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 مقاله پژوهشی

 شهري بالنگومیایی بذر ییوشبخصوصیات  و کیفیتمادري بر ك گیاه و رطوبت خاتغذیه اثر 

)Lallemantia iberica(    

 2، علیرضا رضازاده1، سعیده ملکی فراهانی*1آرزو پراور

  مبسوط چکیده

به دلیل دارا بودن موسیلاژ و روغن زیاد در  امروزه بذر آن. یان است، متعلق به خانواده نعناعشهري گیاهی یکساله بالنگو: مقدمه

در ، اما نقش مهمی دارندرشد گیاهان در رطوبت خاك، تغذیه، نور و دما محیط مادري . دارد فراوان کاربرد صنایع غذایی و دارویی

با کود مایکوریزا  ادريگیاه متغذیه مثبت  اثرات .بیشتر استبر عملکرد و خصوصیات کیفی بذر رطوبت خاك اثر زمان رشد و نمو بذر، 

بذرهاي نمو یافته در شرایط تلقیح  کیفیتعلت بهبود . باشدمؤثر شرایط کم آبی در نمو یافته کیفیت بذر  واند بر بهبودتمی

جذب عناصر غذایی . کم آبی و در نتیجه جذب بیشتر آب و عناصر غذایی گزارش شده استها در شرایط مایکوریزا، تعادل آبی آن

داشته زنی و خصوصیات کیفی بذرهاي نمو یافته در شرایط تنش خشکی نقش به سزایی در بهبود جوانهتواند میمادري  توسط گیاه

     .باشد

-99 و 1397-98 هايطی سالبه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اي  مزرعهآزمایش : ها روشمواد و 

عدم ( مایکوریزا و کود )درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك 90و  60، 30(ل رژیم آبیاري آزمایش شامتیمارهاي . شداجرا  1398

  . بود )تلقیح و تلقیح

 تولیدي زنی بذر و شاخص کیفیت بذربا کاهش محتواي رطوبتی خاك محیط مادري سبب کاهش جوانهداد  نشاننتایج : هایافته

وزن خشک  ،)%3/28(گیاهچه  ، طول)%70/27( شاخص بنیه بذر، )%7( زنیو سرعت جوانه )%20/51(زنی جوانهمیزان درصد . شد

 فعالیت آنزیم کاتالاز ،)%60/14( روغن بذر ،%)30/27( و نیتروژن بذر) %5/45(فسفر  ،%)40/75( ، موسیلاژ بذر)%80/34( گیاهچه

 کودد تخلیه آب قابل استفاده خاك و درص 60بذرهاي نمو یافته در رژیم آبیاري  )%70/25( و آسکوربات پراکسیداز) 25/35%(

در مقایسه با  .افزایش یافت) مایکوریزا درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك و بدون کود 30رژیم آبیاري (نسبت به شاهد مایکوریزا 

اسیون لیپید و پراکسید) %17(زنی ، متوسط زمان جوانهمایکوریزا درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك و بدون کود 30رژیم آبیاري 

  .افزایش یافتدرصد تخلیه آب قابل استفاده خاك و بدون کود مایکوریزا  90رژیم آبیاري  %)10/41(

ي منجر ردرصد تخلیه آب قابل استفاده خاك گیاه ماد 60 بیشتر ازرطوبت خاك کاهش این مطالعه،  نتایج اسبراس: گیرينتیجه

بر بهبود و افزایش  مؤثريبه دلیل جذب آب و عناصر غذایی، نقش مایکوریزا  تلقیح اغذیه گیاه مادري باما ت به کاهش کیفیت بذر شد،

  .داشت شرایط کم آبیدر کیفیت بذرهاي نمو یافته 

  آبیمایکوریزا، کمروغن بذر، زنی، جوانه، بالنگو شهري :هاي کلیديواژه

  :هاي نوآوريجنبه

شرایط مختلف آبیاري بررسی در بالنگو شهري نمو یافته  هايوشیمیایی بذربی کیفی و رشد گیاهچه، خصوصیات زنی وهاي جوانهشاخص -1

 .گردید

هاي مختلف آبیاري حت رژیمبذرهاي نمو یافته ت اکسیدانهاي آنتیفعالیت آنزیمعناصر غذایی و محتواي روغن،  جذب تاثیر مایکوریزا بر میزان -2

 .بررسی شد

 .مایکوریزا بررسی شد کود هاي متفاوت آبیاري وهاي نمو یافته در رژیمبذر در سلولی لیپیدمیزان آسیب وارد به ساختار  -3
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  مقدمه

بذر به عنوان نقطه شروع چرخه زندگی گیاهان، از 

د بسیاري دیرباز مورد توجه بوده و نقش کلیدي در تولی

بذري که با کیفیت باشد . از محصولات گیاهی دارد

تضمین  مزرعهخاك را در داخل استقرار مناسب گیاه 

تولید  ،انکشاورز تولید کنندکان وهدف  بنابراین .کندمی

که از نظر فیزیولوژیکی، فیزیکی، ژنتیکی و  است يبذر

و  1گشنیزجانی( بهداشتی بالاترین کیفیت را دارا باشد

کیفیت بذر توسط عوامل ژنتیکی، .)2019 همکاران،

زنی، یکنواختی، بنیه بذر، ماندگاري و ظرفیت جوانه

و همکاران،  2بکله( شود د حداکثري تعیین میعملکر

 ،گیاه مادري ژنتیکی عواملکه  این بر علاوه). 2019

د، ندهثیر قرار میتحت تأمستقیم بطور کیفیت بذر را 

رطوبت خاك، تغذیه، نور و ( مادري ی گیاهعوامل محیط

نمو قش به سزایی بر کیفیت بذر ن توانندمی هم) دما

   .)2019شنیزجانی و همکاران، گ(داشته باشند  یافته

هاي مادري از قبیل رطوبت در میان همه محیط

به رطوبت خاك، تغذیه، نور و دما، بیشترین نیاز گیاه 

به دلیل اینکه این محیط مادري در زمان . خاك است

ر عملکرد و خصوصیات رشد و نمو بذر بیشترین تأثیر را ب

 با ).2019گشنیزجانی و همکاران، ( گذاردبذر میکیفی 

 گیاه مادري، در مرحله نمو بذر کاهش رطوبت خاك

-قادر نباشد رطوبت مورد نیاز خود را از لایه ممکن است

ها هاي عمیق خاك که عناصر غذایی ضرروي در آن

با  ،)2019و همکاران،  3یانگ( استخراج کند ،نهفته است

افشانی، طول دوره زایشی و  گرده کاهش رطوبت خاك،

که  کاهش یافته ز جاري در گیاه مادريمیزان فتوست

هاي غذایی ذخیره شده درون نتیجه آن کاهش اندوخته

گزارش شده  .)2021aو همکاران، 4پراور ( بذر است

هاي ندوختهاست که بذرهاي ریز، آسیب دیده و با ا

و  5تومپا( کمتري دارندزنی میزان جوانه پایین غذایی

هم کاهش رطوبت م پیامدهاياز یکی . )2021همکاران، 

                                                             

