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  چكيده

هتاي  رد گياه دارویي بالنگوي شهري تحتت رژیت   و عملک يهاي فيزیولوژیکبر ویژگي ميکوریزابه منظور بررسي اثر         

به صورت استلليت پت ت بتا سته تکترار در مزرعته       1361و  1363هايدر طي سال، یک آزمایش دو ساله  متفاوت آبياري

، 04، 14هاي آبياري پت  از  تحقيقاتي هنرستان كشاورزي شهيد بهشتي اروميه اجرا شد. تيمارهاي آزمایشي شامل رژی 

 ،Glomus intraradicesهتتاي اصتتلي و  ميکتتوریزا  در كتترت Aمتتتر تبريتتر از تشتتتک تبريتتر كتت   لتتيمي 194و  124

 G.  verruciform     ر آبيتاري و ميکتوریزا بتر كلروفيتل     ياثتت . قترار گرفتنتد  هتاي فرعتي   كترت  درو شتاهدa ،b   و كتل و

ميکرومتول   7/114شترین ميزان قنتد محلتول    دار نبود. بيآلدئيد معنيكارتنوئيد برگ، سوپر اكسيد دیسموتاز و مالون دي

متتر تبريتر   ميلتي  04و  124آبياري  هايترتيب  از رژی كيلوگرم در هکتار   به 250/2در گرم وزن تر  و عملکرد اسان   

كيلتوگرم در   7/506گترم  و عملکترد دانته      401/3در بوته ، وزن هتزار دانته     31/16دست آمدند. بيشترین تعداد نيام  هب

قطتر ستاقه    و گتره در بوتته    5/12بود. بيشترین تعتداد گتره      اینترارادیس کتار  مربوط به گياهان تلقيح شده با گونه ه

شتد.   مشتاهده متتر تبريتر   ميلتي  04آبيتاري پت  از   تيماردر   G. intraradicessمتر  از گياهان ميکوریزایي  ميلي 19/1 

  .Gاز گياهان ميکوریزایي  تر  ميکرومول در گرم وزن 51 یسين  درصد  و بتائين گ 01/29بيشترین شاخص برداشت  

verruciform    ميلتي  04طور كلي آبيتاري پت  از   به .دست آمدبهمتر تبرير ميلي 194و  04ترتيب در سطوح آبياري به-

-ریزایي توصتيه متي  دليل مصرف آب كمتر و عملکرد بالاتر در گياهان بالنگوي شهري ميکتو متر تبرير از تشتک تبرير به

 شود.  
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Abstract 

         In order to evaluate the effect of mycorrhizae on the physiological characteristics and yield of 

medicinal plant ‘Dragon’s head’ under different irrigation regimes, a 2-year (2014 and 2015) split plot 

experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Field of Shahid Beheshti college of Urmia. Treatments were irrigation after 40, 80, 

120 and 160 mm of evaporation from pan class A as main plots and mycorrhizae (Glomus intraradices, G. 

versiformis and control) as sub plots. The effects of irrigation and mycorrhizae on the leaf chlorophyll (a, b 

and total), carotenoid, superoxid dismutase and malon dialdehyde were not significant. The highest total 

soluble carbohydrates (110.7 µmol/g fresh weight) and yield of essential oil (2.258 kg.ha-1) were respectively 

obtained from irrigation after 120 and 80 mm of evaporation. The maximum number of pod per plant 

(19.34), 1000-seed weight (3.081 g) and seed yield (589.7 kg.ha-1) belonged to inoculated plants (G. 

intraradices). The greatest number of nod per pant (12.5) and stem diameter (1.16 mm) were obtained from 

mycorrhizal (G. intraradices) plants irrigated after 80 mm of evaporation. The highest harvest index (26.84 

%) and betaine glycine (51 µmol/g fresh weight) were respectively observed in irrigation after 80 and 160 

mm of evaporation in mycorrhizal plants (G. versiformis). In conclusion irrigation of for 80 mm of 

evaporation from pan class A due to lower water use and higher performance in mycorrhizal Dragon's head 

plants was recommended. 
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 مقدمه

 Lallemantia iberica  ي شتهري بذرهاي بالنگو       

(M.Bieb.) Fisch. & C.A.Mey)،  یکتتي از گياهتتان

داراي روغتن و موستي ژ    Lamiaceae دارویي خانواده

 . موسي ژ این گياه در 2411زاده و همکاران امانت  اس

هتاي كليتوي   و بيمتاري  ،كبدي و درمان اخت لات عصبي

 . در حتال  2446ور و همکتاران  رلت مبهراروند  مي ركابه

شتود.  حاضر این گياه جهت توليد روغن دانه كشتت متي  

بتویزمن    كتانكيفيت روغن دانه روغن آن مشابه كيفيت 

روغتتن درصتتد  34داراي بتتيش از ،  1666و همکتتاران 

  با خاصتيت آنتتي   2445خشک شونده  استرایژل و كاژ 

    .2411زاده و همکاران مي باشد  امان ياكسيدان
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ي بتترگ و تتتنش خشتتکي از طریتت  كتتاهش توستتعه       

