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يفي و ك هايويژگيبر برخي و كاربرد برگي اسيد آمينه مايكوريزا قارچ تلقيح بذر با اثر 
  بهاراي گياه دارويي هميشهسبزينه

  
  اصغري طاهري مهدي

  
٢٧/١١/١٤٠٠تاريخ پذيرش:                                                                                             ١٠/٩/٤٠٠١تاريخ دريافت:   

 چكيده
 Calendula(بهار كيفي گياه دارويي هميشه هايويژگيپاشي اسيدهاي آمينه بر محلولكاربرد قارچ مايكوريزا و  منظور بررسيبه

officinalis L.( ١٣٩٨-٩٩هاي زراعي طي سال ،كامل تصادفي با سه تكرار هايبلوكپايه صورت فاكتوريل در قالب طرح آزمايشي به 
سه گونه قارچ مايكوريزا (شاهد،  اجرا شد. عوامل آزمايشي شامل دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان مزرعه تحقيقاتيدر  ١٣٩٧-٩٨و 

Glomus mosseae ،G. etunicatum  وG. intraradicesپاشي پاشي و محلول) و سطوح كود اسيد آمينه سورن شامل بدون محلول
 .Gها با قارچ و كلروفيل كل زماني كه بذر b، كلروفيل aكه محتواي كلروفيل نتايج نشان داد دهي بود. دهي و گلدر دو مرحله ساقه

mosseae  پاشي اسيد آمينه، درصدي را نشان داد. محلول ٣٠و  ١٨، ٣٦ترتيب افزايش و نسبت به شاهد بهتلقيح شدند، بيشينه بود
كننده درصدي اين صفت شد كه بيان ٣٣باعث افزايش   G. mosseaeافزايش شش درصدي شاخص كلروفيل را باعث شد و كاربرد

حتواي مآمينه در افزايش اين شاخص است. تلقيح با مايكوريزا اثر مثبتي بر مايكوريزا نسبت به كاربرد برگي اسيدقارچ تر تاثير بيش
ترتيب كاروتنوئيد برگ و گل را نسبت به شاهد، به محتواي G. mosseae تلقيح بذر با قارچ كهطوريبه ،كاروتنوئيد برگ و گل داشت

درصد  ٢٤و  ١٣ترتيب به G. etunicatumمايكوريزا گونه  تلقيح بذر با قارچپاشي اسيد آمينه و درصد افزايش داد. محلول ٢٥و  ٢١
گر اين است كه كاربرد مايكوريزا قادر به افزايش سبزينه گياه دارويي فلاونوئيد گل را باعث شدند. نتايج بيانمحتواي افزايش در 

ر تواند در تكميل نياز گياه موثهاي ثانويه بوده و حضور اسيد آمينه ميتر متابوليتشد و توليد بيشبهار در جهت افزايش رهميشه
  باشد.
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  مقدمه
 ).Calendula officinalidemirs L( بهارهميشه گل
 بومي كه است Asteraceae/Compositae خانواده به متعلق
 گياه .)Silva et al., 2021( است مديترانه و مركزي اروپاي
 مورد سنتي طب در قديم از كه است ايشده شناخته دارويي
 .)Ourabia et al., 2019( است گرفتهمي قرار استفاده
 زيادي، دارويي خواص اين گياه داراي كه است شده مشخص

 است اكسيدانيآنتي و ميكروبي ضد هايفعاليت ويژهبه
)Hamza et al., 2018(. گياهان زراعي  امروزه تغذيه مناسب

 استفاده از رشد اي برخوردار است.و دارويي از اهميت ويژه
بي مصرف و بوده سريع بسياركشور ما  در شيميايي كودهاي

 و را دچار مشكل كند هاخاك حاصلخيزيتواند ميها آن رويه
مصـرف كودهاي خـاك،  ميزان حاصلخيزيبدون توجه بـه 
خوردن تعادل عناصر غذايي در خاك شده همشيميايي باعث به

 Sarmadian and( آوردميو مسائل زيست محيطي را به بـار 

Keshavarzi, 2014( .هاي زيستي در بسياري از موارد كود
-هاي شيميايي ميعنوان مكمل كودعنوان جايگزين و يا بهبه

 Han et(هاي كشاورزي را تضمين كنند توانند پايداري نظام

al., 2006( .هاي تغذيه، كاربرد تركيب اسيد يكي از روش
 تكمي و پاشي در گياهان است. كيفيتصورت محلولآمينه به

 ،خاك ژنوتيپ، به بستگي گياهان در بيولوژيك فعال مواد
 همچنين و برداشت زمان و لقاح زمان هوايي، و آب شرايط

 .)Yang et al., 2018( دارد زيستي غير و هاي زيستيتنش
 استفاده اب توانمي را بيولوژيك فعال تركيبات سنتز سازيفعال

 دستبه اسيدها آمينو جمله از مختلف زيستي هايمحرك از
هاي آمينه نقش اسيد .)Taraseviciene et al., 2021( آورد

دليل تاثير توان بهدر بهبود عملكرد كمي و كيفي گياهان را مي
 اكسيداني و كمكها در كمك در تعادل يوني، فعاليت آنتيآن

 Siahmansour et(به افزايش دسترسي به نيتروژن دانست 

al., 2020( هاي آمينه در پاشي برگي اسيدمحلول. كاربرد
موثر بوده كه اين كار، با كاهش توليد اسيد آسكوربيك 

 Danaee(پذيرد هاي آزاد، صورت ميهاي راديكالفعاليت

and Abdossi, 2018( .هاياسيد جذب به قادر گياهان 
 يا ريشه از راه نيتروژني تركيبات بسياري از و هاآميد آمينه،
 دامنه توانند از هر دو راه، به جذبباشند و ميمي خود برگ

بپردازند  آمينهدار مانند اسيدهايتركيبات نيتروژن از وسيعي
)Nasholm et al., 2009( . صارمي و همكاران)Saremi et 

al., 2021( پاشي محلول، بيان كردند كه با تحقيقات خود
-زيستي بر بهبود ويژگي كعنوان نوعي محرهاي آمينه بهاسيد

ب بسپرده تاثير مثبتي داشته و  پشت كعروس گياههاي كيفي 
 هاياسيد .يايي گياه شده استمتوليد تركيبات بيوشي افزايش
 ستقيمگياه تاثير م فيزيولوژيك هايفعاليت توانند برمي آمينه