1 Geshnizjani 
2 Bekele 
3 Yang 
4 Paravar 
5 Tumpa 

هاي فعال اکسیژن است که منجر به ، تولید گونهخاك

رات مخربی بر تواند اثوقوع تنش اکسیداتیو شده که می

 يگیاه مادري در مرحلهمتابولیسم و ساختارهاي سلولی 

در شرایط کم ). 2019و همکاران،  6لیو( بگذاردنمو بذر 

هاي آزاد هاي فعال اکسیژن شامل رادیکالگونه آبی،

هاي سوپر اکسید و پراکسید هیدروژن هیدروکسیل، یون

 لیپیدبر ساختار  مخرب و باعث ایجاد اثرات افزایش یافته

ها، بازدارندگی ها، اکسیداسیون پروتئینسلولی و اندامک

 آبیدر شرایط کم  آنزیم و تخریب اسیدهاي نوکلئیک

گزارش شده است کم  )2020و همکاران،  7باي( شودمی

هاي تمتابولی ،8انشدن رطوبت خاك محیط مادري کاملی

و قرار داده  تأثیررا تحت ثانویه و درصد اسیدهاي چرب 

 ه استو روغن بذر شد ژمنجر به کاهش محتواي موسیلا

اما در مرحله نمو . )2020و همکاران،  9دربن- امیري(

دفاعی هاي سامانهتواند از طریق ادري میگیاه م بذر،

مقابله  هاي فعال اکسیژنآنزیمی و غیر آنزیمی با گونه

هاي حاصل از تنش خشکی و سبب کاهش خسارت کند

   )2020باي و همکاران، ( شود

براي بهبود و افزایش  را هاییهمواره انسان روش

دهد که یکی از کیفیت بذر گیاهان مورد بررسی قرار می

خیزي حاصل. خیزي خاك استحاصل ها،ن روشای

تواند بر عملکرد می مناسب گیاه مادري تغذیهخاك و 

یانگ، ( گذار باشدتاثیر بذرهاي نمو یافتهکمی و کیفی 

غنی از مواد مغذي ضروري است ، ترکیبی کود. )2018

 ،خیزي خاكبهبود و حاصلبه منظور  انکه کشاورز

-استفاده مییاهی گ تعملکرد محصولا رشد و افزایش

-قارچ( ي زیستیافزودن مواد غذایی نظیر کودها. کنند

نقش مهمی در بهبود رشد گیاه مادري  )هاي مایکوریزا

به دلیل اینکه در شرایط کمبود  دارند،در شرایط کم آبی 

و  فراهم کردهبه مواد مغذي  را آب دسترسی گیاه مادري

راور و پ( گذاردبر بهبود کیفیت خاك و بذر تأثیر می

نشان داده است که  نتایج تحقیقات .)2021aهمکاران، 

هاي مایکوریزا قادر هستند اثرات نامطلوب تنش قارچ

                                                             

6 Liu 
7 Bai 
8 Camelina sativa 
9 Amiri-Darban 
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 1پلوزنیکوف( تعدیل نمایند مادري خشکی را در گیاهان

 2قارچ مایکوریزا آرباسکولاردر واقع ). 2019و همکاران، 

رابطه  مادريهاي گیاه  براي جذب کربن با ریشه

کربن باعث  ، به دلیل اینکهدنکنبرقرار می همزیستی

-ها شده و چرخه زندگی قارچ را نیز تکمیل میرشد آن

بهبود ساختار  در مقابل). 2022پراور و همکاران، ( نماید

، هاي مایکوریزاتوسط قارچ و جذب عناصر غذایی خاك

خصوصیات کیفی بذرهاي نمو یافته در موجب بهبود 

  ). 2018، 3رزاد و محمدزادهپی( شودمی شرایط کم آبی

ارزشمند از تیره  ،یکسالهگیاهی  4بالنگو شهري

به  که از قدیم در طب سنتی بذر آن است 5نعناعیان

مورد استفاده ، علت بالا بودن محتواي روغن و موسیلاژ

روغن ). 2019، 6عبدالهی و ملکی فراهانی( رفتگقرار می

ش ی و کلسترول خون، نقدر کاهش چرب روغن این گیاه

به دلیل لاژ این گیاه موسیهمچنین . دارد مؤثري

صنعت سوسپانسیون و امولسیون بالایی که دارد در 

 گیردمورد استفاده قرار میازي سیبستندارویی و 

جزء  بالنگو شهرياگرچه  ).2018و همکاران،  7امیدي(

به دلیل بالا بودن  د، اماشومحسوب میگیاهان دارویی 

روغنی نیز  به عنوان یک گیاه هآن، امروز محتواي روغن

بنابراین  .)2021aپراور و همکاران، ( دشوکشت می

بهبود  بذرهاي بالنگو شهرياولین قدم براي استفاده از 

باتوجه به . مادري استگیاه  کشت شرایط در آن کیفیت

اینکه تحقیقات چندانی در ارتباط با تأثیر تغذیه و 

فی و صیات کیرطوبت خاك گیاه مادري بر خصو

فته است، این صورت نگر بالنگو شهري بیوشمیایی بذر

تغذیه گیاه مادري با آزمایش با هدف تعیین اثر بخشی 

زنی، رشد تلقیح کود مایکوریزا بر بهبود خصوصیات جوانه

میایی بذرهاي نمو یگیاهچه، خصوصیات کیفی و بیوش

  .در شرایط کم آبی انجام گرفت شهريیافته بالنگو 

  

                                                             

1 Plouznikoff 
2 Arbuscular mycorrhizal fungi 
3 Pirzad and Mohammadzadeh 
4 Lallemantia iberica 
5 Lamiaceae 
6 Abdollahi and Maleki Farahani 
7 Omidi 

  هامواد و روش

حاصل از  براي اجراي آزمایش حاضر، از بذرهاي

 1397-98اي اجرا شده در سال زراعی مزرعه آزمایش

هاي خرد کرتبصورت  آزمایش در مزرعه. استفاده گردید

هاي کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك حطرشده در قالب 

، 30آبیاري بعد از(شامل رژیم آبیاري  ها عامل. انجام شد

و کود ) آب قابل استفاده خاك تخلیه% 90و  60

  .بود) عدم تلقیح و تلقیح(مایکوریزا 

 Lallemantia iberica(بذرهاي بالنگو شهري 

(M.B.) Fisher & Meyer) (با  425 با کد اکوتیپ

درصد  97درصد و  95با خلوص وزن هزار دانه پنج گرم، 

قوه نامیه از مزرعه زرین گیاه آذربایجان غربی تهیه 

 20و  1397آبان  15در بذر بالنگو شهري کشت . گردید

  . انجام شد 1398آبان 

مایه تلقیح مایکوریزا ترکیبی از سه گونه قارچ 

 ی، فونل9 گلوموس ، کلارواودیو8زاینترارادیس رایزوفاگوس

میکروبی  بخشکه از بود   10 فورمیس موسه آ یفونل

تقریبی اسپور تعداد . موسسه آب و خاك تهران تهیه شد

-قارچ .بودعدد   200تا  100م خاك بین قارچ در هر گر

گرم در متر طولی و قبل از  20مایکوریزا به مقدار  هاي

 2کاشت بذر با ایجاد شیار در کنار خطوط کاشت و 

 از محل استقرار بذر قرار گرفتند ترمتر پایینسانتی

  ).2018پیرزاد و محمدزاده، (

ستقرار کامل گیاه، ادر ابتداي آزمایش و تا زمان 

یمارها به صورت یکسان صورت آبیاري براي کلیه ت

تیمارهاي آبیاري پس از استقرار کامل گیاه  .گرفت

اعمال شد و تا پایان فصل رشد ) برگی 12تا  8مرحله (

براي تعیین درصد رطوبت خاك، در فاصله . ادامه داشت

بین دو آبیاري و حدود دو تا سه روز پس از هر آبیاري، 

لی، یک کرت فرعی به طور تصادفی روزانه از هرکرت اص

انتخاب و پس از خروج آب ثقلی و عبور از مرحله 

هایی از خاك در منطقه توسعه ظرفیت زراعی، نمونه

از عمق صفر تا (ریشه که تابعی از مرحله رشد گیاه است 

                                                             

