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 چکیده

 Lallemantiaمنظور بررسی اثرات کاربرد تلفیقی قارچ مایکوریزا و کودهای شیمیایی مرسوم بر صفات کمی و کیفی گیاه دارویی بالنگو ) به

ibericaاجرا شد.  1331تحقیقاتی دانشگاه مراغه در سال  تکرار در مزرعه 3تیمار و  1های کامل تصادفی با  ورت طرح بلوک(، آزمایشی به ص

 Gi (Glomus intraradices)، Gm+Gi،50%(، قارچ Glomus mosseae) Gm(، قارچ CF) NPKدرصد کود شیمیایی  111تیمارها شامل 

CF  +Gm ،50% CF +Gi، 50% CF +Gm +Gi ترتیب با  ( شاخص کلروفیل به71/17( و کمترین )13/11بیشترین ) د. نتایج نشان دادبودن
 +  CF+Gm %50تیمارهای  بهجانبی   بیشترین تعداد شاخه همچنینمشاهده شد.  Giو کاربرد جداگانه  CF +Gm +Gi %50تلفیقی کاربرد 

Gi ،50% CF+ Gm  وGm (، تعداد دانه در 6/63(، تعداد چرخه گل در بوته )گرم در هکتارکیلو 1/112. بیشترین عملکرد دانه )بود مربوط
گرم( و  1/7) هزاردانهگرم(، وزن  11/3(، وزن دانه در بوته )11(، تعداد دانه در چرخه گل )2/173(، تعداد دانه در ساقه اصلی )3/113بوته )

( و 11/1دست آمد. در ضمن بیشترین میزان ) به CF +Gm +Gi %50 با کاربرد تلفیقیگرم در متر مربع(  3/726بیشترین وزن خشک کل )
اسانس نشان داد که  GC-MSو  GC-FID مشاهده شد. آنالیز CF+Gm+Gi %50گرم در متر مربع( با کاربرد تلفیقی  2/2عملکرد اسانس )

های غالب اسانس بالنگو بودند.  ترکیبجزء والنسن و کاریوفیلن اکساید ، لینالول، منتون، ژرانیول، منتیل استات، ژرانیول استاتترکیبات 
علاوه بر کاهش مصرف کودهای شیمیایی به بهبود کمیت و  های مایکوریزا چهمراه قار درصد کود شیمیایی به 11 تلفیقی کاربرد، کلیطور به

  گردید.منجر  کیفیت اسانس بالنگو
 

 منتون. ، قارچ موسهعملکرد دانه، عملکرد اسانس، درصد اسانس،  :کلیدی های هواژ
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ABSTRACT 
In order to evaluate the integrative application of arbuscular mycorrhizal fungi and chemical fertilizers on the quality 
and quantity traits of Dragon's head (Lallemantia iberica), a field experiment was carried out as a randomized 
complete blocks design (RCBD) with eight treatments and three replications at the faculty of Agriculture, University 
of Maragheh during 2016 growing season. Treatments were included 100% chemical fertilizer (CF), Glomus mosseae 
(GM), Glomus intraradices (GI), GM+GI, 50% CF+GM, 50% CF+GI and 50% CF+GM+GI. The results 
demonstrated that the highest (71.83) and the lowest (54.47) chlorophyll index was achieved in the 50% CF+GM+GI 
and individual application of GI. In addition, the highest number of lateral branches was related to application of 50% 
CF+GM+GI, 50% CF+GM and GI. Furthermore, the highest grain yield (802.8 Kg ha-1), number of flower cycles per 
plant (63.6), number of seed per plant (519.3), number of seeds in the main stem (149.2), number of seeds per flower 
cycle (18), seed weight per plant (3.75 g), the grain-1000 weight (4.75 g) and total dry weight (426.3 g m-2) were 
achieved in the integrative application of 50% CF+GM+GI. By the way, the highest of EO content (0.5%) and EO 
yield (2.2 g m-2) were observed with application of 50% CF+GM+GI. The analysis of GC-FID and GC-MS showed 
that the linalool, menthone, geranial, menthyl acetate, geranyl acetate, valencene and caryophyllene oxide were the 
major essential oil compounds. Generally, integrative application of 50% CF+GM+GI could improve the quality and 
quantity traits of dragon's head. 
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 مقدمه

های اخیر استفاده از کودهای شیمیایی به طی سال

 منجر بهمحصولات کشاورزی، منظور افزایش تولید 

ویژه آلودگی  و به محیطی زیستهای  بحران آلودگی

 پیوستهها  این آلودگیکه  شده است،خاك  و منابع آب

ها راه یافته و سلامت جامعه  به منابع غذایی انسان

 ,.Nasiri et al) رار داده استبشری را مورد تهدید ق

، حرکت به سوی حل اساسی این مشکل (. راه2017

کشاورزی پایدار بر اساس استفاده هرچه بیشتر از 

های درونی مزرعه از جمله جانداران مفید  نهاده

گیری کاربرد کار بهخاکزی با عنوان کودهای زیستی و 

تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی است. امروزه 

ای جایگزین برای  زیستی بعنوان گزینه کودهای

کودهای شیمیایی، به منظور افزایش حاصلخیزی خاك 

زیرا (. Wu et al., 2006اند ) در تولید پایدار مطرح شده

و به  آنمدیریت صحیح  بهبود و حفظ باروری خاك و

ای  گیاهان از اهمیت ویژه افزایش عملکردتبع آن 

تولید (. از طرفی Nasiri et al., 2017)برخوردار است 

کودهای با استفاده از کیفیت، ا ت غذایی بلامحصو

کنندگان  تنها باعث رضایت خاطر مصرف ، نهزیستی

مت جسمی آنان را سلابلکه تأمین و تضمین  ،شود می

اهداف نیز در پی دارد. بنابراین برای دستیابی به 

استفاده از راهکاری برای تأمین ، پایدار کشاورزی

ایی گیاه به کمك موجودات زنده ساکن نیازهای غذ

. Supratim et al., 2018))خاك ضروری خواهد بود 

ترین  ترین و قدیمی همزیستی میکوریزایی از رایج

و یکی از  رابطه همزیستی در سلسله گیاهان است

 مهمترین انواع مایکوریزاها، مایکوریزای آرباسکولار

درصد  04ر باشد. همزیستی قارچ مایکوریزا تقریبأ د می

گیرد. مزیت اصلی  از گیاهان آوندی صورت می

مایکوریزا برای گیاهان میزبان گسترش منطقه نفوذ 

از  ای شبکه گستردهها  در این قارچ .ریشه است

های خارجی به عنوان اتصال اضافی و سطح  هیف

 ,.Supratim et al) کنند جاذب در خاك عمل می

وریزایی در های مایک (. افزایش کارایی ریشه2018

جذب فعال  واسطه بههای غیرمایکوریزایی مقابل ریشه

حرك مثل و انتقال عناصر خصوصاً عناصر معدنی غیرمت

 ,.Yunesi et alشود ) فسفر، روی و مس ایجاد می

های مایکوریزا  قارچ (. علاوه بر این، همزیستی2018

با  (Arbuscular Mycorrhizal Fungiآرباسکولار )

ك همزیستی سودمند و مؤثر در ریشه گیاهان ی

ی طور بههای خاك است.  فناوری گیاه پالایی آلاینده

که قارچ مایکوریزا با ترشح ترکیبات آلی مانند 

های فلزی یون شدن کلاتهگلومالین در خاك موجب 

دهند شده و از این طریق جذب فلزها را کاهش می

(Jiang et al., 2016) . همزیستی گیاهان با قارچ

ریزا علاوه بـر اثرات مثبت بر کمیت، دارای اثرات میکو

 که طوری به ،باشد مینیز مثبت زیادی بر کیفیت 

یکوریزا اثرات سوء ناشی از فقر عناصر اا مهمزیستی ب

های خشکی و شوری را کاهش و رشد  غذایی و تنش

غذایی نظیر نیتروژن، فسفر،  گیـاه، جـذب عناصر

گیاه را افزایش  پذیری )پس از تنش( و تحمل برگشت

از بین عوامل (.  2017et alRezaei ,.دهد ) می

محیطی، کمبود آب، رشد گیاهان دارویی را بیش از 

وجود این، دهد. با  دیگر عوامل محیطی کاهش می

بررسی پراکنش جغرافیایی حاکی از سازگاری تعدادی 

زیادی از گیاهان دارویی و معطر به نواحی خشك و 

همین پتانسیل خوب این گیاهان باشد.  می خشك نیمه

برای رشد تحت تنش آب و ارزش اقتصادی بالا، سبب 

شده است که جایگزین مناسبی برای گیاهان زراعی در 

خشك به  های زراعی مناطق خشك و نیمه نظام بوم

با توجه به اینکه محدودیت آب و عناصر  شمار آیند.

های فعال اکسیژن در  غذایی منجر به تولید گونه

لذا همزیستی با قارچ ، ایط دیم خواهند شدشر

مایکوریزا و به تبع آن جذب فعال عناصر غذایی و آب 

ای و  در این شرایط، از طریق کنترل هدایت روزنه

اکسید کربن،  به حفظ تثبیت دی بهبود تنظیم اسمزی

بنابراین  شود. فتوسنتز و کلروپلاست منجر می

تواند به  یاستراتژی همزیستی با قارچ مایکوریزا م

عنوان یك روش موفق جهت بهبود رشد گیاه در 

 Attarzadeh et) شرایط کمبود آب در نظر گرفته شود

al., 2019). های میکوریزا و همزیستی  حضور قارچ

 (L. vulgaris Thymes) با گیاه آویشن باغی ها آن

 یای طبیعه صهسبب افزایش استقرار این گیاه در عر

میکوریزا قارچ شد که  مشخص این بررسیشد. در 

های  و رشد گونه رات مثبتی روی استقرار، بقااث
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و احیاء پوشش گیاهی را بهبود  هآویشـن داشت

های آویشن  تسهیل در استقرار اولیه پایه. بخشد می

علت فراهم کردن رطوبت، فسفر، به  اغی احتمالاًب

و بهبود ساختار خاك در  دنی بیشترمواد مع، روژننیت

 بر G.mosseae. همچنین دباش ریزایی میتلقیح میکو

به  تری نسبتثیر بیشأاغی تاستقرار گیاه آویشن ب

G.intraradices  ه است )تشاهد داشتیمار وAzimi et 

al., 2014) . در پژوهشی مشاهده شد غلظت فسفر در

( با کاربرد قارچ Foenicuhim vulgareگیاه رازیانه )

و  540به ترتیب  مایکوریزا در سال اول و دوم آزمایش

درصد نسبت به عدم تلقیح افزایش یافت  599

(Gheisari Zardak et al., 2018 همچنین .)Weisany 

et al.  (2015 ) گزارش کردند کاربرد قارچ مایکوریزا

موجب افزایش میزان کلروفیل و عملکرد اسانس شوید 

(Anethum graveolensگردید. در مطالعه )  ای با هدف

قارچ مایکوریزا روی تثبیت و  تأثیریل تجزیه و تحل

انتقال نیتروژن تثبیت شده از باقلا به گندم در کشت 

، مشاهده گردید که کاربرد قارچ مایکوریزا مخلوط

موجب افزایش نیتروژن و عملکرد دانه گندم گردید. 