ها، كتاهش  كاهش شاخص سطح برگ، بسته شدن روزنه

اي، كاهش در آبگيري كلروپ ست و ستایر  هدایت روزنه

هتتاي پروتوپ ستت ، كتتاهش ستتنتز پتتروتئين و     رتتشب

ردي و   گتترددكلروفيتتل، ستتبب كتتاهش فتوستتنتز متتي   

انتقال مواد فتوسنتزي تحت تاثير تتنش    .2441همکاران 

هتا از متواد   خشکي قترار گرفتته و موجتب اشتباگ بترگ     

فتوستنتز را محتدود   ، است گردد كه ممکنفتوسنتزي مي

بتد  احمتدیان و   یانماید و نهایتتا عملکترد آن كتاهش متي    

 . از عوامتتل محدودكننتتده فتوستتنتز در  2411همکتتاران 

-توان به كاهش و یا توقف سنتز رنگيزهتنش خشکي مي

ها اشاره ها و كارتنوئيدهاي فتوسنتزي از جمله كلروفيل

رسد كتاهش   . به نظر مي2446كرد  اوليویرا و همکاران 

و غلظتتت كلروفيتتل بتته دليتتل اثتتر كلتتروفي ز، پراكستتيداز 

تركيبات فنلي، و در نتيجه تجزیه كلروفيل باشد   ستيلوا  

 . تحت شرایط تتنش خشتکي، قنتدهاي    2447و همکاران 

هتاي استمزي   توانند به عنوان حفاظتت كننتده  محلول مي

 سبب تنظي  فشتاز استمزي و كتاهش از دستت دادن آب    

و همکتتاران  بتتوهنرت  ستتلول و نگهتتداري آمتتا  شتتوند

ين آزاد در گياهتاني كته در    .  معمولا ميتزان پترول  1665

 -9/4شوند بسيار ك  و در حدود حد مطلوب آبياري مي

باشتد  بتوهنرت و   گرم در گرم ماده خشک متي ميلي 2/4

ها  . مقدار این ماده پ  از كاهش آب بافت1666همکاران

-گرم در هر گرم ماده خشک افزایش متي ميلي 14-54تا 

بستتگي  هتاي متعتددي مبنتي بتر وجتود هم     یابد. گزارش

مثبتتت بتتين تجمتتی پتترولين و ستتازش بتته شتترایط تتتنش 

استتمزي تحتتت تتتنش خشتتکي در گياهتتان وجتتود دارد    

  2411   . نتتورزاد و همکتتاران2414 رازبتتان و پيتترزاد 

گزارش كردند كه با افزایش تنش خشکي ميتزان پترولين   

و كربوهيتتدرات محلتتول افتتزایش یافتتت. ستتتایش مهتتر و 

ر گياه دارویي شتوید  با انجام آزمایش د  2413 گنجعلي 

گزارش نمودنتد كته بتا افتزایش تتنش، ميتزان كلروفيتل،        

هاي محلول كاهش یافتت، در حتالي   كارتنوئيد و پروتئين

 پيترزاد و  رازبتان . كه ميزان تركيبات فنلي افزایش یافتت 

اي بتتر روي گيتتاه بتتا انجتتام آزمایشتتي مزرعتته   2414 

كلروفيتل  دارویي بابونه آلماني اع م نمودند كه تغييرات 

و كلروفيتل كتل  و پترولين آزاد     b، كلروفيتل  a كلروفيل 

دار عنوان تنظي  كننده اسمزي تحتت تتاثير معنتي   برگ به

 فواصل آبياري قرار گرفتند.  

جتز  اصتلي فلتور     ميکوریزاهاي آربوسکولار قارچ       

محيط ریشه گياهان در بوم نظام هاي طبيعي مي باشتند  

كه رابطه همزیستتي بتا بيشتتر      2449 پانوار و طرفدار 

نهانتتدانگان از جملتته ننتتدین گونتته گيتتاه دارویتتي دارنتتد 

قتتارچ هتتاي متتایکوریزا   .2444 ونکاتشتتوار و همکتتاران 

زراعتي   هتاي در بوم نظام ايداراي كاركرد نند منظوره

بتالقوه ستبب بهبتود كيفيتت فيزیکتي ختا   از        وهستند 

ختا    طری  گسترش ریسه هاي قارچ ، كيفيت شتيميایي 

 از طریتت  افتتزایش جتتذب عناصتتر غتتذایي  و كيفيتتت     

بيولوژیکي خا   از طری  شبکه غذایي خا   مي گردنتد  

    .2447 عبدالجليل و همکاران 

نقش اصتلي در تجزیته    ميکوریزاروابط همزیستي         

مواد آلي خا ، معدني شتدن عناصتر غتذایي گياهتان و     

ا ، ميتزان  نرخه عناصر غذایي ایفا مي كند. اسيدیته خت 

عناصر غتذایي و اثتر متقابتل بتا ستایر ریتز موجتودات        

الگوي كلونيزاسيون این قتارچ را تحتت تتاثير قترار متي      

 . ميکوریزا همچنتين ستبب   2449پانوار و طرفدار دهند  

 . 2449نتن  شتود   متي افزایش تحمتل گيتاه بته خشتکي     

هاي ميکوریزا به اثبات افزایش فتوسنتز گياه توسط قارچ

 . شتواهد بستيار   2449كوپتتا و همکتاران     رسيده است

 بتتا افتتزایشتواننتتد متي  ،زیتادي وجتتود دارد كتته گياهتتان 

نيازهاي همزیست خود را تتامين  ، سرعت فتوسنتز خود 

نمایند. این عمل از طری  افزایش ستطح بترگ و افتزایش    

-به ازاي واحد وزن بترگ انجتام متي    CO2مقدار تثبيت 

اي خشتکي بهتتر از   هت گيرد. گياهان ميکتوریزي در دوره 

 ر یآگتو نمایند  را جذب مي CO2گياهان غيرميکوریزي 

 . گياهتتان داراي همزیستتتي ميکتتوریزي،   1669و بتتارآ 

-تر و كاملنسبت به گياهان غيرميکوریزي، آب را سریی

 "نمایند، زیرا در گياهان ميکتوریزي معمتولا  تر ترليه مي
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ي پيدا ها در گياه توسعه بيشتراندام هوایي و سطح برگ

كند كته ایتن ختود باعتز افتزایش نيتاز تعرقتي گيتاه         مي

اي در شود. از طرف دیگر سيستت  ریشته  ميکوریزي مي

هاي فرعي تر شده، قطر ریشهگياهان ميکوریزي منشعب

ها كاهش و طول ریشته افتزایش یافتته استت. بته      در آن

تما  بيشتري  ،يهاي ميکوریزي سطحهمين دليل ریشه

تتر آب از ختا    و قادر به جذب سرییبا خا  پيدا كرده 

هتاي برختي    . گتزارش 2411پيرزاد و همکاران شود  مي

زا بتر  از تحقيقات انجام شده حاكي از تاثير عوامل تتنش 

مقدار كلروفيل و سبزینگي برگ در شترایط تتنش استت.    

