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Abstact 

Background & Objectives: To assess the impact of water scarcity and the use of biological and chemical 

fertilizers on the physiological traits and seed yield of the medicinal plant Lallemantia iberica Fischer & C.A. 

Meyer, a field experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete block design with 

three replicates.  

Materials  & Methods: Different levels of irrigation (I1, I2, I3, and I4, representing irrigation after 70, 100, 

130, and 160 mm of evaporation from a class A pan, respectively) were assigned to the main plots, while 

different fertilizer treatments (ammonium phosphate chemical fertilizer, Azoto Fertilizer 1 + Phosphate 

fertilizer 2, and vermicompost) were applied to the sub-plots.  

Results: Application of fertilizer treatments improved the physiological performance and reduced leaf 

temperature, leading to an increase in the growth and grain yield of dragon head. However, the extent of this 

increase depended on the type of fertilizer used. The application of both ammonium phosphate and biofertilizer 

at all irrigation levels led to an increase in the relative water content of leaves, leaf chlorophyll index, grain 

and biological yields. The impact of using ammonium phosphate fertilizer to enhance the physiological 

efficiency of plants under optimal and mild drought stress conditions was much obvious. However, in cases of 

severe water stress, the impact of biofertilizers on improving physiological efficiency and growth of plants 

was more pronounced.  

Conclusion: This result demonstrates the positive impact of biofertilizers on enhancing the grain yield of 

dragon head plants under severe drought stress. 

 

Keywords: Water Stress, Ammonium Phosphate, Biofertilizer, Grain Yield, Plant Biomass 

 

  

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-4329
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
mailto:nahaljjjalali66@gmail.com
https://doi.org/10.22034/saps.2024.59997.3157
https://doi.org/10.22034/saps.2024.56629.3046
mailto:nahaljjjalali66@gmail.com


 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار 

 125-138ت صفحا   ،1404، پاییز 3، شماره 35جلد 

 

 

 

 & Lallemantia iberica Fischer) یشهری بالنگو  دانه عملکرد و یکی ولوژیز یف صفاتی ابیارز

C.A. Meyer ) یی ایمیش وی ست یزی کودها از استفاده وی خشک تنش تحت 
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  دهیچک

فیزیولوژیکی    یهایژگیو کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی بر برخی و  برای ارزیابی اثرات محدودیت آبی  اهداف:مقدمه و  
  یاک آزمایش مزرعهی(،  Lallemantia iberica Fischer & C.A. Meyerو عملکرد دانه گیاه دارویی بالنگوی شهری )

 کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید.   یهاصورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکبه
 

متر تبخیر از  یلیم  160و    130،  100،  70: به ترتیب آبیاری پس از  4Iو    1I  ،2I  ،3Iسطوح مختلف آبیاری )  ها:مواد و روش
ازتو    یست یوم، کود زیفسفات آمون  ییایم یاصلی و تیمارهای مختلف کودی )کود ش  یها( در کرتAکلاس  تبخیر  تشتک  
 فرعی قرار گرفتند.  یهاکمپوست( و شاهد در کرتیو ورم  2+ فسفات بارور  1بارور 

 
دانه   عملکرد و کاهش دمای برگ سبب افزایش رشد و    فیزیولوژیکیکارایی   کودی با بهبود  یمارهای استفاده از ت  ها:افتهی

استفاده از فسفات آمونیوم و کود زیستی در  ، هرچند که این افزایش وابسته به نوع کود مصرفی بود.  بالنگوی شهری شد
و بیولوژیکی گردیدند دانه  افزایش درصد آب برگ، شاخص کلروفیل برگ و عملکرد  آبی موجب  اثر کود    .تمام سطوح 

خشکی ملایم و متوسط بارزتر   یهاو تنشفسفات آمونیوم در افزایش کارایی فیزیولوژیکی گیاهان در سطح آبیاری مطلوب  
 برافزایش کارایی فیزیولوژیکی و رشد گیاهان بیشتر بود.  ی ستیز  یر کودهای ، تأثی د آبیبود. هرچند در تنش شد

 
تحت تنش   ی شهر  ی اه بالنگویزیستی در بهبود عملکرد گ  یر مثبت کودهایدهنده تأثنتایج این پژوهش نشان   گیری:نتیجه
 شدید است. یخشک

