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Introduction 

The medicinal plant of Balangu Shirazi (Lalemantia royleana Benth) to the Lamiaceae or Labiateae family. 
This medicinal plant is native to the tropical regions of Asia, India, Afghanistan and Pakistan. This plant is also 
found in various regions of the Middle East and Europe, especially Turkey, Iran and in the Siberian regions of 
Russia, i.e. in Western Siberia. Due to the presence of high mucilage content, Lallemantia royleana seeds 
quickly absorb water through the hydration process and produce a sticky, cloudy and tasteless liquid that can be 
used as a new source of hydrocolloid in food formulations as well. Soil salinity is a growing problem in 
agricultural ecosystems that endangers the growth and productivity of plants. Salinity causes ionic toxicity, 
nutritional imbalance, pigment destruction and inhibition of photosynthesis, oxidative and osmotic stress, limited 
release of CO2 in leaves, changes in metabolic pathways, cell deformation, premature aging and finally cell death 
in it becomes a plant. Therefore, effective solutions to deal with soil salinity under agricultural management 
systems can include all kinds of salt-resistant species and biotechnological approaches such as the use of 
beneficial microorganisms that are able to improve plant tolerance to salt. Mycorrhizal fungi, one of the common 
soil microbes, can occupy the roots of most terrestrial plant species. Notably, mycorrhizal fungi can improve 
host plant tolerance to salinity stress by a series of physiological and biochemical mechanisms, including higher 
water use efficiency, photosynthetic capacity, maintaining ion homeostasis, osmotic protection, maintaining cell 
ultrastructure and enhancing antioxidant metabolism. This study was conducted with the aim of investigating the 
role of three mycorrhizal fungi on seed yield, physiological characteristics and mineral elements (N, P and K) of 
the medicinal plant L. royleana under salt stress conditions. 

 

Materials and Methods  

This experiment was factorial based on a completely randomized design including the treatment of 
mycorrhizal fungi at three levels (R. irregularis, G. versiform, F. mosseae) with the number of spores 5 x 106 
per milliliter of inoculum and salinity stress including four level (0, 2, 4, 6 and 8 dS/m of sodium chloride salt) 
was done in three repetitions. This experiment was carried out in 2018 in a greenhouse at Islamic Azad 
University, Mahabad Branch, day and night temperatures were 25 and 22 degrees Celsius, respectively, with two 
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relative humidity levels of 60 (during the day) and 40 (at night). The percentage and amount of carbon dioxide 
was about (mMol.mol-1) 500-600. Shirazi Balangu seeds were obtained from Pakan Seed Company of Isfahan 
with 99% purity and 80% potency. Distilled water was used for zero treatment (control) and pure sodium 
chloride salt (Merck, Germany) was used to prepare solutions with electrical conductivity of 2, 4, 6 and 8 dS/m. 
Balango seeds were sown in the middle of Mehr in pots with an opening diameter of 20 cm and a length of 18 
cm containing soil, sand and manure (2:1:1) at a depth of 0.5-1 cm. Three fungi G. versiform, R. irregularis and 
F. mosseae were used for mycorrhiza inoculation, and there were at least 50 live spores in each gram of soil. The 
ratio of the inoculant used to the soil was one to nine (by volume) and in layers. In order to prevent any 
deficiency of nutrients, 10 ml of Hoagland nutrient solution with half the concentration of phosphorus was added 
to all the pots every week. The traits under study encompassed the seed yield of a single plant, seed oil 
percentage, antioxidant capacity, proline content, as well as the leakage of ionic substances and nutrients such as 
nitrogen, phosphorus, and potassium. Analysis of variance (ANOVA) was conducted on the data using SAS 9.1 
statistical software. Mean comparisons among traits were performed utilizing Duncan's test at a significance 
level of 5%. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the traits evaluated in the present study were affected by mycorrhizal fungus 
treatments, salinity stress and the mutual effect of fungi in salinity stress. Seedlings inoculated with mycorrhizal 
fungus R. irregularis had the highest seed yield, percentage of oil, proline, antioxidant power and mineral 
elements compared to the other two strains of mycorrhizal fungus. Salinity stress increased the percentage of oil, 
proline, and antioxidant power of L. royleana medicinal plant leaves, and increasing the salinity stress from 0 to 
8 dS/m decreased grain yield and mineral elements. According to the comparison results of the average effect of 
fungus interaction in salt stress, the highest amount of seed yield and mineral elements in plant inoculation with 
R. irregularis fungus was observed in the absence of salt stress, as well as the highest amount of traits of oil 
percentage, proline and antioxidant power. It was obtained in a tension of 8 dS/m. According to the results of the 
present research, the use of R. irregularis mushroom strain had the most positive effect on the quantitative and 
qualitative characteristics of L. royleana medicinal plant compared to the absence of mushroom inoculation. 

 

Conclusion 

In general, the results of this study showed that mycorrhizal inoculation had a positive and significant effect 
on seed yield, antioxidant capacity, oil percentage, proline content and the concentration of nitrogen, phosphorus 
and potassium elements in L. royleana plant. Also, the results indicated that the use of mycorrhiza in the 
cultivation of L. royleana can partially prevent the occurrence of element deficiency in saline soils and reduce 
the high consumption of chemical fertilizers. This assertion has been corroborated by research conducted by 
other scholars focusing on medicinal plants. Employing mycorrhizal symbiosis in saline soils has been shown to 
enhance plant resistance to salinity. Therefore, by employing a suitable mycorrhizal strain with salinity 
resistance, it becomes feasible to mitigate the departure of saline soils from the production cycle, thereby 
averting consumption-related issues. Furthermore, the excessive use of chemical fertilizers has led to numerous 
problems, highlighting the need for alternative approaches. 

 
Keywords: Antioxidant, Balangu, Mycorrhiza, Nitrogen, Proline content  
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 چکیده

 بتا  گیاهتان دارویتی  . شده است   استفاده هابیماری از بسیاری درمان در قدیم هایزمان از که هستند دارویی ترکیبات از مهمی منابع دارویی گیاهان
هتای  اثتر قتار    بررسی منظوربه .اندکرده برقرار ارتباط، کنندمی رشد گیاهان مختلف هایقسم  در همزیس  صورتبه که متعددی هایمیکروارگانیسم

 طرح قالب در فاکتوریل صورتآزمایشی به بالنگوی شیرازی، دارویی و عناصر ریزمغذی گیاه فیزیولوژیکی هایویژگی بر شوری تنش شرایط میکوریزا در
، 2، صفر )آب مقطتر  ) فاکتور اول تنش شوری در چهار سطح. شد در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی مهاباد اجرا 1398 تکرار در سال سه در تصادفی کاملاً

 .R. irregularis G. versiform, Fو عامتل دو  تلقتیح نشتا بتا سته قتار  میکتوریزا )         زیمنس بر متر ناشی از نمک کلرید ستدیم دسی 8 و 6، 4

mosseae,  اکسیدان، محتوای پرولین، نش  مواد یونی و عناصر العه شامل عملکرد دانه تک بوته، درصد روغن دانه، ظرفی  آنتیصفات مورد مط. بودند
که صفات مورد ارزیابی در پژوهش حاضر تح  تأثیر تیمارهای قار  میکوریزا، تنش شتوری   داد نشان غذایی شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم بودند. نتایج

ترین میزان عملکرد دانه تتک  تلقیح شده دارای بیش R. irregularisهایی که با قار  میکوریزا گیاهچه در تنش شوری قرار گرفتند.و اثر متقابل قار  
درصد  و عناصر معدنی نسب  بته دو   32/49اکسیدان )گر  بر گر  ، قدرت آنتیمیلی 60/246درصد ، پرولین ) 51/30گر  ، درصد روغن ) 94/276بوته )