 Zinnia دارویي آهار زینتي نتایج آزمایش بر روي گياه

grandiflora   تفاده از قتتارچ كتته استت  دهتتدمتتينشتتان

تنش خشتکي و افتزایش كتارآیي     با  تعدیل اثرميکوریزا 

 ،استفاده از آب و جذب عناصتر غتذایي از جملته منيتزی     

هتا  مانی از ترریب كلروپ ست و محتوي كلروفيتل بترگ  

ستتليماني و  .  2419حيتتدري و همکتتاران   شتتده استتت

با بررستي اثتر ننتد قتارچ ميکتوریزا بتر         2415پيرزاد  

لون دي آلدهيد و برخي فرآیندهاي متابوليسمي غلظت ما

، بودنتتدتحتتت تتتنش كمبتتود آب  كتتهگيتتاه دارویتتي زوفتتا 

دریافتند كه با افزایش شدت تنش، ميزان قندهاي محلتول  

تجمتی پترولين   داري افزایش یافتت.  و پرولين بطور معني

باشتد  آزاد پاسري متداول به تنش در گياهان عتالي متي  

  .2447وندرسکولو و همکاران  

  با انجتام آزمایشتي بتر    2419بستامي و همکاران         

روي گياه دارویي گشنيز با استفاده از قتارچ ميکتوریزا،   

بتين سته    ازفسفات زیستي و كود دامي دریافتند كه  كود

تلقتتيح ميکتتوریزایي بيشتتترین تتتاثير بتتر صتتفات   ،تيمتتار

عملکرد دانه، عملکرد زیستي و وزن هزاردانته گشتنيز را   

  2442وپتتا و همکتاران    يگهتاي  یافتته  بر اسا . داشت

قارچ ميکوریزا با ریشه گيتاه نعنتاگ از طریت      همزیستي

افتتزایش جتتذب آب و عناصتتر غتتذایي، موجتتب افتتزایش   

فتوسنتز شده و این امر موجب توليد فرآورده بيشتتر و  

شتباهن  و همکتاران   گردیتد.   يبهبود عملکرد بيولتوژیک 

گياه دارویي رازیانته و     در پژوهشي بر روي دو2413 

  زنيتتان گتتزارش كردنتتد كتته اثتتر تلقتتيح بتتا ميکتتوریزا     

 G. intraradicess  و ، عملکترد دانته  دبر اجزاي عملکر 

دار بود و تلقيح با ميکوریزا باعز شاخص برداشت معني

درصتدي عملکترد دانته در مقایسته بتا       05و  35افزایش 

زاد زاده و پيتر رحتي  در یتک مطالعته دیگتر،    شاهد شتد.  

 b2417 نيز با استفاده از دو گونه ميکوریز و بتاكتري  -

هاي حل كننده فسفات در تمامي گياهتان ميکتوریزایي و   

غيتتر ميکتتوریزایي بتتا افتتزایش فواصتتل آبيتتاري ميتتزان   

هتتاي فتوستتنتزي كلروفيتتل، كارتنوئيتتد و آنتتزی   رنگيتتزه

ستتوپر اكستتيد دیستتموتاز كتتاهش، و پتترولين و بتتتائين   

  افزایش یافت.ها گ یسين در برگ

اگرنه تاكنون تحقيقات وستيعي در رابطته بتا اثتر             

تنش آبي بر روي گياهان زراعتي صتورت پذیرفتته، امتا     

تحت شرایط كمبود آب بته ختوبي    بالنگوي شهريرفتار 

مطالعه نشده است. اهتداف متورد مطالعته، بررستي اثتر      

بر عملکرد كمتي و   ميکوریزاتنش آبي و استفاده از قارچ 

رنگيتزه هتاي    ميتزان هتاي فيزیولوژیتک    في و ویژگيكي

و   هتتاي استتمزيتنظتتي  كننتتده و فتوستتنتزي، كارتنوئيتتد

 ننتد منظتوره   در گيتاه دارویتي   هاآنتي اكسيدانتبرخي 

 باشد.بالنگوي شهري مي

 

 مواد و روش ها

در مزرعتتته تحقيقتتتاتي   دو ستتتاله ایتتتن آزمتتتایش       

ا عتر   هنرستان كشتاورزي شتهيد بهشتتي اروميته بت     

دقيقتتته شتتتمالي و طتتتول   29درجتتته و  37جغرافيتتتایي

دقيقتته شتترقي و بتتا ارتفتتاگ   12درجتته و   15جغرافيتتایي 

متر از سطح دریا انجام شد. آزمایش بته صتورت    1301

 3هاي كامل تصادفي با اسلليت پ ت در قالب طرح بلو 

تکتترار انجتتام شتتد. تيمارهتتاي آبيتتاري  آبيتتاري پتت  از 

متتتر تبريتتر از تشتتتک تبريتتر  يميلتت 194و  124،،14،04

هاي اصتلي  در كرت)  I4, I3, I2, I1به ترتيب  A ك  

 هتاي و عوامل بيولوژیکي تعدیل تتنش كمبتود آب  قتارچ   

 Glomus intraradices ،G. verruciform ميکوریزي

بذور بتالنگوي  هاي فرعي قرار گرفتند. و شاهد  در كرت 
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شتتتهري از تتتتوده محلتتتي متتتورد كشتتتت در دانشتتتکده 

. كشاورزي دانشگاه تبریز و منطقه كلوانت  تهيته گردیتد   

 ماسه، شناز  مرلوطيزا شتتامل  یکتتوريح ميه تلقتت یتتما

ر در سلوا 24اد تعدرچ بتتتا قا هيف، یشه ، رخا، ستریلا

ه  در يدانشگاه اروم ياهلزشکيه شده از گروه گي تهگرم 

متتر  گترم در هتر    24زان يت كاشتت بته م   يارهايداخل ش

هتاي  اردیبهشت ستال  15ن كاشت زما .قرار گرفت طولي

بوتتته در متتتر مربتتی، بتتا   144، بتتا تتتراك  1363و 1362

 ومتر از همدیگر بود سانتي 24هاي كاشت فاصله ردیف

-قتارچ كشت گردیتد.    و در بستر مسطح به روش ردیفي

گرم در متر طولي و قبتل از   24مایکوریزا به مقدار  هاي

 2اشتت و  كاشت بذور با ایجاد شيار در كنتار خطتوط ك  

پایين تر از محل استقرار بتذور قترار گرفتنتد.     مترسانتي

ي رستيدگي  گيري عملکرد دانه در مرحلهبه منظور اندازه

هتا پت  از   از دو ردیتف ميتاني كترت    دانته  فيزیولوژیکي

 اي بته مستاحت  یتک متتر مربتی     هتا نمونته  حذف حاشيه

   برداشت گردیدند.