8 Rhizophagus intraradices   
9 Claroideoglomus etunicatum 
10 Funneliformis mossea 
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- بدین. برداري شدنمونه 1توسط اوگر) مترسانتی 30

ر مورد نظر وسیله پس از تعیین مقدار رطوبت خاك تیما

توسط اوگر، کمبود رطوبت تیمارهاي مختلف تا رسیدن 

حجم آب در هر آبیاري . به ظرفیت زراعی جایگزین شد

محاسبه شد  1و براي هر کرت اصلی بر اساس رابطه 

  )2019عبدالهی و ملکی فراهانی، (

 = In                           1رابطه 
(����)×�×�

���
  

In  بر حسب متر مکعب، حجم آبیاريFc  درصد

درصد  θرطوبت وزنی خاك در حالت ظرفیت زراعی، 

عمق  Dرطوبت خاك در تیمارهاي تنش کمبود آب، 

. مساحت هر کرت بر اساس مترمربع Aتوسعه ریشه، 

میزان حجم آب مصرفی با استفاده از کنتور به طور 

  .گیري و اعمال شددقیق اندازه

  

  خصوصیات کیفی بذر

  ذرموسیلاژ ب

گیري میزان موسیلاژ، یک گرم بذر جهت اندازه 

تا  نرمال 1/0 لیتر اسید کلریدریکمیلی 10خشک با 

محلول . تغییر رنگ پوسته بذر حرارت داده شد

- موسیلاژي حاصل جدا گردید و بذرها دوبار با پنج میلی

هاي حاصل لیتر آب جوش شستشو داده شدند و محلول

 60با افزودن . ه گردیدبه محلول موسیلاژ اولیه اضاف

درصد به محلول مذکور و قرار  96لیتر الکل اتیلیک میلی

دادن آن به مدت پنج ساعت در یخچال رسوب 

دست آمد، که پس از صاف کردن، در آون موسیلاژي به

ساعت  12به مدت  سلسیوسدرجه  50در درجه حرارت 

قرار گرفت و سپس توزین گردید و مقدار موسیلاژ بر 

م در هر گرم بذر تعیین و به صورت درصد حسب گر

  .)1986، 2شارما و کول( ثبت شد

  

  روغن بذر

به مقدار پنج گرم  گیري روغن بذربراي اندازه 

بذرهاي بالنگو شهري پودر شدند و روغن بذر در محلول 

                                                             

1 Auger 
2 Sharma and Koul 

. استخراج شد  3هگزان با استفاده از دستگاه سوکسله

یخته شد و در سوکسله ر هگزان لیتر از حلالمیلی 150

این روند تراکم . سپس بذرهاي پودر شده اضافه گردید

ساعت ادامه یافت و پس از برداشتن  10تبخیر به مدت 

و  4ویساوادیا(، روغن استخراج شد هگزان حلال

 ). 2009همکاران، 

  

  نیتروژن و فسفر بذر

عیین مقدار تجزیه فیزیک و شیمیایی لازم جهت ت 

وزن  هانمونهیک گرم از دا ابت. انجام شدنیتروژن و فسفر

به  سپس. منتقل شدم هضهاي و به لولهد گردی

گرم  5/0گرم سولفات پتاسیم و  5/2محتویات هر لوله 

 10سولفات مس به عنوان کاتالیزور اضافه شد و سپس 

به آن اضافه %) 98(یظ میلی لیتر اسید سولفوریک غل

 600- 650در دماي  ها بر روي اجاق هضمگردید و لوله

پس از سرد شدن  .قرار داده شدند سلسیوسدرجه 

ها اضافه لیتر آب مقطر به آنمیلی 20ها، حدود نمونه

بالن  با استفاده از کاغذ صافی بهها نمونهسپس . گردید

و با آب مقطر به حجم  ندتر صاف شدلیمیلی 100ژوژه 

گیري نیتروژن، براي اندازه .رسانده شدندلیتر میلی 100

یتر عصاره حاصل شده از مرحله هضم، داخل لمیلی 25

پتاسیم بالن دستگاه کجلدال ریخته شد و با استفاده از 

درصد مرحله تقطیر انجام  2/0هیدرید و اسید بوریک 

توسط و  خارجآمونیاك آزادشده سپس با تقطیر شد و 

محلول بدست آمده نیز با . شدآوري  اسید بوریک جمع

و اسید نرمال درصد  01/0استفاده از اسیدکلریدریک 

و بعد از مرحله تیتراسیون میزان نیتروژن با . تیتر شد

براي  .)1982، 5کنی(استفاده از کجلدال ارزیابی شد 

 10لیتر از نمونه فیلتر شده با میلی 2گیري فسفر، اندازه

لیتر محلول اسید میلی 2لیتر مولیبدات آمونیوم ، میلی

مقطر مخلوط شد و  لیتر آبمیلی 8اسکوربیک و حدود 

                                                             

3 Soxhlet 
4 Visavadiya 
5 Keeney 
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غلظت . دقیقه توسط بن ماري گرم شد 30به مدت 

 استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترفسفر با 

)Lambda25 ،Perkin Elmer ،USA (طول  در

  ).1967، 1یناستاف( گیري شدنانومتر اندازه 700 موج

  

  زنی و رشد گیاهچه هاي جوانهشاخص

نی و رشد، زهاي جوانهگیري شاخصبه منظور اندازه

هاي در پتريشرایط مزرعه  در عدد بذر تیمار شده 50

قرار داده شد و به هر  1روي کاغذ واتمن شماره  سترون

لیتر آب مقطر افزوده شد و میلی 10ظرف پتري حدود 

ساعت  16درجه سلسیوس،  10بذرها در دماي سپس 

درصد رطوبت  75روشنایی و هشت ساعت تاریکی و 

 .زنی در ژرمیناتور قرار داده شدندنهنسبی هوا براي جوا

-روز پس از شروع آزمایش صفات جوانه 14 هادر نمونه

زنی، شاخص  رعت جوانه زنی، متوسط زمان جوانه، سزنی

و همکاران،  2شاهوردي عقیقی( گیري شداندازه بنیه بذر

2019.(  

  

  زنیدرصد جوانه

چه به اندازه دو زنی خروج ریشهمعیار براي جوانه

از رابطه  4زنیدرصد جوانه) 2013، 3ایستا( متر بودیمیل

  .محاسبه گردید 1

  GP=n/N×100                   1رابطه 

تعداد نهایی  nدرصد جوانه زنی،  GPکه در آن 

  .تعداد بذرهاي کشت شده است Nي جوانه زده و ابذره

  

  زنیسرعت جوانه

استفاده  2از رابطه  5زنیبراي محاسبه سرعت جوانه

  .دش

  GR=∑ni/ti                   2رابطه 

مساوي  ni∑زنی، سرعت جوانه GRکه در آن 

زده تا پایان آزمایش است و مجموع کل بذهاي جوانه 

                                                             

1 Stuffins 
2 Aghighi Shahverdi 
3 ISTA 
4 Germination percentage 
5 Germination rate 

∑ti  برابر مجموع زمان بر حسب ساعت از شروع آزمایش

 .زنی تا پایان آزمایش استجوانه

  