 
 محصول دانه، کود زیستی فسفات آمونیوم، ، یعملکرد بیولوژیکآبی،  تنش کم :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه 

اهان  یبخش بزرگی از تنوع گیاهی جهان مربوط به گ
تخص  یی دارو داروهایاست.  از  بالایی  درصد    ی ص 
اهان دارویی  یجهان به مواد طبیعی مشتق از گ  یزیتجو

اهم نشان  است یدهنده  گیاهان  این  زیاد  اقتصادی  ت 
متابول 2020)سونتار   سنتز  گ   یهاتی(.  به  اهان یثانویه 

فراهم   را  محیطی  مختلف  شرایط  به  سازگاری  امکان 
بنابراینمایم زمانید.  گ  ین،  تنشیکه  معرض  در  های  اه 

گیاه    در ثانوی    یهاتیگیرد، مقدار متابولمختلف قرار می
(. رشد مستمر  2020آلبرگاریا و همکاران  ابد )ییافزایش م

خشکسالیجمع مکرر  وقوع  جهان،  آب ی ت  کاهش  و  ها 
اهم کشاورزی  تحقیسالم  زمیت  در  مختلف    یهانهیقات 

ران ازنظر  یدهد. اش مییرا افزا  ی در کشاورز   یتنش خشک
نیمه  یکیوهوا  آب  و  خشک  مناطق  جهان از  خشک 

اب  یشتر نقاط آن کمیدر ب   یشود و منابع آبمحسوب می 
ع  ی، بسته به زمان، مقدار و توزیطین شرایاست. در چن

طبیبارندگ دل  ی عی،  به  که  خشکیاست  تنش  کاهش    ی ل 
(.  2020اقبال و همکاران)  حاصل گرددتوجهی  عملکرد قابل

داده  یسنت  ی کشاورز  یهابرنامه  کمک  نشان  با  که  اند 
در  یم  ییایمی ش  یکودها را  محصول  عملکرد  توان 
افزاکوتاه و  یمدت  ثبات  بلندمدت  در  اما  داد،  ش 

ط و موجودات خاکزی به  یخاک، سلامت مح یزیحاصلخ
دار،  یپا  یکشاورز  یاز ارکان اصل  یکیخطر خواهد افتاد.  
کودها از  کاهش  یحذف    ی برا  یک یولوژی ب  یاستفاده  ا 

تولید  یچشمگ در  شیمیایی  صنعتی  مواد  از  استفاده  ر 
(.  2020ریاض و همکاران،  ) است  یمحصولات کشاورز 

تأمی پا  یامروزه در کشاورز   ،نیبنابرا بر  ن عناصر  یدار 
افزا یموردنیاز گ  ییغذا از    ی زیش حاصلخیاهان و  خاک 
کودهایطر از  استفاده  می  یستیز  ی ق  شود  تأکید 

همکاران  )نصراله و  کودها2023زاده  اغلب    یستیز   ی(. 
ا چندگونه از  یک  یت متراکم از  یبا جمع  ی امواد نگهدارنده

  یکی ا محصولات متابولید خاک  یمف  یهاسمیمیکرو ارگان
مغذآن مواد  که  هستند  برا   یضرور   یها  اهان یگ   یرا 

بیماریفراهم می با  و  های خاکزی مبارزه میکنند،  کنند 
)چوجناکا و همکاران   ندینمای ثبات ساختار خاک را حفظ م

ن و  یگزیعنوان جااوقات به  یگاه  زیستی  ی(. کودها2020
دار  ی د پای توانند تول، مییآل  یعنوان مکمل کودهااغلب به

کور و همکاران،  ن کنند )یرا تضم یهای کشاورزدر نظام
 .(2023؛ امینی و همکاران، 2020

 Lallemantia iberica Fischerبالنگوی شهری )

& C.A. Meyer  گیاهی است دارویی به فرم رشد علفی )
نقاط جهان مکیو   اکثر  آن را کشت  ی ساله که در  توان 

در    ی های بالنگو شهر(. دانه2022پراوار و همکاران،  کرد )
 ی هایاز ناراحت یازجمله برخ یمختلف یهایماریدرمان ب