رداشتت بوتته در   ب استان ،  تعيتين مقتدار  براي             

متدت   انجام و نمونه بته  درصد گلدهي  54  زمان گلدهي

لازم در سایه خشک شده و وزن خشتک تتوزین شتدند.    

گيري اندازه كلونجردرصد اسان  با آب توسط دستگاه 

استان    دضرب درصشد. عملکرد اسان  نيز از حاصل

 درصتتد 11رطوبتتت بتتا  در وزن خشتتک پيکتتر رویشتتي 

 محاسبه شد.

  و 1673بيت  و همکاران  ميزان پرولين از روش         

و همکتاران   رگتوئن یاهاي محلول نيز از روش ميزان قند

-گيري پرولين و قندگيري شد. براي اندازه  اندازه1662 

بافت برگتي عصتاره الکلتي     گرم از 5/4هاي محلول ابتدا 

تهيه شتد. ستل  ميتزان پترولين بتا كمتک معترف نتين         

ميتزان جتذب   "گ ستيال و نهایتتا   هيدرین و اسيد استيک

 515هتا در طتول متو     هتاي استتاندارد و نمونته   محلول

 UV 2100متتدل  نتتانومتر بتتا دستتتگاه استتلکتروفتومتر

هاي محلول نيز بتا استتفاده از   گيري شد. براي قنداندازه

هتا تهيته و جتذب    نمونه %72آنترون و اسيد سولفوریک 

نتتتانومتر بتتتا دستتتتگاه    925آنهتتتا در طتتتول متتتو    

   گيري گردید.اسلکتروفتومتر اندازه

و  bو  aهتاي كلروفيتل   گيري رنگيتزه براي اندازه          

كارتنوئيدها از روش ليچتنتالر استفاده شد. بدین ترتيتب  

گترم بترگ تتر گيتاه وزن و ستل  بته تتدریج         34/4كته  

شد. عمل استررا  تا حصتول  ه درصد سائيد 04استون 

حجت  محلتول بتا     نهایتت و در  رن  ادامه یک محلول بي

ليتتر رستيد. پت  از ستانتریفوژ در     ميلتي  25استون بته  

دور در دقيقه به متدت ده دقيقته، جتذب نتوري در      1444

نتتانومتر بوستتيله  174و 2/993، 0/919هتتاي طتتول متتو 

و بتونمن   ليچتنتتالر گيتري شتد    اسلکتروفتومتر انتدازه 

2441.    

 آلدئيتتدميتتزان گ یستتين بتتتائين و متتالون دي              

 MDA=Malondialdehyde   نيتتز بعنتتوان فتترآورده  

روش دي و  نهایي پراكسيداسيون ليليدهاي غشتا  بتا   

 MDAگيتتري شتتد. ميتتزان  انتتدازه  1661و همکتتاران  

و  532هتاي  گيري جتذب در طتول متو    ها با اندازهنمونه

بتر   155 تصتحيح نانومتر و با استتفاده از ضتریب    944

گترم  و بر اسا  ميلتي  محاسبه مترمولار در سانتيميلي

گيتري  گردیتد. بتراي انتدازه    در گرم وزن تر بترگ بيتان  

  و 1662  گراتانو  گرایوروش ميزان گليسين بتائين از 

گرم از بافت برگ خشتک گيتاهي و معترف یدیتد      5/4از 

دي كلترو   2و  1پتاسي  و اسيد سولفوریک دو نرمتال و  

حاستبه شتد و   اتان و با استفاده از منحنتي استتاندارد م  

نانومتر قرائتت گردیتد.    395ها در طول مو  جذب نمونه

سنجش فعاليت آنزی  سوپر اكستيد دیستموتاز بتا روش    

  و به كمتک ستنجش مهتار    1667  ری  و گيانوپوليتي 

  در طول متو    NBTاحياي نوري نيتروبلوتترازوليوم  

 نانومتر، انجام گرفت.  594

ها با استتفاده از نترم   دهتجزیه و تحليل آماري دا          

و بتر استا  اميتد      MSTAT-Cو  SAS 9.1افزارهاي 

ميتانگين صتفات متورد مطالعته      .ریاضي طرح انجام شد

 Newman Keuls   Student نيز با استفاده از آزمتون 

 مورد مقایسه قرار گرفتند. %5 احتمال در سطح
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 نتايج و بحث

 یهای اسمزو تنظيم كننده های فتوسنتزیرنگيزه

هتا نشتان   نتایج حاصل از تجزیته واریتان  داده             

اثتر  و ،داد كه اثتر رژیت  آبيتاري بتر ميتزان قنتد محلتول       

ستطح  رژی  آبياري بر ميتزان پترولين در   و متقابل سال 

 . بيشتترین مقتدار    1دار شتد  جتدول  معنتي  پنج درصتد 

 دكارتنوئيتت گتترم در گتترم  و ميلتتي a  72/21كلروفيتتل 

و قنتد   1363  در سال وزن تر گرمدر  گرميميل 91/29 

  مربتوط بته   وزن تتر  گرمگرم در ميلي 17/147  لمحلو

-دار رنگيتزه  . عدم كاهش معني3بود  جدول 1361سال 

توانتد حتاكي از آن   هاي فتوسنتزي در ایتن مطالعته متي   

هتاي  رنگيزه ميزان باشد كه الگوي آبياري اعمال شده بر

 محتدود كننتده    اثتر  ي شتهري فتوسنتزي در گياه بتالنگو 

هتاي  توانتد تتا حتدودي رنگيتزه    و ایتن گيتاه متي    نداشته

متتر  ميلتي  194فتوسنتزي خود را حتي در رژی  آبيتاري 

تبرير حفظ نماید. این امر مبين ساز و كارهاي تحمل یتا  

عبداللهي و مقاومت به تنش رطوبتي در ایتن گيتاه باشتد.   