اکستیدان  گر  بتر گتر  ، قتدرت آنتتی    میلی 08/242درصد ، پرولین ) 33/27یگر قار  میکوریزا بودند. تنش شوری موجب افزایش درصد روغن )سویه د
زیمنس بر متر باعت  کتاهش صتفات عملکترد دانته      دسی 8درصد  برگ گیاه دارویی بالنگوی شیرازی شد و با افزایش تنش شوری از صفر به  13/39)
تترین    شد. طبق نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش قار  در تنش شوری، بیش=16/1Kو % =47/3N=% ،40/0P  و عناصر معدنی )%گر  03/109)

در عد  تنش شوری  R. irregularis  در تلقیح گیاه با قار  =55/2Kو % =33/7N=% ،79/0Pگر   و عناصر معدنی )% 81/361میزان عملکرد دانه )
درصتد    27/60اکسیدانی )گر  بر گر   و قدرت آنتیمیلی 33/311درصد ، پرولین ) 68/33ترین میزان صفات درصد روغن )ین بیشمشاهده شد و همچن

ترین تأثیر مثب  بتر صصوصتیات   بیش R. irregularisزیمنس بر متر بدس  آمد. باتوجه به نتایج تحقیق حاضر استفاده از سویه قار  دسی 8در تنش 
 اه دارویی بالنگوی شیرازی نسب  به عد  تلقیح قار  برصوردار بود.کمی و کیفی گی
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 مقدمه

  Lalemantia royleana Benthگیاه دارویی بالنگوی شیرازی )
 ارزش با گیاه نای. اس  Labiateae یا Lamiaceae صانواده به متعلق
 است   پاکستان و افغانستان، هند، آسیا گرمسیری مناطق بومی دارویی

(et al., 2012 Abbas  .مختلتتف منتتاطق در همچنتتین گیتتاه ایتتن 
 ستیبری  منتاطق  در و ایران، ترکیه ویژهبه اروپا و صاورمیانه کشورهای

دانته .  Zargari 1980شتود ) متی  یاف  غربی سیبری در ییعن روسیه
 فرآینتد  بتا ، بالا موسیلاژ محتوای وجود دلیلبه بالنگوی شیرازی های

 و کتدر ، چسبنده مایعی و کنندمی جذب را آب سرع  به هیدراتاسیون
 از جدیتدی  منبتع  عنتوان بته  توانتد متی  کته  کننتد متی  تولیتد  متزه  بی

 وستیعی  طیف در همچنین و غذایی هایفرمولاسیون در هیدروکلوئید
 ایتران استتفاده   و ترکیه در صنعتی محصولات یا سنتی محصولات از

 درصتد  87/0 حتاوی  آن بتذر  صتم    .et al., 2008 Razaviشتود ) 
 66/29 و صاکستتر  درصتد  33/8، کربوهیدرات درصد 74/61، پروتئین

 معمتولاً  موسیلاژی هایدانه.  Amini 2007 ,اس  ) صا  فیبر رصدد
متی  استفاده مختلف هایبیماری برابر در کننده ترمیم عوامل عنوانبه

-دانه پماد و اس  شده شناصته سرفه درمان برای گیاه این ریشه. شود

 طتب  در. ست  ا مفیتد  التهتاب  و آبسه، جوش شده برای مرطوب های
 درمتان  در استفاده مورد پماد اصلی مواد از یکی L. royleana، چینی

 نیتز  بختش آرا  عنوانبه گیاه این هایدانه از. اس  پوستی تومورهای
ناراحتی دهندهتسکین و نفخ ضد، قلب مقوی، قابض و شودمی استفاده
 جوشتانده .  Naghibi et al., 2008 )است    معتده  گرمی و روده های
 همچنتین . شتود متی  استتفاده  الریته ذات درمان برای آن ریشه و برگ
 وجتود  مطالعتات  این. اس  گیاه در موجود اسیدهای آمینو تما  حاوی

 است  )  داده نشتان  را تتانن  و پتروتئین ، روغتن ، فیبتر ، کربوهیتدرات 

Abdulrasool et al., 2011 . 
 کشتاورزی  هایاکوسیستم در رشد به رو مشکل یک صاک شوری

 باعت   شتوری . اندازدمی صطر به را گیاهان وریبهره و رشد که اس 
 و رنگدانته  تخریتب ، ایتغذیته  تعادل عد  ، Cl-و  Na+) یونی سمی 
، برگ در 2CO محدود انتشار، اسمزی و اکسیداتیو تنش، فتوسنتز مهار
 در و زودرس پیتری ، ستلولی  شتکل  تغییتر ، ابولیکمت مسیرهای تغییر
 بینیپیش . Zelm et al., 2020 ) شودمی گیاه در سلولی مرگ نهای 

 بتا  جهتان  کشتور  100 از بیش از هکتار میلیارد یک حدود که شودمی
 حتال  در سترع   بته  شتوری  و هستتند  مواجه تنش شوری مشکلات
کشاورزی تحت    هایزمین هکتار میلیون 5/1ی ال 3/0 .اس  افزایش

 برای کارآمد راهکارهای، بنابراین  .FAO, 2015 تنش شوری هستند )
 توانتد متی  کشاورزی مدیری  هایسیستم تح  صاک شوری با مقابله
 بیوتکنولتوژیکی  رویکردهتای  و نمتک  به های مقاو گونه انواع شامل
 بهبتود  بته  قتادر  کته  باشد مفیدی هایمیکروارگانیسم از استفاده مانند

   .Baum et al., 2015 )هستند  گیاه به نمک تحمل
صتاک   رایتج  هتای میکروارگانیستم  از یکتی ، مایکوریزی هایقار 
رابطته   گیتاهی  هتای گونته  بیشتتر  هتای ریشته  توانند بامی هستند که

 همزیست   هایقار  این که اس  شده ارشگز. همزیستی برقرار کنند
 مغتذی  متواد  جذب افزایش مانند مختلفی مزایای توجهی قابل طوربه

 بترای  زا رااستترس  هتای  محتیط  بته  تحمتل  افتزایش  و آب و معدنی
 طتور بته  . Baum et al., 2015) دهنتد متی  ارائه صود میزبان گیاهان
 بته  را میزبتان  گیاه تحمل توانندمی میکوریزای هایقار ، توجهیقابل

 و فیزیولتتوژیکی هتتایمکانیستتم از ایمجموعتته بتتا شتتوری تتتنش
، فتوستنتزی  ظرفیت  ، بالاتر آب مصرف راندمان جمله از، بیوشیمیایی

 و، ستلولی  فراستاصتار  حفتظ ، استمز  از محافظ ، یونی هموستاز حفظ
 ,.Evelin et al ) بخشتند  بهبتود  اکستیدانی آنتتی  متابولیستم  تقوی 

 تجمتع  افتزایش  متایکوریزی باعت    هایقار  تلقیح، کاهو در  .2019
 سوپراکسید ، CAT) کاتالاز مانند هایی اکسیدانآنتی فعالی  و پرولین

 فنلتی  ترکیبات سنتز اما، شد پراکسیداز آسکوربات و  SOD) دیسموتاز
 شتوری  تنش معرض در گیاهان در زیاد رشد با را اکسیداتیو ترساس و

 . Santander et al., 2019; Soleimani et al., 2023 ) داد کاهش
، رشتد  افتزایش  مایکوریزی باعت   هایقار  که اس  شده ثاب  اصیراً
، کاروتنوئیتدها  کتل،  کلروفیل نسب  و  P ،K ،Mg) مغذی مواد جذب

Ca:Na ،Mg:Na و K:Na دارویتتتی  گیتتتاه  هتتتای شاصستتتاره  در 
Valeriana officinalis  شده اس  شوری تنش تح ( Amanifar 

& Toghranegar, 2020 . ریشتته پتترولین همچنتتین نویستتندگان 
 گیاهان شاصساره در را لک فنول و محلول قندهای کل، شده تحریک