شود و در  استفاده می  یوی و کل  ی کبد  یهایماری ، بیعصب
سنت نیا  یطب  بهیران  داروز  خلط  یمقو   یعنوان  آور  و 
به کمبود  2019الاسنافی  شده است )استفاده (.  با توجه 

و استفاده    یت تغذیه گیاه، هزینه بالای مدیرآب در کشور
بالنگو از  صنا  یشهر  ی گسترده  غذایدر  مختلف  ،  ییع 

دارو یبهداشت آرا  یی،  ا  یشیو  به  توجه  با  تأثیو  ر  ینکه 
کودهایورم و    1ازتوبارور    ی حاو  یستیز  ی کمپوست، 

وم بر  یفسفات آمون  ییایمیش  یو کودها  2فسفات بارور  
در    ی بالنگوی شهر  عملکردی و    یکی ولوژیز یف  ی هایژگیو

دقیق میدانی است،    یهاینیازمند بررس  ی آبیارط کمیشرا
و    ی کیولوژ ی ب  ی اثرات کودها  یمنظور بررسن مطالعه بهیا

و  ییایمیش   عملکردیو    یکیولوژیزی ف  یهایژگی بر 
 بالنگوی شهری تحت تنش خشکی اجرا گردید. 

 
 ها مواد و روش

 شرایط اجرای آزمایش 
)کرت پلات  اسپلیت  آرایش  با  آزمایش   ی هااین 

کامل تصادفی در سه    یهاخردشده( بر پایه طرح بلوک
در   و  رشدکیتکرار  سال    یفصل  مزرعه    1400در  در 

اکوف  تبر   یاهیگ  یولوژی زیگروه  در  یدانشگاه  واقع  ز 
  1360ارتفاع    ی ن مزرعه دارایکرکج انجام شد. ا  یاراض

  3درجه و    38  ییایا و مختصات جغرافیمتر از سطح در 
  ی قه طول شرقیدق  17درجه و    46و    یقه عرض شمالیدق

ا تبر یبود.  از  منطقه  دارا ین  بارندگیانگیم  یز  سالانه    ین 
 ی هاگرم و زمستان  یهامتر با تابستانیلیم  220حدود  

: به ترتیب  4Iو    1I  ،2I  ،3Iآبیاری )  یها  ماریتسرد است.  
از   متر تبخیر از  یلیم  160و    130،  100،  70آبیاری پس 
به کرتAتشتک کلاس     یاصلی و کاربرد کودها  ی ها( 

وم، کود  یفسفات آمون  ییای میشیمیایی و زیستی )کود ش 
کمپوست ی، ورم2+ فسفات بارور    1ازتو بارور    یستیز

کود  .  فرعی اختصاص یافتند  یهابه همراه شاهد( به کرت
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ع آمونیوم  تأمین  فسفات  نیز  فسفر  نیتروژن،  بر  لاوه 
ریشهمی رشد  برای  که  و  کند  گلدهی  افزایش  و  ها 

اوره تنها نیتروژن  کود  دهی گیاهان ضروری است.  میوه
کند و برای تأمین فسفر به کودهای دیگری نیاز  فراهم می

این    .است در  اساس  همین  فسفات بر  کود  از  پژوهش 

ارزیابی شرایط خاک مزرعه،  یبرا آمونیوم استفاده شد.
صفرتا   عمق  از  خاک  تهیسانت  30نمونه  به  یمتر  و  ه 

استان  کشاورزی  تحقیقات  سازمان  خاک  آزمایشگاه 
جدول   در  آن  نتایج  که  ارسال شد    1آذربایجان شرقی 

 شده است. نشان داده

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی -1جدول 

عمق  
(cm ) 

pH  گل
 اشباع 

هدایت  
الکتریکی 

(dS/m) 

کربن 
 آلی )%( 

کربنات  
کلسیم  

 معادل )%( 

نیتروژن 
 کل )%(

 جذب عناصر قابل
)1-(mg.Kg 

 اجزای معدنی  
 خاک )%(

کلاس 
 بافت خاک

P K Zn Fe شن سیلت  رس 
 لوم شنی

30-0 69/7 19/1 88/0 09/8 08/0 1/12 321 95/0 8/8 16 24 60 

 
  یبندن زراعی، مزرعه کرتیزم  یسازپس از آماده

( بود که هر  یشیقطعه )واحد آزما  16شد. هر بلوک شامل  
بودند.    یف کاشت سه متر ی رد  12  ی کدام از قطعات دارا

