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 چکیده 
دارویی    کيفی  و  یکم    صفات  بر  شيميایی  کود  و  یميکوریز  قارچ  تلفيقی   کاربرد  اثر  بررسی  منظوربه       Lallemantia)  بالنگوگياه 

iberica Benth.)،  در  مراغه  دانشگاه  تحقيقاتی  مزرعه  در  تکرار  سه  و  تيمار  هفت  با  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  صورتبه   آزمایشی  

 Glomus ،(تریپلسوپرفسفات  و اوره هکتار در کيلوگرم 150 و 250) مرسوم شيميایی کود %100 شامل تيمارها شد. اجرا 1395 سال

mossae،  Glomus intraradices،  50%  شيميایی+  کود  G. mossae،  50%  شيميایی+  کود  G. intraradices  شيميایی+   کود  %50  و   

mossae G.+  intraradices .G  .در  کيلوگرم  5/463)   کمترین  و  (هکتار  در  کيلوگرم    8/802)  بيشترین  که  داد  نشان  نتایج  بودند 

   +  شيميایی  کود  %50  تلفيقی   کاربرد  با  ترتيبه ب  برداشت  شاخص   (%25/ 85)  کمترین  و  (%40/ 64)  بيشترین  و  دانه  عملکرد  (هکتار

G. mossae+  G. intraradices  انفرادی  کاربرد  و  G. intraradices  عملکرد   و  (%18/9)  ميزان  بيشترین   براین،علاوه  .آمد  بدست 

 همچنين   .شد  مشاهده  G. mossae+  G. intraradices  +شيميایی  کود  %50  تلفيقی  کاربرد   با  هکتار(   در  کيلوگرم  75/73)  موسيلاژ

  و   زایلوز  گلوکز،  گالاکتوز،  رافينوز،  آرابينوز،  ،اسيد  گالاکتورونيک  اسيد،   گلوکورونيک)  موسيلاژ  اصلی   هایترکيب   ميزان  بيشترین

 ارزیابی  مورد  هایتيمار  ،ایخوشه  تجزیه  براساس  .آمد  دستب  G. mossae  +  G. intraradices  +شيميایی  کود  %50  تيمار  در  رامنوز(

  کودهای   مصرف  کاهش  ضمن   G. mossae+  G. intraradices  +شيميایی  کود  %50  کاربرد   ،کلی  طوربه   گرفتند.  قرار   مجزا  گروه  3  در

   شد. بالنگو گياه  کيفی و یکم  عملکرد بهبود باعث شيميایی

 

 . ميکوریز قارچ گلوکز، موسيلاژ، عملکرد موسيلاژ، درصد برداشت، شاخص :کلیدی  های واژه
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 مقدمه
  در که  iberica Lallemantia علمی  نام  با شهری بالنگوی

 از  یکی   ، شود می   شناخته   Head s'Dragon  نام   با   انگليسی 
 و  اسانس   دارای   که   بوده   نعناعيان  تيره   رزش ا اب   گياهان 
 پنج  با   بالنگو   . ( al et Mafakheri,. 2016)   باشد می   موسيلاژ 

   ، .royleana L. ،  iberica L. ،  baldshuanica L  گونه 
peltata L.   و  canescens L.  دارد  آبی کم   به   بالایی   سازگاری 

 (2018 .,al et Omidi.)   اختلالات  برخی   درمان  در   موسيلاژ 
 موسيلاژ  . رودمی   کار ب   کليوی   های بيماری   و   کبدی   عصبی، 
 غشاء  کننده ترميم   یک  عنوانه ب  که   بوده   چسبنده   و   لزج   ای ماده 

 وزن  با   گياهی   آلی   طبيعی   محصول   یک   و   کند می   عمل   مخاطی 
 شيميایی  نظر   از   که   است   ناشناخته   ساختمان   و   بالا   مولکولی 
al et Sachin edehNark,. )است    ها پکتين   و   ها صمغ   مشابه 

2011 ) .  Behbahani Alizadeh   و  Fooladi Imani   (2018) 
 دارای  بالنگو   بذر  از  حاصل   موسيلاژ  که   کردند   بيان

 خاکستر  ، (% 86/3)  پروتئين   (،% 74/76)  کربوهيدرات 
 کربوهيدرات  بنابراین   باشد. می   ( % 9/ 48)   رطوبت   و   ( %9/92) 

 دهد.می   تشکيل   را   دانه   موسيلاژ   از   ای عمده   درصد 
  ماندن باقی  آب،  بعمنا  آلودگی  همانند  مسائلی  بروز   با
  خاک   حاصلخيزی  ميزان  کاهش  و  محصولات  در  سموم

  ایجاد   ،متداول  کشاورزی  هاینظام  در  آلی  مواد  فتاُ  علتبه
 کشاورزی   سمت  به  حرکت  و  زراعی  هاینظام  در  تغيير
 در   صلیا   نکاار   از  یکی  . رسدمی  نظربه  ضروری  پایدار
Bączek )  ستا   یستیز  یهاد کو  از  دهستفاا   ارپاید  ورزیکشا

2019 .,al et).  که  هستند  ییها زاندامگانیر  ،یستیز  یکودها  
  ل یتبد  یستیز   ندایفر   کی  در  را  خاک  ییغذا  عناصر  قادرند

 و  کرده  یمعدن  مواد  گرید  و  هانيتامیو  همانند  یمغذ  مواد  به
 ی ميکوریز هایقارچ .(,Chen 2006) دنبرسان خاک  شهیر به
  % 70-80  با  همزیستی  رابطه  دارای  زیستی  کود  عنوانبه

  عناصر   برخی  جذب  بهبود  طریق  از  و  باشندمی  گياهان
  گياهی،  هایهورمون  توليد  مصرف، کم  و  پرمصرف  غذایی
 در   مقاومت  افزایش  و  محيطی  هایتنش  منفی  تأثير  کاهش
 گياه  عملکرد  و  رشد   بهبود  سبب  ،زا بيماری  عوامل  برابر

  ( 2019)  همکاران  و  Bączek  مثال عنوان  به  . شوندمی  ميزبان
  در  بيشتر  مقاومت  نتيجه  در  و  فنوليکی  هایترکيب  افزایش
Matricaria )  بابونه  در  غيرزیستی  و  زیستی  هایتنش  برابر

L. recutita)  مشاهده   را   ميکوریزی  قارچ  با  شده  تلقيح 
  ذکر  گياه  فيزیولوژی  روی  بر  قارچ   اثر  به  را   آن   دليل  نمودند.
  برابر   در  گياه  مقاومت  افزایش  دليلبه  بنابراین  کردند.
 ، یميکوریز  قارچ  با  همزیستی  نتيجه   در  محيطی  هایتنش

 توجهی   قابل  طوربه  معدنی  هایکود  و  هاکشآفت  از  استفاده
 .(al. et Chiyaneh-Rezaei, 1201)  یابد  کاهش  تواندمی

Weisany  ميزان   افزایش  پژوهشی،  رد  ( 2015)  همکاران  و  
Anethum )  شوید  دارویی  گياه  اسانس  هایترکيب  و

L. graveolens)  قارچ  با  شده  تلقيح   Funneliformis

mosseae   با  رابطه  در  متعددی  مطالعات  کردند.  گزارش  را 
 کنجد   مانند  گياهانی  با  ميکوریزی  قارچ  همزیستی

(L. indicum Sesamum ،)   کلزا  (L. napus Brassica )  و  
 که  شده  مشاهده  و  انجام شده  (L. sativa Nigella)  انهسياهد
  این   در  دانه  عملکرد  افزایش  سبب   یميکوریز  قارچ  تلقيح
Tashakori   ؛ ,Gholinezhad 2017)  است  شده  گياهان

2017 .,al et Fard2011  ؛ .,al et Khorramdel.)   همچنين  
 اسفرزه   برداشت  شاخص   افزایش  سبب   ميکوریزی  تلقيح

(Forsk ovate Plantago )  گشنيز  و  ( Coriandrum

L.sativum )  گردید  شاهد  به  نسبت  (et  Tafti Dehghani

8201 ,al.  4201؛ .,al et Shajari.)  بذر   تلقيح  پژوهشی،  در 
 آزادزی   باکتری  با  (L tinctorius Carthamus.)   گلرنگ
  و   دانه  عملکرد  افزایش  برعلاوه  یميکوریز  قارچ  و  ازتوباکتر
  نامساعد   عوامل  برابر  در  گياه  مقاومت  افزایش  موجب  روغن،
  . (al et Raei,. 2015)  شد  محصول   کيفيت  بهبود  و  محيطی
  زیستی  کودهای  با  (max Glycine)  سویا  بذر  تلقيح  همچنين
  در   دانه  تعداد  گياه،  در  غلاف  تعداد  بيشترین  ایجاد  سبب
 شد   دانه  فسفر  درصد  و  دانه  عملکرد  هزاردانه،  وزن  غلاف،