  .Li et al., 2020 )دادند  نشان تنش شوری شرایط تح  میکوریزی
 تغییترات  مستتعد  دارویی گیاهان در شده انباشته فعال زیس  ترکیبات

 ,.Li et al ) هستتند  محیطی عوامل و رشد هایسال، رشد فصول در

 تولیتتد قتتوی هتتایمحتترک غیرزیستتتی هتتایتتتنش، واقتع  در . 2020
 در صتود  انترژی  از آنهتا  زیترا ، هستتند  گیاهان در ثانویه هایمتابولی 
 استتفاده  صتا   بیوسنتز مسیرهای کردن فعال با دفاعی هایمکانیسم

 علیرغم . Caretto et al., 2015; Toscano et al., 2019 ) کنندمی
 اصتلی  عوامتل  از یکتی  زیستتی  غیتر  تتنش  ایتن ، شوری مضر اثرات

 در زیستتی  فعتال  ترکیبتات  ستنتز  و بیوشیمی، فیزیولوژی بر تأثیرگذار
اصیتراً  .  Behdad et al., 2020 ) است   دارویتی  گیاهتان  از بستیاری 

 اکستیدان و ظرفیت  آنتتی  ، محلتول  ترکیبتات  بررسی شده است  کته  
 ستطوح  بتا  Polygonum equisetiforme گیاهتان  در فنلی ترکیبات
متولار کلریتد ستدیم    میلتی  300در تتنش   توجهیقابل طور به شوری
 هتدف  بتا  مطالعته  این . Boughalleb et al., 2020 ) یافتند افزایش
 هتای ویژگتی  عملکترد دانته،   بتر  ایسه قتار  میکتوریز   نقش بررسی

فیزیولوژیکی و عناصر معدنی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم  گیتاه دارویتی   
 . شد انجا  شوری تنش شرایط نگوی شیرازی درلبا
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 هامواد و روش

 رشد آزمایش و شرایط مراحل

 صورت فاکتوریل بر پایه طترح کتاملاً تصتادفی شتامل    آزمایش به
 ,R. irregularis G. versiformسطح )تیمار قار  میکوریزا در سه 

,F. mosseae   لیتتر مایته   عدد در هر میلتی  5×  610با تعداد اسپورها
دستی  8 و 6، 4، 2، شتامل چهتار ستطح )صتفر     تنش شوری و تلقیح

ایتن  . انجتا  گرفت    تکترار  سته  در زیمنس بر متر نمک کلرید سدیم 
زاد استلامی  دانشتگاه آ  در ایگلخانه صورتبه 1398سال  در آزمایش

 درجته  22 و 25 ترتیتب بته  شتب  و دمتای روز ، انجا  شد واحد مهاباد
)طی شتب    40 )طی روز  و 60 نسبی با دو سطح رطوب ، گرادسانتی
بود.  mMol.mol  500-600-1حدود ) کربن اکسیددی مقدار و درصد

بذور بالنگوی شیرازی از شرک  پاکان بذر اصفهان بتا درجته صلتو     
 آب از )شتاهد   صتفر  متار یت بترای  تهیه شدند. %80یه و قوه نام 99%

دسی 8و  6، 4، 2یکی الکتر  یهدا با ییهاولمحل هیته برای و مقطر
 استتفاده   آلمتان ، )مترک  صتال   میسد دیکلر نمک اززیمنس بر متر 

گلتدان  برای کشت  در  های یکسانگیاهچه آزمایش این برای .دیگرد
 30 ارتفتاع  بتا  هتایی لتدان گ. شتدند  انتختاب  صاک مزرعه حاوی های

 صاک. شدند پر صاک با گلدان لبه تا زیر مترسانتی 20 قطر و مترسانتی
 کشت   نهتال  سته  گلدان هر در و بود لومی -رسی باف  استفاده مورد
  .شدند آبیاری یکسان طوربه هاگلدان تما ، کش  اول هفته دو در. شد

 

 های میکوریزاتهیه زادمایع قارچ

 شناستی گتروه صتاک   کلکستیون  از میکتوریزا  هتای  مایه قار زاد

 سورگو  میزبان با گلدانی کش  تله روش به و شد تهیه تبریز دانشگاه

 بومی هایحذف قار  منظور  . بهAL-Khaliel, 2010 گردید ) تکثیر

 عوامتل  حتذف  و قتار   از محیط عتاری  یک ایجاد طورکلیبه و صاک

 میزبتان  بتا  میکتوریزا  هتای قتار   تکثیتر  ی1لاز  بترا  صاک زابیماری

 مدت لاز  به فشار و گرادسانتی درجه 121 در کلاو اتو سورگو ، توسط

 سپس قطع، هوایی دوره، بخش پایان در شدند. ضدعفونی ساع  یک

بته  و شتدند  مخلتوط  گلدان صاک با و صشک، صرد سورگو  هایریشه
منظتور  گرفتنتد. بته   قترار  استتفاده  متورد  میکوریزا زادمایه قار  عنوان

 با شستشو از روش صاک در میکوریزا قار  اسپورهای جمعی  شمارش

 ,Dalpe شد ) استفاده درصد 50 ساکاروز محلول در شناورسازی و الک

1993.  
 Complexهتتا از محتتیط کشتت  پیچیتتده )بتترای کشتت  قتتار 

mediumعصتاره  و پیتتون  هتا، نمتک  متاکرو،  رو،میک عناصر   حاوی 
دیتش محتتوای محتیط    مخمر استفاده شد، با تهیه تعداد کتافی پتتری  

گراد درجه سانتی 24کش  و در دمای  P. indica کش  پیچیده، قار 

                                                 
1- Inoculum 

روز جهت  تکثیتر و تولیتد کتافی استپور       18درون انکوباتور به متدت  
بتا استتفاده از   نگهداری شد. پس از اتما  این مدت، اسپورهای قارچی 

درصد  و با کمک پتاروی پلاستتیکی جمتع    02/0توئین )-محلول آب
آوری شدند و پس از انجا  مراحتل ستانتریفیوژ و انحتلال طتی سته      

تنظیم شد  5×  610ها با استفاده از لا  نئوبار در حدود مرتبه، تعداد آن
( Hill & Käfer, 2001 .  

 
 خاک سازیآماده

  مترسانتی 30 تا 0 لایه از) شنی لومی صاک از ترکیبی نمونه یک
 تحقیقاتی دانشتگاه آزاد استلامی واحتد مهابتاد     مزرعه سطحی افق از

جدول شد ) مشخ  شیمیایی و فیزیکی نظر از سپس و شد آوریجمع
در  و شد الک متریمیلی 2 الک با، شد صشک هوای آزاد در  . صاک1

 3 در بتار  3) ستاع   یک مدت به گرادسانتی درجه 100 دمای آون با
 میکتوریزا  بتومی  هتای قار  افزایش بردن بین از منظوربه  متوالی روز

 .شد استریل، هامیکروارگانیسم سایر و آربوسکولار

 

 کاشت بذور بالنگوی شیرازی و اعمال تیمارها

دهانته   قطتر  با هایلدانگ بالنگوی شیرازی در اواسط مهر در بذور
دامتی   کتود  و ماسته  صتاک،  متر حاویسانتی 18متر و طول سانتی 20
 تلقتیح  کشت  گردیتد. جهت     متتری ستانتی  5/0-1عمق    در2:1:1)