متر و فاصله روی ردیف  سانتی  20ف کاشت  یفاصله رد
قارچسانتی  2 با  بذرها  ضدعفونی  از  پس  بود.  کش  متر 

)یبنوم عمق    2ل  در  بذرها  بذر(،  کیلوگرم  هر  برای  گرم 
کشت شدند و سپس  از سطح خاک   ی متریسانت  2حدود  

کرت آبهمه  کامل    یاریها  استقرار  از  پس  شدند. 
بوته    250ها تنک شدند و تراکم کاشت به ها، بوتهاهچهیگ

پس شد.  تنظیم  مترمربع  تدر  اساس  بر  مارهای  ی ازآن 
های هرز  آبیاری، تنش خشکی اعمال گردید. کنترل علف

دستبه به  یصورت  پذیرفت.  و  انجام  مداوم  صورت 
)حاوی باکتری    1زیستی ازتوبارور    یاستفاده از کودها

4strain OPantoea agglomerans  فسفات نیز  و   )
 Pseudomonas putida  یهایباکتر   ی)حاو  2بارور  

13strain P    5وstrain P agglomerans Pantoea  بر )
ست یشده توسط شرکت سازنده )ز اساس روش توصیه
گرم در هکتار روی بذرها تیمار    100فناور سبز( به میزان  

دارنده برای  های زیستی دارای مواد نگه)این کود  گردید
و کود فسفات آمونیوم بر اساس   انتقال روی بذر هستند(

مقدار   به  خاک  و    100آزمون  هکتار  در  کیلوگرم 
حدود  N)  تروژنین[  کمپوستیورم فسفر    ؛درصد  2/1(: 

(5O2P  حدود حدود  O2K)  میپتاس؛  درصد  8/0(:   :)5/1  
تن در هکتار به خاک مزرعه اضافه    5به مقدار    ]  درصد 

 شد.  
 صفات فیزیولوژیکی  یریگاندازه

ن درصد آب برگ از هر  ییتع  یگلدهی برا   اواسطدر  
به  4کرت   سپس بوته  و  شد  انتخاب  تصادفی  صورت 

ن  ییها بلافاصله تعاه جداشده و وزن تازه آنیها از گ برگ
درجه    80  یبا دما  یها در آونگردید. در مرحله بعد، نمونه

مدت  سانتی  به  توز  24گراد  سپس  و  خشک  ن  یساعت 
رابطه زیر    با توجه به   شدند و درنهایت درصد آب برگ

 محاسبه شد: 
   100× ]وزن تر / )وزن خشک  -  وزن تر([ = درصد آب برگ 

از هر واحد آزما تعیین دمای برگ،  ک  ی  یشیبرای 
  ینییو پا  یانی، مییهای بالابرگ ی بوته انتخاب شد و دما
مادون دماسنج  قابلبا  )قرمز  (  TES-1327حمل 

گیری گردید و میانگین این اعداد بیانگر دمای بوته  اندازه
نیز   سلولی  غشای  پایداری  شاخص  بود.  کرت  هر  در 

گیری شد  سلولی اندازه  یهاتیتوسط روش نشت الکترول
ابرکان،  ) و  برگیکلروف  شاخص(.  1981بلام  در  ها  ل 

از  به تخریبی  غیر  دستگاه    10طور  از  استفاده  با  بوته 
متر   تعیین    یری گاندازه  CCM-200کلروفیل  برای  شد. 

شاخص سطح برگ، از هر کرت پنج بوته برداشت و به  
ها از هر بوته جدا و  شگاه منتقل شدند. سپس برگیآزما

اندازه دستگاه  با  برگ  )  ی ریگ سطح  برگ  -ADCسطح 

AM300ن  ییگردید و شاخص سطح برگ تع  یری گ( اندازه
 شد.  