علاوه بر این گزارش شد که هر اندازه میزان تلقیح با 

شده  نیتروژن تثبیتان قارچ مایکوریزا بیشتر باشد، میز

توسط باقلا و میزان نیتروژن انتقال یافته از باقلا به 

 همچنین .(Wahbi et al., 2016) یابد گندم افزایش می

Copetta et al. (2016 )کردند که تلقیح  نیز مشاهده

 ( با.Ocimum basilicum L) گونه دارویی ریحان

ه، دار ارتفاع ساق باعث افزایش معنی گلوموس موسه

سطح برگ، زیست توده، طول و میزان انشعابات 

جانبی ریشه و میزان اسانس در مقایسه با شاهد شد. 

قارچ مایکوریزا روی  تأثیردر مطالعه دیگری با بررسی 

 کاربرد دو گونه از قارچ  کهد مشاهده ش گیاه ریحان

G. Culedonium  وG. mosseae افزایش  منجر به

 Toussaint) رد اسانس شدت فسفر و عملکظغل دار معنی

., 2007et al شوید (. در پژوهشی دیگر تلقیح(Anethum 

graveolens دو گونه از قارچ میکوریزا( با  

(G. macrocarpum  وG. fasciculatum) افزایش  موجب

در شرایط کاربرد  آن عملکرد بیولوژیك و درصد اسانس

بهبود  را بهکه دلیل این امر  شدیکوریزا اقارچ م

ی میکروبی خاك و همچنین تولید برخ های عالیتف

 در نتیجه تلقیح با مایکوریزا گیاه یهای رشد کننده تنظیم

همچنین قارچ (. Kapoor et al., 2002) نسبت دادند

تر و خشك  نداری روی وز معنی تأثیرمایکوریزا 

 ،چندساله یپوآ ،ومیلولچهار جنس گراس ) شاخساره

Ashraf سردسیری داشت ) ، اگروپیرون(پابلند یفستوکا

et al., 2018.)  افزایش علاوه بر این، در تحقیقی دیگر

شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه، بهبود 

عملکرد زیستی و درصد موسیلاژ  عملکرد سرشاخه گلدار،

( با کاربرد Borago officinalis) گیاه گاوزبان آلمانی

ش شده است کمپوست گزار و ورمی G. mosseaeمان أتو

(Shahbazi et al., 2019.)  

 Lallemantia) بالنگوی شهری گیاه دارویی

iberica) یانگلیس با نام Lallemantia یا Dragon's 

head  ت.اس تیره نعناییان دار سیکی از گیاهان اسان 

اغلب مناطق ایران در  این گیاه در منطقه آذربایجان و

رك سیاه ذا بزرك ی بین کشاورزان بیشتر با نام قره

گیاهان مهم تناوبی کشت بالنگو از  .شود میشناخته 

بهاره در مناطق کشت دیم و آبی برخی مناطق 

هدف  این گیاه در هند و ایران باباشد،  آذربایجان می

 تحمل به خشکی به دلیلو  شود تولید بذر کشت می

خوبی برای کشت در مناطق یاد شده دارد  سازگاری

(Jamzad, 2012 .) حال حاضر این گیاه جهت تولید در

، شود ژ کشت میلادانه و استخراج روغن و موسی

گلو خش در رفع ب  ای این گیاه به عنوان لینته هدان

نیز استفاده سنتی  یسرفه ناشی از سرماخوردگدرد و 

در درمان  ی شهریبـالنگو. همچنین دانه دارد

اختلالات گوناگون نظیر برخـی اخـتلالات عـصبی، 

در بین رفته و  کار بهنیز های کلیوی  و بیماریکبدی 

شمار   آور به طداروهای محلی ایران، نوعی داروی خل

عنوان یك چاشنی  اسانس این گیاه، نه تنها به .رود می

ها،  مطلوب و معطر برای خوش طعم کردن انواع نوشابه

 آوری و ضد گیری از خواص اشتها منظور بهره بلکه به

ارزش، مورد استفاده قرار  نفخی این محصول با

  (.Jamzad, 2012)گیرد  می

که رویکرد جهانی در تولید گیاهان  ازآنجایی

دارویی به سمت بهبود کمیت و کیفیت و سلامت ماده 

ی  رسد که تغذیه نظر می هباشد، بنابراین ب ه میمؤثر

سالم این گیاهان از طریق کاربرد کودهای بیولوژیك 
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هداف تولید گیاهان دارویی دارای بیشترین تطابق با ا

ها باشد و منجر به بهبود عملکرد کمی و کیفی آن

با هدف بررسی  حاضر در همین راستا پژوهش شود.

کاربرد تلفیقی قارچ مایکوریزا و کودهای شیمیایی 

 مرسوم بر کمیت و کیفیت اسانس بالنگو اجرا شد.

 ها مواد و روش

 صورت طرح به 5911این پژوهش در سال زراعی 

های کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار در  بلوك

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه با 

 76متر، طول جغرافیایی  5744ارتفاع از سطح دریا 

دقیقه  27درجه و  94دقیقه شرقی و عرض  56درجه و 

بیشینه دمای این شهرستان در  .شمالی اجرا شد

گراد بالای صفر و  انتیدرجه س 91ها حدود  تابستان

گراد زیر درجه سانتی 24کمینه آن در زمستان حدود 

ی باشد. همچنین دارای میانگین بارندگی سالیانهصفر می

. قبل از اجرای آزمایش (5باشد )جدول  متر میمیلی 994

متری جهت  سانتی 94یك نمونه خاك از عمق صفر تا 

خاب و مورد انت آنهای فیزیکی و شیمیایی  تعیین ویژگی

 (. 2تجزیه قرار گرفت )جدول 
درصد کود شیمیایی 544تیمارهای آزمایش شامل 

ترتیب با مقادیر  مرسوم )اوره و سوپرفسفات تریپل به

 ،G. mosseaeکیلوگرم در هکتار(، قارچ  514و  214
G. intraradices ،G. mosseae +G. intraradices ،

G. mosseae+ 14 ،درصد کود شیمیایی 

G.  intraradices  +14 شیمیایی، درصد کود  

G. mosseae+ G. intraradices +14  درصد کود

جهت کاشت،  نیزم یساز منظور آماده بهشیمیایی بودند. 

گاوآهن  توسط قیعم مهیشخم ن 5911 شهریور لیدر اوا

جهت نرم کردن خاك از سپس دار انجام شد و  برگردان

های  . قارچدعمود بر هم استفاده ش سكیدو نوبت د

گلوموس موسه و گلوموس اینترارادایسس از کلینیك 

پزشکی اسدآباد همدان تهیه شدند. قبل از کاشت از  گیاه

های قارچ مایکوریزا، بقایای ریشه و  خاکی که حاوی هیف

گرم خاك( بود، در  54اسپور در هر  5444اسپور )حدود 

گرم در هر خط  514داخل خطوط کاشت به مقدار 

به صورت  5911فاده شد. کاشت در آبان ماه کشت است

عدد و  25ها  دستی صورت پذیرفت. تعداد کل کرت

متر و فاصله بین  9خط کشت به طول  0هرکرت شامل 

شدن گیاه در متر بود. بعد از سبز سانتی 24خطوط 

پاشی آهن، روی و منگنز  محلول 16ماه سال  اردیبهشت

با  ود شیمیاییدرصد ک 14و  544در تیمارهای ترتیب  به

 در هزار صورت پذیرفت. 5و  2های  تغلظ

 

 های مورد بررسی شاخص

در آغاز گلدهی توسط دستگاه  (SPADشاخص کلروفیل )

از  ساخت کشور ژاپن، Spad 502 Plusمدل متر کلروفیل

گیری  آخرین برگ کاملاً توسعه یافته در پنج بوته اندازه

وته به همچنین در مرحله رسیدگی کامل پنج ب شد.

صورت تصادفی از هر کرت انتخاب و صفات تعداد 

، تعداد چرخه گل در آذین های جانبی، طول گل شاخه

بوته، تعداد چرخه گل در ساقه اصلی، تعداد دانه در بوته، 

تعداد دانه در ساقه اصلی و وزن دانه در بوته مورد 

در نهایت جهت تعیین عملکرد دانه در گیری شدند.  اندازه

داشت از ، برای از حذف اثرات حاشیه ، بعدطحواحد س

مترمربع صورت  2خطوط وسط در مساحتی معادل 

 پذیرفت.