 .F و  R. irregularis وG. versiform هتای  سه قتار   میکوریزا از

mosseae اسپور عدد 50 حداقل صاک از گر  هر داصل که شد استفاده 

 نته  بته  یک صاک به شده استفاده تلقیح نسب  ماده داش . وجود هزند

 ,.Aliasgharzadeh et al بتود )  لایته  لایته  صتورت و بته  )حجمتی  

 تما  به ییغذا عناصر کمبود گونه هر بروز از رییجلوگ جه  . 2001

 غلظت   نصف با دهوگلن ییغذا محلول تریلیلیم 10هفته هر هاگلدان

 یشیرو رشد به هااهچهیگ که یزمانشد.  اضافه انیم در روز کی فسفر
 شتوری  تتنش  شتد، اعمتال   یشور ماریت دندیرس یبرگ 8 تا 6 مناسب

 شد اعمال هوگلند ییغذا محلول همراه و کیدروپونیه ستمیس توسط

 اهتان یگ هفته هر انیپا در نمک یتجمع اثرات از رییجلوگ منظوربه و

  یهدا و pH راتییتغ تا شدند داده شستشو کامل طوربه یمعمول آب با
 ,Mavi & Marschner ) برستد  حتداقل  بته  کاشت   بستتر  یکیالکتر

سته عتدد بوتته از هتر گلتدان       از اتما  طول دوره رشتد   . پس2013
ن گردید سپس با استفاده از نسب عملکترد  انتخاب و تعداد دانه آن وز

 رگلدان مشخ  شد.د
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 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه تحقیقاتي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the research farm soil 

K 
)1-(mg.kg 

P 
)1-(mg.kg 

N  
)1-(mg.kg 

 شوری 
EC 

)1-(ds.m 

 اسیديته

pH 

 کربن آلي 

O.C  
(%) 

 درصد اجزای بافت 
Components of soil percent  بافت 

Texture Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 

(%) 

133 6.52 6.28 1.62 7.35 1.2 57.6 20.2 22.2 
 شني لوم

Sandy Loam 

 
 ,Soxhlet ) سوکسله روش به دانه روغن سنجش درصد روغن:

آستیاب پتودر شتده ستپس      را توسط هادانهابتدا . گردید انجا   1879
 ستلولزی  کتارتریج کرده و در صشک اتوکلاو در گر  از پودر را 5مقدار 

 دستتگاه مستتقر   بالایی محفظه در سپس قرارداده و دستگاه سوکسوله
 دستتگاه  کننتده  گتر   وریخته  پایینی درمحفظههگزان  حلال .گردید

 ریدپس از تب و پایینی محفظه شدن گر  با داغ حلال . بخارشد روشن

 حل صود در را چربی شده ایجاد مایع و دهرسی هادانه پودر محتویات به

ستپس   .آوری شتد جمع جداگانه و مخصو  صارج یمجرا طریق از و
کتردیم. ستپس    تتوزین را  اولیه حلال تبخیر پس از مانده جا به چربی

 درصد روغن ازنسب  چربی صارج شده از فرمول زیر به دس  آمد.
 درصد روغن=مقدار چربی صارج شده  مقدار اولیه/× 100

همکتارانش   و بیتتس  گیری پرولین از روشجه  اندازه پرولین:
(Bates et al., 1973  گیتری پترولین، ابتتدا    برای اندازهشد.  استفاده

تتوزین شتد و در هتاون    باف  برگ  گر  از نمونه گیاهی تر 2/0مقدار 
درصتد، بته صتوبی     3تتر استید سولفوسالیستیلیک    لیمیلی 10چینی در 

 13000ساییده شد. ماده همگن حاصل در دستگاه سانتریفیوژ بتا دور  

دقیقته   10گتراد و بته متدت    درجته ستانتی   4دور در دقیقه، در دمای 
هتای صتاف شتده را بته     لیتر از عصارهمیلی دوسانتریفیوژ شد. سپس، 

لیتتر  میلتی  دوهتا مقتدار   ولته دار منتقل نموده و به همه لهای دربلوله
لیتر اسید استیک گلاسیال، اضتافه شتد.   میلی دومعرف نین هیدرین و 
درجه  100ساع  در آب  یکها به مدت ها، آنپس از بستن درب لوله

ها مقتدار  گراد قرار گرفتند و بعد از سرد شدن، به هر یک از لولهسانتی
کردن این دو محلتول،   لیتر تولوئن اضافه شد. برای مخلوطمیلی چهار

ها تکتان داده شتدند.   ثانیه با استفاده از ورتکس لوله 15 -20به مدت 
سرانجا  فاز رویی که به رنگ قرمز در آمده و حاوی پترولین محلتول   

، میتزان  هتای استتاندارد  در تولوئن بود را برداشته و همزمان بتا نمونته  
رائت  گردیتد و   نانومتر ق 520 در طول موج جذب آن با اسپکتروفتومتر

، بتا استتفاده از   تر برگ گر  بر گر  باف غلظ  پرولین بر حسب میلی
 .منحنی استاندارد تعیین شد

گیری شتاص  ثبتات غشتا )نشت      برای اندازه نشت يوني مواد:
  Redman et al., 1986 و همکتاران ) ردمتن  متواد محلتول ، روش   
یک گتر    های کاملاً توسعه یافتهنظور از برگاستفاده شد برای این م

تهیته گردیتده و در ظتروف در     عاری از آلودگی هاییدیسک صورتبه
 ساع  در دمای 24یونیزه به مدت لیتر آب دیمیلی 10حاوی  یبسته
. پتس از  شتدند گراد روی دستگاه شیکر تکتان داده  سانتی یدرجه 25

صتورت  انجتا    ی  الکتریکتی اولیه هتدا پایان زمان مورد نظر، قرائ  
نمونه به محلول برگردانیده شده و پس از اتتوکلاو   سپس  .Lt)گرف  
 . در L0) ثانویته انجتا  شتد   مجتدداً قرائت    دقیقه  20به مدت کردن 

 .گردیدنهای  میزان نش  مواد محلول از معادله زیر محاسبه 
100( ×Lt/L0  = درصد نش  مواد محلول 

گیتری  های مختلفی بترای انتدازه  شرو اکسیداني:آنتي ظرفیت
هتای    نمونته یاکستیدان کتل )یتا قتدرت آنتتی     یاکسیدانظرفی  آنتی

  FRAP بیولوژیکی شناصته شتده است . در مطالعته حاضتر، از روش    
 ferric tripyridyltriazineگیری کاهش میزان کمپلکسبرای اندازه

(Fe (III)-TPTZ)  بتتهferrous tripyridyltriazine (Fe (II)-

TPTZ)  با استفاده از یک ماده کاهش دهنتده در pH    پتایین استتفاده
اکسیدانی در عنوان شاص  قدرت آنتیشد. بنابراین، ظرفی  کاهش به

هتای  اکستیدانی نمونته  نظر گرفته شده اس . جه  تعیین قدرت آنتی
در  گیتری انتدازه  بترای  دقیقه 30 مدت به بالنگوی شیرازی برگ گیاه

 از استفاده با و هاون با برگ شدند. یک گر  از باف تاریکی قرار داده 
 1/0 حتاوی ،  pH= 6/7متولار )  1/0 سترد  فستفات  بتافر  لیتتر میلی 9

 کاغتذ  بعتد از عبتور از   مخلتوط  این. شد ساییده  EDTAمولار )میلی
 سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت به دقیقه در دور 15000 سرع  با و صافی

 استتویا  بترگ  اکستیدان آنتتی  قتدرت  گیریاندازه برای رویی مایع. شد
 & Benzie؛ FRAP) شد استفاده پلاسما آهن کاهش توانایی توسط

Strain, 1996 .  آنتتی  پتانستیل . شتد  قرائت   نتانومتر  593 در جتذب
 آهتن  ستولفات  معتادل  استتاندارد  منحنتی  برابتر  در عصتاره  اکسیدانی
 .شد محاسبه

 شتده  آسیاب شده صشک گیاه هاینمونه :تعیین عناصر معدني
   هضتم 7:1)بتا نستب     4HClO و 3HNO مخلتوطی  با و  گر  1/0)