(., 2007et al Moghadam Tohidi).  بذر   تلقيح  علاوهبه  
  یميکوریز  قارچ   با  (L. usitatissimum Linum)  کتان

 Razban & )  شد  گياه  این  بذر  موسيلاژ  افزایش  موجب
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2012 Pirzad,).  موسيلاژ   عملکرد  بيشترینکه    شده  گزارش  
 )ازتو   زیستی  کود  ،کمپوستورمی  تلفيقی  کاربرد  با  بالنگو
 جنس  از  نيتروژن  کنندهتثبيت  هایباکتری  حاوی  1بارور

Chiyaneh-Rezaei )  شد  حاصل  شيميایی  کود  و  (ازتوباکتر

2018 .,al et).  روش   از  استفادهمحققان    این  دليل   همين  به 
 دیم   شرایط  تحت  گانهسه   ترکيبی  تيمار  ویژهبه  تلفيقی  تغذیه

 کيفی   صفات  دانه،  عملکرد  ملاحظه  قابل  افزایش  دليلبه  را 
  مورد   منطقه  در  شيميایی  کودهای  مصرف  کاهش  و  بالنگو

 همکاران   و  Jalilehvandi Karimi  کردند.  توصيه  آزمایش
 شيرازی   بالنگوی  موسيلاژ  درصد  که  گرفتند  نتيجه  (2020)
(Benth. royleana Lallemantia)   با   پایيزه  کشت  در  

 نيتروژن   هکتار  در  کيلوگرم  46)  شيميایی  کود  %100  کاربرد
  داری معنی  طوربه   فسفر(  اکسيد  هکتار  در  کيلوگرم  2/101  +

 در  موسيلاژ  توليد  کارایی  و  شد  کود  بدون  تيمار  از  بيشتر
  پژوهشی   نتایج   .بود  بالاتر  %45/23  کامل  شيميایی  کود  تيمار
  پيکر   خشک  و  تر  وزن  گياه،  ارتفاع  صفات  که  داد  نشان

  و  آن  دهندهتشکيل  هایترکيب  و  اسانس  درصد  رویشی،

 کودهای   داریمعن  تأثير  تحت  شهری   بالنگوی  موسيلاژ  درصد
al et Mafakheri,. )   گرفتند  قرار  نانو  و  شيميایی  زیستی،

  گياهان   در  ثانویه  هایمتابوليت  توليد  که  آنجا  از  (.2016
 نيز   رطوبتی  تنش  و  یابندمی  تغيير  محيطی  عوامل  توسط
 طبيعی  هایترکيب  سنتز  همچنين  و  رشد  در  مؤثر  عامل
  که   گياهانی  شناسایی  روزاینا   ،باشدمی  دارویی  گياهان
 را  مؤثره  مواد  از  بالایی  درصد  آب،  کم  مقادیر  با  بتوانند
 مواد   کاربردبنابراین    .باشدمی   اهميت  حائز  باشند   داشته
 مصرف   کاهش  برعلاوه  که  است  راهکارهایی  ازجمله  زیستی
  افزایش   برای  مناسبی  حلراه  تواندمی  شيميایی  کودهای
 رویکرد   با  تحقيق  این   باشد.  دارویی  ان گياه  يتکم   و  کيفيت
 خاک  اعماق  در  نهفته  اکولوژیک  روابط  از  صحيح  برداریبهره
  مزارع   به  ورودی  مخرب  هاینهاده  کاهش  جهت   در  گياه  و

  قارچ   اثر  بررسی  پژوهش،  این  از  هدف  و  شد  اجرا 
 عملکرد  بر  مرسوم  شيميایی  کودهای  با  تلفيق  در  یميکوریز

   بود. مراغه دیم شزایط در بالنگو دارویی گياه کيفی و یکم 

 

 مطالعه مورد گیاه رشد دوره طول در آزمایش اجرای محل اقلیمی هایمشخصه -1 جدول

 ماه
 کمینه  میانگین

 ماهیانه  رطوبت

 بیشینه  میانگین

 ماهیانه  رطوبت

 دمای میانگین

 ماهیانه  کمینه

 دمای میانگین

 ماهیانه  بیشینه

 بارش میانگین

 ماهیانه 

 0 5/24 3/10 51 22 مهر 

 5/13 9/16 1/5 70 35 آبان 

 2/43 5/6 -4/3 79 42 آذر

 17 3/0 -1/8 96 71 دی 

 6/21 1/2 -7/5 90 58 بهمن

 1/9 9/9 -3/0 81 44 اسفند 

 9/34 9/15 2/5 75 30 فروردین 

 7/10 7/24 4/11 62 25 اردیبهشت 

 2/1 5/30 3/15 45 18 خرداد

 5/0 3/25 7/21 42 19 تیر

 0 7/36 6/22 36 15 مرداد

 0 5/34 1/20 36 15 شهریور 
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  هاروش  و مواد
های کامل تصادفی بااا  این پژوهش بر پایه طرح بلوک 

هفت تيمااار در مزرعااه تحقيقاااتی دانشااکده    تکرار و   سه 
درجااه و    46کشاورزی دانشگاه مراغه با طول جغرافيایی  

با    دقيقه شمالی   24درجه و    37دقيقه شرقی و عرض    16
متاار  ميلی   330از سطح دریااا بااا  متر بالاتر    1477ارتفاع  

  اجاارا   1395در سال زراعاای  (  1بارندگی ساليانه )جدول  
کااود شاايميایی    % 100مل  آزمایشاای شااا شااد. تيمارهااای  

  250ترتيب با مقادیر مرسوم )اوره و سوپرفسفات تریپل به 

  ، ( G. mossae)   موسااه (، قااارچ  کيلوگرم در هکتار   150و  
+    G. mossae  ، ( G. intraradices)   سس ی نترارادا ی ا   قارچ 

G. intraradices ،  50 %   یی ا ي م ي کااود شاا  +G. mossae  ،
کااود    % 50و     .intraradicesG+  یی ا ي م ي کااود شاا   % 50
قبل از  .  بودند   G. mossae  +G. intraradices+  یی ا ي م ي ش 

  30اجرای آزمایش یک نمونااه خاااک از عمااق صاافر تااا  
فيزیکاای و شاايميایی  متری برای تعيين ویژگی سانتی  های 

 (. 2انتخاب و مورد تجزیه قرار گرفت )جدول  

 

 آزمایش محل خاک تجزیه نتایج -2 جدول

 خاک بافت
 شن

(%) 
 سيلت

(%) 
 رس

(%) 
 آلی  ماده

(%) 
 اسيدیته

 تبادلی پتاسيم

 کيلوگرم( بر گرم)ميلی 
 جذب  قابل فسفر

 کيلوگرم( بر گرم)ميلی 
 کل  نيتروژن

(%) 

  رسی  لومی

 شنی 
56 5/16 5/27 83/0 16/8 85/270 42/9 089/0 

 

  5139  مهر   ل ی اوا   در   کاشت،  برای  ن ي زم   ی ساز آماده   منظور به 
  نرم   بعد برای   و   انجام   دار برگردان   گاوآهن   توسط   ق ي عم مه ي ن   شخم 
  . شد   استفاده   هم   بر   عمود   سک ی د   نوبت   دو   از   خاک   کردن 
  کلينيک   از   .intraradices G  و   .mossae G  های قارچ 
  خاکی   از   کاشت   از   قبل   شدند.   تهيه   همدان   اسدآباد   پزشکی گياه 
  اسپور   و   ریشه   بقایای   ، ميکوریزا   قارچ   های هيف   حاوی   که 

  داخل   در   بود،   خاک(   گرم   10  هر   در   اسپور   1000  )حدود 
  شد.   استفاده   کشت   خط   هر   در   گرم   150  مقدار   به   کاشت   خطوط 
  کل   تعداد   . انجام شد   دستی   صورت   به   1395  ماه آبان   در   کاشت 
  متر   3  طول   به   کشت   خط   8  شامل   کرت   هر   و   عدد   21  ها کرت 

  دانه   عملکرد  تعيين برای   بود.   متر سانتی   20 خطوط   بين  فاصله   و 
  خطوط  از   برداشت   ، حاشيه اثرهای    حذف   از   بعد   سطح،   واحد   در 