 
 بالنگوی شهریهای اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد  مشخصه .5 جدول

Table 1. Climatic characteristics of the experiment site during the growth period of Lallemantia iberica 
Average monthly  

minimum  
moisture 

Average monthly  
maximum  
moisture 

Average monthly  
minimum temperature  

(oC) 

Average monthly  
maximum temperature  

(oC) 

Average monthly  
precipitation  

(mm) 
Month 

22 51 10.3 24.5 0 September 
35 70 5.1 16.9 13.5 October 
42 79 -3.4 6.5 43.2 November 
71 96 -8.1 0.3 17 December 
58 90 -5.7 2.1 21.6 January 
44 81 -0.3 9.9 9.1 February 
30 75 5.2 15.9 34.9 March 
25 62 11.4 24.7 10.7 April 
18 45 15.3 30.5 1.2 May 
19 42 21.7 25.3 0.5 June 
15 36 22.6 36.7 0 July 
15 36 20.1 34.5 0 August 
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 زمایشآمحل خاك کی و شیمیایی های فیزی برخی از ویژگی .2 جدول

Table 2. Some physico-chemical properties of the soil of experimental field 

Soil texture Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Organic  
matter 

(%) 

EC 
(dS/m-1) 

pH 
Amount of  

exchangeable  
potassium 
(mg/kg-1) 

Amount of  
cation exchange  

capacity 
(Cmolc/kg-1) 

Available  
phosphorus 
(mg/kg-1) 

Total  
nitrogen 

(%) 

Sandy clay loam 56 16.5 27.5 0.93 1.18 8.16 570.85 27 9.42 0.089 
 

 

جهت استخراج اسانس از دستگاه کلونجر طرح  

رماکوپه بریتانیا( استفاده شد، آپاراتوس )مدل فا

گیری به مدت سه ساعت انجام شد. سپس  اسانس

های استخراج شده با سولفات سدیم خشك اسانس

درجه  7ای در دمای آبگیری و داخل ویال شیشه

گراد تا زمان آنالیز نگهداری گردید سانتی

(Morshedloo et al., 2018)، گیری، بعد از اسانس

اس وزن خشك نمونه و طبق عملکرد اسانس براس

      زیر محاسبه گردید: روابط

 

 (                                           = درصد اسانس5)

544× 
 وزن اسانس

 گرم( 74وزن خشك نمونه )

 

 (                                         = عملکرد اسانس2)

 ماده کل خشك )گرم در متر مربع( ×درصد اسانس 

  

ز دستگاه برای شناسایی ترکیبات اسانس ا

سنج جرمی  شده به طیف کروماتوگرافی گازی متصل

(GC-MS مدل )Agilent 5977A  ساخت کشور

درصد فنیل متیل پلی  HP-5 MS (1آمریکا، با ستون 

 21/4متر، قطر داخلی  94طول سیلوکسان، به

میکرومتر(  21/4متر و ضخامت ماده جاذب  میلی

ریزی دمایی آون، ابتدا دما در . در برنامهاستفاده شد

گراد رسیده سپس درجه سانتی 64دقیقه به  1عرض 

گراد بر دقیقه درجه سانتی 9تدریج دما با سرعت  به

گراد رسید. درجه سانتی 274افزایش یافت تا به دمای 

داری شد. دقیقه در این دما نگه 24بعد از آن به مدت 

با سرعت جریان یك  هلیوم به عنوان گاز حامل

 44لیتر بر دقیقه استفاده شد. ولتاژ یونیزاسیون  میلی

و دمای  EIالکترون ولت، روش یونیزاسیون 

بود. محفظه تزریق  گراد سانتیدرجه  224یونیزاسیون 

( تنظیم شده بود 5:94در حالت تقسیم )نسبت تقسیم 

بود. به  m/z 744تا   74و محدوده جذب جرمی از 

ها، مخلوطی از ه شاخص بازداری پیكمنظور محاسب

( تحت شرایط C8-C40های آلیفاتیك ) هیدروکربن

افزار  تزریق شد. نرم GCتحلیلی بالا به داخل سیستم 

بود. محاسبه و شناسایی  Chemstationمورد استفاده 

های بازداری خطی ترکیبات اسانس به کمك شاخص

اب های موجود در کت ی آن با شاخصها و مقایسهآن

های  ( و با استفاده از طیفAdams, 1997مرجع )

جرمی ترکیبات استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود 

 ی کامپیوتری صورت گرفت.در کتابخانه

همچنین برای جداسازی ترکیبات از دستگاه 

 Agilent 7990B( مدل GCکروماتوگرافی گازی )

ی اساخت کشور آمریکا با آشکارساز یونیزاسیون شعله

(FID و ستون )VF-5MS  استفاده شد. دمای تزریق و

گراد سانتی درجه 274و  294ترتیب روی آشکارساز به

تنظیم شده بودند. گاز هلیوم با سرعت جریان یك 

استفاده شده  5:27میلی لیتر بر دقیقه و نسبت تقسیم 

در هگزان  5:544های اسانس به نسبت بود. نمونه

یکرولیتر تزریق شدند. کمی م 5سازی و به میزان  رقیق

سازی سطح کردن ترکیبات اسانس با استفاده از نرمال

پیك و بدون استفاده از ضرایب اصلاح انجام شد 

(Morshedloo et al., 2018 .) بعد از در نهایت

با  انسیوار هیها، تجز از نرمال بودن داده نانیاطم

 ها نیانگیم سهیو مقا MSTAT-C افزار نرماستفاده از 

در سطح احتمال پنج درصد صورت  نکنبا آزمون دا

 .رفتیپذ
    

 نتایج و بحث

 شاخص کلروفیل برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد شاخص کلروفیل تحت 

تیمارهای مختلف در سطح احتمال یك درصد  تأثیر

(. بیشترین شاخص کلروفیل 9 قرار گرفت )جدول

که  بود Gm +Gi +50% CF ( مربوط به کاربرد 0/45)



 ... یشهر یبالنگو یفیوک یکم صفات بر ییایمیش و یستیز یکودها یقیتلف اربردک اثرسعادی مقدم و همکاران:  767

 

و کاربرد همزمان  CF %100داری با تیمار  تفاوت معنی

هر دو قارچ نداشت. همچنین کمترین میزان شاخص 

تعلق داشت  Gi( به کاربرد جداگانه 74/17کلروفیل )

های  (. فتوسنتز یکی از مهمترین شاخص7 )جدول

های فیزیولوژیك گیاه است که وابسته به  فعالیت

اشد و از این رو ممکن ب محتوای کلروفیل در گیاه می

است همزیستی مایکوریزایی بعنوان یك محرك 

گرای  جایی قاعده متابولیسمی عمل کند که سبب جابه

 گونه اینها شده و  محصولات فتوسنتزی به سمت ریشه

 های فتوسنتزی بیشتر باشد.  تمحرکی برای انجام فعالی
 

 بالنگوی شهری صفات مورفولوژیكبرخی  بر یاییاثر کودهای زیستی و شیم نتایج تجزیه واریانس .9 جدول
Table 3. Results of variance analysis effect of biological and chemical fertilizers on some morphological traits of 

Lallemantia iberica  
Mean of Square 
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0.040 ns 0.624 * 419.526 ns 36.585 ns 1457.002ns 6.97 ns 0.794 * 0.958 * 13.30 ns 2 Replication 
0.714** 1.100** 35784.370** 237.819** 13658.67** 178.329** 8.20** 3.444** 107.178** 6 Treatment 
0.117 0.170 2832.54 41.870 794.909 19.266 0.83 0.256 7.385 12 Error 
8.26 13.89 8.70 4.62 6.18 8.88 2.78 6.60 4.19  C.V (%) 

nsدرصد. 5و  1دار در سطح احتمال  معنیتفاوت و  دار نبود تفاوت معنی ترتیب ، * و ** به 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 بالنگوی شهری صفات مورفولوژیكی برخاثر کودهای زیستی و شیمیایی بر مقایسه میانگین  .7 جدول
Table 4. Mean comparison effect of biological and chemical fertilizers on some morphological traits of Lallemantia 

iberica  
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100% CF 70.0 ab 7.5 b 16.1 b 50.6 b 470.3a 137.5 bcd 657.9 b 16.9 abc 3.29 ab 3.93 b 

G. mosseae 63.5 cd 8.5 a 17.1 a 49.6 b 419.7 b 140.8 abc 542 cd 16.3 bc 2.79 bc 4.03 b 

G. intraradices 54. 4 e 6.06 c 14.4 c 40.6 c 379.7 bc 126.2 d 463.5 d 13.3 bc 2.22 c 2.22 c 

G. mosseae+ 

G.intraradices 67.8 abc 7.4 b 16.8 ab 49.6 b 485.6 a 151.2 a 426.1bc 15.8 cd 3.55 ab 3.98 b 

50% CF+ G. 

mosseae 
66.0 bc 8.4 a 12.7 d 51.1 b 494.2 a 142.8 abc 646.8 b 17.3ab 2.97 abc 3.93 b 

50% CF+ G. 
intraradices 

60.2 d 6.6 c 14.1 c 40.8 c 334.5 c 132.2 cd 543.5 cd 14.6 d 2.22 c 3.46 bc 

50% CF+ G. 

intraradices+ G. 
mosseae 

71.8 a 9.0 a 16.3 ab 63.6 a 519.3 a 149.2 ab 802.8a 18.0a 3.75a 4.75 a 

 د. نداری ندارج درصد تفاوت معنیندر سطح احتمال پ ،حرف مشترك هایی با حداقل یكدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level.       

 

با قارچ  یافته گیاهان تلقیحهمچنین دیده شده که 

های سیتوکینین و جیبرلین را  مایکوریزا میزان هورمون

 ویژه بهها  داده که این افزایش هورمونافزایش 

 از طریقتواند شدت فتوسنتز را  سیتوکینین می

جایی و تنظیم  های هوایی که بر جابه بازشدن روزنه

 Allen etمحتوای کلروفیل مؤثر است، بهبود بخشد )

al., 1982 مایکوریزا جذب  های بر این، قارچ(. علاوه

عناصر غیرمتحرك منیزیم، مس، منگنز، روی و آهن را 

افزایش داده و از آن جایی که بعضی از این عناصر 

 بنابراین ،کلروفیل دارندنقش اساسی در مولکول 

های فتوسنتزی در نتیجه تلقیح  افزایش رنگدانه

مله عناصر از جتوان به افزایش جذب  مایکوریزا را می

 Aghighi Shahverdi) نسبت داد آهن و روی منیزیم، 

et al., 2019).  همچنین اثر کودهای زیستی بر افزایش
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محتوای کلروفیل برگ، اساساً از طریق بهبود جذب 

پذیرد، که  نیتروژن و افزایش نیتروژن برگ صورت می

سازهای کلروفیل شده و  از یك سو باعث فراهمی پیش

آمینه  فزایش پروتئین و اسیدهایاز سوی دیگر باعث ا

سازهای اصلی ساختمان و فعالیت  عنوان پیش به

از (. Supratim et al., 2018کلروپلاست خواهد شد )

 حتعداد و سط شاز طریق افزای هم یتروژنطرفی ن

گ و فراهم نمودن زمینه مناسب دریافت انرژی بر

نورانی خورشید و نیز شرکت در ساختار کلروفیل و 

متابولیسم کربن فتوسنتزی، های درگیر در  آنزیم

موجب افزایش بازده فتوسنتزی از طریق افزایش میزان 

 ,.Aghighi Shahverdi et al)  شود کلروفیل برگ می

میزان کلروفیل که در شرایط دیم  ازآنجایی(. 2019

 ,.Yang et al) کند یداری کاهش پیدا م معنی طور به

2011; Yan et al., 2016)، استفاده از قارچ  راینبناب

مایکوریزا به دلیل جذب بیشتر فسفر و منیزیم توسط 

گیاه در شرایط دیم منجر به افزایش شاخص کلروفیل 

و به تبع آن افزایش فتوسنتز برگ و افزایش کربن 

. افزایش (Zhang et al., 2018)تثبیت شده خواهد شد 

( L Nigella sativa.) دانه های فتوسنتزی سیاه رنگدانه

ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و با کاربرد کود بیولوژیك )

( با L. Satureja hortensisمرزه تابستانه ) ( ومایکوریزا

دار شاخص  تلقیح مایکوریزا سبب افزایش معنی

 شد کود زیستیبه عدم کاربرد  کلروفیل نسبت

(Khorramdel et al., 2010 Rezaei et al., 2016;.) 