 
 صفات مورفولوژیکی، محصول دانه و اجزای آن

  یهادر برداشت نهایی به هنگام رسیدگی دانه، بوته
برداشت شدند،    ی طور تصادفک مترمربع از هر کرت بهی
پاکتیگ در  کرت  هر  و    یهااهان  گرفتند  قرار  جداگانه 

شگاه منتقل شدند و تعداد فندقه در بوته  یسپس به آزما
جداساز از  پس  گردید.  گ  یتعیین  از  اهان یبذرها 

آنبرداشت تعداد  هزار  شده،  وزن  سپس  و  شمارش  ها 
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د ترازو  با  دقت  یجیدانه  با  تعیتال  گردید.  ییک درصد  ن 
محصول دانه نیز از ضرب تعداد دانه در هر بوته در وزن  

  شدهآوریها حاصل شد. در گام بعدی، گیاهان جمعدانه
های مخصوص قرار گرفتند و به مدت  در پاکت  و بذرها 

گراد خشک شدند.  درجه سانتی  80  یساعت در دما  48
  یشیهر واحد آزما  ی برا  ی کیولوژ ی ترتیب عملکرد باینبه
محاسبه شاخص برداشت از معادله   ین گردید. براییتع
 شده است.ر استفادهیز

× )عملکرد بیولوژیکی/ عملکرد دانه( = شاخص برداشت   100
 )%( 

 تجزیه آماری
  یافزارهاها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

MSTAT-C    وSPSS Ver. 21   مقایسات شد.  انجام 
و بر اساس   MSTAT-Cافزار  ها توسط نرمن دادهیانگیم

پنج درصد  آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 
برا گرفت.  شکلیترس   ی انجام  اکسل  م  برنامه  از  ها 

 شده است. استفاده
 

 نتایج و بحث
 درصد آب برگ

نتا (،  2انس )جدول  یه واریج جدول تجزیبر اساس 
  یار یو اثر متقابل آب  ی اهیمار تغذ ی اثر فواصل آبیاری و ت

دار بود.  ی)کودی( بر درصد آب برگ معن  ی اهیمار تغذیبا ت
خشک )  یتنش  شد3Iمتوسط  و  )ی(  کاهش 4Iد  باعث   )

کود    یمارهایطورکلی کاربرد ت دار آب برگ شد. بهی معن

آمون  ییایمیش کودهایفسفات  و  همه    یوم  تحت  زیستی 
ش درصد آب برگ گردید،  ی فواصل آبیاری منجر به افزا

تأث که  کودهای هرچند  آمون  ی ر  برافزایش  یفسفات  وم 
ملایم(   )تنش  کم  آبیاری  فواصل  در  برگ  آب  درصد 

شد تنش  تحت  بود.  آبیمشهودتر  تأث ید  کودهای،    ی ر 
ب  یستیز برگ  آب  بهبود درصد  )شکل  یبر  بود  (.  1شتر 

برگ   آب  کاربردی  ی کیدرصد  معاز    یکم  یارهایترین 
گیوضع  یابیارز  یبرا آب  وضعیت  حفظ  است.  ت یاه 

  یاتیح  یندهایکند که فرآن مییتضم   یح آب سلولیصح
پ ادامه  مطلوبی  حد  در  همکاران،  ی گیاه  و  )زاهید  کند  دا 

ن  یجه چندیتواند نت ین درصد آب برگ م(. کم شد2019
ط  یبه رطوبت کم مح توانمیها  عامل باشد که ازجمله آن

شه در جبران از دست دادن آب  یستم ریس  یرشد، ناتوان
به دل از سطح ر ی تعرق شده    ، کاهششهیل کاهش جذب 

زنده ریشه    یهافیکاسیون بافتیگنیع ل یشه و تسریطول ر
همکاران،  ی)  کرداشاره   از  یمز(.  2021انگ و  استفاده  ت 
بهبود    یبرا  ییایمیش  ینسبت به کودها  یستیز  یکودها
به    تواند، میط محدودیت آبییدر شرا  یآب برگ  یمحتوا

با اثرات    یشه و درنتیجه سازگاریستم ریش رشد سیافزا
تثبباشدن تنش مربوط  یا  یمنف با  تروژن،  ین  یست یت زی. 
هورمونی تول و  یهاد  و  گیاه،    یهان یتامی رشد  موردنیاز 