  شاخص   همچنين   . انجام شد   مترمربع   2برابر    مساحتی   در   وسط 
 . شد   محاسبه   زیر   فرمول   طبق   ت برداش 

 )%(  برداشت شاخص =

 دانه(  خشک بوته/وزن کل خشک )وزن × 100

 موسیلاژ  هایترکیب و درصد تعیین

  براساس   ی شهر   ی بالنگو   دانه   موسيلاژ   ابی ی ارز   ن، ی برا علاوه 
  نساابت   به  بذرها  منظور ن ی بد  . شد  انجام  گرم آب  در  اوليه  انحلال 

  ک یاا  بااا   و   شده   وارد   وس ي سلس   درجه   100  گرم   آب   در   40:1
  در  ها نمونااه  سااپس  شااد.  زده هم  قه ي دق  30 مدت به  ی برق  زن هم 
  درجااه   5  در   قه ي دق   30  مدت به   بعد   و   دند ی گرد   سرد   اتاق   ی دما 
  شااد.   وژ ي ف ی سااانتر   قااه ي دق   در   دور   4500  ساارعت   با   وس ي سلس 

  بااا  و  داده  عبور  شه ي ش  پشم  اف ي ال  ی صاف  از  را  شده   جدا   محلول 
  دوباااره   . کاارد   رسااوب   لاژ ي موساا   ، % 96  اتااانول   نمااودن   اضافه 
  ساارعت   بااا  وس ي سلساا  درجه  5 در  قه ي دق  30 مدت به  لاژ ي موس 

  در   یی نهااا  رسااوب  سپس  . شد  وژ ي ف ی سانتر  قه ي دق  در  دور  4500
  ک یاا   د ي دروکساا ي ه  م ی سااد  بااا  آن  pH و  همگن  آب  ی کم  مقدار 
  لاژ ي موساا   ، ی ر ياا آبگ   منظور به   ادامه  در  شد.  م ي تنظ  7 ی رو  نرمال 
  داده   قاارار   ( ی انجماااد   کن )خشااک   ر ی درا ز ی فر   دستگاه   داخل   در 
  در   کاژل ي ل ي س   کنار   در   شده   خشک   منجمد   لاژ ي موس   سپس   . شد 

   و  گرفاات  قاارار  سااکاتور ی د  داخاال  دربسااته  ی هااا ظرف   داخل 
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 . ( al et Singer,. 2011)   شاااد   گيری انااادازه   آنهاااا   وزن 
 کیاا هر  لاژيموساا از    گاارمیليم  10  ،اساايدی  هيدروليز  برای
 کیسااولفور  دياساا   تريلیليم  2  در  جداگانه  طورهب  را   هانمونه

 در  ساعت  20  مدت  به  (دربسته  شیآزما  لوله  در)  نرمال  5/0
 زيدرولياا ه  انیاا پا  در  .شاادند  داده  حاارارت  جااوشآب  حمام
 زيدرولياا ه  محلول  شدند.  حذف  اترسوب  و  شده  لتريف  محلول
 سلساايوس درجااه 40 حاارارت درجه و لأخ طیشرا   در  شده
 %10  محلااول  بااا  شااده  ظيتغلاا   شااربت  ادامااه  در  .شد  ظيتغل
 سپس  (.تريلیليم  10  حجم  )تا  شد  قيرق  آب  در  وپانولرزوپیا 

 داده  عبااور  ميکرومتاار(  45/0)  ميکروفيلتر  از  هانمونه  یتمام
 نگهداری  آناليز  زمان  تا  سلسيوس  هجدر  4  دمای  در  و  شدند
 .(,Gertz 1990؛ Reynolds, & Grindlay 1986) شدند
  شده   استخراج   محلول   در   آزاد   ی قندها   یی شناسا   ی برا 

  بالا   یی کارا   با   ع ی ما   ی کروماتوگراف   دستگاه   از   )مونوساکاریدها( 
 (chromatography liquid performance High  :HPLC ) ،  

  بی ضر   آشکارساز   به   مجهز   crystal-Unicam 200  مدل 
  پمپ   و   10A-RID  ( detector index Refractive)   ی انکسار 
  یی شناسا   و   ی جداساز   . شد   استفاده   10ADVP-LC  بالا   فشار 
  SC1011  اختصاصی   ستون   ی رو   لاژ ي موس   های ب ي ترک 
 (Series SUGAR Shodex )   طول   متر، کرو ي م   6  ذره   )اندازه  

  عنوان به   زه ي ون ی د   آب   . شد   انجام   ( متر ی ل ي م   8  قطر   ، متر ی ل ي م   300
  10  . شد   استفاده   قه ي دق   در   تر ي ل ی ل ي م   1  سرعت   با   متحرک   فاز 
  ی ساز ی کم   شد.   ق ی تزر   HPLC  دستگاه   به   نمونه   هر   از   تر ي کرول ي م 

  در   ، شد   انجام   ک ي پ   مساحت   ی ر ي گ اندازه   ق ی طر   از   ها ب ي ترک 
  ی ها زمان   سه ی مقا   ق ی طر   از   ها ب ي ترک   ی ف ي ک   یی شناسا   که ی حال 

  . شد  انجام   ها قند   تبر ع م   های استاندار   ک ي پ   با   ها ک ي پ   ی بازدار 
  از   اسيدی   هيدروليز   از   پس   اورونيک،   اسيدهای   آناليز برای  
  هر   از   گرم ميلی   5  خلاصه،   طور به   شد.   ستفاده ا   HPLC  دستگاه 
  مولار(   2)   اسيد   استيک فلورو تری   ليتر ميلی   2  از   استفاده   با   نمونه 
  هيدروليز   گراد سانتی   درجه   120  دمای   و   ساعت   4  مدت   برای 
  شده   خشک   خلأ   شرایط در    شده   هيدروليز   های نمونه   سپس   شد. 
  100  ادامه   در   شدند.   حل   آب   ليتر ميلی   یک   در دوباره    و 

  نيم   محلول   ميکروليتر   200  با   شده   تهيه   محلول   از   ميکروليتر 
  متانولی   PMP   (pyrazolone-5-methyl-3-phenyl-1 )  مولار 

  و  شده   مخلوط   NaOH مولار  0/ 3 محلول   از  ميکروليتر  200 و 
  واکنش   انجام برای    درجه   70  دمای   در   دقيقه   30  مدت به 

  450  کردن   اضافه   با   واکنش   نجام ا   نهایت   در   . گردیدند   نگهداری 
  محصول   . شد   متوقف   مولارlHC   (3 /0   )  محلول   از   روليتر ميک 

  لایه   سپس   . شد   جداسازی   ( 3CHCl)   کلرفرم   با   بار   سه   نهایی 
  و   شد   داده   عبور   ميکرومتر(   0/ 45)   ميکروفيلتر   از   شده   جمع   آبی 

  شد.   تزریق   Agilent 1200  مدل   HPLC  دستگاه   به   آناليز برای  
250 )   اختصاصی   ستون   ی رو   ها ب ي ترک   یی شناسا   و   ی جداساز 

mμ 5 nm, 4.6 × nm )  18C NX-GEMINI Phenomenex  
  6/ 7  و   مولار   0/ 1)   پتاسيم فسفات   بافر   نمکی   محلول   . شد   انجام 
pH )   حلال   استونيتریل   % 83  حاوی(  A )   استونيتریل   % 17  و  

  جذب   موج   طول   شدند.   استفاده   متحرک   فاز   عنوان به   ( B  )حلال 
؛  al et Siu,. 2016)   شد   تنظيم   نانومتر   250  در   UV  دتکتور 
2018 .,al et Wen .)   مقایسه  با   ها ترکيب   شناسایی   نهایت   در  
  شده  تزریق   استانداردهای   بازداری   زمان   با   آنها   بازداری   زمان 
  ه ی تجز  ها، داده   بودن   نرمال   از   نان ي اطم  از  بعد  نهایت   در   شد.   انجام 
  با   ها ن ي انگ ي م   سه ی مقا   و   SAS  افزار نرم   از   استفاده   با   انس ی وار 

  برای   همچنين   . انجام گردید   % 5  احتمال   سطح   در   نکن دا   آزمون 
  از   کيفی   و   ی کم   صفات   از   حاصل   های داده   وتحليل تجزیه 
  به  تجزیه   گردید.   استفاده   متغيره   چند   آماری   های روش 

  لفه ؤ م   چند   قالب   در   را   بررسی   مورد   صفات   ، اصلی   های لفه ؤ م 
  کل   تنوع   تعيين   در   را   صفات   این   نقش   و   کرده   خلاصه   اصلی 
  ی کم   صفات   م أ تو   تجزیه   برای  ای خوشه  تجزیه   در  نماید. می  بيان 
  روش   انتخاب   شد.   استفاده   همبستگی   تشابه   معيار   از   کيفی   و 