. )Kahlel and Soltan, 2019(داشته باشند  مستقيم غير يا
 )Sanikhani et al., 2020( خاني و همكاراننتايج ثاني

د بذر، عملكر هاي آمينه بركاربرد اسيد دهنده تاثير مثبتنشان
در گياه هندوانه ابوجهل نوييد كل فلاوكلروفيل، فنل و 

)Citrullus colocynthis L.( بود.   
، هاي مايكوريزا، با ايجاد شرايط همزيستيقارچكاربرد 

نقش مهمي در چرخه عناصر غذايي براي گياهان از جمله 
ها داشته و نقش مهمي در تجزيه مواد آلي فسفر و ريز مغذي
. )Feng et al., 2019(شدن عناصر دارند در خاك و معدني

هاي خود قادر به نفوذ به منافذ بسيار ها با ايجاد هيفاين قارچ
شوند ميريز بوده و افزايش جذب آب و مواد غذايي را باعث 

)Hao et al., 2019(هاي توان گفت قارچ. در واقع مي
براي جذب و انتقال مواد  تربيشسطح جذب با ايجاد مايكوريزا 

 در بهبود رشد گياه موثر هستند ،ريشه گياهاندر  غذايي
)Lotfollahi et al., 2020( از ديگر مزاياي اين رابطه .

رك رشد، افزايش هاي محتوان به توليد هورمونهمزيستي مي
-در عملكرد محصول، افزايش مقاومت گياه به عوامل بيماري

هاي شيميايي اشاره كرد زاي ريشه و كاهش مصرف كود
)Ronga et al., 2019(.  فرج زاده معماري تبريزي و همكاران
)Farajzadeh Memari Tabrizi et al., 2018(  در

ها بيان كردند كه بر گياه ريحان انجام دادند، آنتحقيقي كه 
يكوريزا اثر مثبتي بر رشد و عملكرد اتيمار كود زيستي قارچ م

بر بهبود ها اظهار داشتند كه علاوهآناسانس ريحان داشت. 
هاي فيزيولوژيك ازجمله محتواي رشدي، شاخصهاي شاخص

ها در اثر اكسيدانتعداد روزنه و محتواي آنتي ، bو a كلروفيل
 Fattahi(فتاحي و همكاران  .يكوريزا افزايش يافتاكاربرد م

et al., 2020( ه بيان كردند ك بر گياه پسته در تحقيقات خود
كل در گياهان  كلروفيلو   a ،b،كلروفيل RWC هايشاخص
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تر شبييكوريزا نسبت به گياهان غيرهمزيست اهمزيست با م
-پاشي با اسيداثر محلول با هدف بررسي پژوهشاين  بودند.

هاي قارچ مايكوريزا بر آمينه سورن و همزيستي برخي گونه
هار باي گياه دارويي هميشهبرخي خصوصيات كيفي و سبزينه

)Calendula officinalis L.( شده است.  اجرا  
  

  هامواد و روش
- كبلوپايه صورت فاكتوريل در قالب طرح اين آزمايش به

-٩٩هاي زراعي طي سال ،هاي كامل تصادفي با سه تكرار
دانشگاه آزاد اسلامي واحد در اراضي  ١٣٩٧-٩٨و  ١٣٩٨

دقيقه شمالي و  ٤درجه و  ٣٦با عرض جغرافيايي  تاكستان
متر  ١٢٦٥دقيقه شرقي و  ٤٢درجه و  ٤٩طول جغرافيايي 

قارچ  عوامل آزمايش شامل اجرا شد.ارتفاع از سطح دريا 
 .Gو  Glomus mosseae ،G. etunicatum(مايكوريزا 

intradices  (پزشكي ارگانيك واقع دركلينيك گياه ازكه و شاهد 
 اسپور قارچ ١٢٠ آن، تعداد گرم هر تهيه شده كه دراسدآباد همدان 

آمينه سورن شامل بدون و سطوح اسيد داشت وجود مايكوريزا
دهي دهي و گلپاشي در دو مرحله ساقهپاشي و محلولمحلول

گرم در هكتار با توجه به صورت يك كيلوبود. ميزان مصرف به
حصول سازنده (به صورت پودري و م توصيه شركت

) يونان  Biomegaشركتسوييس و توليد   GPPWكمپاني
خاك محل  هايويژگي بود كه خريداري و مصرف شد. برخي

 در استفاده در آزمايش، مورد آمينه سورناسيد و آزمايش
  .است شده آورده ٢ و ١ هايجدول

 شخم (در پاييز)، با انجام زمين آماده سازي عمليات
 گرفت. با توجه به نقشه صورت كاشت از قبل ماله، و ديسك

 به كاشت رديف به صورت شش آزمايشي هايآزمايش، كرت
 بر هابوته فاصله و متر طول شش به و مترسانتي ٥٠ فاصله
عمليات  از قبل .شد گرفته نظر در مترسانتي ٢٠ نيز رديف روي

آمونيوم به از كود فسفات  كاشت بر اساس نتايج آزمون خاك،
كيلوگرم در هكتار و از كود سولفات پتاسيم به  ١٥٠مقدار 
كيلوگرم در هكتار استفاده شد و هر دوي اين  ١٠٠مقدار 

كودها به همراه يك سوم كود نيتروژنه از منبع اوره در ابتداي 
كيلو  ١٠٠كاشت با خاك مخلوط شدند. كود اوره به ميزان 

 تنك از پس باقيمانده سوم گرم در هكتار استفاده شد و دو
عمليات  شد. سرك داده صورت به گلدهي از قبل و نهايي

ماه هر دو سال انجام شد. بذور مورد ارديبهشت ١٥كاشت در 
 از پس و شد تهيه اصفهان بذر پاكان استفاده از شركت

 بهتر چسبندگي ضدعفوني، مورد استفاده قرار گرفت. براي
پودر  شكل به تلقيحي مايكوريزا (مايهقارچ  تلقيح مايه با بذرها

 آب تهيه گرديد) صمغ و خاك تحقيقات باشد) (از مؤسسهمي
 ١٠ از . پس)Khoramdel et al., 2008(شد  استفاده عربي
قارچ (نسبت يك به يك)  با هااختلاط بذر از و اطمينان دقيقه
 آن، از پس و شدند خشك سايه در ساعت مدت يك به ها، بذر

انجام شد. صفات محتواي كلروفيل  كاشت به سرعتعمليات 
a كلروفيل ،b كلروفيل كل (در مرحله گلدهي، اواخر مرداد ،

، شاخص كلروفيل b به  aماه در هر دو سال)، نسبت كلروفيل 
 ،هاي كاملاً توسعه يافته)و با استفاده از برگدهي (در مرحله گل

 فلاونوئيد گل (دركاروتنوئيد برگ و گل (در مرحله گلدهي)، 
مرحله گلدهي)، عملكرد دانه و محتواي نسبي آب برگ (در 

ورد مهاي كاملاً توسعه يافته) و با استفاده از برگدهي مرحله گل
  ارزيابي قرار گرفت. 

