زنـی، افـزایش بردبـاري گیـاه بـه       
افزایش ، )خشکی(هاي هیدرولیکی فلزات سنگین و استرس ها، پاتوژن

 منظـور  بـه  کـه  پژوهشـی  در .)10( می باشند پایداري خاك و غیره
 شـد،  ریحان انجـام  دارویی گیاه نمو و رشد بر میکوریزا تأثیر ارزیابی
میکـوریزاي گلومـوس موسـه و     قارچ گونه دو ربردکا که شد مشاهده

 عملکـرد  و فسـفر  غلظـت  چشمگیر گلوموس کالدونیوم سبب افزایش
گیاه  تلقیح که شد مشخص تحقیق دیگري، در ).24( گیاه شد محصول

 قابل افزایش قارچ میکوریز آربوسکولار سبب گونه دو گشنیز با دارویی
نشـده، و همچنـین    لقیحت گیاهان با فسفر در مقایسه غلظت ۀملاحظ
 مقادیر که نحوي شود، بهمی اسانس کیفیت و کمیت بارز افزایش سبب
 طـور  بـه  اسـانس  ترکیـب  در لینـالول  و  ژرانیـول  چـون  مهمی اجزاء

 در موجـود  المـن  -بتـا  و آنتـول  میزان اما یافت، افزایش چشمگیري
گـزارش شـده کـه    . )13(یافـت   کـاهش  شـاهد  با مقایسه در اسانس

ا در افزایش رشد و درصد مـواد مـوثره گیـاه ریحـان تـاثیر      میکوریزه
-این پژوهش با هدف بررسی تاثیر مایه .)18( چشمگیري نشان دادند
بـر افــزایش عملکـرد اسـانس و بهبـود برخــی     زنـی قـارچ میکـوریز    

انجـام  ) Mentha piperita(پارامترهاي رشدي در گیاه نعناع فلفلـی  
  .شد

  

  ها مواد و روش
تصادفی با چهار تیمار، شـامل   طرح پایه کاملاً صورت هآزمایش ب

ــارچی  ــار ق ــه تیم  Gm)Glomus mosseae( ،Gi )Glomus  س
intraradices ( وGf )Glomus fasciculatum ( وC )بدون تلقیح (

با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیـه  
هـاي اسـتان   از خـاك (خاك مورد مطالعـه در ایـن تحقیـق    . اجرا شد

در ابتـداي آزمـایش در دو نوبـت در    ) منطقـه نـازلو  -غربیآذربایجان
شـامل   میکوریز آربوسکولارهاي قارچ  از گونه. اتوکلاو استریل گردید

گلوموس موسه، گلومـوس فسـیکولاتوم و گلومـوس اینترارادیسـز در     
قـارچ  تیمـار   4مجموعاً (همراه تیمار بدون قارچ  تیمارهاي جداگانه به

هر کدام از تیمارها در پـنج تکـرار و هـر واحـد     . استفاده شد )وریزمیک
-هاي مختلف قارچ تلقیح گونه مایه. آزمایشی مرکب از چهار گلدان بود

گـرم بـراي    50هاي میکوریز آربوسکولار در تیمارهاي مربوطه حدود 
. هاي نعناع فلفلی گلـدان اعمـال شـد   هر گلدان در زیر و روي ریزوم

در . هـا، خـاك ریختـه شـد    متـر روي ریـزوم   سـانتی  15سپس حدود 
تیمارهاي شاهد نیز کشت گیاه در خاك استریل و با همان مقدار مایه 

به منظور بررسی اثرات همزیستی بـا  . شده انجام گرفت تلقیح استریل
هاي رویشـی گیـاه   هاي میکوریز آربوسکولار بر برخی از ویژگی قارچ

دان ، از هر واحد آزمایشی یک گلنعناع فلفلی، در مرحله گلدهی کامل
هاي موجود در یک ریزوم آن به حالت  به طور تصادفی گزینش و بوته

هـاي  ارتفاع گیاه، قطر سـاقه، تعـداد شـاخه   سپس . بر خارج شدندکف
 ریشه باجانبی، تعداد برگ، ماده تر و خشک برگ، درصد کلونیزاسیون 

 تلاقی خطوط ششمار و بلو تریپان محلول رنگی با آمیزيرنگ روش
گیـري  و محتوي و عملکرد اسـانس انـدازه  ) 7(شد  گیرياندازه شبکه
هاي برداشت شده گیري اسانس نیز، بوتهبراي استخراج و اندازه. گردید

و در سـایه بـه مـدت دو هفتـه     ) گراد درجه سانتی 25(در دماي اتاق 
، عمـل  )دستگاه کلـونجر (خشک شدند و سپس به روش تقطیر با آب 