  و   انجام شده   کوفتتيک   ضریب   از   استفاده   با   نيز   ها خوشه   ادغام 
  دوم   توان   فاصله   و   WARD  روش   براساس   نهایی   وگرام ر دند 

  و   اصلی   های مؤلفه   به   تجزیه   انجام   برای   گردید.   رسم   اقليدسی 
 . شد   استفاده   Minitab  افزار نرم   از   ای خوشه   ه ی تجز 

 
 نتایج 

 دانه  عملکرد

  دار معناای   تااأثير   بيااانگر   ( 3  )جاادول   واریااانس   تجزیه   نتایج 
  % 1  احتمااال   سااطح   در   بالنگو   دانه   عملکرد   بر   مختلف   تيمارهای 
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  کيلااوگرم  802/ 2 ميزان   با   بالنگو   دانه   عملکرد   بيشترین   . باشد می 
 شااااايميایی   کاااااود   % 50  تيماااااار   باااااه   هکتاااااار   در 
 +  mossae G. +intraradices G.   تيمارهااای   بااود.   مربااوط  

 شااايميایی   کاااود   % 50  و   شااايميایی   کاااود   % 100  کااااربرد 
 +  mossae G.   کمتاارین   همچنااين   گرفتنااد.   قاارار   دوم   رتبااه   در  

  کاااربرد   بااه  هکتااار(  در  کيلااوگرم  463/ 5)  بااالنگو  دانه  عملکرد 
  تيمارهااای   بااا   دار معناای   تفاوت   بدون   .intraradices G  انفرادی 

 انفاارادی   کاااربرد   و   .intraradices G  شاايميایی+   کااود   %50
mossae G.   (. 4 جدول )  داشت   تعلق 

 

 برداشت   شاخص 

  مختلااف   تيمارهااای   تأثير   تحت   بالنگو   برداشت   شاخص 
  بيشترین   (. 3  )جدول   گرفت   قرار   % 1  احتمال  سطح  در   کودی 

  ترتيب به   برداشت   شاخص   ( % 25/ 85)   کمترین   و   ( %40/ 64) 
mossae G.   +   .G  شاايميایی+   کااود   % 50  تيمارهااای   در 

intraradices   انفرادی   کاربرد   وintraradices G.   مشاهده  
  برداشاات   شاااخص   بااا   شاايميایی   کااود   % 100  کاااربرد   . شد 
  کاااربرد   تيمارهااای   با   که   گرفت   قرار   دوم   رتبه   در   %34/ 38

 همزمااااااان   کاااااااربرد   ، .mossae G  انفاااااارادی 
  mossae G.   و  intraradices G.   شاايميایی   کااود   % 50  و 
 +  mossae G.   ( 4  جدول )   نداشت   داری معنی   تفاوت . 

 
 موسیلاژ   عملکرد 

  مختلااف   تيمارهااای   تأثير   تحت   نيز   موسيلاژ   عملکرد 
  (. 3  )جاادول   قاارار گرفاات   % 1  احتمااال   سااطح   در   کودی 

  هکتااار(   در   کيلوگرم   73/ 75)   موسيلاژ   عملکرد   بيشترین 
.mossae G. +   G  شيميایی+   کود   % 50  تلفيقی   کاربرد   با 

intraradices   کااود   % 50  تيمار   آن   از   بعد   و   شد   حاصل  
  عملکاارد   کمتاارین   . داشاات   قرار   .mossae G  +   شيميایی 
  کاااربرد   بااه   هاام   هکتااار(   در   کيلوگرم   26/ 13)   موسيلاژ 
   (. 4  )جدول   بود   مربوط   .intraradices Gانفرادی 

 

 موسیلاژ   درصد 

 بالنگو   موسيلاژ  درصد  بر  کودی  مختلف   تيمارهای   اثر 
 ( % 9/ 18)   موسيلاژ   درصد  بيشترین   (. 3)جدول   بود   دارمعنی 
 شيميایی   کود   % 50  با   مایکوریزا  های قارچ   تلفيقی   کاربرد  به 

 دو  هر  همزمان   کاربرد  تيمارهای   آن   از   بعد   و   داشت   تعلق 
 قرار  شيميایی   کود   mossae .G +  %50  مصرف  و   قارچ 
 انفرادی   کاربرد   به   موسيلاژ   درصد  کمترین   همچنين   . داشتند 

intraradices G.   (. 4  )جدول   داشت   تعلق 
 

 های موسیلاژ بالنگو ترکیب 

ترکيب شامل اسيد گلوکرونيک،    8در آناليز موسيلاژ بالنگو  
گالاکتوز،   رامنوز،  رافينوز،  آرابينوز،  گالاکتورونيک،  اسيد 

)جدول  گزایلوز و گلوکز شناسایی شدند. نتایج تجزیه واریانس  
گالاکتورونيک،  5 اسيد  گلوکرونيک،  اسيد  که  داد  نشان   )

تأثير  آرابينوز، رافينوز، رامنوز، گالاکتوز، زایلوز و گلوکز تحت  
احتمال   سطح  در  کود  مختلف  گرفتند.    % 1تيمارهای  قرار 

اسيد  مقدار    اسيد   (، % 75/ 01)   گلوکرونيک   بيشترین 
  منوز ا ر (،  % 85/ 32)   آرابينوز (،  % 160/ 16)   گالاکتورونيک 

) % 75/ 84)   گالاکتوز (،  62%/ 950)  زایلوز  و  در  % 22/ 260(   )
شيميایی+    % 50تيمار     .G. mossae  +intraradices Gکود 

ميزان   بيشترین  شد.  گلوکز  مشاهده  و  به  رافينوز  مربوط 
شيميایی+    % 50تيمارهای   .G. mossae  + Gکود 

intraradices    شيميایی+    % 50و بود.    G. mossaeکود 
  رافينوز (،  % 47/ 50)   گلوکرونيک   اسيد کمترین مقدار  براین  علاوه 

( در تيمار  % 53/ 55)   گالاکتوز ( و  % 38/ 74)   رامنوز (،  1%/ 803) 
  اسيد   کود شيميایی مشاهده شد. همچنين کمترین مقدار   100%

تيمارهای  گلوکز  و    گالاکتورونيک  و    % 100به  شيميایی  کود 
انفرادی   بود.    .G. mossae  +intraradices Gکاربرد  مربوط 

 ( آرابينوز  مقدار  به % 63/ 057کمترین  نيز  زایلوز  و  در    ترتيب ( 
انفرادی     .intraradices Gو    G. mossaeتيمارهایی با کاربرد 

 (.  6کود شيميایی مشاهده شد )جدول    % 100و تيمار  
 



 

 

 لاژیموس  درصد و عملکرد برداشت، شاخص ،یکیولوژیب عملکرد دانه، عملکرد  انسیوار هیتجز -3 جدول

 موسیلاژ ژموسیلا عملکرد برداشت  شاخص بیولوژیک عملکرد دانه عملکرد آزادی  درجه تغییرات  منابع

 ns52/419 ns19/34876 ns30/11 ns58/28 *32/0 2 بلوک 

 ns42/32171 **42/68 **34/688 **22/4 37/35784** 6 تیمار

 05/0 55/18 68/11 52/20409 54/2832 12 آزمایشی خطای 

 17/3 58/9 59/10 53/7 70/8 2 ( %) تغییرات ضریب

 دار معنی تفاوت عدم و %5 ،%1 احتمال سطح در دارمعنی ترتيببه  : ns و * **،

 

 لاژیموس  درصد و عملکرد برداشت، شاخص ،یکیولوژی ب عملکرد دانه، عملکرد به مربوط ی هاداده نیانگیم  سهیمقا -4 جدول

ماریت  

 دانه عملکرد

 هکتار(  در )کیلوگرم

 بیولوژیک عملکرد

 هکتار(  در )کیلوگرم

 برداشت  شاخص

(%) 

 موسیلاژ عملکرد

 هکتار(  در )کیلوگرم

 درصد

 موسیلاژ

 b9/657 33/1913 b38/34 cd13/41 d27/6 مرسوم ییایمیش کود

G. mossae cd542 33/1713 bcd70 /31 d36/35 d 53 /6 

G. intraradices d5/463 33/1813 d85/20 e13/26 e64/5 

G. mossae  + G. intraradices bc1/626 66/1886 bc32/33 bc90/47 b65/7 

 G. mossae b8/646 66/2006 bc27/32 b51/51 b96/7 کود+  50%

 G. intraradices cd5/543 13/1953 cd84/27 d40/39 c18/7 کود+  50%

 G. mossae + G. intraradices a8/802 66/1986 a64/40 a75/73 a18/9 کود+  50%

 د.نندارباهم  داریمعنی تفاوت %5 احتمال سطح در  دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حروف  دارای که هاییميانگين  ستون هر در