بتا   ايبا انجتام آزمایشتي مزرعته     2415ملکي فراهاني  

ترليته آب قابتل    ٪94و  ٪14  هتاي آبيتاري  اعمال رژی  

بتر روي دو گونته گيتاه دارویتي بتالنگو       استفاده ختا   

داري بتر ميتزان   اظهار نمودند كه تتنش آبتي تتاثيرمعني   

هاي اثتر  مقایسه ميانگين. نداشت گياه كلو  a،bكلروفيل 

رژی  آبياري بر ميزان قند محلول حتاكي از آن بتود كته    

متر ميلي 124ميزان قند محلول با رژی  آبياري بيشترین 

گرم وزن تر  بدست در گرمميلي 7/114تبرير از تشتک  

ميتزان   194و   14،04سطوح آبيتاري  در آمد در حاليکه 

عليرغ  مقتادیر   .   الف -3  شکلكاهش یافت قند محلول 

مساوي قند محلول بين تيمارهاي آبياري در ستال دوم،  

بيتاري ميتزان پترولين در ستال اول     با افزایش فواصل آ

بطوریکه بيشتترین مقتدار بتا     . داري داشتافزایش معني

گتترم وزن تتتر  مربتتوط بتته ستتطح در گتترمميلتتي 06/39 

-ميلتي  22/29متتر و كمتترین مقتدار     ميلتي  194آبياري 

متتر  ميلتي  14گرم/گرم وزن تر  مربوط به رژی  آبياري 

ا  مقایسته   .  بر است الف -2 تبرير از تشتک بود  شکل

از هتاي آبيتاري   كنش ميکوریزا و رژی هاي بره ميانگين

متتتر ميلتي  14در رژیتت  آبيتاري   ، گ یستين بتتائين   نظتر 

تبريتتر از تشتتتک  آب بتتيش از حتتد  هتتر دو گونتته قتتارچ 

. در رژیت  آبيتاري   برگ را كاهش دادنتد  گ یسين بتائين

ه یک یمتر تبرير  آب مطلوب  هر دو گونه قارچ ميلي 04

افزایش نسبت بته شتاهد   گ یسين بتائين را ميزان دازه ان

درصد  و گونته   22  ورسيفورمگونه همزیستي با . دادند

بترگ   درصد  ميتزان گ یستين بتتائين    24اینترارادیسه  

 فواصتل با افزایش  .دادندنسبت به شاهد افزایشرا  بالنگو

متر تبريتر  ميلي 194و  124هاي آبياري آبياري در رژی 

 یسين بتائين افزایش نشان داد ولي استتفاده از  ميزان گ

داري بتتر افتتزایش ایتتن متابوليتتت ميکتتوریزا تتتاثير معنتتي

  نداشته تنظي  كننده اسمزي یثانو
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تجزيه واريانس اثر تنش آبی و ميكوريزا بر ميزان گلايسين بتائين، مالون دی آلدئيدو پراكسيدديسموتاز در  -2دولج

 بالنگوی شهری

 منابی تغيير
 ميانگين مربعات

 مالون دي آلدئيد گ یسين بتائين درجه آزادي
كسيد سوپر ا

 دیسموتاز

 ns 091/5 ns 970/1567 ns 216/13 2 تکرار
 ns 629/224 ns 275/103 ns 571/63 3 آبياري

 177/11 161/197 151/01 9 اشتباه اصلي
 ns 961/30 ns 040/557 ns 465/57 2 ميکوریزا

 ns 029/177 ns 360/10 360/71 * 9 آبياري× ميکوریزا 
 339/72 490/1009 349/21 19 اشتباه آزمایشي

 3/27 13/23 27/14  ضریب تغييرات  % 

ns ،*  باشد.مي درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه **و 
 

 

های اسمزی، صفات زراعی و عملكرد مقايسه ميانگين اثر رژيم آبياری و ميكوريزا بر كلروفيل، تنظيم كننده -3جدول

 بالنگوی شهری دانه

 مارهاتي

 صفات

 aكلروفيل 

- ميلي

 گرم \گرم

 كارتنوئيد

- ميلي

 گرم \گرم

 قند محلول

- ميلي

 گرم \گرم

 ارتفاگ بوته

 متر  سانتي

 قطر ساقه تغداد گره

 متر  ميلي

وزن 

 هزاردانه

 عملکرد دانه

 هکتار \كيلوگرم 

  سال

1363 b 24 a 51/29 a 17/147 a 37/26 a 12/12 a 791/4   b 10/1 b 79/393 

1361 a 72/21 b 12/25 b 61/67 b 01/21 b 57/14 b 915/4 a 23/1 a 07/906 

  ميکوریزا

 b 797/2 c 0/151 - - - - - - شاهد

ميکوریزا گونه 
verruciform 

- - - - - - b 711/2 b 6/535 

ميکوریزا گونه 
intraradices 

- - - - - - a 401/3 a 7/506 

 باشند.   درصد مي 5دار در سطح احتمال باشند فاقد اخت ف معنيي یک حرف مشتر  در هر ستون ميهایي كه حداقل داراميانگين

 

و از این نظر بين گياهان ميکوریزایي و غير ميکتوریزایي  

متر ميلي 194و  124در تيمارهاي آبياري پ  از  تفاوتي

  . الف -1 وجود نداشت  شکل تبرير

هاي ميکتوریز در  ونهاین نتایج نشانگر آن است كه گ

. در شرایط تنش كت   اندكمبود آب موثر بودهتعدیل تنش 

تلقتيح   در گياه آبي، بيشترین ميزان گ یسين بتائين برگ

شده با گونه ورسيفورم حاصتل شتده كته ممکتن استت      

تجمی این اسموليت در بترگ از طریت  كتاهش پتانستيل     

اسمزي و پتانسيل آب سلول، امکتان ادامته جتذب آب را    

  بتا  2415ستليماني و پيترزاد    راي ستلول فتراه  كنتد.    ب

اي تاثير نند گونه قارچ ميکتوریز  انجام آزمایشي مزرعه

را بر روي برخي فرآیندهاي متابوليستمي گيتاه دارویتي    
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زوفا تحت تنش كمبود آب بررسي و گزارش نمودند كته  