گرم از پیکـر   10براي این منظور مقدار . اج اسانس انجام گرفتاستخر
) هـا ها و گلها، سرشاخهشامل برگ(رویشی خشک شده نعناع فلفلی 

به درون بالن مخصـوص  ) لیتر میلی 600(همراه با مقداري آب مقطر 
محتوي گیري با حرارت دادن بالن دستگاه ریخته شده و عمل اسانس

جداسازي و شناسایی ترکیبات اسانس با . )4( آب و گیاه شروع گردید
هاي کروماتوگرافی گـازي و کرومـاتوگرافی گـازي    استفاده از دستگاه

متصل به طیف سنج جرمـی در آزمایشـگاه شـیمی گیـاهی مؤسسـه      
میکرو لیتر از هـر   2/0. ها و مراتع کشور انجام گرفتتحقیقات جنگل

و درصـد   نمونه اسانس به دستگاه طیـف سـنج جرمـی تزریـق شـده     
بـراي محاسـبه   . ترکیبات تشکیل دهنده هر اسانس محاسـبه گردیـد  

هـاي نرمـال   هاي بازداري ترکیبات، مخلوطی از هیـدروکربن  شاخص
C8- C22      به دستگاه طیف سنج جرمی، مطـابق بـا شـرایط تزریـق

انس با شناسایی ترکیبات متشکله اس. هاي اسانسی تزریق گردیدنمونه
هاي جرمی ترکیبـات و  زداري، بررسی طیفهاي با استفاده از شاخص

هاي هاي جـرمی استـاندارد موجـود در کتابخانـهمقایسه آن با طیـف
ــه . )21و  6(کامپـــیوتري و مراجـــع معتبــر صـــورت گرفـــت  تجزی

و مقایسـه  SPSS افـزار  واریانس و مقایسه میـانگین بـه وسـیله نـرم    
 انکن با سطح احتمالاي دمیانگین تیمارها بر مبناي آزمون چند دامنه

  . پنج درصد صورت گرفت خطاي
 

  بحث  نتایج و
  رویشی گیاه روي صفاتتاثیر تیمار ها 

هاي میکوریز آربوسکولار مقـادیر  نتایج نشان داد که تلقیح قارچ 
پارامترهاي رشدي و درصد مواد مؤثره نعناع فلفلـی را در مقایسـه بـا    

  ).1جدول (زایش داد اف) ≥P 05/0(داري طور معنی هتیمار شاهد ب
بهبـود رشـد در   ) 2جدول(ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

تـوان بـه سـطح جـذب     هاي میکوریزا را میگیاهان همزیست با قارچ
هـاي قـارچی بـه عنـوان     اقـع هیـف  بیشتر ریشه نسبت داد کـه در و 

توانند وارد منافذ بسـیار ریـزي کـه    هاي ثانویه عمل کرده و می ریشه
رهاي کشنده قادر به نفوذ به آنجا نبوده، شده و از این طریـق  حتی تا
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 دهنـد  ایی را توسط گیاه میزبان افـزایش میزان جذب آب و عناصر غذ
هاي رشد  کننده در پژوهشی تولید تنظیم) 1(آزکون آگیلار و باره . )21(

نتـایج حاصـله   . هاي میکوریز آربوسکولار را بررسی کردندتوسط قارچ
ها حداقل دو ماده شبه جیبرلین و ر این میکروارگانیسمنشان داد که د

شـوند کـه باعـث    هاي شبه سیتوکینین سنتز مـی چهار ماده با ویژگی
  .شوندوسیله جذب عناصر غذایی معدنی می هافزایش رشد ب

که تاثیر قارچ  )2(الکراکی و کلرك  هاينتایج این تحقیق با یافته
تحـت شـرایط تـنش خشـکی      میکوریز آربوسکولار را بر گیـاه گنـدم  

دلیل افزایش عملکرد ماده تر و خشک و . بررسی کردند همخوانی دارد
یزایی نسـبت بـه گیاهـان شـاهد را     گیاهان میکـور  ۀوزن خشک ریش

اصر غذایی، پیکر رویشـی گیـاه و   توان به افزایش میزان جذب عن می
نتیجه افزایش عملکرد گیـاه در تیمارهـاي میکـوریزایی و افـزایش     در

ان جذب عناصر غذایی و درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمارهـاي  میز
  .قارچی نسبت داد

 
  درصد کلونیزاسیون ریشه

هـاي میکـوریز   هاي مربوط به تـأثیر قـارچ   نتایج مقایسه میانگین
، بیانگر آنست کـه  )1شکل (آربوسکولار بر درصد کلونیزاسیون ریشه 