  زنی متوسط زمان جوانه

 3از رابطه  6زنیمحاسبه متوسط زمان جوانه يبرا

  .استفاده گردید

 MGT==∑(ti×ni)/ =∑ni        3رابطه 

 tiزنی، میانگین متوسط زمان جوانه  MGTکه در آن 

  niزنی، زمان بر حسب ساعت از شروع آزمایش جوانه

 .زده در روزجوانه بذرهاي تعداد

  

  شاخص بنیه بذر 

  .محاسبه شد 4از رابطه  7شاخص بنیه بذر

     4رابطه 

  شاخص بنیه بذر=زنیدرصد جوانه ×طول گیاهچه  

  

  و وزن خشک گیاهچهطول 

گیاهچه بر طول از هر تیمار پنج نمونه انتخاب و 

در پایان  .گیري شدکش اندازهمتر با خطحسب سانتی

درجه سلسیوس در آون  72در دماي  ها نمونه آزمایش

ساعت قرار داده شد و وزن خشک گیاهچه  48به مدت 

گرم توزین  00001/0رار با ترازوي با دقت از هر تک

  ). 2018پراور و همکاران، ( گردید

  

  خصوصیات بیوشمیایی بذر

  اکسیدانهاي آنتیفعالیت آنزیم

قبل از خروج  ري خصوصیات بیوشمیایی بذرگیاندازه

به . انجام شد )در انتهاي مرحله دوم آبنوشی(چه ریشه

ابتدا عصاره  ،زگیري فعالیت آنزیم کاتالااندازه منظور

منجمد شده در  بذر ازگرم  5/0. آنزیمی استخراج گردید

مولار حاوي پلی وینیل میلی 50 سدیم بافر فسفات

 9آمین تترااستیک اسیددياتیلن درصد و 1 8پیرولیدون

. مولار همگن گردیدندیک میلی )(EDTA 9اسید

                                                             

6 Mean germination time 
7 Vigour index 
8 Polyvinylpyrrolidone 
9 Ethylenediaminetetraacetic acid 
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 20مدت دور در دقیقه به  10000هاي حاصل در همگن

وژ و بخش رویی براي سنجش آنزیم مورد دقیقه سانتریفی

بدین . )2001و همکاران،  1آلکسیو(استفاده قرار گرفت 

میکرولیتر عصاره  100جهت، مخلوط واکنشی محتوي 

- میلی 50میلی مولار پراکسیدهیدروژن و  15آنزیمی، 

مول بر لیتر میلی 30(مولار بافر پتاسیم فسفات 

 30مدت جذب پراکسید هیدروژن در . است) pH=7و

و  2بیلی( گیري شدنانومتر اندازه 240ثانیه در طول موج 

گیري آنزیم آسکوربات جهت اندازه .)1998و همکاران، 

میکرولیتر از عصاره استخراج را با  50پراکسیداز، میزان 

) pH=7مولار با  05/0( لیتر بافر فسفات سدیممیلی 2

خ مولار در حمام یمیلی 5میکرولیتر آب اکسیژنه  20و

میکرولیتر عصاره  50مخلوط کرده و بلافاصله به آن 

 10در نهایت با اضافه کردن . آنزیمی اضافه گردید

میکرو مولار  50) اسید آسکوربیک(میکرولیتر آسکوربات 

نانومتر به  290منحنی تغییرات جذب در طول موج 

براي ). 1981، 3نکن و آسدا( گردید قرائتدقیقه  1مدت 

لیتر عصاره میلی 1/0ین، مقدار گیري پروتئبراي اندازه

فزوده و سریع لیتر معرف بیوره اپروتئینی و پنج میلی

پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت جذب . ورتکس شد

نانومتر  595ها با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج آن

خوانده شد و غلظت پروتئین با استفاده از منحنی 

به گردید محاس ياستاندارد با کمک آلبومن گاو

  ).1976، 4برادفورد(

  

  5لیپیدپراکسیداسیون 

، میزان لیپیدورد میزان پراکسیداسیون به منظور برآ

گیري شد تا عملکرد اندازهآلدئید در بذر ديتولید مالون

طبق . بررسی شود لیپیدها از نظر پراکسیداسیون سلول

 گرم بذر در هاون چینی حاوي پنج 25/0این روش، 

. درصد ساییده شد 1/0ي کلرو استیک اسید لیتر ترمیلی

دور در  10000دقیقه در 10عصاره حاصل به مدت 

                                                             

1 Alexieva  
2 Bailly 
3 Nakano and Asada 
4 Bradford 
5 Lipid Peroxidation  

لیتر از محلول میلی یک سپس. دقیقه سانتریفیوژ گردید

رویی مالون دي آلدهید سانتریفوژ شده که حاوي تري 

لیتر از میلی1درصد  بود با  20کلرو استیک اسید 

مخلوط . لوط شددرصد ، مخ 5/0تیورباربیتوریک اسید 

 سلسیوسدرجه  95دقیقه در دماي  30حاصل به مدت 

سپس بلافاصله در . در حمام بن ماري حرارت داده شد

ر دقیقه د 10یخ سرد شده و دوباره مخلوط به مدت 

شدت جذب . گردیددور در دقیقه سانتریفیوژ  10000

 نانومتر خوانده شد 532این محلول در طول موج  

و  7پس از انجام آزمون بارتلت. )1968، 6هئیث و پیکر(

اطمینان از همگنی واریانس خطا، تجزیه مرکب براي هر 

تجزیه واریانس با . دو سال آزمایش اجرا شده، انجام شد

 ها میانگین هو مقایس SAS  9.3.1 استفاده از نرم افزار

  .با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

  

  نتایج و بحث

  رموسیلاژ بذ

دار بودن اثر رژیم آبیاري، نتایج تجزیه مرکب معنی

کود بر مقدار موسیلاژ بذر را نشان × کود و رژیم آبیاري

) درصد 60/1(کمترین میزان موسیلاژ . )1جدول ( داد

درصد تخلیه  90در بذرهاي نمو یافته در رژیم آبیاري 

مشاهده  و بدون کود مایکوریزا آب قابل استفاده خاك

گزارش شده است که با کاهش شدید . )الف1شکل (شد 

 مقدار موسیلاژ 8کتانگیاه مادري  در مقدار رطوبت خاك

زاده و رحیم(کاهش یافت  بذرهاي نمو یافته موسیلاژ

براین کاهش میزان علاوه). 2019، 9پیرزاد

موسیلاژبذرهاي نمو یافته در شرایط کم آبی ممکن است 

ن به دلیل کاهش تجمع کربوهیدرات ذخیره شده درو

هاي بذر باشد که نتیجه حاصل شده از فراورده

پراور و همکاران، (فتوسنتزي گیاه مادري هستند 

2021a .(که موسیلاژ بذر گروهی از ترکیبات چون

پراور و (ساکاریدهاست کربوهیدراتی است که مملو از پلی

                                                             

6 Heath and Packer 
7 Bartlett test 
8 Linum usitatissimum 
9 Rahimzadeh and Pirzad 
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بیشترین میزان به طور کلی نتایج، ). 2021bهمکاران، 