هتاي ميکتوریز تتاثير    كنش تنش كمبود آب و گونته ه بر

كتتل و  داري بتتر ميتتزان غلظتتت گ یستتين بتتتائين معنتتي

 محلول این گياه داشت. هايكربوهيدرات

 

 صفات مورفولوژيكی

گياهان بالنگو در شرایط همزیستي با ميکوریزا و ه  

  2Iدر شرایط غير همزیستي بيشترین قطر ستاقه را در   

-ميلتي  19/1نشان دادند. طوري كه بيشترین قطر ساقه  

بدستت آمتد.     متر  در همزیستي با گونته اینترارادیست  

  قطتتر ستتاقه را 2Iار آب  هرگونتته انحتتراف از ایتتن مقتتد 

رسد آب بيش از حد  . به نظر ميب -1 كاهش داد  شکل

دار   باعتز كتاهش معنتي   3Iو 4I  و كمبود آب در  1Iدر  

. در هر ستطح آبيتاري قطتر    اندقطر ساقه در بالنگو شده

نزدیک بهت    ميکوریزایيو غير  ميکوریزایيساقه گياهان 

دليتل   بتود. ثر قطر ساقه بيشتتر از تتامين آب متتا    و بود

توان تجمی متواد و وزن خشتک   افزایش قطر ساقه را مي

بيشتر اندام هوایي دانست. ميکوریزا با تاثير بر افتزایش  

جذب مواد و عناصر غذایي و افزایش عملکرد بيولوژیتک  

و تاثير در نهایت منجر به افزایش رشتد انتدام هتوایي و    

محمتتودزاده و همکتتاران نيتتز افتتزایش قطتتر ستتاقه شتتد. 

هاي آربوستکولار ميکتوریزا     با بررسي اثر قارچ2419 

بر صتفات رویشتي گيتاه دارویتي نعنتاگ فلفلتي گتزارش        

كردند كه ميکتوریزا بتا تتاثير بتر خصوصتيات رشتدي،       

دار ارتفاگ بوته، قطر ستاقه، تعتداد   منجر به افزایش معني

 هاي جانبي این گياه گردید.برگ و طول شاخه

 آب بتتيش از حتتد  14در تيمارهتتاي آبيتتاري پتت  از 

متر  تنش خيلتي شتدید كمبتود آب     ميلي 194مطلوب  و 

تبريتتر از تشتتتک تبريتتر، گياهتتان ميکتتوریزایي و غيتتر   

ميکتتوریزایي داراي تعتتداد گتتره یکستتان بودنتتد. اگرنتته  

بدستت   4Iو كمتترین تعتداد از    1Iبيشترین تعداد گره در 

ي هاميکوریزا تعداد گره در ساقه 3Iو  2Iآمد. در آبياري 

اصلي را افزایش داده است، البته در ایتن ستطح آبيتاري    

  .   -1 برتري با گونه اینترارادیسه بوده است  شکل

 عملكرد و اجزای عملكرد

و ميکتوریزا  اثتر  هتا  طب  نتایج تجزیه واریتان  داده 

تعتداد نيتام در ستاقه     بتر رژی  آبياري ×كنش سال بره 

اصل آبيتاري   . با افزایش فو1 جدول دار بودمعنياصلي 

متتتر تبريتتر از تشتتتک در ستتال اول ميلتتي 194بتته  14از 

داري نداشتت. در حاليکته   تعداد نيام در بوته تغيير معني

نيام/بوتته  از   27/21در سال دوم بيشترین تعداد نيتام   

متر تبريتر  و كمتترین تعتداد از    ميلي04آبياري مطلوب  

-نيمتر بدست آمد، كه تفاوت معميلي 124سطح آبياري 

 تتنش   194داري با تعداد نيام حاصتل از رژیت  آبيتاري    

 . هر دو گونه قتارچ  ب -2 خيلي شدید آب  نداشت  شکل

را نيام در بوته گياه بتالنگو   دتعدا یک ميزان بهميکوریزا 

 -3.  شکلافزایش دادندنسبت به گياهان غيرميکوریزایي 

ميکتتوریزایي از طریتت  تغذیتته مناستتب و  همزیستتتي . ب

بيوما  گياه بالنگو، موجبات تستریی در گلتدهي    افزایش

درزي و و بهبتتود تعتتداد نيتتام در بوتتته را فتتراه  آورد.  

  تعداد نتر در بوته بيشتر رازیانه را بته  2447همکاران  

بهبود تغذیه و افزایش عملکرد بيولوژیک در تيمار تلقتيح  

 ميکوریزایي نسبت دادند.

تعتداد دانته   بر ميکوریزا  در سالدار معنيبرهمکنش 

دهد كه تاثير همزیستي ميکوریزایي در در نيام نشان مي

همزیستتتي  . 1 جتتدول دو ستتال آزمتتایش یکستتان نبتتود 

گونته  بتا  و  ،گونه ورستيفورم در هتر دو ستال   بالنگو با 

تعتداد دانته    ،در سال اول نسبت به شتاهد   اینترارادیس

در نيتتام بيشتتتري توليتتد نمودنتتد. در ستتال اول  گونتته   

درصتد    9   درصد  و گونه اینترارادیس 5  ورسيفورم

نسبت به شاهد تعداد دانه در نيتام بيشتتري داشتتند. در    

در   سال دوم گونه ورسيفورم نسبت بته اینترارادیست  

 -1كتارآتر بتود  شتکل   بالنگو افزایش تعداد دانه در نيام 

ميکوریزا از طری  بهبتود روابتط آبتي در     احتمالا  . الف

گيتاه و همچنتين تغييتر     -ختا   -سيست  متشتکل از آب 

روابط هورموني گياه، ستطح فتوستنتز گيتاه ميزبتان را     

دهد. تعداد دانه در نيتام،  نسبت به گياه شاهد افزایش مي

كند و هتر نته   در حقيقت ظرفيت مرزن گياه را تعيين مي
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تعداد دانته بيشتتر باشتد، گيتاه داراي مرتزن بزرگتتري       

نهایتت افتزایش    براي دریافت مواد فتوسنتزي بوده و در

این صفت منجر بته افتزایش عملکترد دانته خواهتد شتد.       