 

 

 لاژیموس هایبیترک به مربوط ی هاداده انسیوار هیتجز -5 جدول

 تغییرات  منابع
  درجه

 آزادی

 مربعات  میانگین

 گلوکرونیک  اسید گالاکتورونیک  اسید آرابینوز  رافینوز  رامنوز  گالاکتوز  زایلوز  گلوکوز

 ns499/0 ns285/1 **972/199 **091/142 **932/0 ns382/57 **401/259 **996/387 2 بلوک 

 2/236** 253/1019** 086/150** 286/0* 253/195** 703/167** 408/46** 418/14** 6 ماریت

 068/3 294/32 157/15 061/0 954/12 096/7 785/0 480/0 12 یشیآزما ی خطا

 905/2 198/4 198/4 847/10 249/7 181/4 347/5 330/5 2 ( %) راتییتغ بیضر

 دار معنی تفاوت عدم و %5 ،%1 سطح در دارمعنی ترتيببه: ns و * ،**

 

 لاژیموس هایبیترک به مربوط ی هاداده نیانگیم  سهیمقا -6 جدول

 گلوکرونیک  اسید گالاکتورونیک  اسید آرابینوز  رافینوز  رامنوز  گالاکتوز  زایلوز  گلوکوز تیمار

 c55/10 e23/12 f55/53 e74/37 c80/1 bc32/67 d83/113 e50/47 مرسوم شیمیایی کود

G. mossae c33/11 d14/40 ef15/58 de07/42 d08/2 c05/63 d66/115 d67/53 

G. intraradices c32/11 e11/12 de92/59 d09/47 bc24/2 bc92/68 d66/123 d47/56 

G. mossae  + G. intraradices b27/13 c73/16 c99/64 bc44/50 b30/2 b93/71 c33/134 c56/60 

 G. mossae a38/15 02/20 b89/69 bc33/51 a44/2 b93/73 b96/151 b68/64+ کود 50%

 G. intraradices b79/12 b54/18 cd60/63 b85/54 b28/2 b8/74 b79/14 b08/64 کود+  50%

 G. mossae + G. intraradices a39/16 a26/22 a84/75 a95/62 a80/2 a32/85 a16/160 a01/75 کود+  50%

 ندارند. دانکن آزمون براساس داریمعنی تفاوت مشترک حروف  دارای هایميانگين  ستون هر در
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 شده  ارزیابی صفات  بین ساده همبستگی

  روابط   تعيين   و   مختلف   صفات   بين   همبستگی   تعيين 
  ترین مناسب   که   دهد می   را   توانایی   این   آنها   معلولی   و   علت 

  عملکرد   . نمایيم   انتخاب   را  اجزاء   بين   نسبت   ترین منطقی   و 
  سطح   در   برداشت   شاخص   و   موسيلاژ   عملکرد   با   دانه 

  % 5  احتمال   سطح   در   موسيلاژ   درصد   با   و   % 1  احتمال 
البته    . ( 6  )جدول   داشت   ی دار معنی   و   مثبت   همبستگی 
  ارزیابی   مورد   صفات   سایر   با   دانه   عملکرد   همبستگی 

  این   همبستگی   موسيلاژ،   درصد   مورد   در   نبود.   دار معنی 
  عملکرد   بجز   شده   گيری اندازه   صفات   تمام   با   صفت 

  با   که   د بو   دار معنی   و   مثبت   برداشت   شاخص   و   بيولوژیک 
  و   زایلوز   گالاکتوز،   قندی   های ترکيب   و   موسيلاژ   عملکرد 
  و   دانه   عملکرد   با   و   % 1  احتمال   سطح   در   گلوکز 
  گالاکتورونيک،   اسيد   گلوکرونيک،   اسيد   قندی   های ترکيب 

  همبستگی   % 5  احتمال   سطح   در   رامنوز   و   رافينوز   آرابينوز، 
  های ترکيب   تمام   همبستگی   همچنين   داشت.   داری معنی 
   بود.   دار معنی   و   مثبت   یکدیگر   با   قندی 

 

 اصلی  هایلفهؤم به تجزیه

 است  برداری  فضای   در   تبدیلی   اصلی   های لفه ؤ م  به   یه زتج 
 قرار  استفاده   مورد   ها داده   مجموعه   ابعاد   کاهش   برای   بيشتر   که 

 که  را   داده  مجموعه   از  یی هالفه ؤ م  ترتيب   این   به  ،گيرد می 
et Jalili )   کند می   حفظ   دارند   واریانس   در را    تأثير   بيشترین 

2011 .,al ) .   شودمی   مشاهده   7  جدول   در  که   طور همان 
 مجموع  در   که   شدند   انتخاب   مؤلفه   دو   ویژه،   مقادیر   براساس 

 سهم  مقدار  این   از   که  کردند   توجيه  را   تغييرات   کل   از   %92/ 5
 اول  مؤلفه   در   بود.  %11/ 9  مؤلفه   دومين  و   % 80/ 6  مؤلفه   اولين
 ،آرابينوز   زایلوز،   موسيلاژ،   درصد  گالاکتوز،   گلوکز،   صفات 
 را   تأثير   بيشترین   گالاکتورونيک   اسيد   و   گلوکرونيک   اسيد 

 دانه  عملکرد   برداشت،   شاخص   صفات   دوم،   لفه مؤ   در   داشتند. 
 زاویه  همچنين،  داشتند.   را   تأثير   ین بيشتر  موسيلاژ  عملکرد   و 

 کمتر  موسيلاژ   درصد   و   موسيلاژ   عملکرد   با   دانه   عملکرد   بين 
 دوجو   دار معنی   مثبت   همبستگی   آنها   بين   و   است   درجه   90  از 

 .باشد می   همبستگی   جدول   نتایج   کننده تأیيد   که   دارد 
 با  اسيد   گلوکرونيک   قندی   های ترکيب   همبستگی   براین، علاوه 

 گلوکز،  با   گالاکتوز   و   رافينوز   و   رامنوز   اسيد،   گالاکتورونيک 
 .(8و جدول   1)شکل    بود   دار معنی   آرابينوز   و  زایلوز 

 

 ای خوشه تجزیه

 تجزیه   مطالعه،  مورد  های ژنوتيپ  بندیگروه  برای
 اقليدسی  فاصله  معيار  از  استفاده  با  ward  روش  به  ایخوشه

 . شد انجام صفات شده استاندارد ميانگين براساس
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 اصلی هایمؤلفه به مربوط Loading Plot نمودار -1 شکل
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  ارزیابی   مورد  تيمار  هفت  شده،  ذکر  روش  از  استفاده  با
  سه   شامل  اول  گروه  .(2  شکل)  گرفتند  قرار  مجزا   گروه  3  در

  ، intraradices .G  و  mossae .G  شيميایی  کود  %100  تيمار
   و  mossae .G  هایقارچ  تيمار  دو  شامل  دوم  گروه

intraradices .G،  %50  شيميایی+  کود  mossae G.  50  و %  
 تيمار   شامل  سوم  گروه  و  intraradices .G  شيميایی+  کود
 بود.   mossae .G+  intraradices .G  شيميایی+  کود  %50

 های ترکيب  و  درصد  عملکرد،  نظر  از  اول  گروه  تيمارهای
 از   دوم  گروه  تيمارهای  داشتند.  را   مقادیر  کمترین  موسيلاژ
  اختصاص  خودبه  را  دوم رتبه  بررسی مورد صفات همه لحاظ
  + mossae .G  شيميایی+  کود  % 50  تيمار   و  دادند

intraradices .G  موسيلاژ،  عملکرد  دانه،  عملکرد  نظر  از  
 خود   به  را   اول  رتبه  قندی  هایترکيب  و  موسيلاژ  درصد

 داد.  اختصاص
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 خوشه  تجزیه به مربوط وگرامردند ارنمود -2 شکل

 