 Coriandrumوفیل گشنیز )همچنین افزایش شاخص کلر

sativum( و ریحان )Ocimum basilicum)  با کاربرد

( با Dianthus barbatusقارچ مایکوریزا و قرنفل )

کننده  باکتری حل و مایکوریزاقارچ مان أتو کاربرد

زارش شده است گ ،فسفات نسبت به عدم تلقیح

( & Barari Ziabari ., 2010;et alAslani 

Bastami & Majidian, 2016 ;6, 201Hashemabadi.) 

 

 های جانبیتعداد شاخه

تیمارهای مختلف  تأثیرای جانبی تحت ه تعداد شاخه

(. با 9 در سطح احتمال یك درصد واقع شد )جدول

توجه به جدول مقایسه میانگین بیشترین تعداد 

+ Gmدر تیمارهای ترتیب  های جانبی بالنگو به شاخه

Gi +50% CFکاربرد انفرادی ، Gm  و کاربرد همزمان

مشاهده شد. همچنین کمترین  Giو  Gmهر دو قارچ 

و  Giجانبی به تیمارهای کاربرد انفرادی  تعداد شاخه

Gi +50% CF  100مربوط بود. تیمارهای کاربرد% CF 

در رتبه دوم قرار گرفتند  Gm +Giو کاربرد تلفیقی 

های آرباسکول مایکوریزا از یك طرف  قارچ (.7)جدول

بر جذب عناصر غذایی پرمصرف مانند  تأثیرطریق  از

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و از طرفی دیگر از طریق تولید 

در  تأثیرهای محرك رشد مانند جیبرلین ) هورمون

های ساقه(، اکسین  میانگره ویژه بهها  رشد طولی سلول

بر تقسیم سلولی( سبب افزایش  تأثیرو سیتوکینن )

های جانبی  داد شاخهصفات رویشی و افزایش تع

. (Gutierrez-Manero et al., 2001)گردند  گیاهان می

های  در تطابق با پژوهش حاضر افزایش تعداد شاخه

 Brassica.اثر تلقیح مایکوریزا در کلزا )بر فرعی 

napus L( و کنجد )Sesamum indicum L. ) و درمنه

(Artemisia )گزارش شده است (., et al Kapoor

2007; Tashakori Fard et al., 2017 .) 

 

 آذین طول گل

آذین تحت  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که طول گل

تیمارهای مختلف کودی در سطح احتمال یك  تأثیر

آذین  (. بیشترین طول گل9درصد قرار گرفت )جدول

 Gm( با کاربرد انفرادی متر سانتی 5/54بالنگو )

ارهای کاربرد داری با تیم مشاهده شد که تفاوت معنی

نداشت.  Gm +Gi +50% CFو  Gm +Giتلفیقی 

 4/52آذین ) همچنین کمترین میزان طول گل

حاصل شد.  CF  +Gm %50در تیمار متر(  سانتی

در  Gi +50% CFو  Giعلاوه بر این، کاربرد انفرادی 

(. تلقیح مایکوریزی 7جدولرتبه سوم قرار گرفتند )

که این خود  گیری گیاه شده سبب توسعه سطح کربن

اصولاً به علت افزایش کارایی مصرف آب، افزایش 

جذب عناصر غذایی و همچنین ظرفیت فتوسنتزی 

(، (Ghorchiani et al., 2011باشد  گیاه تلقیح شده می

از طرفی دیگر تلقیح با قارچ مایکوریزا سبب تولید 

های مختلف از قبیل اکسین و جیبرلین هورمون

تفاع ساقه و به تبع آن طول شود که در افزایش ار می

(. در Yazdani et al., 2009آذین مؤثر است ) گل
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ارتفاع بوته مرزه تطابق با نتایج آزمایش حاضر، افزایش 

(L. Satureja hortensis) ، آویشن باغی(Thymus 

vulgaris( و ریحان  )Ocimum basilicum در نتیجه )

 & Azimi) گزارش شده استتلقیح با مایکوریزا 

Asghari, 2014; Esmaeelpour et al., 2013;. 

Aghlmand et al., 2016)در شرایط  ،کلیطور . به

، ارتفاع CO2کمبود آب به دلیل کاهش آسیمیلاسیون 

در گیاهان تلقیح  یابد. یآذین کاهش م بوته و طول گل

شده با مایکوریزا منابع فتوسنتتیك گیاه از طریق 

ر نتیجه به بهبود شاخص سطح برگ افزایش که د

آذین  بوته و طول گل ارتفاعدلیل ظرفیت تولید بیشتر، 

      .  ( 2017et alGheisari Zardak ,.یابد ) میافزایش 

 

 هزاردانهوزن 

تیمارهای مختلف کودی در  تأثیرتحت  هزاردانهوزن 

(. 9سطح احتمال یك درصد قرار گرفت )جدول 

+ Gmگرم( با کاربرد  41/7) هزاردانهبیشترین وزن 

Gi+50% CF   حاصل شد. همچنین کمترین وزن

تعلق  Giگرم( به تیمار کاربرد انفرادی  2/9) هزاردانه

 Gi+ 50% CF داری با تیمار داشت که تفاوت معنی

، GM، کاربرد انفرادی CF %100نداشت. تیمارهای 

در رتبه  CF  +Gm %50و Gi +Gm  کاربرد همزمان

یش عملکرد اندام (. افزا7جدولحد وسط قرار گرفتند )

هوایی با افزایش شاخ و برگ و افزایش عملکرد اندام 

بنابراین  ،باشد زمینی با افزایش جذب مواد همراه می

و به تبع آن انتقال  یافته تولید مواد فتوسنتزی افزایش

یابد  افزایش مینیز این مواد به سمت مخازن )بذرها( 

ربرد کا با هزاردانهموجب افزایش وزن  در نهایت که

(. مایکوریزا Wu & Xia, 2006شود ) قارچ مایکوریزا می

با افزایی  به علت بهبود جذب مواد غذایی و اثرات هم

دیگر ریز موجودات خاکزی باعث افزایش مثبتی در 

-et al., 2008 Rivera)شود  وضعیت رشدی گیاه می

Cruzعلت تولید  (، همچنین کاربرد کودهای زیستی به

تقسیم سلولی تحریك از طریق های گیاهی  هورمون

های گیاهی از جمله بذر باعث فراهمی بهتر عناصر  اندام

ها  یاه در مقایسه با کاربرد منفرد آنغذایی مورد نیاز گ

 افتد شده و در نتیجه بهبود رشد گیاهی اتفاق می

(Rivera-Cruz et al., 2008 افزایش وزن .)گل  هزاردانه

قبلاً  ایکوریزانتیجه تلقیح مدر دانه  زبان، گلرنگ و سیاهگاو

 Rezaei et al., 2017; Karimi Fardگزارش شده است )

, 2017.et al ., 2018et al Rahimi.)   

 

 وزن دانه در بوته

( بین 9 جدول تجزیه واریانس نشان داد )جدول

تیمارهای مختلف از لحاظ وزن دانه در بوته اختلاف 

داشت. داری در سطح احتمال یك درصد وجود  معنی

گرم( مربوط  41/9بیشترین وزن دانه در بوته بالنگو )

بود که تفاوت   Gm +Gi+50% CFبه تیمار کاربرد 

و  CF ،50% CF  +Gm %100داری با تیمارهای  معنی

کاربرد همزمان هر دو قارچ نداشت. کمترین وزن دانه 

 Gi+ 50%گرم( نیز با کاربرد  22/2در بوته )

CFداری با کاربرد  معنیآمد که اختلاف  دست به

های  (. قارچ7 جدولنداشت ) Giجداگانه قارچ 

ای هیفی خارج از ه مایکوریزا از طریق گسترش شبکه

ریشه موجب افزایش جذب و انتقال مواد غذایی به 

ها شده که این امر در بهبود عملکرد و اجزای  ریشه

است. در شرایط دیم، همزیستی  مؤثرعملکرد گیاهان 

هش در میزان پتانسیل آب برگی را به مایکوریزا کا

علاوه بر این، پتانسیل آب برگ  .اندازند تعویق می

گیاهان مایکوریزایی نسبت به گیاهان غیر مایکوریزایی 

احتمالی در شرایط دیم زودتر به حالت  آبی بعد از کم

بنابراین جذب رطوبت بالاتر، حفظ . گردد اولیه بر می

ایش رشد در شرایط پتانسیل آب برگ بیشتر به افز

 ,.Khaninejad et al) کند نامساعد دیم کمك می

2016.) Wu et al. (2006)  نتیجه گرفتند که تجمع

گیاهان های آلی در واکوئل برگ  ها و مولکول یون

بیشتر  آبیکم شرایط مایکوریزا تحتتلقیح شده با 

های  انجام شده و موجب کاهش پتانسیل اسمزی سلول

ها  نبهتر شدن کارایی فتوسنتزی آبرگ و در نتیجه 

 کلی هنگامی که گیاهان توسط طور به گردد.می

خشکی، شوری، دماهای پایین و سایر فاکتورهایی که 

شوند تحت  باعث کاهش پتانسیل آب شیره سلولی می

های خود  گیرند، بایستی غلظت اسمولیت قرار می تأثیر

امه زا اد را افزایش دهند تا جذب آب تحت شرایط تنش

، های آلی بین اسمولتپیدا کند )تنظیم اسمزی(. در 

ترین ماده حل شده  ترین و عمومی پرولین فراوان
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طی تحقیقات انجام  یابد. سازگار است که تجمع می

شده بیشترین میزان پرولین مربوط به گیاهان تلقیح 

 ,.Aslani et alشده با قارچ مایکوریزا بوده است )

ربرد تلفیقی قارچ مایکوریزا و (. در بررسی اثر کا2010

 Silybumکود فسفره روی گیاه ماریتیغال )

marianum مشاهده شد که بالاترین وزن دانه در بوته )

 دست بهبا کاربرد تلفیقی قارچ مایکوریزا و کود فسفره 

 (. Hamzei & Salimi, 2015آمد )

 