 فستفر  و پتاستیم ، نیتتروژن  غلظت   . Zhang et al., 1994 ) شتدند 
 اتمتی  جتذب  استپکتروفتومتر  از استتفاده  بتا  شتده  هضتم  هایمحلول

(Shimadzu, Japan  شد تعیین. 
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 هاجزيه آماری دادهت
استفاده  SAS 9.1ها از نر  افزار آماری برای تجزیه واریانس داده

دانکن در ای چنددامنهشد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون 
 درصد انجا  شد.  5سطح احتمال 

 

 نتايج و بحث

 عملکرد دانه تک بوته

و تتنش   طبق نتایج تجزیه واریانس اثرات اصتلی قتار  میکتوریزا   
چنین اثر متقابل قار  و تنش شوری بتر صتف  عملکترد    شوری و هم

 . 2جتدول  دار شتد ) درصتد معنتی   %1دانه تک بوته در سطح احتمال 
 در بوته عملکرد ترینبیش نشان داد هاداده از حاصل میانگین مقایسه

دو دستی  و فرصت  شتوری  سطوح با  R. irregularisمیکوریزای تیمار
دست   گر  در بوتته  بته   22/353و  83/361 ترتیب،متر )به بر زیمنس
 میتزان  تترین کتم  داشت .  دیگر تیمارها با داریمعنی اصتلاف آمد که

 تیمار با متر بر زیمنسدسی 8 شوری به تیمار مربوط بوته نیز عملکرد

تلقیح  گر  در بوته  بود. تیمار 14/70میکوریزا با میانگین  )بدون صاک
 داش  برتری F. mosseaeبا  تلقیح تیمار به نسب  G. versiformبا 

 . 1شتکل  تر بتود ) کم R. irregularisتیمار تلقیح  به نسب  آن اثر اما
 عملکترد  میتزان  سطح شوری رفتن بالا با داد نشان نتایج کلی طوربه

ناشی  تواندمی میکوریزا قیحتل تیمار در یابد. افزایش عملکردمی کاهش
 جتذب  طریتق بهبتود   از میکتوریزا  هایقار  باشد. هاقار  این تأثیر از

 گیتاه  رشد افزایش سبب عناصر غیرمتحرک صصو به غذایی عناصر

-افتزایش متی   را بوتته  عملکرد اجزای و بوته نهای  عملکرد در و شده

 جذب بهبود یلدل شور به محیط در میکوریزا با شده تلقیح دهند.گیاهان

 شتوری  تنش به گیاه فیزیولوژی تغییر در یا و فسفر ویژهبه غذایی مواد

شتده   میکوریزایی گیاهان دهند. بنابراینمی را نشان تری بیش تحمل
 تتوان می دهند.نشان می را تریبیش شوری به مقاوم  و عملکرد بذر

 و مناستب  تغذیته  طریتق  میکتوریزایی از  همزیستتی  که کرد استنباط
بوته و بذر  عملکرد نتیجه در و تربیش باع  رشد زیس  توده، افزایش
 بتا  پتژوهش  ایتن   . نتایجDaghighi et al., 2022 شود )می تر بیش

 کته  دارد   مطابقت  Sadat et al., 2010 همکتاران )  نتایج سعادت و

سیستم  افزایش دلیلبه سبز زیره بذر با میکوریزا همزیستی که معتقدند
 فستفر  ویتژه به عناصر غذایی و آب جذب افزایش نتیجه در و ایریشه

در  توانتد متی  میکتوریزا  با تلقیح بوته شد. عملکرد و رشد بهبود موجب
 عملکرد و صشک ماده افزایش و شوری تنش گیاه به مقاوم  افزایش

 . در گیاهان میکوریزای بته Sadat et al., 2010 باشد ) مؤثر بذر گیاه
دلیل جذب بیشتر فسفر و عناصر کم مصترف کته همگتی در فرآینتد     

باشند، بنابراین بهبتود  بی  نیتروژن مولکولی و فتوسنتز تأثیرگذار میتث
رشد گیاهان بقولات پس از برقراری رابطه همزیستی میکتوریزی بته   

 نیتروژن و بهبود جذب آن از صتاک صصوصتاً بته فتر     افزایش تثبی  

4 NH    نسب  داده شده اس  که همین امر موجب ذصیتره بیشتتر متواد
 یابتد ) غذایی در دانه شده و در نهای  عملکرد دانه نیتز افتزایش متی   

Seyed sharifi & Namvar, 2015.  

 

 
 تنش شوری بر عملکرد دانه بالنگوی شیرازی  ×کوريزا اثر متقابل قارچ می -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on grain yield of Lallemantia royleana (DMRT, p≤0.05) 

 

 



 1402، زمستان 4، شماره 37كشاورزي(، جلد  )علوم و صنایعباغباني نشریه علوم     1050

 و تنش شوری بر صفات بالنگوی شیرازی میکوريزا تجزيه واريانس اثرات قارچ -2جدول 
Table 1- ANOVA (mean squares) for the effects of mycorrhizal fungi and salinity stress on the traits of Lallemantia 

royleana 
 میانگین مربعات 

 Mean squares  درجه
 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V  اکسیدانینتیآ ظرفی 

Antioxidant 

capacity 

 نش  یونی 

Ion leakage 

 نپرولی
Proline 

 درصد روغن دانه 
Grain oil 

percentage 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

786.54** 2112.92* 24980.45** 62.40** 467.16** 3 
 قار  میکوریزا

Mycorrhizal fungus 

(MF) 

906.00** 3319.49** 26674.12** 34.61* 602.35** 4 
 تنش شوری

Salinity stress (S) 

44.53** 41.44** 1251.12** 28.45** 211.25** 12 MF × S 

16.20 14.25 447.45 9.66 68.84 40 
 صطا   

Error 
 درصد. 5و  1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه *و  **

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01: significant at *and  ** 
 

 درصد روغن

  و اثتر  قتار  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثتر اصتلی  
 %1متقابل قار  و تنش شوری بر درصد روغن دانه در سطح احتمتال  

 %5دار بود و تنش شوری بر درصد روغن دانه در سطح احتمتال  معنی
درصتد   میتزان  تترین  . نتایج نشان داد که بتیش 2جدول دار بود )معنی
 8 و 6 شتوری  حستطو  با  R. irregularisمیکوریزای تیمار در روغن

درصتد و   606/30و  083/31ترتیب با میانگین بر متر به دسی زیمنس
متتر بتا    بتر  زیمتنس دسی 8 شوری با G.versiformمیکوریزای  تیمار

 دیگتر  بتا  داریمعنی اصتلاف که دس  آمددرصد به 476/30میانیگن 

بتدون   تیمتار  در درصتد روغتن   میتزان  تترین و کتم  داد نشتان  تیمارها
درصتد   093/4متر با میانگین  بر زیمنسدسی صفر شوری با میکوریزا
 تیمتار  بته  نسب  G. Versiformگونه میکوریزای  با تلقیح بود. تیمار

 نسب  آن اما اثر داش  برتری F. mosseaeمیکوریزای  گونه تلقیح با

 . 2ل شتک بود ) ترکم R. irregularis میکوریزای گونه تلقیح تیمار به
 نیتتروژن  و فستفر  تر جذب بیش فراهمی طریق از میکوریزا از استفاده

 باع  بهبود عملکرد گیاه و افزایش درصد روغن شد. بتا  ریشه، توسط

 بترای  فسفر و نیتروژن مانند حضور عناصری که موضوع این به توجه

 همزیستتی  رو ایتن  از باشتد، متی  ضروری های روغن ترکیب تشکیل

نیتتروژن توستط    حدودی تا و فسفر کارآمد جذب طریق میکوریزایی از
 شوددارویی می این گیاه افزایش روغن موجب ریشه بالنگوی شیرازی،