  نيز با بررستي اثتر كودهتاي    2440دل و همکاران  خرم

دانته بيتان نمودنتد كته     بر گياه دارویي ستياه  يبيولوژیک

دار عملکترد و  تلقيح با ميکتوریزا موجتب افتزایش معنتي    

 گردید. آناجزاي عملکرد 

 

 و دار ميکتوریزا  ر معنتي وزن هزار دانته تحتت تتاثي    

 . بيشترین وزن هزار دانته در  1 جدول داشت  قرارسال 

دست آمد. بيشتترین مقتدار وزن   هگرم  ب 2/1سال دوم  

از گياهان همزیست با گونته  گرم   01/3  بالنگوهزاردانه 

گرم  از  711/2كمترین وزن هزاردانه  اینترارادیس ، و 

، كته تفتاوت   دستت آمتد  هگونه وروسيفورم بت همزیستي 
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  دو شاخص برداشت      ، تعداد گره  بميکوریز بر ميزان گ یسين بتائين  الف ، قطر ساقه  × كنش آبياري هاي بره مقایسه ميانگين  1شکل 

 باشنددرصد مي 5دار در سطح احتمال حروف مشابه فاقد اخت ف معني
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داري با گياهان غيتر ميکتوریزایي  شتاهد  نداشتت     معني

باعتز بهبتود توليتد     افزایش رشد اندام هوایي . 3 جدول 

سمت مرازن  بتذر   انتقال این مواد به ومواد فتوسنتزي 

وزن هتزار دانته در شترایط كتاربرد      شده كه در نهایت-

. ننتين نتتایجي در   گتردد بيشتتر  متي   قارچ ميکتوریزي  

  نيتز بدستت آمتده    2419بستامي و همکتاران   يقات تحق

 است.  

داري بتر عملکترد دانته    ميکوریزا تاثير معنيبا   تلقيح

و عملکترد دانته در دو ستال متفتاوت      گياه بالنگو داشتن

را  . هتر دو گونته ميکتوریزا عملکترد دانته      1 جتدول  بود

. بطوریکه افزایش دادندنسبت به گياهان غير ميکوریزاي 

كيلتتوگرم در هکتتتار  و  7/506بتتا    ترارادیستتگونتته این

 23كيلوگرم در هکتار  بته ترتيتب    6/535ورسيفورم با  

نستتتبت بتتته گياهتتتان   يدرصتتتد دانتتته بيشتتتتر  15و 

  . 3غيرميکوریزایي توليد نمودند  جدول 
 

ج

d
b

g
h

e
c

a

f

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

40 80 120 160
 )A آبياری )ميليمتر تبخير از تشتک كلاس

س
سان

د ا
ص

در

1393 1394

 

ب

ab
abc

ab
ab

cc

a

bc

0

5

10

15

20

25

40 80 120 160

)A آبياری )ميليمتر تبخير از تشتک كلاس

ته
بو

ر 
 د

ام
ني

اد 
عد

ت

 

الف

c bc bc

a
ab ab ab ab

0

10

20

30

40

40 80 120 160

)A آبياری )ميليمتر تبخير از تشتک كلاس

ر(
ن ت

وز
م 

گر
ر/

م د
گر

يلي
)م

ن 
لي

رو
پ

 
در بوته )ب( و درصد اسانس آبياری بر ميزان پرولين )الف(، تعداد نيام  ×كنش سال های برهم( مقايسه ميانگين2شكل 

 باشنددرصد مي 5دار در سطح احتمال حروف مشابه فاقد اخت ف معني)ج(. 
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های اثر آبياری بر ميزان قند محلول )الف(، عملكرد اسانس )ب( و اثر ميكوريز بر تعداد نيام )ج(. ( مقايسه ميانگين3شكل 

 باشنددرصد می 5ال دار در سطح احتمحروف مشابه فاقد اختلاف معنی
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كنش سال و ميکوریز بر تعداد دانه در نيام  الف ، عملکرد اسان   ب  و درصد اسان     . هاي بره   مقایسه ميانگن1شکل 

 باشنددرصد مي 5دار در سطح احتمال حروف مشابه فاقد اخت ف معني

 