منجر به رشد و    یست یز  یموجود در کودها  یهایباکتر
  ینه آب و مواد مغذیشه و درنتیجه جذب بهینمو بهتر ر

دهند )آنلی  یرا کاهش م  یتنش خشک  یشده و اثرات منف
 . (2020؛ آزمات و همکاران، 2020و همکاران،  

 
 تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژیکی بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف آبیاری و تیمارهای کودی   -2جدول 

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

 میانگین مربعات 

 دمای برگ درصد آب برگ
شاخص  

 پایداری غشا 
ل  یشاخص کلروف

 برگ
 شاخص سطح برگ

 228/0**  47/20**  502/6 701/7 35/33**  2 تکرار

 3  **3/174  **75/88  **3/544  **1/341  **036/1 (Iآبیاری )

 001/0 339/0 684/2 782/2 077/1 6 خطای اصلی

 3  *11/21 137/2 327/6  **69/91  *249/0 (Fتیمار کودی )

I × F 9  *25/19 332/0 855/1  *789/7 007/0 

 055/0 345/3 17/48 19/22 987/6 24 خطای فرعی
 58/10 04/7 9/9 81/14 45/3 - ضریب تغییرات )%(

 است.  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد یب معنی ترت: به** و  *
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 درصد آب برگ بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف آبیاری در واکنش به تیمارهای کودیمقایسه میانگین  -1شکل 

1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 

0F ،1F ،2F   3وFکمپوست یو ورم  2+ فسفات بارور  1ستی ازتو بارور یوم، کودهای زیمیایی فسفات آمونیب شاهد، کود شیترت: به 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن
 
 دمای برگ  

معن اثر  برگ  آبیاری بر دمای  داشت،    ی داری تیمار 
  ی مختلف کود  ی مارهایتوسط ت  ی داریهرچند که اثر معن

)جدول   نشد  مشاهده  برگ  دمای  تنش  2بر  تشدید  با   .)
برگ    یافت. هرچند که دمای ش  یها افزابرگ  یخشکی، دما

گیاهان با   یاریمشابه بود. آب   4Iو    3I  یمارهایاه در ت یگ
برگ    یر از تشتک دمایمتر تبخمیلی  160و    130فواصل  

آب  اول  به سطح  نسبت  به1I)  یاریرا  قابل(  توجهی  طور 
)شکل  یافزا داد  دما2ش  گ   ی(.  آبیبرگ  شده    یاریاهان 

تبخ به1I)  ی متریلیم  70ر  یبافاصله  قابل(  توجهی  طور 

ها  را درصد آب برگیبود، ز   یار یر فواصل آبیکمتر از سا
ا آب یدر  سطح  )شکل  یب   یارین  بود  حال،  بااین (.1شتر 

ن نظر  یاز ا  2Iو    1I  یمارهای ن ت یداری بتفاوت آماری معنی 
کانوپی گیاه    یا دمایبرگ    ی(. دما2مشاهده نشد )شکل  

ا تحمل به  یاه  یت رطوبت گی وضع  یابیارز  یبرا  یاریمع
ش کمبود آب منجر به کاهش باز شدن  یاست. افزا  یخشک

روزنه و درنتیجه افت عملکرد سیستم سرد شدن در اثر  
می دماتعرق  درنهایت  که  م  یشود  افزایش  ابد  ییبرگ 

 (. 2021)کونراد و همکاران، 

 
 دمای برگ بالنگوی شهری تحت تیمارهای مختلف آبیاری مقایسه میانگین  -2شکل 

1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 
 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن
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 شاخص پایداری غشا 
تأثیر   تحت  سلولی  غشای  پایداری  شاخص 

ت  یمارهایت اثر  که  هرچند  گرفت،  قرار    یمارهایآبیاری 
  ی داری (. شاخص پا2دار نبود )جدول  یکودی بر آن معن

آب ول  2Iو    1I  ی اریغشا تحت سطوح  بود،  در    یمشابه 
  7ترتیب حدود  غشا به  یداری ، شاخص پا4Iو   3Iسطوح 

 ی (. غشاها3گردید )شکل   1I سطحدرصد کمتر از  18و 
  ی ستیر زیغ  یهامتأثر از تنش  یهان محلیاز اول  یسلول
ر در  ییتغافزایش دمای برگ و    شوند.یاه محسوب میدر گ