یزاسیون ریشه اختلاف بین تیمارهاي قارچی از نظر تأثیر بر درصد کلون
به طوري که تیمار . وجود دارد) درصد 1در سطح احتمال (داري معنی

در . بیشترین تأثیر را بـر درصـد کلونیزاسـیون ریشـه دارد     Gfقارچی 
که بین دو تیمار قارچی دیگر از نظر تأثیر بر درصد کلونیزاسیون  حالی

دهنـده  داري وجود نداشت که ممکن است نشـان  ریشه اختلاف معنی
افـزایش  . همزیستی مؤثر گلوموس فسیکولاتوم با ریشـه گیـاه باشـد   

درصد کلونیزاسیون در قارچ گلوموس فسیکولاتوم نسبت به دو گونـه  
ممکـن اسـت   . رچی بسـتگی دارد دیگر به گیـاه میزبـان و گونـه قـا    

آوري شـده باشـند، از   هاي یک گونه که از مناطق مختلف جمع ایزوله
باهم اختلاف داشـته باشـند، هـر چنـد ایـن       نظر درصد کلونیزاسیون

ها از نظرمورفولوژي مشابه بوده ولی از نظر فیزیولـوژي ممکـن   ایزوله
پتانسیل بالاي گونـه فسـیکولاتوم در   . )9( است متفاوت عمل نمایند

 .)17( کلونیزاسیون گیاه ریحان نیز گزارش شده است
  

  تاثیر تیمارها روي صفات بیوشیمیایی
  میزان اسانس

هـاي میکـوریز   هاي مربوط به تـأثیر قـارچ   ایج مقایسه میانگیننت
دهد که بـین تیمـار   آربوسکولار بر درصد و عملکرد اسانس نشان می

هـاي میکـوریز آربوسـکولار بـه     شاهد و تیمارهاي تلقیح شده با قارچ
) درصـد  1در سـطح احتمـال   (داري اختلاف معنـی  Gmاستثناء قارچ 

  ).2شکل (وجود دارد 
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 بر برخی صفات رویشی گیاه نعناع فلفلی هاي میکوریز آربوسکولاراثر قارچ-2ل جدو

Table 2- The AMF effect on some measured properties in peppermint (Mentha piperita) 

  تیمار
  (Treatments)  

 ارتفاع بوته
Plant height 

)cm( 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

 تعداد برگ
Leaf  

number 

هاي تعداد شاخه
 جانبی

No. of lateral 
branches 

عملکرد ماده تر 
  در گلدان

fresh  Shoot  
weight 

( g pot-1) 

عملکرد ماده خشک 
  در گلدان

dry  Shoot   
weight 

(g pot-1) 
C 51.78 c 2.06 b 380 b 15 c 52.86 b 11.9 c 

Gm 69.08 b 2.83 a 406 a 23 bc 70.76 b 14.68 bc 
Gi 68.75 b   2.60 ab 368 a 34 ab 91.78 a  18.7 ab 
Gf 77.16 a 2.88 a 416 a 46 a 94.67 a 20.9 a 

 Glomusبترتیب بیانگر شرایط کنترل، تلقیح با  Gfو  C ،Gm ،Gi. ندارند داري معنی تفاوت دانکن آزموندرصد  5احتمال  سطح در مشترك حروف داراي هاي میانگین
mosseae، Glomus intraradices  وGlomus fasciculatum می باشند.  

Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
C, Gm, Gi and Gf shows control, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus fasciculatum, respectively. 

  

  
  بر درصد کلونیزاسیون ریشه نعناع فلفلی AMFاثر تلقیح  -1شکل 

 )Gm: Glomus mosseae; Gi: Glomus intraradices; Gf: Glomus fasciculatum ( 
Figure 1- The AMF effects on root colonization in peppermint (Mentha piperita).  

 )آزمون دانکن(بین آنها است % 5ل دار در سطح احتماجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان دهنده و
C, Gm, Gi and Gf shows control, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus fasciculatum, respectively. Means with 

similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
  

هـاي  تـأثیر قـارچ   از توانـد ناشـی  مـی  درصد اسانس افزایش این
 نیتروژن، چون هم متعددي غذایی جذب عناصر میکوریز آربوسکولار بر

   .باشد کلسیم و پتاسیم
در این پژوهش بیشترین درصد و عملکرد اسانس را گیاهان تلقیح 

تـوان بـه   کـه مـی  . آربوسکولار نشان دادند هاي میکوریزشده با قارچ
علت بهبود جذب عناصـر   ه، ب)افزایش پیکر رویشی(افزایش رشد گیاه 
رزمارینیک (مطالعات نشان داده که افزایش اسانس . غذایی نسبت داد