شرایط کم آبی کود و یافته در بذرهاي نم را موسیلاژ

نتیجه بدست آمده ). الف1شکل ( نشان دادمایکوریزا 

حیدري ( 1مطابق با مطالعات انجام شده بر بالنگو شهري

) 2019رحیم زاده و پیرزاد، (و کتان ) 2021، 2و پیرزاد

گزارش کردند که دلیل افزایش میزان موسیلاژ . است

به دلیل  سطمتو بذرهاي نمو یافته در شرایط کم آبی

تلقیح قارچ مایکوریزا است که جذب آب و عناصر غذایی 

کرده و منجر به بهبود فتوسنتز شده و در  را تسهیل

نتیجه میزان تجمع کربوهیدرات را در بذر نیز افزایش 

  ).2021bپراور و همکاران، (یافته است 

  

  روغن بذر

دار بودن اثر رژیم آبیاري، نتایج تجزیه مرکب معنی

کود، بر محتواي روغن بذر را نشان × رژیم آبیاريکود و 

 با توجه به نتایج بیشترین محتواي روغن). 1جدول (داد 

در بذرهاي نمو یافته در شرایط رژیم  )درصد 60/33(

و کود  درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك 60آبیاري 

مایکوریزا مشاهده شد اما با افزایش تخلیه آب قابل 

) صد تخلیه آب قابل استفاده خاكدر 90(استفاده خاك 

به  )درصد 10/27( و بدون کود مایکوریزا، محتواي روغن

که با مطالعاتی  )ب1شکل (کمترین مقدار خود رسید 

که بر روي گیاه مادري کاملینا انجام شده بود، مطابقت 

این مطالعه نشان داد ). 2021و همکاران،  3برزو(داشت 

کاهش نا به دلیل که کاهش محتوي روغن بذر کاملی

در شرایط گزارش شده است که . مقدار فسفر بذر است

کم آبی به دلیل کاهش طول ریشه، دسترسی ریشه به 

حیدري و (خصوص فسفر کاهش می یابد بعناصر غذایی 

گزارش کردند که افزایش محتوي روغن ). 2021پیرزاد، 

نمو یافته در شرایط تلقیح شده به دلیل   4بذرهاي کنجد

ط همزیستی قارچ مایکوریزا با ریشه گیاه مادري ارتبا

خصوص باست که سبب تسهیل در جذب عناصر غذایی 

                                                             

1 Lallemantia iberica 
2 Heydari and Pirzad 
3 Borzoo 
4 Sesamum indicum  

که  )2019و همکاران،  5خادمیان(فسفر گردیده است 

صر فسفر، ا با افزایش جذب عندر واقع قارچ مایکوریز

و نیکوتین   6هاي ضرروي آدنوزین تري فسفاتنهاده

راي مسیر سنتز اسیدهاي را ب7آمید آدنین دي نوکلئوتید 

و  8مارانماتی(کند اسیدهاي چرب را تامین می

 .)2017همکاران، 

 

  نیتروژن و فسفر بذر

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر رژیم آبیاري، 

کود، بر محتواي نیتروژن و فسفر × کود و رژیم آبیاري

بالاترین محتواي نیتروژن ). 1جدول (دار بود بذر معنی

-میلی 66/0(و فسفر بذر ) لوگرمکی/گرممیلی 85/3(

 60، در بذرهاي نمو یافته در رژیم آبیاري )کیلوگرم/گرم

درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك و کود مایکوریزا 

که این نتایج براساس ). د 1ج و  1شکل (مشاهده شد 

و  10قنبرزاده( 9هاي صورت گرفته روي بادرنجبویهیافته

ند با کاهش مقدار بود که گزارش کرد) 2020همکاران، 

آب آبیاري خاك، مقدار فسفر و نیتروژن بذر کاهش 

-گزارش شده است کاهش رطوبت خاك سبب می. یافت

شود که تعداد تارهاي کشنده گیاه کاهش یافته و 

ریشه و انشعابات ریشه صدمه  شناسی ریختصدماتی بر 

شود که در نتیجه آن منجر به کاهش جذب وارد می

ژه فسفر و نیتروژن به وسیله سیستم عناصر غذایی به وی

بالا ). 2019و همکاران،  11عسگري(شود اي میریشه

بودن محتواي فسفر و نیتروژن در بذرهاي نمو یافته در 

شرایط کم آبی و کود مایکوریزا ممکن است به دلیل 

افزایش کلونیزاسیون ریشه در شرایط کم آبی باشد که 

ري بالنگو شهري هاي گیاه مادسبب توسعه بیشتر ریشه

در حجم وسیعی از منطقه ریزوسفري خاك شده که در 

نتیجه مواد غذایی بیشتري نظیر فسفر و نیتروژن در 

                                                             

5 Khademian 
6 Adenosine triphosphate 
7 Nicotinamide adenine dinucleotide  
8 Mathimaran 
9 Dracocephalummoldavica  
10 Ghanbarzadeh 
11 Askari 



140  

  ...بیوشیمیایی خصوصیات و کیفیت بر مادري گیاه خاك رطوبت و تغذیه اثر: پراور و همکاران

 

  ).20201aپراور و همکاران، (دسترس گیاه مادري قرار بگیرد 

 و کود مایکوریزا بر خصوصیات کیفی بذررژیم آبیاري تجزیه واریانس مرکب اثر سال،  .1جدول 

Table 1. The combined analysis of variance for the effect of year, irrigation regime and mycorrhizal fertilizer on seed 
quality characteristics 

  روغن  فسفر  نیتروژن  موسیلاژ  درجه آزادي  منابع تغییرات

Source of variation  df  Mucilage  Nitrogen  Phosphorus  Oil  

  Year (Y) 1 0.01n.s  0.002n.s 0.0001n.s  0.0029n.s سال 

)تکرار(سال   Y(Replication) 4  0.11  0.01  0.0006  0.57  

 Irrigation regime رژیم آبیاري

(I) 
2  123.85**  17.31**  0.24**  8.45**  

Y×I 2 0.02n.s 0.002n.s 0.0002n.s 0.04n.s 

a خطا Error a 8  0.06  0.004  0.0005  0.52  

 **Mycorrhizal (M) 1 217.27** 8.69** 0.23** 117.92 مایکوریزا

Y×M  1  0.0007n.s  0.0019n.s  0.0003n.s  0.1489n.s  
I×M  2  5.96**  1.87**  0.07**  8.36**  

Y×I×M  2  0.004n.s  0.002n.s  0.0003n.s  0.183n.s  
b خطا Error b 12  0.10  0.01  0.0004  0.25  

C.V (%)    5.2  5.25  5.13  1.63  

  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیب معنییبه ترت n.sو ** ، *

ns, * and **: Not-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 

  
  

    
- میانگین. یط کود مایکوریزا و رژیم آبیاريهاي نمو یافته در شرابذر )د(و فسفر  )ج( نیتروژن ،)ب( ، روغن)الف(موسیلاژ  مقایسه میانگین .1شکل 

دهنده خطاي معیار  ها نشانیلهم. باشدنمی اي دانکنبراساس آزمون چند دامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

  .باشدمیانگین می

Fig. 1. Mean comparison of mucilage (a), oil (b), nitrogen (g) and phosphorus (d) of the seeds developed 
under mycorrhizal fertilizer and irrigation regime. Means followed by similar letters in each column are not 
significantly different at p< 5% probability level, The bars indicate the standard error of the means. 
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  زنیجوانههاي شاخص