 ویژه  مقادیر اصلی هایمؤلفه به تجزیه -8 جدول
 

 مؤلفه دوم  مؤلفه اول  هاترکیب 

 -233/0 292/0 اسید گلوکرونیک 

 -237/0 290/0 اسید گالاکترونیک 

 -054/0 293/0 آرابینوز 

 -234/0 282/0 رافینوز 

 -262/0 283/0 رامنوز 

 -144/0 298/0 گالاکتوز 

 -084/0 296/0 زایلوز 

 -053/0 300/0 گلوکز

 مؤلفه دوم  مؤلفه اول  هاترکیب 

 134/0 298/0 موسیلاژ

 316/0 284/0 عملکرد موسیلاژ

 509/0 238/0 عملکرد دانه

 029/0 230/0 عملکرد بیولوژیک

 595/0 200/0 شاخص برداشت 

 542/1 479/10 مقادیر ویژه

 119/0 806/0 تناسب 

 925/0 806/0 توزیع تجمعی 



 

 

 شده ارزیابی صفات بین ساده همبستگی -7 جدول

 صفات
 گلوکرونیک

 اسید 

 گالاکتورونیک

 اسید 
 موسیلاژ گلوکز زایلوز  گالاکتوز  رامنوز  رافینوز  آرابینوز 

 عملکرد

 موسیلاژ
 بیولوژیکی عملکرد دانه عملکرد

            954/0** اسید  گالاکتورونیک

           908/0** 919/0** آرابینوز 

          875/0** 894/0** 977/0** رافینوز 

         946/0** 940/0** 938/0** 984/0** رامنوز 

        926/0** 976/0** 889/0** 935/0** 972/0** گالاکتوز 

       934/0** 888/0** 867/0* 861/0* 957/0** 931/0** زایلوز 

      952/0** 982/0** 865/0* 921/0** 867/0* 931/0** 927/0** گلوکوز

     939/0** 948/0** 909/0** 820/0* 825/0* 852/0* 857/0* 868/0* موسیلاژ

    953/0** 865/0* 837/0* 821/0* 721/0 738/0 842/0* 738/0 763/0* موسیلاژ عملکرد

   953/0** 833/0* 698/0 662/0 620/0 503/0 512/0 709/0 543/0 542/0 دانه عملکرد

  633/0 660/0 669/0 704/0 715/0 628/0 617/0 510/0 771/0* 787/0* 606/0 بیولوژیکی عملکرد

 393/0 960/0** 895/0** 752/0 576/0 532/0 511/0 375/0 422/0 562/0 362/0 425/0 برداشت  شاخص
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 بحث
 زیستی   کودهای  اثر  درباره  شده  انجام  هایپژوهش  مرور

  ای ادویه دارویی، گياهان عملکرد و رشد مختلف هایجنبه  بر
  بيولوژیک   یکودها  کاربرد  مثبت  مزایای  نشانگر  معطر  و
  . است   شيميایی  کودهای  با  تلفيقی   یا  و  انفرادی  صورتبه

  و   ميکوریزا   قارچ  از  تلفيقی  استفاده  تحقيق  این  نتایج  براساس
  بالنگو   گياه   دانه  عملکرد  بهبود   باعث  شيميایی  کودهای
 ( NPK)  کودشيميایی  با  مقایسه  در  زیستی  کودهای  .گردید
  و  خاک  مغذی  مواد  افزایش  رشدی،  شرایط  بهبود  باعث
 های فعاليت  افزایش  اثر  بر  خاک   معدنی  مواد  سازیمحلول

 غذایی   عناصر  جذب  سازیبهينه   به  منجر   و  شده  ميکروبی
  ميزان   رفتن  بالا  و  گياه  ریشه  توسط  پرمصرف  و  مصرفکم

Habibzadeh )  یابدمی   بهبود  عملکرد  نتيجه  در  ،شده  فتوسنتز

2013 .,al et.)  در   توليد   بهبود  آن  بعطبه  و  فتوسنتز  افزایش  
  افزایش   به  را   ميکوریزی  قارچ   باشده    تلقيح  گياهان
 در  بالاتر  کربوکسيلاسيون  کارایی  و   فتوسنتزی  هایرنگدانه
  نسبت   بيشتر  برگ  سطح  نسبت  و  برگ  سطح  شاخص  نتيجه
  و  Shahbazi  (.Yapa, & Pavithra 2018)  است  شده  داده

  گياه   موسيلاژ  و  اقتصادی  عملکرد  افزایش  ( 2019)  همکاران
  مواد   تأمين   به  را   (officinalis Borago)  گاوزبان  دارویی 
  مغذی   مواد  و  پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،  ازجمله  ماکرو  مغذی
 با  تلقيح  نتيجه  در  منگنز  و  روی  مس،  آهن،  مانند  ميکرو
  و  Abdallah  دادند.  نسبت  mosseae Glomus  قارچ

  بر  ميکوریزی  هایقارچ   اثر  بررسی  با  نيز  (2013)  همکاران
  سطح   در  را   هاروزنه  تعداد  افزایش  فيزیولوژیک،   خصوصيات

 و  Bastami  .نمودند  مشاهدهشده    تلقيح  گياهان  برگ  ینزیر
Majidian  (2016)  کاسنی   گياه  روی  ميکوریزا   اثر  بررسی  با 

  که  کردند  مشاهده  (Jasp pumilum Cichorium)   پاکوتاه
  بنابراین   .یافت  افزایش   کاربرد(  )عدم  شاهد  به  نسبت   عملکرد

  گسترش   و  قارچی  اسپورهای  رویش  از   پس  رسدمی  نظر   به
 گياه   ریشه  سيستم  وارد  هاریسه  از  بخشی   ریزوسفر،   در  آنها
 ميزان   و  شده  کيزیآبس  اسيد  غلظت  کاهش  موجب  و  شده

 گسترش   سبب  عمل  این  دهند.می  افزایش  را   سيتوکينن

  . شودمی  دیم  شرایط  در  آب  جذب   افزایش  و  یا هریش  سيستم
  آلی  اسيدهای  ترشح  با  نيز  ی ا ریشهبرون  هایریسه  همچنين

  فسفر   جذب  ماليک،  اسيد   مانند  محلول  هایفسفات   کنندهحل
 یابد می   بهبود  دانه  عملکرد  نتيجه   در دهند،  می  افزایش  را 
(2005 .,al et Khalvati.)   اولين  از  یکی  دیم  شرایط  در  

  کاهش   نتيجه  در  و  تورژسانس  کاهش  آب،  کمبود  هاینشانه
  ، هاستبرگ  و  ساقه  در  ویژهبه  ها سلول  توسعه  و  رشد
 به   و  شده  محدود  اندام  اندازه  ،رشد  کاهش  با  که  طوریبه

  توان می  را   گياهان  بر  آبیکم  محسوس  اثر  اولين  دليل  همين
  تشخيص   گياهان   تفاعار  یا  ها برگ  کوچکتر  اندازه  روی   از

  در   مایکوریزا   هایقارچ  حاوی  زیستی  کودهای  کاربرد  داد.
  طریق   از  غذایی  عناصر  جذب  فراهمی  باعث  شرایط  این

 مواد  و  آب   جذب  کارایی  افزایش  ،ایریشه   سيستم   گسترش
Foolad, & Ashraf )  شودمی  گياهان  نمو  و  شدر  و  غذایی

  ( 2019)  همکاران  و  Ganje Gholami  که  طوریبه  (.7200
 ریز  منافذ  به  نفوذ  با  مایکوریزا   هایقارچ   که  گرفتند  نتيجه
  ریشه   اختيار  در  خاک  از  بيشتری  حجم  دادن  قرار  و  خاک
  باعث   فسفر  ازجمله  غذایی  عناصر   بيشتر  جذب  و  گياه

 با   فسفر  زیرا   .است  شده  توليد  عملکرد  و  گياه  رشد  افزایش
 دارد   سلولی  تقسيم  در  مهمی  نقش  گياهی  هایهورمون  تنظيم

  و   داشته  فتوسنتزی   مواد  توليد  در  مهمی  نقش  سویی  از  و
  افزایش   سبب  امر  این  که  شودمی  نيز  انرژی  توليد  سبب

  شد.  خواهد  ( L anisum Pimpinella.)  انيسون  دانه  عملکرد
 تثبيت   مقدار  افزایش   و  برگ  سطح   افزایش  طریق  از  عمل  این 

2CO  گياهان   .دشومی  انجام  برگ  وزن  واحد  ازای  به  
  غيرميکوریزی   گياهان  از  بهتر  خشکی  دوره  در  ميکوریزی

2CO   عملکرد   و  فتوسنتز  افزایش  آن  دنبالبه  وکرده    جذب  را 
  (.al. et Ghasemian, 2017) داشت دنخواه دنبالبهرا 

  فتوسنتزی  مواد  نسبی  توزیع  کنندهبيان  برداشت  شاخص
  گياه   در  موجود  مخازن  سایر  و  اقتصادی  هایمخزن  بين
  بهتر   جذب  با  ميکوریزی  قارچ  با  شده  تلقيح  گياهان  باشد.می