قسمت هوایی ریحان تلقیح شده بـا گلومـوس   ) اسید و کافئیک اسید
، بخاطر )14(موس موسه و مرزنجوش تلقیح شده با گلو )5(گیگاسپورا 

  .باشدبهبود جذب فسفر در گیاهان میکوریزایی می
  

  اسانس اجزاي 
و درصد هر کدام  GCترکیبات شناسایی شده به وسیله  3جدول 

در اسـانس حاصـل از   . دهـد  از آنها را در تیمارهاي مختلف نشان می
 19، )هـاي میکـوریز آربوسـکولار   تیمار بدون کـاربرد قـارچ  (C تیمار 

  .یب شناسایی شدترک
ترکیبات عمده اسانس در این تیمار به ترتیب مقدار عبارت بودند 

، )35/8( 3ســـینئول -8و1، )41/15( 2، منتـــون)27/42( 1منتــول : از
کـه در  ) 36/4( 6و پولیگـون ) 48/5( 5، منتوفـوران )70/7( 4ایزومنتون
  .از کل اجزاء اسانس را تشکیل می دهند 57/83مجموع 

  
                                                        
1- Menthol  
2- Menthone  
3- 1,8- cineole  
4- Iso menthone  
5- Menthofuran  
6- Pulegone  
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 ب

  

 الف

  
 Glomusبترتیب بیانگر شرایط کنترل، تلقیح با  Gfو  C ،Gm ،Gi(اسانس نعناع فلفلی  ) ب(و عملکرد ) الف(بر درصد  AMFتاثیر تلقیح  -2لشک

mosseae ،Glomus intraradices  وGlomus fasciculatum می باشند(. 
 ).آزمون دانکن(نها است بین آ% 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Figure 2- The AMF inoculation effects on essential oil percent (a) and yield (b) in  peppermint (Mentha piperita)  
C, Gm, Gi and Gf shows control, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus fasciculatum, respectively. Means similar 

letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
  

تیمار تلقـیح شـده بـا گلومـوس     (Gm در اسانس حاصل از تیمار 
ترکیبات عمده اسانس در این تیمـار  . ترکیب شناسایی شد 22، )موسه

، )33/19(، منتـون  )18/30(ل منتـو : به ترتیب مقدار عبارت بودنـد از 
ــون  ــینئول  -8و1، )37/16(ایزومنتـ ، )72/6(، پولگـــون )83/8(سـ

که در مجمـوع  ) 80/1( 1دین -8و  3-منتا -و پی) 54/5(منتوفوران 
  .   از کل اجزاء اسانس را تشکیل می دهند 77/88

تیمـار تلقـیح شـده بـا گلومـوس      (Gf در اسانس حاصل از تیمـار  
ترکیبات عمده اسانس در این . یب شناسایی شدترک 23، )فسیکولاتوم

، )62/17(، منتون )3/29(منتول : تیمار به ترتیب مقدار عبارت بودند از
ــون  ــینئول  -8و1، )23/16(ایزومنتـ ، )60/6(، پولگـــون )99/9(سـ

 2پیـنن  -و بتـا ) 00/2(دیـن   -8و  3 -منتـا  -، پی)87/5(منتوفوران 
اسـانس را تشـکیل مـی     از کـل اجـزاء   36/89که در مجموع ) 80/1(

     .دهند
تیمـار تلقـیح شـده بـا گلومـوس      (Gi در اسانس حاصل از تیمـار  

ترکیبات عمده اسانس در این . ترکیب شناسایی شد 23، )اینترارادیسز
، ایزومنتـون  )75/29(منتـول  : تیمار به ترتیب مقدار عبـارت بودنـد از  

، )34/7(ن ، پولگو)19/9(سینئول  -8و  1، )13/16(، منتون )43/16(
و ) 92/1(، لیمونن)26/2(دین  -8و  3 -منتا -، پی)84/3(منتوفوران 

از کل اجزاء اسانس را تشکیل  56/88که در مجموع ) 70/1(پینن  -بتا
یـر مشـاهده شـده در اثـر تلقـیح      بیشـترین تغی ). 2جـدول  ( دهند می

هاي میکوریز آربوسکولار در اجزاء منتول، منتون و ایـزو منتـون    قارچ
                                                        
1- P-mentha-3,8- diene   
2- β- pinene  

بدین ترتیب که مایه کوبی قارچها باعث افزایش مقادیر . اهده شدمش
ایجـاد تغییـرات کیفـی در    ). 2جـدول  ( منتون و ایزومنتون گردیدنـد 