 از بالنگوی شیرازی گیاه ریشه با قار  میکوریزا همزیستی این بر علاوه
میتزان درصتد    بهبتود  در پرمصترف  عناصر و آب افزایش جذب طریق

پژوهش کاپور و همکتاران   نتیجه با موضوع این اس . بوده روغن مؤثر
( Kapoor et al., 2004.مطابق  دارد   

 

 
 تنش شوری بر درصد روغن دانه بالنگوی شیرازی ×اثر متقابل قارچ میکوريزا  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on grain oil percentage of Lallemantia royleana 

(DMRT, p≤0.05) 

 (Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%) 
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 پرولین محتوای

های مورد بررسی طبق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
ن پترولین  در پژوهش حاضر، تیمارهای قارچی و تنش شوری بر میتزا 

 %1داری در سطح احتمال برگ گیاه دارویی بالنگوی شیرازی اثر معنی
داشتند. همچنین اثر متقابل قار  و تنش شوری نیز بر این صتف  اثتر   

معنتی  اثتر  شتوری  و میکوریزای  . تیمار2جدول داری نشان داد )معنی
د. نتتایج نشتان داد کته    داشتتن  آمتده  دست  بته  بر میزان پرولین داری

 سطوح با  R. irregularisمیکوریزای تیمار در پرولین میزان یشترین

و  333/311های ترتیب با میانگینبر متر به زیمنسدسی 8 و 6 شوری
میکتتوریزای  تتتر بتترگ و تیمتتارگتتر  بتتر گتتر  وزنمیلتتی 083/304

G.versiform 250/300متر بتا میتانگین    بر زیمنسدسی 8 شوری با 
 بتا  داریمعنتی  اصتتلاف  که دس  آمدتر برگ بهگر  بر گر  وزنمیلی

بتدون   تیمتار  در پترولین  میتزان  تترین و کتم  داد نشتان  تیمارهتا  دیگر
میلتی  083/50متر با میانگین  بر زیمنسدسی صفر شوری با میکوریزا

 .G گونته میکتوریزای   بتا  تلقتیح  تر برگ بود. تیمتار گر  بر گر  وزن

versiform   میکتوریزای  گونته  تلقیح با تیمار به نسبF. mosseae  
 .Rمیکتوریزای  گونته  تلقتیح  تیمتار  بته  نسب  آن اما اثر داش  برتری

irregularis  تترین   . افتزایش پترولین عمتومی   3شتکل  بتود )  ترکم
های محیطتی است ؛ از طرفتی عامتل اولیته،      واکنش گیاهان به تنش

های رطوبتی کاهش تورژسانس سلولی اس . تنشتجمع پرولین تح  
هتای  ستازگاری بافت   ترین واکتنش  ترین و رایجاز طرف دیگر معمول

آبی و تنش شوری تولید و تجمتع استیدهای امینته     گیاه در طی تنش
آزاد از قبیل پرولین اس  در شرایط تنشی، تجمتع پترولین، بته ایجتاد     

که به محتض کمبتود   کند های گیاه کمک میتنظیم اسمزی در سلول
آب با کاهش پتانستیل استمزی نته تنهتا در گیاهتان بلکته در ستایر        

مهرگان دریایی مشاهده شتده  ها و بیها، جلبکجانداران مانند باکتری
عنوان یک چنین پرولین بههم  .Chretien & Guillot, 2000 اس  )
هتای محیطتی   ا در برابتر تتنش  هت اکسیدان قوی از مترگ ستلول  آنتی

  . پورک و همکاران )Pireivatlou et al., 2010 کند )جلوگیری می

Porcel et al., 2004  تجمع سطوح بالایی از پرولین در گیاه ستتویا  
هتان بتدون قتار     آمیختته شتده بتا قتار  میکتوریزا در مقایسته باگیا  

تح  شرایط تتنش گزارش کردند. معمتتولاً گیاهتان تلقتیح شتده بتا      
میکوریزا با استتفاده از روابتط آبتی و تغذیته بهتتر نستب  بته گیاهان 

طور موقت ، فرار کنند بدون میکوریزا قادرند از شرایط تنش صشکی به
و قنتدهای  تتر دچتار آستیب شتوند و در نتیجته میتزان پترولین و کم

دهتد.  محلول نسب  به گیاهتان بتدون میکوریزا افتزایش نشتان متی  
براساس نتایج بدس  آمده در این پتژوهش، تیمتار تلقیحتی بتا قتار       

دهد که ایتن  داری افزایش میطور معنیمیکوریزا ، میزان پرولین را به
  و Zafari et al., 2018 هتای ظفتری و همکتاران )   نتیجه بتا یافتته  

 ,Alikhani & Mahmoudi Zarandi )علیخانی و محمدی زرنتدی  

   همخوانی دارد.2019

 

 
 پرولین بالنگوی شیرازی محتوی تنش شوری بر ×اثر متقابل قارچ میکوريزا  -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on prolin content of Lallemantia royleana (DMRT, 

p≤0.05) 

  

 

 مواد یونی نشت 

بر میزان نشت    داریمعنی اثر شوری و میکوریزای سطوح تیماری

 . نتتایج نشتان داد کته    2جتدول  داشتتند )  %1ر سطح احتمال د یونی
 بتا  تح  شرایط تیمتار بتدون میکتوریزا    نش  یونی میزان ترینبیش
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 تترین درصتد و کتم   74متر با میتانگین   بر زیمنسدسی شوری هش 

 شوری سطوح با R. irregularis میکوریزای نش  یونی تیمار میزان

 دس  آمد. تیمتار درصد به 58/14بر متر با میانگین  زیمنسدسی صفر

 گونه تلقیح با ارتیم به نسب  G. versiform گونه میکوریزای با تلقیح

 تیمتار  بته  نستب   آن اما اثتر  داش  برتریF. mosseae میکوریزای 

 . با توجته  4شکل بود ) ترکم R. irregularis میکوریزای گونه تلقیح
هتا، از  به نقش کلیدی غشاها در تنظتیم متابولیستم ستلول و انتدامک    

عنتوان معیتار   های غشتا بته  یونمیزان پراکسیداسیون لیپیدی و نش  
 Esfandiari et شتود ) ارزیابی آسیب به غشاهای زیستی استفاده متی 

al., 2013  هتای اکستیژن   غشا ناشی از رادیکالیونی  . افزایش نش
فعال تولید شده در تنش اکسیداتیو اس  که بتر لیپیتدهای موجتود در    

درون ستلولی تتأثیر گذاشتته و موجتب      هتای غشای سلول و انتدامک 
اصتلال در کارکرد و ساصتار غشاهای سلولی شده و میزان نش  متواد  

دهتد. بهتم   سیتوپلاسمی و هدای  الکتریکتی ستلولی را افتزایش متی    
صورت افتزایش در نشت    ریختگی غشا در پاسخ به افزایش شوری به

 ,.Kaya et al )یونی توسط پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است   

های  . به احتمال زیاد کاهش میزان نش  یونی در تیمار با قار 2009
تر به پلاسمالما بتر اثتر تتنش    تواند ناشی از آسیب کممورد مطالعه می

شوری باشد که بیانگر عملکرد صتوب ستازوکارهای دفتاعی فعتال در     
 پتتور ) . رمضتتانEsfandiari et al., 2013 )سیتوستتول استت   

Ramzanpour, 2016 موجتب     بیان کرد که کاربرد قتار  میکتوریزا
استویا شد. مشابه همین آزمتایش   هدر گیا یونیکتاهش میتزان نشت  

  بتر روی گیتاه صرفته صتورت     Yaghubian, 2015 توسط یعقوبیان )
 یتونی گرف  و بیان شد که کاربرد قار  میکوریزا باع  کاهش نشت   

هتتای  توانتد بتا نقتش حفتتاظتی قتار      شود. دلیل این کاهش میمی
همزیست  و افتزایش ستتازگاری گیتتاه بتته شترایط محیطتی و بته      