 ديسك شخم (در پاييز)، با انجام زمين سازيآماده عمليات
، آزمايش گرفت. با توجه به نقشه صورت كاشت از قبل ماله، و

 ٥٠ فاصله به كاشت رديف صورت ششبه آزمايشي هايكرت
 رديف روي بر هابوته فاصله و متر طول شش به و مترسانتي

عمليات كاشت بر  از قبل شد. گرفته نظر در مترسانتي ٢٠ نيز
 ١٥٠از كود فسفات آمونيوم به مقدار  اساس نتايج آزمون خاك،

 ١٠٠به مقدار  كيلوگرم در هكتار و از كود سولفات پتاسيم
 همراهكيلوگرم در هكتار استفاده شد و هر دوي اين كودها به

از منبع اوره در ابتداي كاشت با خاك  وژنيك سوم كود نيتر
كيلوگرم در هكتار  ١٠٠مخلوط شدند. كود اوره به ميزان 

 از قبل و نهايي تنك از پس سوم باقيمانده استفاده شد و دو
 ١٥عمليات كاشت در  شد. سرك داده صورتبه گلدهي

ماه هر دو سال انجام شد. بذور مورد استفاده از ارديبهشت
ضدعفوني، مورد  از پس و شد تهيه اصفهان بذر پاكان شركت

 تلقيح مايه با بذرها بهتر چسبندگي استفاده قرار گرفت. براي
باشد) (از پودر مي شكل به تلقيحي قارچ مايكوريزا (مايه

 استفاده عربي آب تهيه گرديد) صمغ و خاك تحقيقات مؤسسه
و  دقيقه ١٠ از . پس)Khoramdel et al., 2008(شد 

 هاقارچ (نسبت يك به يك) ، بذر با هااختلاط بذر از اطمينان
  عمليات آن، از پس و شدند خشك سايه در ساعت مدت يكبه
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، aانجام شد. صفات محتواي كلروفيل  سرعتكاشت به 
، كلروفيل كل (در مرحله گلدهي، اواخر مرداد ماه bكلروفيل 

، شاخص كلروفيل (در bبه  aدر هر دو سال)، نسبت كلروفيل 
، يافته)هاي كاملاً توسعهو با استفاده از برگدهي مرحله گل

در ( كاروتنوئيد برگ و گل (در مرحله گلدهي)، فلاونوئيد گل
عملكرد دانه و محتواي نسبي آب برگ (در  مرحله گلدهي)،

مورد يافته) هاي كاملاً توسعهو با استفاده از برگدهي مرحله گل
  ارزيابي قرار گرفت. 

، كلروفيل كل برگ و a، bجهت تعيين محتواي كلروفيل 
گرم نمونه برگ و گل تازه ميلي ٦٠كاروتنوئيد در برگ و گل 

كه كاملاً رسيده هستند را جدا كرده و در هاون چيني همراه 
مدت پنج درصد، ساييده و سپس به ٩٩ليتر متانول با سه ميلي

دور در دقيقه  ٣٠٠٠سانتريفيوژ با سرعت دقيقه در دستگاه 
قرار داده شد. سپس عصاره استخراج شده را با استفاده از 

نانومتر براي  ٦٦٦هاي دستگاه اسپكتروفوتومتر در طول موج
متر براي نانو ٤٧٠و b نانومتر براي كلروفيل ٦٥٣، aكلروفيل 

  كاروتنوئيد مورد سنجش قرار گرفت.
و كاروتنوئيد نيز محاسبه شد نهايتاً محتواي كلروفيل 

)Lutts et al., 1996(گيري محتواي نسبي آب . براي اندازه
هاي برگ تهيه شد و سپس ، وزن تر نمونه)RWC(برگ 
ور ساعت در آب مقطر غوطه ٢٤مدت ها در دماي اتاق بهنمونه

ها توزين شدند. شده و سپس پس از اين حالت نيز نمونه
قرار  سلسيوس درجه ٧٥آون در دماي ساعت در  ٤٨ها، نمونه

ها محاسبه گرديد داده شدند و سپس وزن خشك آن
)Sanchez et al., 1998( با استفاده از فرمول زير محتواي .

  نسبي آب برگ محاسبه شد.

RWC)                          ١(رابطه  = ቂ
୊୛ିୈ୛

୘୛ିୈ
ቃ ∗ 100  

وزن خشك  DWها، وزن تر نمونه FWكه دراين فرمول 
هاي آماس كرده در آب مقطر را وزن نمونه TWها و نمونه

 با برگ كلروفيلدهد. جهت اندازه گيري شاخص نشان مي
 )SPAD-502(ل مد دستي متر كلروفيل دستگاه از استفاده

- گبر در دستگاه عدد قرائت از پس منظور انجام شد. براي اين
-به آن ميانگين آزمايشي، واحد هر به بوته مربوط سه هاي

شد  ثبت تيمار هر براي برگ كلروفيل عنوان شاخص
)Hamzei and Salimi, 2014(گيري فلاونوئيد . براي اندازه

سي آب مقطر گرم عصاره را با چهار سيكل در گل، يك ميلي

ليتر نيتريت سديم پنج درصد به آن ميكرو ٣٠٠مخلوط و 
وم نيليتر كلريد آلوميميكرو ٦٠٠اضافه شد. پس از پنج دقيقه 

سي سود نيم ده درصد اضافه و پس از شش دقيقه، چهار سي
نرمال اضافه شد. در نهايت جذب نور با استفاده از دستگاه 