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر رژیم آبیاري، 

دار زنی معنیکود، بر شاخص جوانه× کود و رژیم آبیاري

میزان  نتایج مقایسه میانگین بیشترین). 2جدول (بود 

، سرعت جوانه)الف2شکل ( )درصد 96(زنی هندرصد جوا

و کمترین  ، بنیه بذر)ب2شکل ( )ساعتبر 082/0(زنی 

در  )3جدول ) (ساعت 23( زنیتوسط زمان جوانهم

درصد تخلیه آب  60بذرهاي نمو یافته در رژیم آبیاري 

کمتر  .مشاهده شد و کود مایکوریزا قابل استفاده خاك

زنی و بنیه بذر در رطوبت خاك هاي جوانهشدن شاخص

درصد، به دلیل کاهش مقدار رطوبت خاك  60بالاتر 

ها و نهه بسته شدن روزدري است که منجر بگیاه ما

فتوسنتزي در گیاه مادري شده که در  يکاهش محتوا

نتیجه انتقال مواد غذایی از منبع به مخرن کاهش یافته 

تحقیقات نشان داده ). 2018و همکاران،  1پاور(است 

است که بذرهایی که ریزتر و اندوخته غذایی کمتري 

ك و فلو(زنی و رشد کمتري دارند دارند، میزان جوانه

- هاي جوانهشاخص بالاتر بودن میزان). 2020، 2الوسولا

زنی در بذرهاي نمو یافته بالنگو شهري در شرایط کود 

درصد تخلیه آب قابل  60مایکوریزا و رژیم آبیاري 

هاي احتمالاً به این دلیل است که قارچاستفاده خاك 

هاي عمیق خود به اعماق خاك مایکوریزا با نفوذ ریسه

ي از خاك را در اختیار ریشه گیاه مادري حجم بیشتر

قرار دادند و از این طریق عناصر غذایی بیشتري را در 

برزو (اختیار ریشه گیاه مادري تلقیح شده قرار داده است 

در واقع قارچ مایکوریزا با توجه به ). 2021و همکاران، 

فرار بودن عناصر غذایی مثل نیتروژن با نفوذ به اعماق 

قرار دادن حجم زیادي از خاك در اختیار بیشتر خاك و 

شود ریشه گیاه مانع آبشویی نیتروژن از سطح خاك می

اي از تواند در سنتز مواد ذخیرهدر پی آن نیتروژن می و

رو بالا بودن از این. ها ایفاي نقش نمایدجمله پروتئین

- موجب افزایش درصد و سرعت جوانه مقدار این ذخایر

گزارش  ،این بر علاوه). 2019، 3يالگاحمد(شود زنی می

                                                             

1 Pawar 
2 Folake and Olusola 
3 Alghamdi 

نیازمند انرژي  زنی بذرگزارش شده است رشد و جوانه

فراوانی است که شکستن پیوندهاي شیمیایی مواد 

اي بذر از قبیل کربوهیدرات، چربی، پروتئین ذخیره

و همکاران،  4ژئو(کند انرژي را طی تنفس آزاد می

خه در چرلذا به دلیل اینکه تلقیح مایکوریزا ). 2021

دارد و با انتقال عناصر  انتقال عناصر غذایی نقش مؤثري

سازي بیشتري در بذرهاي غذایی بیشتر، سبب ذخیره

پیرزاد و محمدزاده، ( شودنمو یافته گیاه مادري می

اي بنابراین بیشتر بودن این ترکیبات ذخیره، )2018

اختی بهتري در بذرهاي نمو زنی و یکنوموجب جوانه

 ). 2022و همکاران،  5 گائو(شود یافته می

 

  شاخص رشدي گیاهچه

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر رژیم آبیاري، 

کود، بر طول و وزن خشک گیاهچه × کود و رژیم آبیاري

نتایج بیشترین میزان طول ). 2جدول (دار بود معنی

) گرممیلی 06/0(و وزن خشک ) مترسانتی 6/10(

 60ه در رژیم آبیاري گیاهچه را در بذرهاي نمو یافت

درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك و کود مایکوریزا 

علت کاهش وزن و خشک بذرهاي ). 3جدول (نشان داد 

نمو یافته بالنگو در تنش شدید ممکن است به دلیل 

 هاي غذایی ذخیره شده درون بذر وکمتر بودن اندوخته

و  6مونیش(ها باشد کمبود انرژي براي رشد گیاهچه

گزارش شده است که کاهش رطوبت ). 2021اران، همک

تر شدن خاك گیاه مادري در دوره نمو بذر سبب کوتاه

- دوره پر شدن بذر شده و منجر به کاهش وزن بذر می

گزارش شده است ). 2020و همکاران،  7نژادقلی(شود 

که بذرهاي ریزتر به دلیل کمتر بودن اندوخته غذایی 

و  8یی(ی کمتري هستند زنداراي میزان رشد و جوانه

بالا بودن میزان طول و وزن خشک ). 2019همکاران، 

- هاي حاصل شده از بذرهاي نمو یافته در قارچگیاهچه

هاي مایکوریزا به این دلیل است که مایکوریزا با برقراري 

                                                             

4 Zhao 
5 Gao 
6 Muhsin 
7 Gholinezhad 
8 Yi 



142  

  ...بیوشیمیایی خصوصیات و کیفیت بر مادري گیاه خاك رطوبت و تغذیه اثر: پراور و همکاران

 

  

  نی و رشدي گیاهچهز بر شاخص جوانهرژیم آبیاري و کود مایکوریزا  ،تجزیه واریانس مرکب براي اثر سال .2جدول 

Table 2. The combined analysis of variance for the effect of year, irrigation regime and mycorrhizal fertilizer on seed germination index and 
seedling growth 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي
  زنیجوانه

  سرعت

  زنیجوانه

- متوسط زمان  جوانه

  زنی

  شاخص

  ه بذربنی

  طول

  گیاهچه

  وزن خشک

  گیاهچه

Source of variation df 
Germination 
percentage 

Germination 
rate 

Mean 
germination 

time 

Vigour 
index 

Seedling 
length 

Seedling 
weight 

 Year (Y) 1  0.111n.s  0.0000001n.s  0.3n.s  53n.s  0.003n.s 0.0000016n.s سال 

)تکرار(سال   Y(Replication) 4  6.11  0.0000065  0.56  1949  0.14 0.0000011 

 **Irrigation regime (I) 2 27.44** 0.0003746** 22.44** 94432** 7.52** 0.0001479 رژیم آبیاري

Y×I 2 0.78n.s 0.0000004n.s 0.04n.s 78n.s 0.01n.s 0.0000032n.s 

a خطا Error a 8 3.44  0.000005 0.47 573  0.02  0.0000008 

 **Mycorrhizal (M)  1 40.11** 0.0073348** 357.85** 615352** 54.51** 0.0015734 مایکوریزا

Y×M  1 1.00n.s 0.000001n.s 0.003n.s 19n.s 0.01n.s 0.0000004n.s 

I×M 2 12.11** 0.000194** 20.24** 18416** 1.83** 0.0001098** 

Y×I×M 2 2.33n.s 0.0000006n.s 0.06n.s 1097n.s 0.05n.s 0.0000004n.s 

b خطا Error b  12 1.67 0.000003 0.35 311 0.04 0.000002 

C.V (%)   1.31  3.09  2.91  2.11  2.3 4.19 

  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیب معنییبه ترت n.sو ** ، *

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 

  
  

هاي داراي میانگین. بذرهاي نمو یافته در شرایط کود مایکوریزا و رژیم آبیاري )ب( زنیو سرعت جوانه) الف( زنیجوانهمقایسه میانگین  . 2شکل 