 وزن خشک کل

تیمارهای مختلف در  تأثیرعملکرد ماده خشك تحت 

(. 0 احتمال پنج درصد قرار گرفت )جدول سطح

گرم در متر مربع(  9/726بیشترین وزن خشك )

بدون تفاوت  Gm+Gi+50% CFمربوط به کاربرد 

و  CF +Gm ،Gm+Gi %50ا تیمارهایدار ب معنی

 0/201بود. کمترین وزن خشك ) Gmکاربرد انفرادی 

حاصل   Gi+50% CFگرم در متر مربع( هم در تیمار 

و کاربرد  CF %100داری با  تفاوت معنی شد که

(. عملکرد گیاهان 1 نداشت )جدول Giانفرادی 

مایکوریزایی وابسته به توانایی قارچ همزیست در جذب 

باشد، دلیل  مواد معدنی و آلی در دسترس خاك می

گیاهان مایکوریزایی و عملکرد  اصلی افزایش رشد

یاه توانایی جذب عناصر کارآمد مانند فسفر توسط گ

که بر پارامترهای فیزیولوژیك گیاه از جمله  است

گذاشته و باعث افزایش زیست توده  تأثیرفتوسنتز 

همچنین  (. et alFadaee(2018 ,.شود  گیاهی می

ها  گزارش شده در تلقیح مایکوریزا سطح هورمون

ها به ویژه سیتوکینین،  یابد و با افزایش آن افزایش می

لی همچون باز شدن نرخ فتوسنتز از طریق عوام

ها و تنظیم مقدار کلروفیل  بر انتقال یون تأثیرها،  روزنه

تواند با  . زیاد شدن نرخ فتوسنتز میشود بیشتر می

 شودتوده گیاهان  تحریك رشد باعث افزایش زیست

(., 2013et alEsmaielpour .) ،مشاهده  علاوه بر این

 بههای مایکوریزا  قارچ شده است که در شرایط تنش

یی گیاه نعناع فلفلی غشاو ساختار حفظ یکپارچگی 

و همزیستی قارچ آسیب به غشای د نکن کمك می

سلولی را از طریق نشت الکترولیت پایین کاهش داده 

دفاعی  های و از این طریق به واسطه افزایش مکانیسم

در سیتوسل عملکرد آن بهبود پیدا کرد. از سویی دیگر 

شده با  اهان تلقیحنتایج بهبود عملکرد گیبرخی 

در شرایط تنش را به کاهش اثرات های مایکوریزا  قارچ

 H2O2های فعال اکسیژن از طریق انباشت  منفی گونه

ی قارچ ها هیف و آرباسکول های در سیتوسل، دیواره

(. همچنین Khalvandi et al., 2019نسبت دادند )

افزایش وزن خشك گیاهان دارویی همزیست شده با 

ریزا را به افزایش جذب آب و حفظ محتوای قارچ مایکو

افزایش تخصیص و انتقال مواد   نسبی آب بیشتر،

غذایی بین ریشه و ساقه و همچنین به دلیل افزایش 

تر واکنش نوری  محتوای کلروفیل برگ و نقش فعال

(. در تطابق با  2019et alKhalvandia ,.نسبت دادند )

شك رازیانه پژوهش حاضر بالاترین وزن زیست توده خ

(Foeniculum vulgare در تیمار تلفیقی )درصد  14

کود شیمیایی+ کود زیستی آزوسپیریلیوم مشاهده شد 

(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007 ،همچنین .)

 (،graveolens Anethumشوید ) افزایش زیست توده

 Ocimum( و ریحان )Trachyspermum ammiزنیان )

basilicumا مایکوریزا گزارش شده ( در نتیجه تلقیح ب

et al., 2002; Zolfaghari et al Kapoor ,.است )

 Yang et al., 2011; Yanتعدادی از محققین ) (.2013

et al., 2016 ،کاهش میزان فتوسنتز خالص برگ )

 CO2و افزایش غلظت  میزان تعرق ،ای هدایت روزنه

د. ان را گزارش نموده در شرایط کمبود آب بین سلولی

از  تواند اربرد قارچ مایکوریزا در این شرایط میلذا ک

پروتئین محلول و  تبادلات گازی برگ، طریق افزایش

میزان مالون  سلولی و بین CO2و کاهش غلظت  پرولین

تواند  آلدئید )نتیجه پراکسیدان لیپیدی بوده که می دی

منجر به بهبود  باشد( اکسیداسیونی بیانگر خسارت 

 ,.Zhang et alشود ) نامساعد رشد گیاهان در شرایط 

2018 .)Zhang et al. (2018 ) بهبود تبادلات گازی

برگ با کاربرد قارچ مایکوریزا را به افزایش جذب آب و 

مواد غذایی در شرایط تنش نسبت دادند. علاوه بر این، 

عملکرد ماده خشك و دانه گیاهان  شافزای

شده با مایکوریزا در شرایط دیم به جذب  همزیست

 et alGheisari Zardak ,.) فسفر نسبت داده شده است

هبود جذب فسفر توسط گیاهان . زیرا ب(2017

شده با مایکوریزا به عنوان یك مکانیسم اولیه  تلقیح
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شود.  افزایش مقاومت به کمبود آب در نظر گرفته می

جذب فسفر در شرایط تنش، تحمل گیاهان را از 

روزنه، هدایت طریق افزایش حساسیت اسید ابسیزیك 

 Bethlenfalvay et) بخشد بهبود میای و تعرق  روزنه

al., 1988) . همچنین با افزایش جذب فسفر بیوماس

داری پیدا کرده و به تبع  میکروبی خاك افزایش معنی

خاك افزایش که در محلول خاك به  CO2میزان آن 

تبدیل خواهد شد. این اسید، مواد معدنی  H2CO3فرم 

حل و به موجب آن فسفر قابل دسترس  حاوی فسفر را

افزایش و عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان بهبود پیدا 

     . ( 2017et alGheisari Zardak ,.) کنند می

 

  تعداد چرخه گل در بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تعداد چرخه گل در 

تیمارهای مختلف کودی در سطح  تأثیربوته تحت 

(. بیشترین 9 قع شد )جدولاحتمال یك درصد وا

( در تیمار 6/69تعداد چرخه گل در بوته بالنگو )

Gm+Gi+50% CF  مشاهده شد. همچنین کمترین

( در تیمارهای کاربرد 6/74تعداد چرخه گل در بوته )

حاصل شد. تیمارهای   Gi+50% CFو  Giانفرادی 

100% CF ،Gm ،Gm+Gi  وGm+ 50% CF نیز در

(. افزایش تعداد 7تند )جدولرتبه وسط قرار گرف

در نتیجه همزیست با مایکوریزا به ی گل  چرخه

 Fadaee etافزایش جذب فسفر نسبت داده شده است 

al., 2018)های مایکوریزا از طریق افزایش  (. قارچ

جذب عناصر غذایی مانند نیتروژن، برخی عناصر 

ریزمغذی، افزایش جذب آب، افزایش مقاومت در برابر 

زنده و غیرزنده سبب بهبود رشد، نمو و های  تنش

 ,.Supratim et alشوند ) عملکرد گیاه میزبان می

 Sesamum(. افزایش تعداد کپسول کنجد )2018

indium L.( تعداد چتر در گشنیز ،)sativum L 

Coriandrum( و تعداد کپسول کتان )Linum 

usitatissimum با کاربرد قارچ مایکوریزا گزارش شده  )

 Soltanian & Tadayyon, 2015; Shajari et)است 

al., 2014; Khaninejad et al., 2016.)  همچنین

گزارش شد بیشترین تعداد گل در بوته بادرشبو 

(Dracocephalum moldavica و بیشترین تعداد )

( در Silybum marianumکاپیتول در بوته ماریتیغال )

فسفره  تیمار تلفیقی قارچ مایکویزا به همراه کود 

et  Fadaee ;Hamzei & Salimi, 2015دست آمد ) هب

al., 2018 .) 

 

 تعداد دانه در چرخه گل

( نشان داد تعداد دانه در 9 تجزیه واریانس )جدول

تیمارهای مخلتف کودی در  تأثیرچرخه گل تحت 

سطح احتمال یك درصد قرار گرفت. بیشترین تعداد 

کاربردی  دانه در چرخه گل بالنگو مربوط به تیمار

Gm +Gi+50% CF  50حاصل شد که با تیمارهای% 

CF  +Gm  100و% CF داری نداشت. تفاوت معنی 

کمترین تعداد دانه در چرخه گل مربوط به کاربرد 

  Wu & Xiaهای  (. بررسی7 بود )جدول Giانفرادی 

نشان داد که مایکوریزا در افزایش فتوسنتز ( 2006)

مؤثری ندارد، ولی از  مستقیم نقش طور بهگیاه میزبان 

طریق بهبود روابط آبی در سیستم متشکل از آب، 

خاك، گیاه و همچنین تغییر روابط هورمونی گیاه 

دهد. تعداد  سطح فتوسنتز کننده میزبان را افزایش می

دانه در چرخه گل در حقیقت ظرفیت مخزن گیاه را 

کند و هرچه تعداد دانه بیشتر باشد گیاه  تعیین می

زن بیشتری برای دریافت مواد فتوسنتزی دارای مخ

بوده و در نهایت افزایش این صفت منجر به افزایش 

در تطابق با نتایج پژوهش  .عملکرد دانه خواهد شد

 (،.Zea mays Lحاضر افزایش تعداد دانه در بلال ذرت )

( Linum usitatissimum)تعداد دانه در کپسول کتان 

( با Nigella sativa L.)هدانه سیا تعداد دانه در غلاف و

 & Soltanian)کاربرد مایکوریزا گزارش شده است 

Tadayyon, 2015; Khorramdel et al., 2010.) 

 

     تعداد دانه در ساقه اصلی

جدول تجزیه واریانس نشان داد بین تیمارهای مختلف 

کودی از لحاظ تعداد دانه در ساقه اصلی اختلاف 

رصد وجود داشت داری در سطح احتمال یك د معنی

(. بیشترین تعداد دانه در ساقه اصلی 9)جدول

بود که  Gi+Gmهمزمان ( مربوط به کاربرد 2/515)

، CF+Gm %50 داری با تیمارهای تفاوت معنی

Gm+Gi+50% CF  و کاربرد انفرادیGm  .نداشت

( 2/526کمترین تعداد دانه در ساقه اصلی )همچنین 
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(. همزیستی 7 )جدول ودب Giمربوط به کاربرد انفرادی 

ای، افزایش  با مایکوریزا به دلیل افزایش هدایت روزنه

سرعت و دوام فتوسنتر باعث افزایش راندمان انتقال 

مواد فتوسنتزی به مخزن شده که این امر منجر به 

شود  افزایش تعداد دانه در گیاهان تلقیح شده می

(Copetta et al., 2006) این . در تطابق با نتایج

با  Masoumi Zavarian et al. (2015) ،ژوهشپ

بررسی اثر دو گونه قارچ موسه و اینترارادایسس روی 

( گزارش کردند Pimpinella anisumگیاه انیسون )

را روی تعداد بذر در چترك  تأثیرقارچ موسه بیشترین 

  داشت.