متر قرائت شد نانو ٥١٠اسپكتروفوتومتر در طول موج 
)Zhishen et al., 1999(رد دانه با عملكرد تعيين منظوره. ب 

بر كف هامتر مربع، بوته دو مساحت ، درحاشيهاثر  گرفتن نظر
ها كردن بوته) و پس از خشكهادانه رسيدگي مرحله در( شده

صورت كيلوگرم در هكتار در سايه، عملكرد دانه ثبت و به
 SAS افزار نرم توسطها داده تحليلگزارش شد. تجزيه و 

 آزمونبا  نيز هاميانگين مقايسه و گرفت انجام) 9.1.3نسخه (
  .شد انجام درصد ٥ احتمال سطح در دانكن
 

  نتايج و بحث
، كلروفيل كل، نسبت b، كلروفيل aمحتواي كاروفيل 

   bبه  aكلروفيل 
، aنتايج نشان داد اثر مايكوريزا بر محتواي كلروفيل 

در سطح  bبه  a، كلروفيل كل و نسبت كلروفيل bكلروفيل 
). نتايج نشان داد كه استفاده ٣دار شد (جدول يك درصد معني

، كلروفيل aمحتواي كلروفيل  G. mosseaeاز مايكوريزا گونه 
b  (بدون كاربرد مايكوريزا) و كلروفيل كل را نسبت به شاهد
- ). بيش٤درصد افزايش داد (جدول  ٣٠و  ١٨، ٣٦ترتيب به

 G.etunicatumاز گونه  bبه  aترين مقدار نسبت كلروفيل 
، در صفت G. mosseaeحاصل شد. البته مايكوريزا گونه 

رتبه دوم را داشت و نسبت به شاهد،  bبه  aنسبت كلروفيل 
اي كه درصد افزايش در اين صفت را نشان داد. در مطالعه ٢١

 Farajzadeh(توسط فرج زاده معماري تبريزي و همكاران 

Memari Tabrizi et al., 2018( شد،  بر گياه ريحان انجام
 .G. mossae ،G(گونه يكوريزاماكاربرد  ها بيان كردند كهآن

intraradices   وG. hoei (   داري در محتواي افزايش معني
ايجاد كرد. در تحقيق ريحان گياه هاي در برگ b و a كلروفيل

 درb و a لروفيلديگري بر گياه فلفل، مشخص شد كه ميزان ك
-طور معنيبه  G. intraradicesشده با قارچگياهان تلقيح

داري نسبت به گياهان غير مايكوريزايي افزايش يافت 
)Demir, 2004( حبيبي و همكاران .)Habibi et al., 

  مايكوريزا بر گندم بيان كردند با بررسي اثر همزيستي )2013
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 همچنين و b و a يكوريزا بر محتواي كلروفيلاكاربرد قارچ مكه 
 .Gنه وها اظهار داشتند گموثر بود. آن b به a ت كلروفيلبنس

mosseae  G. geosporum  ترين محتواي كلروفيلبيش b 
 اختصاصو شاهد به خود  قارچي حدر مقايسه با ديگر سطورا 

با بررسي نه  )Kheiri et al., 2020(خيري و همكاران . دادند
 .Gبهار، بيان كردند كه گونه قارچ مايكوريزا بر گياه هميشه

mosseae داشت، فتوسنتزي هايرنگيزه بهبود بر مثبتي تأثير 
 تيمار هب نسبت آن با تلقيح در كل كلروفيل ميزان كهطوريبه

فزايش ا. )(Perry et al., 2011 يافت افزايش درصد ٦٨ شاهد
را به افزايش  يكوريزااهاي مميزان كلروفيل با كاربرد قارچ
- قارچ .يكوريزايي نسبت دادنداجذب نيتروژن توسط سيستم م

با گياهان ميزبان  يهمزيستايجاد رابطه از  پسيكوريز اهاي م
 هتبه جفتوسنتز ها از طريق بهبود نمو آنتواند بر رشد و مي

 محققينبرخي از  شوند. هادر برگ محتواي كلروفيلافزايش 
افزايش سرعت  ثيكوريز باعااند كه قارچ مگزارش كرده

 شودفتوسنتز در واحد سطح برگ گياه ميزبان مي
)Lotfollahi et al., 2020(. 

رصد د ٥در سطح  bاثر كاربرد اسيد آمينه بر كلروفيل 
). كاربرد برگي اسيد آمينه، محتواي ٣دار شد (جدول معني

-). چنين مي٤درصد افزايش داد (جدول  ششرا  bكلروفيل 

توان بيان كرد كه در اين صفات، كاربرد مايكوريزا بسيار موثرتر 
مالاً احتسيدهاي آمينه ااز كاربرد برگي اسيد آمينه بوده است. 

 نقشاتيلن  كه در توليدي هاياز ساخت آنزيم جلوگيري با
هاي گياهي در ساخت رنگيزهتوانند نقش مهمي دارند، مي

 ريبتخجلوگيري از هاي آمينه در داشته باشند. از طرفي، اسيد
آنزيم پراكسيداز كه اثر خود  فعاليتمهار با هاي گياهي رنگيزه

هاي هيدروليتيك در غشاي فعاليت آنزيمق كاهش يرا از طر
 هايها توسط گونهارد، از تخريب رنگيزهگذتيلاكوئيد مي

 .)Shokouh et al., 2018(كند اكسيژن فعال جلوگيري مي
سم متابولي در بسيار خوبياسيدهاي آمينه سازگاري همچنين 

توانند نقش داشته و در رفع كمبود در گياهان مي گياهان
 منجر به افزايش سطح برگتوانند ميو سريعي داشته باشند 

وثر گياه مو كيفي  يافزايش كمشده و در محتواي كلروفيل  و
. كاهل و )Radkowski and Radkowska, 2018(باشند 

در تحقيقات خود كه  )Kahlel and Sultan, 2019(سلطان 
اثر سه تركيب اسيد آمينه آزومين، تكامين و دلفان پلاس را 

 هبر چهار رقم سيب زميني بررسي كرده بودند، بيان كردند ك
 طحس افزايش باعث اسيد آمينو تركيب عنوانبه آزومين كاربرد
  .شد كل عملكرد و كل محتواي كلروفيل برگ،