- دهنده خطاي معیار میانگین می ها نشانیلهم. باشدینم اي دانکنبراساس آزمون چند دامنهداري حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

 .باشد

Fig. 2. Mean comparison of germination (a) and germination rate (b) of the seeds developed under of 
mycorrhizal fertilizer and irrigation regime. Means followed by similar letters in each column are not 
significantly different at p<0.05 probability level, The bars indicate the standard error of the means. 
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  بذرهاي نمویافته در شرایط کود مایکوریزا و رژیم آبیاري زنی و رشدي گیاهچههاي جوانهبر شاخص مقایسه میانگین .3جدول

Table 3. Mean comparison of indexes of germination and seedling growth of the seeds developed under mycorrhizal 
fertilizer and irrigation regime 

 تیمار

Treatment  
  

  متوسط زمان

 زنیجوانه

  شاخص

 بنیه بذر

  طول

 گیاهچه

  وزن خشک

 گیاهچه

  رژیم آبیاري

Irrigation regime 

  مایکوریزاکود 

Mycorrhizal 
fertilizer 

  Mean germination 
time (h) 

Vigour 
index 

Seedling 
Length (cm) 

Seedling dry 
weight (mg) 

  بدون تلقیح  30%

Non-
inoculation  

  20.98±0.44c  769.72±7.11d  7.67±0.07d  0.03±0.01c  

60%    17.57±0.05e  998.82±9.95b  9.95±0.1b  0.04±0.01b  

90%    23.78±0.18b  713.8±8.08e  7.28±0.09d  0.03±0.01c  

        

30%  
 تلقیح

Inoculation 

  18.24±0.12d  835.41±13.77c  8.4±0.09c  0.04±0.01b  

60%    15.34±0.25f  1064.63±8.17a  10.6±0.08a  0.06±0.01a  

90%    25.3±0.23a  630.9±12.11f  6.62±0.08e  0.02±0.0d  

  .دهد که با آزمون دامنه چندگانه دانکن تجزیه و تحلیل شدنشان می ال پنج درصد راسطح احتم داري را درحروف یکسان در هر ستون تفاوت معنی

Similar letters in each column show non-significant differences at p<0.05, analyzed by Duncan’s multiple range test. 
  

 ایکوریزا بر خصوصیات بیوشمیایی بذرو کود مرژیم آبیاري تجزیه واریانس مرکب براي اثر سال،  .4جدول 

Table 4. The combined analysis of variance for the effect of year, irrigation regime and mycorrhizal fertilizer on seed biochemical 
characteristics 

  یون لیپیدپراکسیداس  آنزیم آسکوربات پراکسیداز  آنزیم کاتالاز  درجه آزادي  منابع تغییرات

Source of variation  df  
Catalase 
enzyme  

Ascorbate peroxidase Peroxidation lipid  

  Year (Y) 1  0.16n.s  0.001n.s  7n.s سال 

)تکرار(سال   Y(Replication) 4  0.16  0.01  0.47  

  **Irrigation regime (I) 2  2.59**  1.91**  255.77 رژیم آبیاري

Y×I 2  0.04n.s  0.01n.s  0.83n.s  
a خطا Error a 8 0.27 0.05 5.29  

 **Mycorrhizal (M) 1 215.4** 69.08** 1764.42 مایکوریزا

Y×M  1  0.01n.s  0.02n.s  0.07n.s  
I×M  2  4.35**  2.25**  72.42**  

Y×I×M  2  0.03n.s  0.03n.s  0.21n.s  
b خطا Error b  12  0.13  0.05  3.23  

C.V (%)    3.38  2.54  2.62  

  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیب معنییبه ترت n.sو ** ، *

ns, * and **: Not-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 

هاي گیاه مادري، به اعماق رابطه همزیستی با ریشه

خاك نفوذ کرده و حجم بیشتري از عناصر غذایی 

وژن را جذب کرده و به گیاه خصوص فسفر و نیترب

کند و متعاقب آن این عناصر غذایی مادري منتقل می

اي در بذر نقش ایفا کرده و نیز در سنتز مواد ذخیره

- زنی بذر فراهم میانرژي بیشتري را براي رشد و جوانه

 ).2020و همکاران،  1کندون(کنند 

 

  کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز هاي آنزیمفعالیت 

تجزیه مرکب نشان داد که اثر رژیم آبیاري، نتایج 

اکسیدان کود، بر فعالیت آنزیم آنتی× کود و رژیم آبیاري

                                                             

1 Kendon 
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-فعالیت آنزیم میزان بیشترین. )4جدول (دار بود معنی

 گرم پروتئینمیلی بر آنزیمی واحد 90/13(کاتالاز هاي 

 واحد آنزیمی 40/10(و آسکوربات پراکسیداز ) دقیقه در

به ترتیب در بذرهاي نمو  )دقیقه دررم پروتئینگمیلیبر 

 استفاده قابلدرصد تخلیه آب  60یافته در رژیم آبیاري 

-الف و 3 هاي شکل(مشاهده شد  مایکوریزا کودو  خاك

هایی است که کمتر بودن این نتایج مطابق با یافته). ب

اکسیدان را در بذرهاي نمو یافته فعالیت آنزیم آنتی

 1سبز  يزیره) 2018پراور و همکاران، (بالنگو شهري 

در شرایط کم آبی شدید ) 2020و همکاران،  2مهرابی(

اکسیدان در هاي آنتیدلیل فعالیت آنزیم. گزارش کردند

بذرهاي نمو یافته در شرایط کم آبی ممکن است به 

دلیل کاهش مقدار آب موجود در داخل گیاه مادري 

ز و آسکوربات پراکسیداز هایی از قبیل کاتالاباشد و آنزیم

دفاعی براي مقابله با  سازوکاربه عنوان یک مؤلفه مهم 

در  ).2020قلی نژاد و همکاران، (کنند کم آبی عمل می

این نتایج مشاهده شد بذرهاي تشکیل شده در شرایط 

بلکه  زنی کمتري داشتهتنها درصد جوانه کم آبی نه

ز در این بذرها اکسیدان نیهاي آنتیمقدار فعالیت آنزیم

این نتایج هم راستا با  .)ب3و الفشکل (تر بود پایین

مطالعاتی است که یادآور شدند بذرهاي تشکیل شده 

در شرایط کم آبی داراي بنیه و  3بالنگو شهري و شیرازي

تر و کمتري هستند بنابراین مقدار زنی ضعیفجوانه

تر است در بذرهاي نمو یافته پایینعالیت آنزیم کاتالاز ف

اما در مقابل کاهش مقدار ). 2018پراور و همکاران، (

رطوبت خاك محیط مادري، تغذیه گیاه مادري با تلقیح 

هاي مایکوریزا نقش به سزایی بر افزایش فعالیت آنزیم

در واقع آغشتگی . اکسیدان بذرهاي نمو یافته داشتیآنت

 گیاه مادري با مایکوریزا در شرایط کم آبی توانسته در

گذار ثیرأهاي فعال اکسیژن تکاهش تولید و تجمع گونه

ها باشد و بدون صرف انرژي اضافی براي تولید این آنزیم

بنابراین . داز تنش و خسارت اکسیداتیو جلوگیري نمای

اکسیدان در گیاهان هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم

                                                             