 و در  ی داتی از تنش اکس یب ناشیل آسیساختار غشا به دل

نفوذپذیشرا آب،  کمبود  را    ی سلول  ی غشا  یر ی ط 
ها از  تیدهد و درنهایت منجر به نشت الکترولش مییافزا

زان  یم  یر یگن اندازهیشود. بنابرایداخل سلول به خارج م
الکترول غشاهاینشت  از  به  یت  شاخص پلاسما  عنوان 

غشایآس م  یسلول  یب  گرفته  نظر  افزایدر  ش  یشود. 
الکترول  یسلول  یغشا  ی داریپا کمتر  نشت  تحت  تیو  ها 

در تحمل به    یکنترل  یهاسمیای از مکان، نشانهیتنش آب
چیبامبارتان،    یخشک )چای و  و  ؛  2019است  گووسامی 

 . (2020همکاران، 

 
 شاخص پایداری غشا برگ بالنگوی شهری تحت تیمارهای مختلف آبیاریمقایسه میانگین  -3شکل 

1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 
 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن

 شاخص کلروفیل برگ 
کودهایاریآب مصرف  ش  یآل   ی،  اثر    یی ایمی و  و 

کلروف بر شاخص  عوامل  این  تأثیمتقابل  گیاه  برگ  ر  یل 
اهان یگ   ی اریطورکلی آب(. به2داشتند )جدول    ی داری معن

ر از تشتک باعث کاهش یمتر تبخمیلی  160و    130بعد از  
کلروف معنی  شاخص  در  کودهای داری  اثر  شد.  برگ    یل 

ش  یآل کلروف  ییایمی و  شاخص  سطوح  ی بر  در  برگ  ل 
وم یمتفاوت بود. کاربرد کود فسفات آمون یاریمختلف آب
افزا آبیل برگ در شرایش شاخص کلروفیباعث    ی اریط 

تحت شرایط  ف تا متوسط شد.  یخف  ینه و تنش خشکیبه
معن آماری  تفاوت  فسفات   ی داریمذکور،  کودهای  بین 

بااین نداشت.  وجود  آلی  کودهای  و  تحت آمونیوم  حال، 
خشکی شدید، کاربرد کودهای زیستی شاخص کلروفیل  

بهبرگ را  تیمارهای  ها  سایر  به  نسبت  مؤثرتری  طور 
)شکل   داد  افزایش  م4کودی  نظر  به  کاهش ی(.  رسد 

تیمارهای  ش تحت  شهری  بالنگوی  برگ  کلروفیل  اخص 
متوسط   آبی  متابولیسم    وتنش  تغییر  به  عمدتاً  شدید 

نیتروژن به سمت تولید پرولین و کاهش سنتز کلروفیل  
تواند  محیطی گلوتامات می   یهامربوط باشد. تحت تنش

بیشتر مصرف پرولین،  دلیل ساخت  درنهایت به  و  شده 
ساخت کلروفیل کم شود. با بدتر شدن شرایط تحت تنش  

آنزیم فعالیت  گونهخشکی،  و   کلروفیلاز  فعال    یهاهای 
ابد و باعث تخریب کلروفیل گیاه  ییاکسیژن نیز افزایش م

 .(2021ژانگ و همکاران، شود )می
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 بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف آبیاری در واکنش به تیمارهای کودی ( CCI) شاخص کلروفیل برگ مقایسه میانگین  -4شکل 

1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 

0F ،1F ،2F   3وFکمپوست یو ورم  2+ فسفات بارور  1ستی ازتو بارور یوم، کودهای زیمیایی فسفات آمونیب شاهد، کود شیترت: به 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن
 شاخص سطح برگ

به گیاه  برگ  سطح  معنشاخص  تحت    یداریطور 
(. با  2کودی قرار گرفت )جدول   یمارهایتأثیر آبیاری و ت 

اه، شاخص سطح برگ  یزان آب در دسترس گیکاهش م
ب  5افت )شکل  یز کاهش  ین ن شاخص سطح  یشتریالف(. 