  شاخص كلروفيل
اثر كاربرد برگي  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد،

آمينه و اثر مايكوريزا بر صفت شاخص كلروفيل در سطح اسيد
دار نشد معنيها نآدار شد و اثر متقابل يك درصد معني

 .G). نتايج نشان داد استفاده از مايكوريزا و گونه٣(جدول 

mosseae   صفت شد و بيان درصدي اين ٣٣باعث افزايش-

 مينهآتر مايكوريزا نسبت به كاربرد برگي اسيدكننده تاثير بيش

ترين يكي از مهم). ٥در افزايش اين شاخص است (جدول 
 Gogoi(هاي مايكوريزا افزايش محتواي كلروفيل است نقش

and Sint, 2011(. فتوسنتز كه مايكوريزا، است شده گزارش 
 انتقال و سازيذخيره داده و بنابراين، نسبت افزايش را گياه
 اين دليل احتمالاً كه كندمي پيدا زمان افزايش همان در مواد
است  مايكوريزايي گياهان در كلروفيل افزايش غلظت امر

)Auge, 2001( . مقدسان و همكاران)Moghadasan et 

al., 2016(  ا هاي مايكوريزبيان كردند كه استفاده از قارچنيز
ير غهاي فتوسنتزي نسبت به گياهان موجب افزايش رنگيزه

  بهار شد. مايكوريزايي در گياه هميشه
ل كلروفيدهنده افزايش شش درصدي شاخص نتايج نشان

آمينه بر صفت شاخص كلروفيل بود. در اثر كاربرد برگي اسيد
در تحقيق خود نشان  )Fathi et al., 2020(فتحي و همكاران 

هاي آمينه با افزايش ميزان نيتروژن، پتاسيم و دادند كه اسيد
ه ها (كلروفيل) شدفسفر در گياه، باعث افزايش ميزان رنگيزه

كه به دنبال توانايي جذب نور خورشيد، توليد مواد فتوسنتزي 
عه در مطال شود.و در نهايت باعث بهبود رشد و عملكرد گياه مي

هاي آمينه منجر به افزايش كلروفيل ديگري نيز كاربرد اسيد
ها و مايكوريزا باعث . آمينو اسيد)Faten et al., 2010(شد 

افزايش ميزان كلروفيل در گياه و در نتيجه افزايش ميزان 
تر و ها شده و در نتيجه وزنفتوسنتز و ساخت كربوهيدرات

ي افزايتوان يك همحتمالاً مييابد كه اخشك گياه افزايش مي
ها را بر اين صفت مشاهده كرد كه نتيجه آن در بين تيمار

افزايش عملكرد در گياه خواهد بود.
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  محتواي كاروتنوئيد برگ و گل
اثر مايكوريزا بر  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد

- محتواي كاروتنوئيد برگ و گل و همچنين اثر كاربرد اسيد

دار شد كاروتنوئيد گل در سطح يك درصد معنيآمينه بر 
آمينه بر محتواي كاروتنوئيد برگ ) و اثر كاربرد اسيد٣(جدول 

). نتايج نشان ٣دار شد (جدول نيز در سطح پنج درصد معني
داد تلقيح با مايكوريزا اثر مثبتي بر كاروتنوئيد برگ و گل 

ا كاروتنوئيد برگ ر G. mosseaeكه گونه طوريداشت به
درصد افزايش داد و البته با تيمار تلقيح با  ٢١نسبت به شاهد 

G.intraradices و  ٤داري نشان نداد (جدول تفاوت معني
ترين محتواي كاروتنوئيد گل در ). همچنين بيش١شكل 

درصد  ٢٥مشاهده شد كه  G. mosseaeتلقيح بذر با گونه 
خيري و  ).٢و شكل  ٤بالاتر از شاهد بدون تلقيح بود (جدول 

هاي بيان كردند، اثر گونه )Kheiri et al., 2020(همكاران 
هار بمختلف قارچ مايكوريزا بر كاروتنوئيد گل در گياه هميشه

با  شدهترين ميزان آن در گياهان تلقيحدار شده و بيشمعني

مشاهده شد كه  G. geosporum و G. mosseaeهاي گونه
درصد را باعث  ٤/٨٤و  ٥/٧٧ترتيب افزايش نسبت به شاهد به

درصد  ٦٢نيز نسبت شاهد  G. etanicatumشد و گونه 
ي فراهمنظر، مايكوريزا با ايجاد زيستافزايش را نشان داد. به

ي اعناصر غذايي و بهبود تغذيه معدني گياه، تاثير قابل ملاحظه
ذارد و گهاي ثانويه در گياه ميهاي بيوسنتز متابوليتبر مسير

در بهبود رشد گياه و افزايش سطح برگ آن و به طبع آن 
  هاي فتوسنتزي نقش داشته باشد. افزايش رنگيزه

-كاربرد اسيد آمينه باعث افزايش پنج و هفت درصدي به

و شكل  ٤ترتيب در مقدار كاروتنوئيد برگ و گل شد (جدول 
نشان  )Saremi et al., 2021(). صارمي و همكاران ٤و  ٣
د كارتنوئي محتوايپاشي اسيدهاي آمينه بر محلولدند كه دا

ها بيان كردند كه آن .داشته است )p≤0.01( داريتاثير معني
اي هآمينه آرژنين از اسيدهاي آمينه مهم در توليد رنگيزهاسيد

ها توضيح دادند كه اين همين دليل آنگياهي است و به
 دار كاروتنوئيد در گياه فيساليسموضوع از دلايل افزايش معني

)Physalis alkekengi L.( .بوده است 
 مترسانتي ٣٠تا  ٠از عمق  شيميايي خاك مزرعهبرخي خصوصيات  -١جدول 

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

pH 
 

هدايت الكتريكي 
 خاك

EC (dS.m-1) 

 مواد خنثي شونده
Neutralizing 

materials (%) 

 كربن آلي
Organic 

carbon (%)  

 نيتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسيم
K 

(ppm) 

 رس
Clay 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 ماسه
Sandy 

(%) 