1 Cuminum cyminum 
2 Mehrabi 
3 Lallemantia royleana 

تواند در راستاي حفاظت از مادري در مرحله نمو بذر می

  ). 2020قنبرزاده و همکاران، (ادري باشد گیاه م
  

  پراکسیداسیون لیپید

اثر رژیم آبیاري، دار بودن نتایج تجزیه مرکب معنی

کود، بر پراکسیداسیون لیپید را × کود و رژیم آبیاري

بالاترین میزان پراکسیداسیون ). 4جدول (نشان داد 

در بذرهاي نمو یافته در  )گرمبرمولنانو 50/82( لیپید

و  درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك 90رژیم آبیاري 

افزایش . )ج3شکل ( مشاهده شد بدون کود مایکوریزا

تواند به دلیل کاهش شدید پراکسیداسیون لیپید می

رطوبت خاك محیط مادري در مرحله نمو بذر باشد که 

منجر به تولید هیدروژن پراکسید و تخریب لیپید سلولی 

برزو و همکاران، (شده است  در بذرهاي نمو یافته

گزارش کردند که افزایش بیش از اندازه غلظت ). 2021

پراکسید هیدروژن باعث آسیب رساندن به ساختار لیپید 

سلولی و افزایش غظت مالون دي آلدئید در بادرشبو 
کاهش براین علاوه). 2020قنبرزاده و همکاران، (شد 4

یافته در کود  میزان پراکسیداسیون لیپید در بذرهاي نمو

هاي هاي آنزیممایکوریزا احتمالاً به دلیل افزایش فعالیت

قلی نژاد و همکاران، (کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز بود 

گزارش شده است کاهش پراکسیداسیون لیپید ). 2020

آلدئید، نتیجه ديو تولید کمتر محصولی مانند مالون

ده است که اکسیدان بوهاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم

هاي فعال اکسیژن به تر شدن حمله رادیکالباعث کم

بوده است  5اسیدهاي چرب غیر اشباع بذر گلرنگ

  ).2021و همکاران،  6لنگرودي(

  

  گیرينتیجه

به طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که کاهش 

رطوبت خاك محیط مادري  تاثیر به سزایی در کاهش 

  اي، موسیلاژ بذر، هچهزنی، رشد گیاهاي جوانهشاخص

                                                             

4 Dracocephalum moldavica 
5 Carthamus tinctorius 
6 Langeroodi 
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آسکوربات  ،)الف(فعالیت آنزیم کاتالاز مقایسه میانگین . 3شکل 

بذرهاي نمو یافته در  )ج(و پراکسیداسیون لیپید ) ب(اکسیداز پر

هاي داراي حروف میانگین .شرایط کود مایکوریزا و رژیم آبیاري

براساس آزمون داري مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

دهنده خطاي معیار  ها نشانیلهم. باشدنمی اي دانکنچند دامنه

  .باشدمیانگین می

Fig. 3. Mean comparison of catalase (a), 
ascorbate peroxidase (b) and lipid peroxidation 
(c) of the seeds developed under mycorrhizal 
fertilizer and irrigation regime. Means followed 
by similar letters in each column are not 
significantly different at p<0.05 probability 
level, The bars indicate the standard error of 
the means. 

 

 

 
عناصر غذایی از قبیل نیتروژن و فسفر، محتواي روغن 

ز و اکسیدان نظیر کاتالاهاي آنتیبذر و فعالیت آنزیم

اما . آسکوربات پراکسیداز بذرهاي نمو یافته بالنگو داشت

 60در مقابل بهترین رطوبت خاك مادري، رژیم آبیاري 

درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك بود که بیشترین 

زنی، رشد در این سطح از رطوبت خاك شاخص جوانه

نتایج نشان داد که تغذیه گیاه مادري با . مشاهده شد

داري بر کاهش یکوریزا تاثیر مثبت و معنیتلقیح کود ما

اثرات منفی رطوبت خاك مادري ایجاد شده بر بذرهاي 

بذرهایی که با کود مایکوریزا . نمو یافته بالنگو داشت

- تغذیه شده بودند داراي بیشترین میزان شاخص جوانه

اي، خصوصیات کیفی بذر و فعالیت زنی، رشد گیاهچه

مترین غلظت پراکسیداسیون اکسیدان و کهاي آنتیآنزیم

بر این اساس نتیجه گرفته شد رژیم آبیاري . لیپید بودند

درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك و تلقیح کود  60

مایکوریزا در محیط مادري نقش به سزایی بر افزایش 

  .داشت کیفیت بذر بالنگو شهري
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Research Article 

Effect of nutrient and soil moisture of maternal environment on quality 
and biochemical characteristics of Dragon’s head (Lallemantia iberica) 

seed 

Arezoo Paravar1, *, Saeideh Maleki Farahani1, Alireza Rezazadeh2 
Extended abstract 

Introduction: Lallemnatia ibercia (Dragon’s head) is an annual herb, which belongs to the Lamiaceae 
family. Nowadays, its seed is widely used in food and pharmaceutical industries due to its high mucilage and 
oil content. Soil moisture, nutrition, light, and temperature of the maternal environment play an important 
role in plant growth. However, the effect of soil moisture on yield and seed quality indices is greater during 
seed development. The positive effects of maternal plant nutrition with mycorrhizal inoculation can influence 
the quality improvement of the seeds developed under water deficit conditions. The reason for the quality 
improvement of the seeds developed under mycorrhizal inoculation condition is reported to be their water 
balance under water deficit conditions and as a result, more absorption of water and nutrients. Nutrient 
uptake by the maternal plant can play an important role in improving the germination and quality 
characteristics of the seeds developed under drought stress. 

Materials and Methods: A field experiment was conducted in a completely randomized design with 
three replications at the Seed Science and Technology Laboratory of the College of Agriculture, Shahed 
University during f 2018-19 and 2019-20 years. Experimental treatments included irrigation regime (30, 60 
and 90% of depletion of available soil water (ASW)) and mycorrhizal inoculation (non-inoculation and 
inoculation). 

Results: The results showed that a reduction in soil moisture in the maternal environment decreased 
germination percentage and seed quality.  Germination percentage (51.20%) germination rate (7%), seed 
vigor index (27.70%), seedling length (28.3%), seedling dry weight (34.80%), seed mucilage (75.40%), as 
well as seed nutrients (27.30%), seed oil (14.60%) and catalase (35.25%) and ascorbate peroxidase (25.70%) 
enzymes activities enhanced in the seeds developed under 60% depletion of available soil water and 
application of mycorrhizal compared to control (30% depletion of available soil water and without 
mycorrhizal). Compared with the 30% depletion of available soil water and without mycorrhizal, mean 
germination time (17%) and lipid peroxidation (41.10%) increased under the 90% depletion of available soil 
water and without fertilizer mycorrhizal. 

Conclusions: According to the results of this study, the irrigation regime of 60% available soil water 
depletion of maternal plants leads to the reduction of seed quality. However, the nutrition of maternal plants 
by mycorrhizal inoculation effectively improved the quality of seeds developed under water deficit due to the 
absorption of water and nutrients. 

Keywords: Drought stress, Germination, Lallemantia iberica, Mycorrhizal, Seed oil  

Highlights: 
1- Germination and seedling growth indices, quality and biochemical characteristics of the Lallemantia 

iberica seeds developed under different conditions of irrigation regime were investigated.  
2-  The effect of mycorrhiza on nutrient uptake, oil content, and antioxidant enzyme activity of the 

seeds developed under different irrigation regimes was investigated.  
3- The extent of damage to the lipid structures of cells in the seeds developed under different irrigation 

regimes and mycorrhiza fertilizer was investigated. 
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