مایکوریزا بر شاخص ×آبياري  رژی دار برهمکنش معني

هاي دهد كه پاسخ گياه به گونهنشان ميشت بردا

 . 1 جدولميکوریزایي در هر سطح آبياري متفاوت است 

تغييرات شاخص برداشت در سطوح مرتلف آبياري 

شاخص برداشت در تيمارهاي آبياري  ه ویکسان نبود

متر تبرير براي گياهان ميلي 194و  124، 14پ  از 

در  .بودیکسان  ميکوریزایي  هر دو گونه قارچ  و شاهد

 ،متر تبرير از تشتکميلي 04تيمار آبياري پ  از 

گياهان  دردرصد   01/29بالاترین شاخص برداشت  

. گياهان تلقيح شده با گونه بودتلقيح شده با ورسيفورم 

كمترین شاخص برداشت را به خود   اینترارادیس

در گياهان همزیست  اختصاص دادند. شاخص برداشت

كمتر از  حتي I2رادیس  در آبياري با گونه اینترا

نظر  . بهد -1 گياهان شاهد  بدون ميکوریزا  بود  شکل

رسد همزیستي ميکوریزایي با تاثير بيشتر بر بهبود مي

در  فتوسنتزي عملکرد دانه از طری  افزایش ذخيره مواد

در این گياه دارویي موجب  يمقایسه با عملکرد بيولوژیک

نتایج برخي از  است. افزایش شاخص برداشت شده

ها نيز تاثير مثبت ميکوریزا بر خصوصيات كمي بررسي

گياهان دارویي را اثبات كرده است  بستامي و همکاران 

        .2413و شباهن  و همکاران  2419

 درصد و عملكرد اسانس

ها نشان داد كته  نتایج مربوط به تجزیه واریان  داده

 تتاثير ایکوریزا اثتر مت   وآبيتاري  ×اثر بتره  كتنش ستال    

 . در ستال  1داشت  جدول  درصد اسان داري بر معني

متتتر ميلتتي 04آبيتتاري  ازاول بيشتتترین درصتتد استتان  

 مطلوب  تبرير از تشتک بدست آمد و با افزایش فواصل 

بطوریکته كمتترین    ،آبياري درصد اسان  كتاهش یافتت  

  از رژیتتت  آبيتتتاري درصتتتد122/4درصتتتد استتتان   

 لتتي شتتدید كمبتتود آب  حاصتتلمتتتر  تتتنش خيميلتتي194

  بته  I1در سال دوم با افزایش سطوح آبياري از   .گردید

 I3 درصد و سل  تا ستطح   30  درصد اسان  افزایش

 .    -2 درصتتد داشتتت  شتتکل 11  كتتاهش I4آبيتتاري  

گياهان ميکوریزایي در هر دو سال نسبت به گياهان غير 

م . گونه وروستيفور داشتندميکوریزایي اسان  بيشتري 

 درصتد  و گونته    34و  39ترتيتب  در دوسال متوالي بته 

 درصد  اسان  بيشتر نسبت بته   31و  26اینترارادیسه 

شاهد توليد نمودند  شکل  . تلقيح با ميکتوریزا از طریت    

هاي ميکروبي خا  و همچنين توليد برختي  بهبود فعاليت

منجتر بته افتزایش درصتد      هتاي رشتد گيتاه   تنظي  كننده

 شده است. اسان  بالنگو 

و بتتره  كتتنش ستتال   (P≤0.05هتتاي آبيتتاري رژیتت 

بتر عملکترد استان  موجتود در       (P≤0.01مایکوریزا ×

داري هتتوایي گيتتاه بتتالنگوي شتتهري تتتاثير معنتتي  انتتدام

 04 . بيشترین عملکرد استان  از تيمتار   1داشتند  جدول

گيلتوگرم در هکتتار     250/2متتر تبريتر از تشتتک     ميلي

داري بتا عملکترد استان     ت معنتي بدست آمد، كته تفتاو  

متر تبريتر از تشتتک نداشتت.    ميلي 124و  14حاصل از 
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كيلوگرم در هکتتار  از   6612/4كمترین عملکرد اسان   

 .   -3 متتر تبريتر بدستت آمتد  شتکل     ميلتي  194تيمار 

نسبت  بيشتريهر دو گونه قارچ عملکرد اسان  كاربرد 

ل اول هتر دو  . در ستا داشتندبه گياهان غير ميکوریزایي 

گونه قارچ تتاثير یکستاني بتر افتزایش عملکترد استان        

بتر    داشته ولي در سال دوم تتاثير گونته اینترارادیست   

عملکتترد استتان  بيشتتتر بتتود. گونتته ورستتيفورم و       

 درصتد  و   17و  14ترتيب در سال اول به  اینرارادیس

 درصتد  عملکترد بيشتتر نستبت      11و  14در سال دوم 

 . تلقيح بتا ميکتوریزا بته    ب -1  شکل شاهد توليد نمودند

  3دليل تاثير مثبت بر بهبود رشد و عملکرد دانه  جتدول  

 ، در نهایت یاعز افتزایش    -3و محتوي اسان   شکل 

عملکرد اسان  گياهان ميکوریزایي در مقایسه با گياهان 

غير ميکوریزایي شد. دو ویژگتي عملکترد دانته و مقتدار     

اجزاي عملکرد اسان  بتالنگو  اسان  در اندام هوایي از 

رسد با افزایشتي  نظر ميرو، بهشوند. از اینمحسوب مي

كه در اثر تلقيح با ميکوریزا در این دو جز  حاصل شتد،  

عملکرد اسان  نيز افزایش یابد. نتتایج برختي تحقيقتات    

نيز بهبود عملکرد اسان  تعدادي از گياهتان دارویتي را   

، قریبتي و   2449ران كوپتتا و همکتا  تائيد نمتوده استت    

  .  2446همکاران 

 گيری كلینتيجه

متتر  ميلتي  04در تحقي  حاضر، تيمار آبياري پ  از 

تبرير از تشتک و كاربرد ميکوریزا گونه اینترارادیست   

قطتتر ستتاقه، تعتتداد گتتره، و شتتاخص   مقتتداربيشتتترین  

برداشتتت را داشتتتند. بيشتتترین تعتتداد نيتتام در بوتتته و   

 04از تيمتار آبيتاري پت  از    درصد و عملکترد استان    

متر تبرير بدست آمد. بيشترین عملکترد دانته، وزن   ميلي

هزار دانه و درصد و عملکرد استان  بتا كتاربرد گونته     

اینترارادیس  حاصل شد. بنتابراین بتا توجته بته توليتد      

حداكثر شاخص برداشت، قطر ساقه و تعداد گتره تيمتار   

ميکتوریزا   متتر تبريتر و كتاربرد   ميلي 04آبياري پ  از 

رستد كتاربرد   نظر مياینترارادیس  قابل توصيه بود. به

ميکوریزا گونه اینترارادیس  با تاثير بر افزایش سيست  

تتر در گياهتان بتالنگوي شتهري تلقتيح      اي منشعبریشه

هاي شده با این قارچ و افزایش سطح تما  بيشتر ریشه

آبي گياه با خا ، افزایش مقاومت گياه در برابر تنش ك  

تر آب و عناصتر غتذایي،   و در نهایت جذب بهتر و سریی

موجب بهبود عملکرد دانه، درصد و عملکرد اسان  گياه 

دارویي بالنگوي شهري گردیده و از این لحتا  استتفاده   

از این تيمار به تنهایي و یا توام با رژی  آبيتاري پت  از   

  باشد. متر تبرير از تشتک مورد نظر ميميلي 04
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