  بافت خاك
Soil texture 

7.4 2.48 5.6 0.28 0.03 6.2 134 23 20 57 
 لومي رسي شني
A lomy sandy 

clay 
  )Torabahmadi et al., 2019( ي آمينوسورن (پودري)اسيد آمينه مشخصات -٢جدول 

Table 2. Characteristics of the amino acid Soren (powder)  
g.100-1 g 
protein 

آمينه نام اسيد  
Name of amino acid 

g.100-1 g 
protein 

 نام اسيد آمينه
Name of amino acid 

3.6 leycine 8.9 ليسين Alanine آلانين 
4.4 lysine 7 ليزين Arginine آرژنين 
1.5 Methionine 6.3 متيونين Aspartic Acid اسيد آسپارتيك 
2.5 Phenylalanine 0.3  فنيل آلانين cysteine سيستئين 

11 Proline 12.5 پرولين Glutamic Acid اسيد گلوتاميك 
3.4 Serine 20 سرين Glycine گلايسين 
2.1 Threonine 1.7 تروئونين Histidine هيستيدين 
1.3 Tyrosine 8.8 تيروزين Hydroxiproline  هيدروكسي پرولين  
3.2 Valine 1.5 والين Isoleucine ايزولوسين 
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  بهارآمينه بر گياه دارويي هميشهپاشي اسيدكاربرد مايكوريزا و محلولتجزيه واريانس اثر  -٣جدول 
Table 3. Analysis of variances (Mean sqares) of the effect of mycorrhiza application and foliar application of amino acid  

on pot marigold  

S.O.V 
 منابع تغييرات

df 

درجه 
 آزادي

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a  

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophy
ll 

نسبت كلروفيل 
a به   b 

Chlorophyll 
ratio a to b  

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyll 
index  

 كاروتنوئيد گل
Flower 

كاروتنوئيد 
 برگ
Leaf 

carotenoids 

 فلاونوئيد گل
Flower 

flavonoids 

محتوي نسبي 
 آب برگ
RWC      

 عملكرد بذر
Seed yield 

سال  Year 1 0.016 ns 0.001 ns 0.007 ns 0.027 ns 0.333 ns 0.0001 ns 0.000008 ns 0.00007 ns 41.347 * 24255.021 ns 

تكرار  Rep 2 0.966 ** 0.021 ns 1.215 ** 0.074 ns 23.895 * 0.039 ** 0.155 ns 0.019 ** 42.314 * 126036.063 ** 

تكرار ₓسال   YearₓRrep 2 0.266 ns 0.001 ns 0.310 ns 0.020 ns 0.895 ns 0.001 ns 0.131 ns 0.0003 ns 41.358 * 5405.021 ns 

اسيد آمينه  Acid 1 0.010 ns 0.350 * 0.480 ns 0.085 ns 65.333 ** 0.062 ** 0.533 * 0.046 ** 22.481 ns 6179827.687 ** 

مايكوريزا  Mico 3 11.42 ** 1.543 ** 18.261 ** 0.898  ** 242.472 ** 0.228 ** 3.195 ** 0.025 ** 215.285 ** 1333542.354 ** 

مايكوريزاₓاسيد آمينه   AcidₓMico 3 0.221 ns 0.027 ns 0.260 ns 0.027 ns 3.500 ns 0.003 ns 0.113 ns 0.001 ns 8.454 ns 46641.576 * 

اسيد آمينه ₓسال   YearₓAcid 1 0.001 ns 0.010 ns 0.020 ns 0.0004 ns 10.083 ns 0.003 ns 0.0008 ns 0.0005 ns 68.664 ** 2041.021 ns 

امايكوريز ₓسال   YearₓMico 3 0.117 ns 0.050 ns 0.051 ns 0.076 ns 1.944 ns 0.0120 * 0.366 * 0.004 ** 1.345 ns 8676.576 ns 

YearₓAcidₓMico 
مايكوريزاₓاسيد آمينهₓسال  3 0.059 ns 0.099 ns 0.164 ns 0.053 ns 1.916 ns 0.00002 ns 0.105 ns 0.0008 ns 8.568 ns 3451.243 ns 

خطا  Error 28 0.158 0.066 0.227 0.046 5.467 0.0041 0.097 0.0007 8.506 11751.83 

تغييراات ضريب  CV(%)  7.21 8.75 5.63 11.49 5.92 5.76 6.37 6.03 5.89 6.50 

  اشدبمي دارو عدم وجود اختلاف معني درصد، يك دار در سطح احتمال پنج درصدمعني اختلافبيانگر وجود  ترتيببه nsو **  ، *
,  and ns means significant difference at p0.05 , p0.01 and non significant respectively
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  اسيد آمينه پاشيمحلولبا كاربرد مايكوريزا و  هاي صفات مختلف گياه دارويي هميشه بهارجدول مقايسه ميانگين -٤جدول 
Table 4. Comparison table of means of different traits of pot marigold with application of mycorrhiza and foliar application of amino acid  

  

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a (mg/g 
FW) 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b (mg/g 
FW) 

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 
(mg/g FW) 

نسبت كلروفيل 
a به   b 

Chlorophyll 
ratio a to b 

 كاروتنوئيد گل
Flower 

carotenoids 
(mg/g FW) 

 كاروتنوئيد برگ
Leaf 

carotenoids 
(mg/g FW) 

 فلاونوئيد گل
Flower 

flavonoids 
(mg/g FW) 

محتوي نسبي 
 آب برگ

RWC    (%)  

 عملكرد بذر
Seed yield 

)kg/ha(  

 Year(  1 5.52 a 2.94 a 8.47 a 1.90 a 1.12 a 4.89 a 0.44 a 50.42 a 1644.21 a( سال
2 5.49 a 2.95 a 8.44 a 1.86 a 1.12 a 4.89 a 0.44 a 48.56 b 1689.17 a 

 اسيد آمينه
)Amino acid(  

كاربردعدم   5.49 a 2.86 b 8.35 a 1.92 a 1.08 b 4.78 b 0.41 b 48.80 a 1307.88 b 

اسيد آمينه كاربرد  5.52 a 3.03 a 8.55 a 1.84 a 1.15 a 4.99 a 0.47 a 50.17 a 2025.50 a 