 

 تعداد دانه در بوته

ته نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد دانه در بو

تیمارهای مختلف کودی در سطح احتمال  تأثیرتحت 

(. بیشترین تعداد دانه 9یك درصد قرار گرفت )جدول

 Gm+Gi+50% CF، 100%ترتیب با کاربرد  در بوته  به

CF ،Gm+Gi 50و% CF +Gm  حاصل شد. همچنین

( مربوط به تیمار 1/997کمترین تعداد دانه در بوته )

Gi+50% CF داری با کاربرد  نیبود که تفاوت مع

(. کود زیستی مایکوریزا از 7نداشت )جدول Giانفرادی 

طریق افزایش سطح جذب مواد باعث بهبود کارایی 

فسفر شده و با توجه به  ویژه بهجذب عناصر غذایی 

توان افزایش توان  نقش فسفر در افزایش تعداد دانه، می

بت تولیدی بذر با کاربرد مایکوریزا را به این موضوع نس

همچنین با توجه به اثر مثبت کاربرد توأم قارچ  داد.

مایکوریزا و کود شیمیایی بر تعداد دانه در گیاه، 

گزارش شده که مصرف نیتروژن از طریق تغییر شکل 

مایکوریزا بر روی ریشه و تولید اسپورکارپ قارچ 

 گذاردمایکوریزا بر تولید بذر گیاه اثر مثبتی می

(Toussaint et al., 2007 در تطابق با نتایج این .)

بیشترین گزارش کردند  Shajari et al. (2014)پژوهش 

( Coriandrum sativum L.تعداد دانه در گیاه گشنیز )

 .با کاربرد تلفیقی مایکوریزا+ کود شیمیایی حاصل شد

تعداد دانه در درصد  25افزایش  طوری که باعث به

جه همچنین نتی .گیاه نسبت به تیمار شاهد شد

گرفتند کاربرد تلفیقی کود زیستی مایکوریزا با سایر 

کودها اثر به مراتب بهتری در مقایسه با کاربرد انفرادی 

تعداد دانه طور متوسط  کود زیستی داشته، چنانچه به

درصد نسبت به کاربرد انفرادی کودهای  51در گیاه 

  آلی و زیستی افزایش یافت.

 

 عملکرد دانه

تیمارهای  دار معنی تأثیرس بیانگر نتایج تجزیه واریان

 باشد مختلف کودی بر عملکرد دانه بالنگو می

 0/042(. بیشترین میزان عملکرد دانه بالنگو )9)جدول

بود.   Gm +Gi+50% CFکیلوگرم در هکتار( مربوط به 

در رتبه دوم  CF  +Gm %50و CF %100تیمارهای 

 قرار گرفتند. همچنین کمترین میزان عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار( به کاربرد انفرادی قارچ  1/769)

دار با تیمارهای  اینترارادایسس بدون تفاوت معنی

Gi+50% CF   و کاربرد انفرادیGm  تعلق داشت

(. پس از رویش اسپورهای قارچی و گسترش 7جدول)

ها وارد سیستم ریشه  آنها در ریزوسفر، بخشی از ریسه

زیك یید آبسگیاه شده و موجب کاهش غلظت اس

گشته و در مقابل میزان سیتوکینن را افزایش 

ی و ا هدهند. این عمل سبب گسترش سیستم ریش می

. همچنین شود افزایش جذب آب در شرایط دیم می

ی نیز با ترشح اسیدهای آلی ا ریشه های برون ریسه

های محلول نظیر اسید مالیك،  کننده فسفات حل

ملکرد بهبود جذب فسفر را افزایش و در نتیجه ع

(. در پژوهش انجام Khalvati et al., 2005یابد ) می

، مایکوریزا تمام Bagheri et al. (2019)شده توسط 

 Zinniaپارامترهای رشد رویشی و زایشی گیاه آهار )

elegans L. را نسبت به شاهد افرایش داد و این )

ها در  کند که این افزایش موضوع زمانی اهمیت پیدا می

. مایکوریزاها قادرند با نش مشاهده گردیدت شرایط

ر ییهای خارجی و تغ استفاده از گسترش ریسه

و افزایش سطح جذب ریشه، فاصله  فولوژی ریشهرمو

بین مواد غذایی و ریشه را کاهش و باعث افزایش 

. بیان (James et al., 2008عملکرد گیاهان گردند )

ای گیاهان  شده هدایت هیدرولیکی سیستم ریشه

مزیست با مایکوریزا در نتیجه افزایش سطح و یا ه

بیشتر بوده و همچنین هدایت آبی در ها  طول ریشه

واحد طول ریشه دو تا سه برابر بیشتر از حالت بدون 

شوند تا  دو عامل موجب میباشد. این  تلقیح می
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گیاهان همزیست شده بتوانند آب را به نحو مؤثرتری 

گر کارایی مصرف از خاك جذب کرده و به عبارت دی

دهند و بدین صورت به گیاه کمك  آب را افزایش می

کند تا شرایط کمبود آب را در شرایط دیم تحمل  می

گزارش شده  (.Zahra & Loynachan, 2003) نماید

خصوصیات کمی و کیفی بالنگوی  تلقیح مایکوریزا

( را نسبت به شاهد Lallemantia ibericaشهری )

 (. Ghasemian et al., 2017افزایش داد )
گلوموس و  گلوموس موسههای  کاربرد قارچ

 عملکرد گل گاوزبان کم آبیدر شرایط  اینترارادایسس

(Borago officinails L.)  را نسبت به شاهد )عدم

(. 2018et al Rahimi ,.قارچ( افزایش دادند ) تلقیح

دار  علاوه بر این نتایج مشابهی مبنی بر افزایش معنی

در نخود و درمنه بر اثر تلقیح مایکوریزایی  د دانهعملکر

 Alimadadi et al., 2011; Kapoorگزارش شده است )

et al., 2007.) نشان دادند که تلقیح  حتی محققان

های رازیانه با مایکوریزا تحت شرایط تنش خشکی  دانه

های غیر  مشابه و حتی بیشتر از دانه ای عملکرد دانه

تلقیح که آبیاری کامل شده بودند، تولید کرد 

(., 2018et al Gheisari Zardak .) شرایط دیم،تحت 

یت های گیاهی باعث محدود کاهش محتوای آب بافت

شود  رشد و تغییرات فیزیولوژیکی و متابولیکی می

(Fathi & Tari, 2016یکی از مکانیسم .)  های کارآمدی

برای حفظ  کمبود آبه با که گیاه به هنگام مواج

گیرد، تنظیم  تورژسانس و آماس سلولی به خدمت می

فشار اسمزی است. طی این پدیده فیزیولوژیکی، 

های تحت تنش، در اثر انباشت  پتانسیل اسمزی بافت

آمینه، های یك سری ترکیبات اسمزی )نظیر اسید

ها کاهش  در سلول ،پرولین، قندهای محلول و ...(

 آماسفشار  ،براین با تداوم جذب آبیابد و بنا می

 ,Khalidشود ) ها در حد مطلوب حفظ می سلول

ثابت شده در گیاهان تلقیح شده با مایکوریزا،  (.2006

تنظیم اسمزی به عنوان یك مکانیسم مقاومت خشکی 

در پژوهشی تجمع غلظت قندهای  د.شو محسوب می

و  Glomus mosseaeمحلول شوید تلقیح شده با 

Glomus intraradices  تحت شرایط تنش شدید

درصد بیشتر  15کمبود آب در مقایسه با حالت نرمال 

(. افزایش غلظت  2017et alGheisari Zardak ,.بود )

قندهای محلول در شرایط تلقیح به بهبود سطح برگ 

و کاهش اکسیداسیون نوری کلروفیل منجر شد. با 

که  مقایسه شرایط خشکی و آبیاری کامل مشاهده شد

در شرایط آبیاری میزان قندهای محلول در شوید 

تلقیح یافته نسبت به حالت بدون تلقیح کاهش یافت. 

علاوه بر این، همزیستی با قارچ مایکوریزا در شرایط 

نرمال منجر به صرف انرژی بیشتر جهت انتقال 

که در این  طوری خواهد شد. به ها کربوهیدرات به ریشه

ولید آسیمیلات روزانه گیاه درصد ت 2-24شرایط قارچ 

بنابراین در شرایط نرمال توانایی  کند. را مصرف می

مایکوریزا به  های گیاهان جهت استفاده از کارایی قارچ

 Gheisari) یابد دلیل کلونیزاسیون کمتر کاهش می

., 2017et alZardak .)  

 

 درصد اسانس

دار تیمارهای  معنی تأثیردرصد اسانس بالنگو تحت 

(. بیشترین درصد اسانس 0قرار گرفت )جدول مختلف

  Gm +Gi+50% CFدرصد( در تیمار ترکیبی  15/4)

 2/4مشاهده شد. همچنین کمترین درصد اسانس )

حاصل شد که تفاوت  CF %100درصد( در تیمار 

نداشت. تیمارهای  Giبا کاربرد انفرادی داری  معنی

Gm ،Gi +Gm ،50% CF  +Gm  وGi+50% CF   در

ها  (. از آنجا که اسانس1قرار گرفتند )جدولحدوسط 

ترکیبات ترپنوئیدی بوده و بیوسنتز واحدهای سازنده 

هستند  NADPHو  ATPآنها )ایزوپرنوئیدها( نیازمند 

و با توجه به این که حضور عناصری نظیر نیتروژن و 

لذا  ،باشد فسفر برای تشکیل ترکیبات اخیر ضروری می

که افزایش میزان اسانس توان چنین استدلال کرد  می

در پاسخ به افزایش میزان ترکیبات پیش ماده و 

 Degenhardt et) های حامل انرژی بوده است مولکول

al., 2009 .) ،از  ریبسیا که نجاییاز آعلاوه بر این

 یشافزا انتومی نددار بیومیکر ضد اصخو ها سانسا

 یكرا  ایزرمایکو با همزیست نگیاهادر  سانسا سنتز

در شرایط گانیسم وارمیکر تجمع برابردر  فاعید پاسخ

علاوه بر  (.Sangwan et al., 2001دیم محسوب نمود )

 در گیاهان دارویی های ثانویه این، تولید متابولیت

در شرایط کمبود آب را به کاهش خسارت بیشتر 

 Gheisariاند ) هها نسبت داد اکسیداسیونی سلول
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., 2017et alZardak )رچ مایکوریزا باعث . همچنین قا

های گیاهی از ایجاد تغییراتی در غلظت فیتوهورمون

قبیل جاسمونیك اسید، ژیبرلیك اسید و سیتوکینن 

های ترشح  ها، تشکیل غدهشود که این فیتوهورمون می

کننده اسانس را بیشتر کرده در نتیجه منجر به تولید 

 ,.Kapoor et alشود ) های ثانویه می بیشتر متابولیت

 اه (. در حقیقت وجود مقادیر بالاتر این متابولیت2017

در تولید  نشانگر توان بالقوه بالنگو ،در شرایط دیم

های  ثانویه در واکنش به محدودیت های متابولیت

افزایش رشد و درصد اعمال شده از سوی محیط است. 