 از   توانندمی  برگ  سطح  شاخص  افزایش  و  غذایی  عناصر
 فتوسنتری  مواد  و  نموده  استفاده  بهتر  خورشيدی  تشعشع
  ماده   به  دانه  نسبت  نتيجه  در  ،نمایند  ارسال  دانه  بهرا    بيشتری
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  افزایش   .(al et Ghaffari,. 2011)  یابدمی  افزایش  خشک
  با  که  داد  نسبت  عامل  این  به  توانمی  را   برداشت  شاخص
 قارچ   هایریسه  انتشار  دليلهب  ميکوریزی  قارچ  کاربرد
 و   ریشه  اطراف   خاک  در  ریشه  درونی  هایبافت  با  مرتبط
  سيستم   بر  مکمل  صورتبه  اضافی  جذب  سيستم  یک  تشکيل
 را   خاک  از  بيشتری   حجم  از  گيریبهره  که  است  گياه  ایریشه
 ممکن   ندارند،  دسترسی  آن  به  کنندهتغذیه  هایریشه  که
  های قسمت  رشد  افزایش  سبب  امر  این  نهایت  در  .دکنمی

 همکاران   و  Fadaee  .(Cakir, 2004)  شودمی  گياه  مختلف
Glomus )  سویه  دو  هر  مصرف  که  گرفتند  نتيجه  (2018)

intraradiceae  و  mosseae Glomus)   به   منجر  ميکوریزا 
 بادرشبو  رویشی  عملکرد  در  خشکی  تنش  منفی  اثر  تعدیل

(L. moldavica Dracocephalum)  قارچ  کاربرد  زیرا   .شد 
 های فسفات   کنندهحل   آلی  اسيدهای  ترشح  با  ميکوریزی
  داد   افزایش   را   گياه  فسفر  جذب  ماليک  اسيد  مانند  نامحلول

  يت کم   بعد  و  یافته  ارتقاء  فسفر  جذب  فرایند،  این  نتيجه  در  که
  داد.   نشان  افزایش  گياه  زایشی  و  رویشی  صفات  بيشتر

Aslani  ریحان   تلقيحکه    کردند  گزارش  (2011)  همکاران  و  
  ( intraradices .G  و  mosseae .G)  قارچ  گونه  دو  با

  افزایش   نتيجه  در  و  گياه  این  عملکرد  و  رشد  افزایش  موجب
  شد. يحقتل معد به نسبت برداشت شاخص

  از   تابعی  عنوانبه  موسيلاژ  عملکرد  که  آنجایی  زا 
  بنابراین   است،  هدان  عملکرد  در   موسيلاژ  درصد  حاصلضرب

 عملکرد   ،کوددهی  از  دانه  عملکرد  پذیریتأثير  پيروی  به
  با   .یابدمی  افزایش  و  گيردمی  قرار  تأثير  تحت  نيز  موسيلاژ
 نياز  مورد  نيتروژن  زیستی،  کود  و  شيميایی  کود  تلفيقی  کاربرد
  های کود  توسط  نيتروژن  تثبيت  و  کود  مصرف  ليلدبه  گياه

  تلفيقی  کاربرد  دليل  همين  به  شود.می  مينأت  خوبیبه  زیستی
  دارد   توليدی  موسيلاژ  عملکرد  روی  بيشتری  تأثير  کود
(2017 .,al et Gamarei.)  قارچ   با  همزیستی  براین،علاوه 

  باعث   فتوسنتز  مدت  و  سرعت  افزایش  دليلبه  ميکوریزی
  امر   این  که   شده  مخزن  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  بازده  افزایش
 و   درصد  آنبالطبع    وگردیده    دانه  عملکرد  افزایش  موجب
al et Gamarei,. )  یابدمی  افزایش  نيز  موسيلاژ  عملکرد

2017).  Shahbazi  که  گرفتند   نتيجه  (2019)  همکاران  و  
  مواد   و   آب  دسترسی  قابليت  افزایش  با  یی ميکوریزا   تلقيح
 ءایفا  فتوسنتز  در  افزایشی  نقش  احتمالاً  گاوزبان  برای  غذایی
  توده زیست  و  عملکرد  فتاُ  از   جلوگيری  با  نتيجه  در  ،کرده

  تلقيح   بدون  حالت  به  نسبت  موسيلاژ   داریمعن  افزایش  موجب
  در  آبیکم   شرایط  در  موسيلاژ  افزایش  علت  کلی  طوربه  شد.

  مورفولوژیک   و  ژنتيک  سازگاری  از  ناشی  بالنگو،  بذر  پوسته
 برابر  در  بذر  نوبارور  جنين   حفظ   برای  خشکی  تنش  به  گياه

  موسيلاژ  درصد  از  بذرها  چقدر  هر. البته  است  شدید  خشکی
 از  .بود  خواهد  بالاتر  نيز  آنها  کيفيت  باشند   برخوردار  بيشتری

 با   آب  یافتن  پيوند  آب،  ذخيره  از  ویژه  شکل  یک  که  آنجا
  در   موجود  موسيلاژهای   مانند  دوستآب  هایکربوهيدرات

 برخی   بذر  سطح  و  سلولی  بين  فضای  و  هادی  بافت  ها، سلول
 بالنگو  بالای  توانایی  به  منجر  سازگاری  این  باشد،می  هاگونه
al et Omidi,. )  شودمی  سلولی  درون  آب  قابليت  حفظ   در

Maleki   و  Abdollahi  توسط  که  آزمایشی  در  (.2018

Farahani  (2015)  گردید  کمترین  که  شد   مشاهده  ،انجام 
  قابل   آب  تخليه  %40  تيمار  در  بالنگو  دانه  موسيلاژ  درصد
  خشکی  تنش  شدت  افزایش  با  و  آمد   بدست  خاک  استفاده
  با   کلی  طوربه  .یافت  افزایش  %13/ 33  دانه  موسيلاژ  درصد
 در  دانه  موسيلاژ  درصد  خشکی،   تنش  شدت  افزایش
  شيرازی   و   شهری  گونه  دو  هر  در  مشهد  و  اروميه  هایاکوتيپ
 و  Omidi  کرد.  پيدا   کاهش  دانه  روغن  درصد  ولی  افزایش
  تا  را   بالنگو  موسيلاژ  درصد  افزایش  هم  (2018)  همکاران
 شدید   )تنش   اتمسفر   -5/9  حدود  خاک  رطوبت  قابليت

  تنش   برابر  در  بالنگو  که  کردند  بيان  و   نموده  گزارش   خشکی(
  در   است  قادر  ولی  شودمی  روبرو  عملکرد  کاهش  با  خشکی
   .نماید محصول توليد شدید نسبتاً تنش
  اسفرزه   و  بالنگو  موسيلاژ  عملکرد  بيشترین  پژوهشی  در

(aovat Plantago)   کود   %50  تلفيقی  کاربرد  با  ترتيببه 
 و   ميکوریزی  زیستی  کود  و  کسين نيترو  زیستی  کود  ،شيميایی

al et Gamarei,. )  آمد  بدست  هکتار  در  اوره  کيلوگرم  88

  توسط   که  تحقيقی  در  همچنين  (.al et Singh,. 2003  ؛2017
Ghasemian  بيشترین   شد،  انجام  (2017)  همکاران  و 
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  2  بارور  فسفات  کود  کاربرد  به  بالنگو  موسيلاژ  عملکرد
  تيمار  و  بود  مربوط  (سبز  فناورزیست  شرکت  توليد)

.G   و  verruciform .G  هایقارچ  با  ميکوریزی

intraradices  شاهد   به  نسبت  بالاتری  یموسيلاژ  عملکرد  
  عرضه   افزایش  در  زیستی  کودهای  مفيد   هایاثر  .داشتند
 مواد   بهتر  تسهيم  و  فتوسنتز  بهبود  نتيجه  در  و  غذایی  عناصر

 نهایت   در  و  گياه  عملکرد  افزایش  سبب  مخازن،  به  فتوسنتزی
al et Sadeghi,. )  شودمی  موسيلاژ  عملکرد  و  درصد

  و   بوته  تراکم  ،گياه  رشد  افزایش  با  زیستی  کودهای  (.2014
 . شوندمی  موسيلاژ  درصد  افزایش  سبب  دانه  عملکرد  افزایش
  جانبی   توليدات  از  ثانویه  هایمتابوليت  که  ییآنجا  از  همچنين
 در   گياهان   سبزینگی  افزایش  به  توجه  با  باشند،می  فتوسنتز