 مايكوريزا
)Mycorrhiza( 

كاربردعدم   4.18 d 2.81 b 7.00 d 1.50 c 0.94 d 4.24 c 0.38 c 44.85 d 1275.33 d 

G. mosseae 6.49 a 3.43 a 9.92 a 1.89 b 1.26 a 5.38 a 0.43 b 54.37 a 2068.83 a 
G.etunicatum 5.49 c 2.58 c 8.07 c 2.14 a 1.19 b 4.71 b 0.50 a 47.30 c 1565.25 c 
G.intradices 5.87 b 2.95 b 8.83 b 1.99 ab 1.08 c 5.21 a 0.45 b 51.43 b 1757.33 b 

  .باشددرصد طبق آزمون دانكن ميپنج دار در سطح احتمال معني اختلافدهنده متفاوت نشانف هاي با حرو داده
Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05  
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 يپاشمحلولبا كاربرد مايكوريزا و  بهارياه دارويي هميشههاي اثرات متقابل صفات مختلف گجدول مقايسه ميانگين -٥جدول 
  آمينهاسيد

Table 5. Comparison table of means of interactions of different traits of marigold with application of 
mycorrhiza and foliar application of amino acid  

  
 شاخص كلروفيل

 Chlorophyll index 

 Seed yield عملكرد بذر 

)kg/ha(  

عدم كاربرد اسيد 
  آمينه

 b 926.67 d 33.66  كاربردعدم 

G. mosseae 42.50 a 1793.83 a 
G.etunicatum 36.16 b 1167.17 c 
G.intradices 40.83 a 1343.83 b 

  كاربرد اسيد آمينه

 d 1624.00 d 35.00  كاربردعدم 

G. mosseae 46.33 a 2343.83 a 
G.etunicatum 38.50 c 1963.33 c 
G.intradices 42.66 b 2170.83 b 

  .باشددرصد طبق آزمون دانكن مي پنجدار در سطح احتمال معني اختلافدهنده متفاوت نشانف هاي با حرو داده
Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05  

  

 
   برگبر كاروتنوئيد  تلقيح مايكوريزااثر  -١شكل 

  ربهاهميشهگياه دارويي 
Figure 1. Effect of mycorrhiza inoculation on 

carotenoids of pot marigold leaves 

   
رويي گياه دابر كاروتنوئيد گل  تلقيح مايكوريزااثر -٢شكل 

 بهارهميشه
Figure 2. Effect of mycorrhiza inoculation on 

carotenoids of pot marigold flowers 

   
  اسيد آمينه بر كاروتنوئيد گل كاربرد اثر  -٣شكل 

 ربهاهميشهگياه دارويي 
Figure 3. Effect of amino acid application on 

carotenoids of pot marigold 

   
   برگاسيد آمينه بر كاروتنوئيد كاربرد اثر  -٤شكل 

 ربهاهميشهگياه دارويي 
Figure 4. Effect of amino acid application on 

carotenoids of pot marigold leaves
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  فلاونوئيد گلمحتواي 
كوريزا و اثر ماي ،نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد

فلاونوئيد گل در محتواي آمينه بر همچنين اثر كاربرد اسيد
تايج نشان داد، ن .)٣(جدول  دار شدسطح يك درصد معني

 داددرصد افزايش  ١٣اين صفت را  آمينهكاربرد برگي اسيد
 Aminifard et(فرد و همكاران اميني .)٥و شكل  ٤(جدول 

al., 2019(  با آزمايشي كه بر گياه دارويي گشنيز
)Coriandrum sativum L.( ادند، بيان كردند كه انجام د

وفيل ن، فلاونوئيد و كلرآمينه بر ميزان آنتوسيانيكاربرد اسيد
سيعي مجموعه و سنتزماده پيش آلانينفنيلگذار بود. كل تاثير

هاي ثانويه، از جمله فنيل پروپانوئيدها، از متابوليت
- يتها و تعداد زيادي متابولها، آنتوسيانينونوئيدها، ليگنينفلا

 Tzin and Galili, 2010; Portu et( باشدميهاي ديگر 

al., 2015(. شيكميك مسير از گياه فنلي تركيبات بيوسنتز 
 هاتركيب اين بيوسنتزكننده آنزيم ترينمهمشده و  آغاز اسيد
 = Phenylalanine ammonia lyase( آمونياليازآلانينفنيل

PAL(  .آلانينفنيل تبديل امكان آمونياليازآلانينفنيلاست 
 چرخه ادامه سبب و كرده فراهم را اسيد سيناميك ترانس به
-پيش اسيد سيناميك ترانس .شودمي فنلي تركيبات توليد و

 Sanikhani(است  هاو ليگنين يدهائفلاونو توليد اصلي ماده

et al., 2020(پاشي مورد كه در تيمار محلول. با توجه به اين
آلانين وجود دارد آمينه فنيلاسيداستفاده در اين پژوهش 

-لوسيله آنزيم فنيدر توليد فلاونوئيدها به) احتمالا ٢ً(جدول 
  آمونيالياز نقش داشته است. آلانين

گونه  ترين ميزان فلاونوئيد گل از تلقيح بابيش
G.etunicatum  مايكوريزا حاصل شد. اين تيمار محتواي

درصد  ٢٤شاهد بدون تلقيح فلاونوئيد گل را در مقايسه با 
و  G. mosseaeهاي گونه. )٦و شكل  ٤(جدول  دادافزايش 

G.intradices محتوايدرصد  ١٦و  ١٢ترتيب به نيز 
افزايش محتواي فنل كل، . افزايش دادندفلاونوئيد گل را 

آنتوسيانين در نتيجه همزيستي با مايكوريزا، در فلاونوئيد و 
 Khalvandi et(خالوندي و همكاران بهار توسط گياه هميشه

al., 2017( .نيز گزارش شده است 

   
   فلاونوئيد گلبر  كاربرد اسيد آمينهاثر  -٥شكل 

 ربهاهميشهگياه دارويي 
Figure 5. Effect of amino acid application on 

flavonoids of pot marigold flowers 

   
   فلاونوئيد گلبر  تلقيح مايكوريزااثر  -٦شكل 

 بهارهميشهگياه دارويي 

Figure 6. Effect of mycorrhiza inoculation on 
flavonoids of marigold flowers 

  برگ محتواي نسبي آب
اثر مايكوريزا بر  تجزيه واريانس نشان دادنتايج جدول 

 دار شدمحتواي نسبي آب برگ در سطح يك درصد معني
 G. mosseaeي گونهكه تلقيح با نتايج نشان داد  .)٣(جدول 