هتتا از  زا مرتبط باشتد، چترا کته ایتن قتتار      صصو  در شرایط تنش
تاهش جتذب عناصر سنگین و با ایجاد تغییراتی در سیستتم طریتق ک

تواننتد شرایط اکستیدانی متیهای آنتیی  آنزیمدفتاعی گیاه مانند فعال
هتای  های ناشی از تنشآسیببرای رشد گیاه را فراهم کرده و  مناسب

  .Janouskova et al., 2006 محیطی را کاهش دهند )

 

 
 تنش شوری بر نشت يوني مواد بالنگوی شیرازی  ×اثر متقابل قارچ میکوريزا  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stresson ion leakage of Lallemantia royleana (DMRT, p≤0.05) 

  

  اکسیدانیآنتی ظرفیت

ریانس اثرات اصلی قار ، تنش شوری طبق نتایج جدول تجزیه وا
 %1اکستیدانی در ستطح احتمتال    آنتتی  ظرفیت  ها بر و اثر متقابل آن

 تیمار در اکسیدانیآنتیظرفی   میزان  . بیشترین2جدول دار بود )معنی

بتر   زیمتنس دستی  8 و 6 شوری سطوح با R. irregularisمیکوریزای
میکوریزای  درصد و تیمار 816/58و  266/60انگین ترتیب با میمتر به

G.versiform 650/58متتر میتانگین    بتر  زیمتنس دستی  8 شوری با 
و  داد نشتان  تیمارهتا  دیگر با داریمعنی اصتلاف که دس  آمددرصد به

 شوری با بدون میکوریزا تیمار در اکسیدانیآنتیظرفی   میزان ترینکم

 دیگتر  بتا  که درصد بود 216/12ین متر با میانگ بر زیمنسدسی صفر

گونته   بتا  تلقتیح   . تیمار5شکل داد ) نشان داریاصتلاف معنی تیمارها
 .Fمیکوریزای گونه تلقیح با تیمار به نسب  G. versiformمیکوریزای

mosseae  گونته  تلقتیح  تیمتار  بته  نستب   آن امتا اثتر   داش  برتری 

 فلاونوئیدی هایاکسیدانبود. آنتی ترکم R. irregularis میکوریزای

 گیاهان مقاوم  در را نقش مهمی فیزیولوژیکی فعال ترکیبات عنوانبه

 فعتال  هتای گونته   . افتزایش Singh et al., 2011 دارنتد )  تتنش  بته 

 شده محسوب گیاهان برای صطری شوری زنگ تنش از ناشی اکسیژن

 Siddiquiدارد ) دنبال به را کسیدانیآنتی هایآنزیم الی افزایش فع و



 1053     ...ارزیابي برخي صفات كمي و كیفي گیاه دارویي بالنگوي شیرازينبي زاده و همکاران، 

et al., 2010شوری  تیمار و میکوریزا تیمار در اکسیدانآنتی  . افزایش
آنتتی  هتای تولیتد آنتزیم   گیتاه  دفاعی سیستم که باشدمی دلیل این به

متی  افتزایش  اکستیژن  های سمیشکل کردن صنثی برای را اکسیدان
دلیل  به تواندمی که بخشندمی بهبود را این افزایش شدت قار  و دهد

 باشتد.  و منگنتز  روی و متس  فلزی هایایزوآنزیم شیمیایی ساصتمان

-آنتتی  هتای آنتزیم  ساص  ارسالی برای هورمونی فاکتورهای همچنین

 ,.Siddiqui et al )است    کلستیم  و عناصر روی حاوی نیز اکسیدان

 ارسال سبب غذایی عناصر جذب با افزایش میکوریزا های . قار 2010

 شتوند کته  ها متی آنزیم فعالی  افزایش و هورمونی تر فاکتورهایبیش

 تواننتد متی  اکستیدانی آنتی هایفعالی  آنزیم میزان افزایش در همگی

  .Parida & Das, 2005 باشند ) مؤثر

 

 
 بالنگوی شیرازی تياکسیدانآنتيظرفیت تنش شوری بر  ×اثر متقابل قارچ میکوريزا  -5شکل 

Figure 5- The interaction of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on antioxidant capacity of Lallemantia royleana (DMRT, 

p≤0.05) 

  

 عناصر معدنی

هتای تحقیتق حاضتر، اثتر     تجزیه واریانس دادهطبق نتایج جدول 
های میکوریزا، تنش شوری و اثتر متقابتل قتار  در تتنش     اصلی قار 

شوری بر مقدار سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ستطح احتمتال   
 تحت   داریمعنتی  طوربه نیتروژن  . میزان3جدول دار شد )معنی 1%

 هتای مختلتف  گونته  و گرفت   قترار  شتوری  و وریزایمیک تأثیر تیمار

بتالنگوی   گیتاه  نیتتروژن در  غلظت   میتزان  بر متفاوتی اثر میکوریزای
 یاف . کاهش نیتروژن میزان غلظ  شوری افزایش با داشتند. شیرازی

 R. irregularis میکوریزای تیمار در غلظ  نیتروژن میزان ترینبیش

درصد وزن  330/7با میانگین متر  بر زیمنسدسی صفر سطح شوری با
بتا   R. irregularis میکتوریزای  گونه تیمار با که آمد دس صشک  به

 بتا  ولی نداش  داریمعنی متر اصتلاف بر زیمنسدسی 2 شوری سطح

 نیتتروژن  میزان ترینکم و داد نشان داریاصتلاف معنی تیمارها دیگر

متر با  یمنس برزدسی 8 شوری سطح با میکوریزا بدون به تیمار مربوط
گونته   بتا  تلقتیح  تیمار .آمد دس درصد وزن صشک به 135/1میانگین 

 میکتوریزای  گونه تلقیح با تیمار به نسب  G. versiform میکوریزای

F. mosseae  گونته  تلقتیح  تیمتار  بته  نسب  آن اما اثر داش  برتری 

 شتور  هتای  . صتاک 6ل شتک بود ) ترکم  R. irregularis میکوریزای

 نمتودن  اضتافه  طرفتی  از فقیتر هستتند   نیتروژن مقدار نظر از معمولاً

هتای  ترکنتد. قتار    بتیش  را صتاک  شوری تواندنیتروژنی می کودهای
 ستبب  کته  گیاه گذاشتته  ریشه فیزیولوژی بر عمیقی تأثیر میکوریزای

 یتق طر ایتن  از و شتده  آز اوره و سنتتاز، آرژیناز گلوتأمین ساصتن فعال

متی  نتیجته  در دهنتد می افزایش میزبان گیاهان در نیتروژن را غلظ 
 . Bago et al., 2001 رسید ) دلخواه نتیجه به ترکم کود دادن توان با

 نمتود کته   بیان توانمی قارچی و باکتریایی تیمارهای تأثیر رابطه با در

 و ریشته  توستعه  رشد و املع دو تابع گیاه توسط غذایی عناصر جذب
 ;Ehteshami et al., 2013 )است    صتاک  در غذایی عناصر فراهمی

Abedy & Esfandiari, 2018.  ،قابتل  دلایتل  از تتوان می بنابراین 

از  نیتتروژن  تتر  بتیش  جذب و ریشه سطح توسعه به زمینه این در ذکر
 هتوایی  انتدا   نیتروژن در میزان زیادشدن موجب که نمود اشاره اکص

  بتا مطالعته   Bairva et al., 2012 بایروا و همکتاران )  اس . گردیده
های ریزوبیتو  و حتل   روی گیاه شنبلیله نشان دادند که تلقیح باکتری