 عناصر   به  دسترسی  افزایش  و  زیستی  کودهای  مصرف  اثر
  بالا   گياهان  این  در  ثانویه  هایمتابوليت  توليد  مقدار  غذایی،
Mona & )  شودمی  بيشتر  نيز  توليدی  موسيلاژ  مقدار  و  رفته

2006 ,Khalil).  کودهای   از  استفاده  با  که  تحقيقاتی  در  
 شده   مشاهده  آمده،  بعمل  مختلف  ییدارو   گياهان  در  زیستی

 کود   مصرف  شرایط  در  دارویی  گياه  مؤثره  ماده  حداکثر  که
Kapoor ؛  al et Gupta,. 2002)  است  شده  حاصل  زیستی

2002 .,al et). گياه  با ميکوریزا  سکولاروآرب قارچ همزیستی  
 ازجمله   ثانویه  هایمتابوليت  تجمع  در  تغييرات  موجب
  های روغن  و  هوایی  اندام  و   ریشه  در  فنلی  هایترکيب

al et Copetta,. )  است  شده  ميزبان  گياهان  در  ضروری

 و   سيکلوهگزانون  تمشتقا  فلاونوئيدها،  تجمع  (.2006
 در  تریترپنویيدها  و  فنلی  یهاترکيب  آپوکاروتنویيدها،

Akiyama )  است  شده  گزارش  زميکوری  با  همزیست  گياهان

2002 Hayashi, &). 
 کند می  فراهم  را   امکان  این  زیستی  و  شيميایی  کود  ترکيب

 غذایی  مواد  شيميایی  کود  گياهان،  رشد   ابتدایی  دوره  در  که
 رشد،   بعدی  مراحل  در  و   نموده  تأمين   آنها  برای  را   جذبقابل
 در   را   لازم  مصرفکم  و  پرمصرف  غذایی  مواد  زیستی  کود

  ای مطالعه  در  (.al et Ghosh,. 2004)  دهد  قرار  گياه  اختيار
  کود   ،کمپوست ورمی  تيمار  در  بالنگو  موسيلاژ  درصد  بيشترین
et Chiyaneh-Rezaei )  شد  حاصل  شيميایی   کود  و  زیستی

2018 .,al.)  کتان   بذر  تلقيح  همچنين  ( Linum

L. usitatissimum)  افزایش   موجب  ميکوریزی  قارچ  با  
و    Sepehri  (.Pirzad, & Razban 2012)  شد  بذر  موسيلاژ
Samadi  (2015)   و   شيميایی  کودهای  کاربرد  رسیبر  با  
 گياه  موسيلاژ  درصد  روی  بر  بيوفسفر(  و  )نيتروکسين  زیستی
 که  کردند  مشاهده  (ovata Plantago)  اسفرزه  دارویی
  روی   را   تأثير  بيشترین  زیستی  و  یشيميای  کود  %50  مصرف
  داشت. گياه این موسيلاژ درصد

 های متابوليت   از  یکی  عنوان به  موسيلاژی  هایترکيب
 تواندمی   قندی(  هیافت  توسعه  و   ایرهزنجي  های)مولکول  ثانویه

  با   تلقيح  از  ناشی  غذایی  عناصر  فراهمی  در  تغيير  به  با توجه
 کيفيت   و  يتکم   از  و  گرفته  قرار  تأثير  تحت  یميکوریز  قارچ

  افزایش   (.al et Yousefi,. 2011)  باشد  برخوردار  متغيری
 شرایط  در  یميکوریز  قارچ  تلقيح  اعمال  با  موسيلاژ  توليد
 غذایی  مواد  و  آب  دسترسی  قابليت  افزایش  طریق  از  دیم
 را   گياه  فتوسنتز  کاهش  در  آبی کم  نقش  احتمالاً  گياه  برای
 شودمی   موسيلاژ  توليد   در  دارمعنی  برتری  موجب  و  تعدیل

(2013 .,al et Habibzadeh.)  بررسی   با  پژوهشگران  
 موسيلاژ  در  موجود  مونوساکاریدهای  شناسایی  و  جداسازی

 اسيد  نازک،  لایه  کروماتوگرافی  روش  به  بالنگو
  گلوکز،   مانوز،  گالاکتوز،  مونوساکاریدهای  و  گالاکتورونيک

 al etFekri,. )  کردند  شناسایی  را   رامنوز  و  گزیلوز  آرابينوز،

  گياهی   هایگونه  از  گونه  15  روی  که  آزمایشی  (.2008
  آرابينوز،   گلوکز،  که  داد  نشانشد    انجام  مختلف  مناطق
 اسيد  اوریک،  اسيد  رامنوز،  فوکوز،  گالاکتوز،  گزیلوز،

  های ترکيب  ترینعمده  گالاکتورونيک  اسيد  و  گلوکورونيک
al et Ebrahimzadeh,. )  هستند  موسيلاژ   دهندهتشکيل

Plantago )  اسفرزه  گونه  پنج  روی  که   آزمایشیدر    .(2000

psyllium،)  اسفناج  (oleracea Spinacia،)   دانه بنگ  
(niger Hyoscyamus)،  هندی  بویبرگ  (nobilis Laurus )  
  انجام  تایلند در (graecum-foenum Trigonella) شنبليله و

  و   اسيد  گالاکتورونيک  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  ،شد
 گزیلوز،   آرابينوز،   منوز، را   گالاکتوز،  گلوکز،  مونوساکاریدهای

  دهندهتشکيل  هایترکيب  هاگلوکرونيک  اسيد  نيز  و   مانوز
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  (.al et Palanuvej,. 2009)   باشندمی  هاگونه  این  ژموسيلا
Behbahani Alizadeh  و  Fooladi Imani  (2018)   بيان  

  شامل   ترتيببه   شيرازی  بالنگوی  اصلی  هایترکيب  که  کردند
  رامنوز   (،%96/35)  آرابينوز  (،%28/36)  گالاکتوز

   بود.  (%20/15) گلوکز و  (%38/7) زایلوز (،%15/18)
که    کلی  گيرینتيجهعنوان  به گفت    از   حاصل  نتایجباید 
  دانه،   عملکرد  ميزان  بيشترینکه    داد  نشان  آزمایش  این

 هایترکيب  و  موسيلاژ   عملکرد  و  درصد  برداشت،  شاخص
  رافينوز،   آرابينوز،  ،گالاکتورونيک  اسيد)  بالنگو  لاژيموس

  کود   %50  تلفيقی  کاربرد  با  رامنوز(  و  زایلوز  گلوکز،  گالاکتوز،
  .intraradices G  قارچ  +.mossae G  قارچ  شيميایی+

 بالنگو،  کيفی  و  یکم   صفات  ارتقای برای    بنابراین  آمد.  بدست
  همراه   به  را   ميکوریزی  هایقارچ  تلفيقی  کاربرد  توانمی

  منبع  یک  عنوانبه   شده  توصيه  شيميایی  کودهای  نصف
 معرفی   مرسوم  شيميایی  کودهای  جایگزین  و  مناسب  ایتغذیه
 نمود. 
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Abstract 
     To investigate the effect of integrative application of mycorrhizal fungus and chemical 

fertilizer on the quantitative and qualitative characteristics of medicinal plant dragon’s head 

(Lallemantia iberica Benth.) under rainfed conditions, an experiment was conducted as a 

randomized complete block design with seven treatments and three replications in the research 

farm of Maragheh University, Iran, in 2017. Treatments included 100% conventional chemical 

fertilizer (250 and 150 kg ha-1 urea and triple superphosphate, respectively), Glomus mosseae 

(GM), G. intraradices (GI), 50% chemical fertilizer+GM, 50% chemical fertilizer+GI and 50% 

chemical fertilizer+GI+GM. The results demonstrated that the highest (802.8 kg ha-1) and 

lowest (463.5 kg ha-1) seed yield and the highest (40.64%) and lowest (25.85%) harvest index 

were achieved in the integrative application of 50% chemical fertilizer+GI+GM and separate 

application of GI treatments, respectively. Besides, the highest content (9.18%) and yield (73.75 

kg ha-1) of mucilage was observed in 50% chemical fertilizer+GI+GM treatment. Furthermore, 

the highest amount of mucilage compounds (glucuronic acid, galacturonic acid, arabinose, 

raffinose, galactose, glucose, xylose and rhamnose) was obtained in 50% chemical 

fertilizer+GI+GM treatment. Based on cluster analysis, the treatments were divided into three 

groups. In general, the application of 50% chemical fertilizer+GI+GM while reducing the use of 

chemical fertilizers improved the quantitative and qualitative yield of the dragon’s head. 
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