در مقايسه با محتواي نسبي آب  يدرصد ١٨سبب افزايش 
افزايش محتواي آب نسبي برگ در . )٤(جدول  شدشاهد 

گياهان مايكوريزايي توسط محققين ديگر نيز گزارش شده 

 ,.Majidi and Porrang, 2020; Kheiri et al(است 

با در گياه مايكوريزا از طريق افزايش سطح جذب . ) 2020
 تر، در بهبود روابط آبي در گياه موثر بوده است.جذب آب بيش

جذب عناصر غذايي مانند فسفر و هاي مايكوريزا با قارچ
هاي محيطي و تشديد فعاليت تثبيت همچنين تعديل اثر نتش

زيستي نيتروژن سبب بهبود رشد گياهان و افزايش عملكرد 
).(Baum et al., 2015شوند آنها مي
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  عملكرد بذر
ر ها بكنش آنهمآمينه و مايكوريزا و براثر تيمارهاي اسيد
ترتيب در سطح يك درصد و پنج درصد صفت عملكرد بذر به

 وG. mosseae گونه . تلقيح با )٣(جدول  دار شدمعني
ادند نشان درا ترين عملكرد بذر آمينه بيشاسيد پاشيمحلول

عملكرد را  درصد افزايش ٢٤اين تيمار نسبت به شاهد  كه
ر آمينه دپاشي با اسيداثر مثبت محلول ).٥(جدول  موجب شد

هادي رضاخاني و حاج سيدعملكرد دانه گشنيز توسط 
)Rezakhani and Haj Seyed Hadi, 2017( ش ارگز

- ينتأم عنوان منبعبهد نتوانميآمينه اسيدهاي كوداست. شده

و  شده اهتوليد آسيميلاتافزايش  سبب، گياه نيتروژن كننده
  . و افزايش عملكرد نقش داشته باشنددر پرشدن دانه 

نياز به جذب عناصر  گياه، دوره رشد هايي ازبخشدر 
-محدوديتوجود دليل به ولي احتمالاً ،يابدافزايش ميغذايي 

 تهنداشكافي  مقداربه امكان جذب عناصر غذايي را گياه  يي،ها
و بين جذب بودن مواد غذايي در خاك، يا در صورت فراهمو 

كاربرد  .شوددچار كمبود ياه مصرف تعادل برقرار نشده و گ
 دنتوانكوتاهي ميدر زمان هاي آمينه هاي حاوي اسيدكود

و از كاهش عملكرد اقدام  گياهنسبت به تأمين نيازهاي 
. از طرفي با )Golzadeh et al., 2011( كنندجلوگيري 

گياه توسعه يافته و با  ايريشه مايكوريزا، سيستم قارچ حضور
ها آن جذب غذايي، كارآيي آب و مواد جذب افزايش سطح

 سمت تري بهتوسط گياه افزايش داشته و در نتيجه مواد بيش
 بذر افزايش عملكرد تواندمي نهايتاً  شوند كهمنتقل مي هادانه

 را باعث گردد. 

  
  نتيجه گيري

ك قادر به ايجاد يهاي اين تحقيق مايكوريزا بر اساس يافته
. بودبهار هميشهدارويي با گياه رابطه همزيستي مناسب 

محتواي افزايش در مقدار  باعثG. mosseae مايكوريزا گونه 
و كلروفيل كل شد كه در اين بين اثر  b، كلروفيل a كلروفيل

 محتواياين رابطه در بسيار مشهود بود.  aبر كلروفيل 
كاروتنوئيد برگ و گل، افزايشي در حدود چهار برابر و در صفت 

اربرد همچنين كفلاونوئيد گل اين كارايي تقريباً دو برابر بود. 
ترتيب در باعث افزايش پنج و هفت درصدي به آمينهاسيد

 G. mosseae گونه مقدار كاروتنوئيد برگ و گل شد. تلقيح با 
ملكرد بذر را ترين عبيش آمينه،پاشي اسيدمحلول همراهبه

درصد افزايش عملكرد را  ٢٤به شاهد نشان دادند كه نسبت
گيري كرد كه كاربرد توان چنين نتيجهدر كل ميموجب شد. 

قادر به تامين نياز G. mosseae  گونهالخصوص مايكوريزا علي
غذايي و آبي گياه از طريق ايجاد يك رابطه همزيستي با گياه 

 آمينه نيز باكاربرد اسيداز طرفي بهار بوده و دارويي هميشه
زايش افو تامين سريع نياز غذايي گياه، در بهبود صفات رشدي 

صفات كيفي بررسي شده در اين مقاله اثر بسيار مثبتي در 
    ند.داشته باش

  
 قدرداني و تشكر
اين  هايهزينه از بخشي تأمين بابت نور پيام دانشگاه از

 .گرددمي قدرداني و تشكر پژوهش،
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Abstract 

In order to investigate the Effect of Mycorrhiza fungi and leaf application of amino acid on some 
quantitative and herbaceous properties of Calendula officinalis L., a factorial layout has been conducted, 
based on a randomized complete block design with three replications at the field of the research farm of 
Islamic Azad University, Takestan Branch during 2017-2018 and 2018-2019 years. Experimental factors 
included three species of mycorrhiza fungi (control, Glomus mosseae, G. etunicatum and G. intraradices) 
and Soren amino acid levels included no foliar application and foliar application in two stages of stem and 
flowering. The results showed that the content of chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll was 
maximum when the seeds were inoculated with G. mosseae and showed an increase of 36, 18 and 30% 
compared to the control, respectively. Foliar application of amino acid caused 6% increase in chlorophyll 
index and the use of G. mosseae increased this trait by 33%, which indicates a greater effect of mycorrhiza 
than foliar application of amino acid in increasing this index. Inoculation with mycorrhiza had a positive 
effect on the carotenoid content of leaves and flowers, so that inoculation of seeds with G. mosseae increased 
the carotenoid content of leaves and flowers by 21 and 25%, respectively, compared to the control. Foliar 
application of amino acid and G. etunicatum application caused 13 and 24% increase in flower flavonoids, 
respectively. The results indicated that the application of mycorrhiza is able to increase the herbaceous 
properties of Calendula officinalis to increase the growth and production of more secondary metabolites 
and the presence of amino acids can be effective in meeting the needs of the plant. 
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