دستترس شتده    کننده فسفر منجر به افزایش نیتتروژن و فستفر قابتل   
 .اس 
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 بالنگوی شیرازیمیزان عناصر معدني در گیاه و تنش شوری بر  میکوريزا تجزيه واريانس اثرات قارچ -3جدول 
Table 2- ANOVA for the effects of mycorrhizal fungi and salinity stress on the mineral content of Lallemantia royleana 

plant 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
درجه 
 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V پتاسیم 

K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N  

0.45* 0.02** 5.45** 3 
 قار  میکوریزا

Mycorrhizal fungus 

(MF) 

0.60** 0.07** 6.82** 4 
 تنش شوری

Salinity stress (S) 
0.18** 0.01** 2.58** 12 MF × S 

0.03 0.001 0.33 40 
 صطا 

Error 
 درصد. 5و  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی *و  **

** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
 

 
 بالنگوی شیرازی گیاه نیتروژنمیزان تنش شوری بر  ×اثر متقابل قارچ میکوريزا  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on N contentof Lallemantia royleana plant (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 شتوری  و تیمارهای میکتوریزای  در فسفر میزان میانگین مقایسه

 توسط فسفر جذب افزایش با توانندمیمیکوریز  هایقار  که داد نشان

 میزان غلظ  تریندهند. بیش کاهش را شوری تنش اثرات منفی گیاه،

 و صتفر  شوری سطوح با  R. irregularis میکوریزای مارتی در فسفر
درصد وزن صشتک   760/0و  786/0ر با میانگن مت بر زیمنسدسی دو
بتا   میکتوریزا  بتدون  تیمار به مربوط فسفر غلظ  ترین میزانکم و بود

درصتد وزن   143/0متتر بتا میتانگین     بر زیمنسدسی 8 شوری سطح
داد  نشتان  تیمارهتا  دیگتر  با داریاصتلاف معنی که آمد دس صشک به

و هتم  هتا ریشته  جتذب  سطح افزایش با میکوریزا های . قار 7شکل )
 کتم  عناصتر  محیط ریزوسفر، کردن اسیدی و اسیدها آزادسازی چنین

نتایج فصیحی و  با که کنندمی استفاده گیاه قابل برای و حل را تحرک
 دارد. آقابابتایی و رئیستی )     مطابق Fasihi et al., 2014 همکاران )

Aghababaei & Raiesi, 2011میکتوریزای  زیستی هم   تأثیر (F. 

mosseae  وR. irregularisرانتدمان مصترف   و فتوسنتز میزان   بر 

 باعت   وریزایمیکت  هتای گرفتنتد قتار    نتیجته  و نموده بررسی را آب

شتاهد   بته  نستب   همزیس  گیاه در فسفر درصدی غلظ  40 افزایش
 تیمتار  به نسب G. versiform  گونه میکوریزای با تلقیح شدند. تیمار

 نسب  آن اما اثر داش  برتری  F. mosseae میکوریزای گونه تلقیح با

کشت    بود. در تر کم R. irregularis میکوریزای گونه تلقیح تیمار به
ای از سیر عنوان شده اس  کته همزیستتی   خلوط آفتابگردان و گونهم

میکوریزایی، سبب افزایش جذب عناصر غذایی کم تحترک همچتون   
 آورد )-صورت قابل جذب برای گیتاه در متی  ها را بهفسفر شده و آن

Zhanga et al., 2019.  
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 بالنگوی شیرازی گیاه فسفرمیزان تنش شوری بر  × اثر متقابل قارچ میکوريزا -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on P content of Lallemantia royleana plant (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 میزان ترینکه بیش داد نشان  هامیانگین مقایسه از حاصل نتایج

 شتوری  سطوح با  R. irregularisمیکوریزای ارتیم در پتاسیم غلظ 

درصتد وزن   506/2و  553/2ترتیب، متر به بر زیمنسدو دسی و صفر
 بتا  میکتوریزا  بتدون  تیمتار  پتاسیم در غلظ  میزان ترینکم صشک و

درصتد وزن صشتک    496/0متر با میتانگین   زیمنس بردسی 8 شوری
 بتا  تلقتیح  داد. تیمار ننشا تیمارها دیگر با داریمعنی اصتلاف بود. که

 گونته  تلقتیح بتا   تیمتار  بته  نستب   G. versiform گونه میکتوریزای 

 تلقیح تیمار به نسب  آن اما اثر داش  برتری F. mosseae میکوریزای

 بتا  رابطته   . در8شتکل  بود ) ترکم R. irregularis میکوریزای گونه

 عنصتر،  ایتن  مختلف هایبین شکل زا که نمود بیان توانمی پتاسیم،

 بقیته  و هستتند  گیاه استفاده قابل آن تبادلی محلول و هایشکل فقط

 تأمین پتاسیم برای بنابراین، باشند.می استفاده غیرقابل ها تقریباًشکل

 و شتده  تثبیت   هایاز شکل طریقی به باید عنصر این گیاه، مورد نیاز
 متعتدد  جانداران شود. ریز دیلتب و محلول تبادلی هایشکل به معدنی

 و کترده  را تجزیه سیلیکات قادرند مخمرها و هاقار  ها،شامل باکتری
 کننتد )  آزاد را سیلیستیم  و آهتن، روی  فستفر،  پتاسیم، چون عناصری

Bahari Meymandi et al., 2022غلظت   گیاهان میکوریزی  . در 

 بدین و اس  شده گزارش یاهان غیرمیکوریزیگ از تر بیش نیز پتاسیم

 را میکوریزی گیاه زیستی هم سدیم، به پتاسیم نسب  با افزایش ترتیب
 نمایتد ) متی  ستدیم )تتنش شتوری  محافظت      منفتی  اثرات برابر در

Ashraf, 2010 .  

 

 
 بالنگوی شیرازی گیاه پتاسیممیزان تنش شوری بر  ×اثر متقابل قارچ میکوريزا  -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of Mycorrhizal fungus ×Salinity stress on K content of Lallemantia royleana plant (DMRT, 

p≤0.05)  



 1402، زمستان 4، شماره 37كشاورزي(، جلد  )علوم و صنایعباغباني نشریه علوم     1056

 
تتوان بته نقتش    این افزایش پتاسیم بتا کتاربرد میکتوریزا را متی    

یزا نسب  داد. پارسا مطلق های آزاد کننده پتاسیم و قار  میکورباکتری
  در بررستی تتأثیر قتار     ParsaMotlagh et al., 2016 و همکاران )

میکوریزا بر عناصر غذایی لوبیا مشاهده کردند که قار  میکوریزا منجر 
 .به افزایش غلظ  عنصر پتاسیم برگ لوبیا شد

 

 گیرینتیجه

 تلقتیح میکتوریز اثتر    کته،  داد نشان مطالعه این نتایج کلی طوربه

اکسیدانی، درصد آنتی ظرفی  بر میزان عملکرد بذر، داریمعنی و مثب 
گیتاه   در پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظ  عناصر و روغن، میزان پرولین

 بود این بیانگر نتایج چنین  داش . همL. royleanaبالنگوی شیرازی )

  L. royleana) بتالنگوی شتیرازی   کشت   در میکوریزا از استفاده که،
 جلتوگیری  شتور  هتای صاک در کمبود عناصر بروز از حدی تا تواندمی

مطالعتات   در امتر  این بکاهد. شیمیایی کودهای مصرف زیاد از و نماید
 قرار تأیید دارویی مورد گیاهان در پژوهشگران سایر توسط شده انجا 

 باع  شور هایصاک در ییهمزیستی میکوریزا از استفاده اس . گرفته

 کتارگیری  بته  بتا  بنتابراین  گردد،می شوری به مقاوم  گیاه و افزایش

صتاک  از صتروج  توانمی شوری، به مقاو  و مناسب سویه میکوریزایی
 بتیش  جلوگیری نمود و متانع مصترف   تولید چرصه از کشور شور های

 شد. هاآن مصرف از حاصل و مشکلات شیمیایی کودهای ازحد
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