اسانس رازیانه و بادرشبی با تلقیح دو گونه قارچ 

( توسط G. fasciculatumو  G. mosseaeمایکوریزا )

Kapoor et al.  (2004) و Fadaee et al.  (2018) 

در تطابق با نتایج پژوهش  .گزارش شده است

های  با بررسی اثر سویه et al Fadaee (2018) .حاضر،

و  (G. intraradiceaeو  G. mosseaeقارچ مایکوریزا )

کود شیمیایی بر گیاه بادرشبی تحت شرایط خشکی 

کردند که بیشترین میزان اسانس در تیمار گزارش 

تلفیقی قارچ مایکوریزا و کود شیمیایی حاصل شد. 

های مایکوریزا  ی که میزان اسانس با کاربرد قارچطور به

 .Zakerian et al همچنیندرصد افزایش یافت.  944

بیشترین درصد اسانس مرزه سهندی  ( نیز2020)

(Satureja sahendica Bornm.را با ک ) أمان تواربرد 

Glomus intraradices  وGlomus mosseae  گزارش

 کردند.

 

 عملکرد اسانس

تیمارهای  دار معنی تأثیرجدول تجزیه واریانس بیانگر 

(. 0 )جدول باشد عملکرد اسانس بالنگو می آزمایش بر

( مربوط گرم در مترمربع 2/2بیشترین عملکرد اسانس )

مترین مقدار آن بود و ک  Gm +Gi+50% CFبه تیمار 

حاصل  CF %100گرم در مترمربع( نیز در تیمار 19/4)

نداشت  Gi +50% CFو  Gi داری با شد که تفاوت معنی

قارچ مایکوریزا جذب فسفر، نیتروژن و  (.1 )جدول

که گیاه  دهد و درصورتی پتاسیم را در گیاه افزایش می

نیتروژن کافی در اختیار داشته باشد، رشد و نمو آن 

یش و سطح برگ و پیکر رویشی بیشتری تولید افزا

کند، همه این عوامل باعث افزایش بازده فتوسنتزی و  می

شوند  ها می بیوسنتز اسانس های اولیه تولید پیش ماده

(Ashraf et al., 2005علاوه بر این، از .)که در  آنجایی

مانند  هایی ماده  مسیر ساخت اجزای اسانس، پیش

متیل آلیل پیرو فسفات و  ، دیایزوپنتنیل پیروفسفات

ژرانیل پیروفسفات، عنصر فسفر نقش ساختاری و حیاتی 

های  رسد که تیمار گیاهان با قارچ می نظر به ،دارد

مایکوریزا منجر به افزایش جذب فسفر توسط گیاه 

گردیده و در نتیجه مقدار ترکیبات پیش ماده اسانس 

 طبق (.Degenhardt et al., 2009یابد ) افزایش می

و  ها كکر ادتعد یشافزا Copetta et al. (2006) تتحقیقا

 دعملکر یشافزآن ا نتیجهدار و در سانسا یها هغد

 قتفاا ییایزرمایکو تلقیح پیدر  نیحار هگیادر  سانسا

 با مرتبط سانسا دعملکر یشافزا حقیقتدر  ،فتدا می

 محل که ستا سطحیای  هغد یهاكکر بیشتر ادتعد

توان  میکلی  طور به .باشد می سانسا معتجو  تولید صلیا

زا برای گیاهان، بیوسنتز  با ایجاد عوامل استرس

های ثانویه آنان را بهبود بخشید. عوامل  متابولیت

های  های آنزیم کننده توانند بعنوان فعال بیولوژیکی می

 طور بهکلیدی درگیر در متابولیسم ثانویه عمل کنند که 

ای دفاعی گیاهان علیه ه مشخصی مرتبط با مکانیسم

(. افزایش 2001et al Ramamoorthy ,.ها هستند ) پاتوژن

، نعناع (.Anethum graveolens L)عملکرد اسانس شوید 

زوفا و (، ریحان، رزماری، Mentha arvensisوحشی )

با کاربرد مایکوریزا قبلاً گزارش شده است رازیانه 

(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007; Omid Younesi et 

;, 2018.al ;., 2008et al Kouchak Leithy, 2006 .)

، بیشترین حاضر علاوه بر این، در تطابق با نتایج آزمایش

درصد  14میزان عملکرد اسانس ریحان با کاربرد تلفیقی 

کود شیمیایی+ کودهای زیستی )ازتوباکتر+ 

 Aghighi ) آمد دست به آزوسپیریلیوم+ قارچ مایکوریزا(

Shahverdi et al., 2019.)  

 

 بالنگوهای اسانس  ترکیب

ترکیب شناسایی شد  25در آنالیز اسانس بالنگوی شهری 

، ژرانیول، منتون، لینالولکه در این بین  ،(1)جدول

 کاریوفیل اکساید ،والنسن، ژرانیول استات ،منتیل استات

در تطابق با  های غالب اسانس بودند. ترکیب اکتادنسو 

با  (Mafakery et al., 2009)  نتایج پژوهش حاضر،
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کودهای زیستی، شیمیایی و نانو بر  تأثیربررسی 

ترکیب  29خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی بالنگو، 

بر طبق نتایج حاصل  در اسانس آن شناسایی کردند.

شود که بیشترین مجموع  ( مشاهده می1)جدول 

آن  با کاربرد انفرادی قارچ موسه و بعد از اسانسترکیبات 

 14با کاربرد تلفیقی قارچ موسه+ قارچ اینترارادایسس+ 

افزایی  حاصل شد. دلیل آن به اثر هم درصد کود شیمیایی

های  بین این کودها و در نتیجه افزایش فعالیت

های خاك و متعاقب آن افزایش میزان  میکروارگانیسم

دسترسی به عناصر به خصوص فسفر که از عناصر 

 Aghighi) شود میت داده اصلی اسانس است، نسب

Shahverdi et al., 2019.)  کمترین میزان ترکیبات

 دست بهدرصد کود شیمیایی  544اسانس هم با کاربرد 

آمد. در تطابق با نتایج حاضر، کمترین ترکیبات اسانس 

درصد کود شیمیایی  544گیاه ریحان در تیمار 

 Aghighi Shahverdi etنیتروژنه و فسفره حاصل شد )

al., 2019 .) ( نشان داد 6نتایج تجریه واریانس )جدول

لینالول، منتون، ژرانیول، منتیل استات،  ترکیبات

تحت  والنسن و کاریوفیلن اکساید، ژرانیول استات

تیمارهای مختلف در سطح احتمال یك درصد  تأثیر

 0/1) کاریوفیلن اکسایدقرار گرفتند. بیشترین مقدار 

درصد(  4/7) والنسن ( ودرصد 1/9) ژرانیولدرصد(،  

بود، همچنین  Gm  +Gi+ 50% CFمربوط به تیمار

ژرانیوا درصد( و  4/1) منتیل استاتبیشترین مقدار 

تعلق  Giو  Gmدرصد( به کاربرد همزمان  1/1) استات

در تیمارهایی با کاربرد  لینالولداشت. بیشترین مقدار 

50% CF+Gm   منتونمشاهده شد. بیشترین مقدار 

، کاربرد Gm ،Giمارهایی با کاربرد انفرادی در تی

 CF  +Gm %50و کاربرد تلفیقی  Gi +Gmهمزمان 

 (. 4 حاصل شد )جدول
 

 بالنگوی شهریاسانس  در شده ترکیبات شناسایی .1 جدول
Table 5. Identified compositions in the essential oil of Lallemantia iberica 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Retention indices Composition Row 
1.07 1.60 0.50 0.55 1.22 0.49 0.74 1044  -Ocimene 1 
1.31 3.73 1.79 1.50 1.18 5.11 5.79 1059 Linalool 2 
0.57 0.47 0.93 1.99 1.52 1.75 1.63 1148 Menthone 3 
0.48 0.47 0.87 1.83 1.11 4.47 0.28 1200 Dodecane-n 4 
3.01 1.51 0.91 0.61 0.31 0.71 0.90 1249 Geraniol 5 
3.89 0.69 0.64 1.56 2.77 2.29 3.71 1264 Geranial 6 
8.47 2.40 5.83 9.89 9.73 8.57 2.85 1294 Menthyl acetat 7 
0.32 0.79 4.32 0.15 3.61 7.62 0.32 1387 Bourbonene-β 8 
1.86 3.16 2.48 5.46 2.24 3.95 1.43 1379 Geranyl acetate 9 
0.47 0.47 4.15 0.18 1.08 1.84 0.32 1400 Tetradecan-n 10 
1.33 2.78 2.32 3.12 1.33 2.93 3.82 1417 Caryophyllene-E 11 
3.75 0.42 2.08 0.54 0.32 0.66 0.54 1487 Germacrene D 12 
0.69 4.82 4.20 1.89 2.30 1.14 0.15 1496 Valencene 13 
0.48 1.21 0.51 1.07 4.06 0.89 2.68 1500 Bicyclogermacrene 14 
0.28 4.35 1.39 0.91 2.40 1.02 1.89 1522 Cadinene-  15 
0.71 0.65 2.38 0.84 1.78 1.30 2.02 1577 Spathulenol 16 

15.44 13.21 12.74 5.24 1.84 9.05 1.00 1582 Caryophyllene oxide 17 
11.73 8.35 19.59 5.24 1.80 9.07 1.01 1592 Viridiflorol 18 
2.66 0.46 1.69 1.51 1.17 0.83 1.82 1600 Hexadecane 19 
1.59 1.67 1.35 0.42 1.55 2.33 0.07 1800 Octadecane 20 
3.06 3.84 5.15 2.02 3.17 2.23 4.08 1900 Nonadecane 21 

63.14 57.05 59.18 41.28 46.49 68.25 37.01  Total Indentified (%)  

  T1(544  ،)درصد کود شیمیاییT2  ،)کاربرد قارچ موسه(T3  ،)کاربرد قارچ اینترارادایسس(T4  ،)قارچ موسه+ قارچ اینترارادایسس(T5 (14  درصد کود
 درصد کود شیمیایی+ قارچ اینترارادایسس+ قارچ موسهT7 (14 .)درصد کود شیمیایی+ قارچ اینترارادایسسT6 (14  ،) شیمیایی+ قارچ موسه(،

T1 (100% Chemical fertilizer), T2 (Glomus mosseae), T3 (Glomus intraradices), T4 (Glomus mosseae+ Glomus intraradices), T5 (50% 
Chemical fertilizer+ Glomus mosseae), T6 (50% Chemical fertilizer+ Glomus intraradices), T7 (50% Chemical fertilizer+ Glomus 
mosseae+ Glomus intraradices). 