اسانس گیاهان مختلف در اثـر تلقـیح میکـوریزایی توسـط محققـین      
هـا در گیـاه    افزایش محتوي مونـوترپن . مختلف گزارش گردیده است

رانیول و لینالول و کاهش مقادیر آنتول و ، افزایش مقادیر ژ)20(درمنه 
، افزایش مقادیر لیمونن و کـارون در  )12(المن در اسانس گشنیز -بتا

هاي  مثال )11(اسانس شوید و افزایش مقدار تیمول در اسانس زنیان 
کوبی با قارچ میکوریزا بر اجـزاء متشـکله اسـانس     بارزي از تأثیر مایه

  . باشدگیاهان می
  

  لیک گیري نتیجه
هـاي میکـوریز   دهـد کـه قـارچ   نتایج ایـن پـژوهش نشـان مـی    

شـامل  (دار بر پارامترهاي رویشی گیـاه  آربوسکولار داراي تأثیر معنی
هـاي جـانبی، مجمـوع طـول     شـاخه  ارتفاع بوته، قطـر سـاقه، تعـداد   

هاي جانبی، طول متوسط میانگره، تعداد برگ، عملکرد ماده تـر   شاخه
نعنـاع  ) در گلدان و وزن خشک ریشـه در گلدان، عملکرد ماده خشک 

  . باشندفلفلی می
تـوان بیـان کـرد کـه     همچنین با توجه به نتایج بدست آمده می

افزایش جذب عناصر غذایی و در نتیجه افزایش پیکر رویشی گیاه در 
تیمارهاي میکوریزي نسبت به تیمار شاهد، موجب افزایش عملکرد و 

تلقـیح قـارچی در مقایسـه بـا      .درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی گردید
دار درصـد مـواد مـؤثره نعنـاع      شرایط بدون تلقیح سبب افزایش معنی

  .گردید
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 و شاهد در گیاه نعناع فلفلی  AMFترکیبات شناسایی شده در اسانس حاصل از تیمارهاي مختلف  -3جدول 

Table 3- Identified compounds of peppermint essential oil in different treatments of AMF and control  
G. intraradices  G. fasciculatum  G. mosseae  شاهد  

Control  
 شاخص بازداري

RI  
 نام ترکیب

Combination   
0.11  0.11  -  -  930  α- thujene  
0.86  0.97  0.63  0.81  937  α- pinene  
0.80  0.81  0.62  0.72  975  Sabinene  
1.70  1.80  1.40  1.50  979  β- pinene  
0.51  0.62  0.39  0.50  991  Myrcene  
0.43  0.5  0.17  -  1003  α- phellandrene  
1.92  1.55  1.14  1.99  1027  Limonene  
9.19  9.99  8.83  8.35  1030  1,8- cineole 
0.19  0.14  0.16  -  1060  γ- terpinene  
2.26  2.04  1.80  1.64  1073  8-diene , 3 -  p-mentha 
0.44  0.36  0.37  0.37  1095  Trans sabinene  hydrate  

16.13  17.23  19.33  15.41  1152  Menthone  
16.43  16.23  16.37  7.70  1163  Isomenthone  
3.84  5.87  5.54  5.48  1164  Menthofuran  
1.63  1.55  1.51  2.35  1166  Neo menthol  

29.75  29.3  30.11  42.27  1171  Menthol  
0.22  0.33  0.39  0.39  1182  Isomenthol  
7.34  6.6  6.72  4.36  1236  Pulegone  
0.29  0.19  0.25  0.25  1252  Piperitone  
1.62  0.54  0.79  0.62  1295  Menthyl acetate  
1.54  1.19  1.16  0.81  1418  E- caryophyllene  
0.25  0.22  0.19  -  1455  α- humulene  
1.03  0.69  0.67  0.50  1480  γ- muurolene  

  
. رین فراوانی مواد مؤثره نعناع را تشکیل دادطورکلی منتول بالات هب

وضعیت مطلوب گیاهان میکوریزي بخاطر افزایش سطح جـذب و در  
چنـین از بـین سـه     هم. نتیجه تغذیه بهتر و عملکرد بیشتر بوده است

گونه قارچی بکار برده شده در این پژوهش گیاهان همزیست با قارچ 

لونیزاسیون ریشه و غلظت گلوموس فسیکولاتوم بیشترین تأثیر را در ک
هاي میکـوریز   با توجه به نقش مفید و موثر قارچ .اسانس نشان دادند

ها بـراي بهبـود و افـزایش     توان از این میکروارگانیسم آربوسکولار می
  .ماده مؤثره گیاهان دارویی از جمله نعناع بهره برد
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