 
 ترکیبات اسانس بالنگوی شهریبرخی نتایج تجزیه واریانس اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر  .6 جدول

Table 6. Results of variance analysis effect of biological and chemical fertilizers on some essential oil composition of 
Lallemantia iberica 

Means of Square  
 

d.f 

 
 
Source of variation 

Caryophyllene 
oxide Geranial Geranyl 

acetate Linalool Menthone Menthyl Octadeca Valencen 
3.01 ns 0.12 ns 0.09 ns 0.005ns 0.234 ns 3.064 ** 0.014 ns 0.778 ns 2 Replication 
24.48** 5.29** 6.19** 11.27** 1.077** 30.021** 1.729** 3.21** 6 Treatement 

0.89 0.91 .052 0.147 0.107 0.380 0.059 0.280 12 Error 
20.5 13.5 25.4 13.1 25.6 10.1 20.1 19.2 C.V (%) 

nsدرصد. 5و  1احتمال دار در سطح  معنیتفاوت و  دار نبود تفاوت معنی ترتیب ، * و ** به 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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 ی شهریبالنگو ترکیبات اسانسبرخی  اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر قایسه میانگینم .4 جدول

Table 7. Mean comparison effect of biological and chemical fertilizers on some essential oil composition of 
Lallemantia iberica  

Caryophyllene  

Oxide (%) 
Geranial 

(%) 
Geranyl  
Acetate 

(%) 
Linalool 

(%) 
Menthone 

(%) 
Menthyl  

(%) 
Octadeca 

(%) Valencen (%) Fertilizer treatments 

1.745 c 0.643 d 1.503 cd 1.793 c 0.938 b 3.170 d 1.351 bc 1.535 e 100% CF 
5.711 b 2.229 b 3.959 b 5.112 a 1.758 a 8.573 b 2.334 a 3.480 b G. mosseae 

2.175 c 2.772 b 2.248 cd 1.186 c
 

1.529 a 7.398 c 1.556 bc 2.305 cd G. intraradices 

4.907 b 1.565 c 5.467 a 1.502 c 1.996 a  9.696 a 0.428 d  2.500 c
 

G. mosseae+ G.intraradices 
5.674 b 3.711 a 1.433 d 5.790 a 1.368 a 2.716 d 0.074 d 2.572 c

 
50% CF+ G. mosseae 

2.215 c 0.693 d 2.493 cd 3.722 b 0.497 b 2.407 d 1.122 c 2.160 d
 

50% CF+ G. intraradices 

9.774 a
 

3.894 a 2.865 bc 1.314 c 0.577 b 8.477 bc 1.590 b 4.690 a
 

 50% CF+ G. intraradices+ 
G. mosseae 

 داری ندارند. نج درصد تفاوت معنیهایی با حداقل یك حرف مشترك، در سطح احتمال پدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level.       

 

 

 هریبالنگوی ش و عملکرد اسانس میزانوزن خشك کل،  اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر تجزیه واریانسنتایج  .0 جدول
Table 8. Results of variance analysis effect of biological and chemical fertilizers on total dry weight, essential content 

and essential oil yield of Lallemantia iberica 
Means of Square  

d.f 
 
Source of variation Essential oil yield Essential oil Total dry weight 

0.21** 0.001ns 10220.32* 2 Replication 
0.54** 0.015** 5986.354* 6 Treatement 
0.02 0.001 1722.32 12 Error 
12.13 6.18 11.80  C.V (%) 

ns** درصد. 5و  1احتمال دار در سطح  معنیتفاوت و  دار نبود تفاوت معنی ترتیب به ، * و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 بالنگوی شهری و عملکرد اسانس میزانوزن خشك کل،  اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر مقایسه میانگین .1جدول 
Table 9. Mean comparison effect of biological and chemical fertilizers on total dry weight, essential oil and essential 

oil yield of Lallemantia iberica 
Total dry weight 

(g.m-2) 

Essential oil 

(%) 
Essential oil yield 

(g.m-2) Fertilizer treatments 

328.8 bc 0.280 c 0.92 e 100% CF 

366.6 abc 0.356 b 1.308 bcd
 

G. mosseae 

318.7 bc 0.330 bc 1.053 cde G. intraradices 

378.8 ab 0.373 b 1.412 b G. mosseae+ G.intraradices 
353.7 abc 0.373 b 1.324 bc

 
50% CF+ G. mosseae 

289.8 c 0.350 b 1.014 de 50% CF+ G. intraradices 

426.3 a 0.513 a 2.193 a  50% CF+ G. intraradices+ G. mosseae 

 داری ندارند. هایی با حداقل یك حرف مشترك، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level.       

   

قارچ مایکوریزا بر درصد و  تأثیردر رابطه با 

توان اظهار می بالنگودهنده اسانس  های تشکیل ترکیب

فراهم بودن بیشتر عناصر غذایی برای گیاهان نمود که 

افزایش تولید مواد فتوسنتزی شده  تلقیح شده باعث

های  ی خود بر افزایش میزان تولید متابولیت که به نوبه

گذار است. زیرا تغذیه مناسب گیاهان تأثیرثانویه نیز 

های  سبب تقویت مسیرهای درگیر در تولید متابولیت

که  طوری به. ( 2015et alWeisany ,.) شود ثانویه می

هایی که در  زیمکودی در ساختمان آنتیمارهای 

درگیر در سنتز مواد مؤثره بیوشیمیایی  هایمسیر

 کهرطو . هماندنباش گیاهی مؤثر هستند، دخیل می

آن  لنباد بهو  دعملکر کاهش سبب ییاغذ ادمو دکمبو

در  ازنتو معد ،ستا هشد همؤثر ادمو انمیز کاهش

 کاهش سببو  شتهدا مشابه یثرا نیز هادکو دبررکا

 ,.Mafakery et alشد ) هداخو یتولید سانسا انمیز

2009 .)Weisany et al. (2015)  قارچ  تأثیربا بررسی

 Anethumمایکوریزا بر ترکیبات اسانس شوید )

graveolens L. مشاهده کردند که تلقیح مایکوریزا )

، 7-ترپن، بتا فیلاندرن، لیمونن، آلفا فیلاندرنترکیبات 

 مریستیسین کریپتون، کاروون، ایزو دی هیدروکاروون،

افزایش داد. همچنین تلقیح گیاه نعناع با آپیول را  و

، لیموننقارچ مایکوریزا باعث افزایش محتوای ترکیبات 
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آن اگنول و منتیل سینمت ، کاروون، سینوئل 0-5

 .Geneva et al(. Karagiannidis et al., 2011شد )

گلی  ررسی اثر قارچ مایکوریزا بر مریمبا ب (2010)

(Salvia officinalis)  مشاهده کردند که مایکوریزا

، 5-0 سینئول برنیل استات،باعث افزایش ترکیبات 

اسانس شد. افزایش  بتا توجونسو  آلفا توجونس

بعضی از ترکیبات اسانس به تغذیه بهتر گیاهان 

 هنگام تلقیح با قارچ مایکوریزا نسبت داده شده است

(Weisany et al., 2015)یش یا . همچنین علت افزا

کاهش برخی از ترکیبات ممکن است به دلیل 

های مربوط به  تغییرات ایجاد شده در برخی از آنزیم

ای دخیل در  و یا تجزیه وسنتزیبیمسیرهای 

های ثانویه باشد که ممکن است  تمتابولیسم متابولی

ها نیز چنین  نحتی در سطح بیان برخی از ژ

با . (200et al Degenhardt ,.9) تغییراتی رخ دهد

 Glomusدو گونه قارچ مایکوریزا ) تأثیربررسی 

intraradices  وGlomus mosseae مشاهده شد که )

بیشتری بر روی درصد اسانس  تأثیری موسه  گونه

 Masoumi) داشت( anisium Pimpincllaانیسون )

., 2015et al Zavarian).  

 گیری کلی نتیجه

این پژوهش نشان داد که بیشترین  نتایج ،کلیطور به

، تعداد دانه در بوته، شاخص دانه هزارعملکرد دانه، وزن 

 درصد کود شیمیایی 14کلروفیل با کاربرد تلفیقی 

به + قارچ موسه+ قارچ اینترارادایسس حاصل شد. مرسوم

 درصد کود شیمیایی 14عملکرد دانه با کاربرد طوری که 

ادایسس نسبت به شاهد اینترار و قارچ موسه همراه با

همچنین درصد و عملکرد  افزایش یافت.درصد  42/22

 14 همراه هب هر دو قارچ توأمانبا کاربرد  نیز اسانس بالنگو

کود  درصد 544نسبت به کاربرد درصد کود شیمیایی 

علاوه بر این، . پیدا کردندداری  معنی شیمیایی افزایش

و کاربرد قارچ موسه مجموع ترکیبات اسانس با کاربرد 

 و قارچ موسه بهمراه درصد کود شیمیایی 14 تلفیقی

درصد کود  544اینترارادایسس نسبت به کاربرد 

افزایش درصد  64/44و  41/524ترتیب  شیمیایی به

همراه  به موسه و اینترارادایسس  کاربرد قارچ لذایافتند. 

جهت کشت دیم گیاه  شیمیایی هایدرصد کود 14

. با این وجود به منظور شود د میدارویی بالنگو پیشنها

 های نها و مکا توصیه دقیق، تکرار این پژوهش در سال

  رسد. می نظر بهدیگر ضروری 
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