آمون فسفات  کود  از مصرف  که  یبرگ  آمد  به دست  وم 
درصد افزایش داشت. باوجوداین،    6/15نسبت به شاهد  

ازتو بارور    ی ستیز  یمار کودهای ن تیب  ی داری تفاوت معن
ایی  یکمپوست با کود شیمیو ورم  2+ فسفات بارور    1

ب(. کم شدن آب   5وم وجود نداشت )شکل  یفسفات آمون
( باعث کاهش  4ل )شکل  ی( و شاخص کلروف1برگ )شکل  

از    یکیشد.    یشهر  یرشد و شاخص سطح برگ بالنگو
گ   ییندهایفرآ در  شرایکه  در  آب  یاهان  کمبود  رخ  ط 
ن، کاهش سطح  یر در سطح برگ است. بنابراییدهد، تغمی

به دل  ک  یها  و رشد سلول  یم سلولیل کاهش تقسیبرگ 
ط  یاهان در مواجهه با شرای است که گ  یسم سازگاریمکان

م  یآبکم نشان  خود  همکاران،  یاز  و  )کوتسای  دهند 
2021 .) 

 

 
 شاخص سطح برگ بالنگوی شهری در سطوح مختلف آبیاری )الف( و تیمار کودی )ب( مقایسه میانگین -5شکل 

1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 

0F ،1F ،2F   3وFکمپوست یو ورم  2+ فسفات بارور  1ستی ازتو بارور یوم، کودهای زیمیایی فسفات آمونیب شاهد، کود شیترت: به 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن
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 تعداد فندقه در بوته

به شهری  بالنگوی  بوته  در  فندقه  طور  تعداد 
تحت تأثیر آبیاری و کاربرد کودهای زیستی    یداری معن

کمبود آب، تعداد فندقه  (.  3و شیمیایی قرار گرفت )جدول  
ن تعداد فندقه در  یشتری(. ب 6در بوته را کاهش داد )شکل  

آمون فسفات  کود  مصرف  با  که  یبوته  آمد  دست  به  وم 
افزا حدود  یسبب  بوته    ی درصد  13ش  در  فندقه  تعداد 

  بین استفاده از   ذکر است کهنسبت به شاهد شد. شایان
آمونیوم فسفات  شیمیایی  زیستی  کود  کودهای  ازتو  ، 

بارور    1بارور   فسفات  ورم  2+  تفاوت  یو  کمپوست 
ازنظر تعداد فندقه مشاهده نشد )شکل   یداری آماری معن

  ناشی از  ، بخشی از کاهش رشد و تعداد فندقه در بوته  (.6

شدن  شدن    کم  کم  مانند  گیاه  فیزیولوژیکی  کارایی 
است  (  5( و سطح برگ )شکل  4شاخص کلروفیل )شکل  

درنهایت منجر به کاهش رشد و تعداد فندقه در بوته  که  
یک است.  بوته  یاز دلا  ی شده  در  فندقه  تعداد  ل کم شدن 

مرتبط با رشد و    یتحت تنش خشکی، اختلال در فرایندها
م افت  گیدرنهایت  خشک  ماده  ماده  یزان  تولید  است.  اه 

اه  ین بازتاب گییدر تع  یکاربرد  یارهایاز مع  یکیخشک  
(.  2020پارکاش و سینگ،  است )   یطیط محیبه انواع شرا

ش تعداد  یدر افزا  یستیو ز  ییایم یش یاثرات مثبت کودها
م بوته  در  افزایشیفندقه  حاصل  کارایی    تواند 

 فیزیولوژیکی گیاه تحت تنش آبی باشد. 

 

 عملکرد دانه بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف آبیاری و تیمارهای کودی یتجزیه واریانس عملکرد و اجزا -3جدول 

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

 میانگین مربعات 
تعداد فندقه در  

 بوته
تعداد دانه در  

 فندقه 
 عملکرد بیولوژیکی عملکرد دانه  وزن هزار دانه 

شاخص  
 برداشت دانه 

 25/98**  7/168643**  1/20650**  023/0 033/0 4/10 2 تکرار
 3  **1/1274  **459/0  **352/0  **1/2107914  **6/20636322 327/0 (Iآبیاری )

 522/2 4/8412 9/1500 009/0 017/0 392/3 6 خطای اصلی
 3  **42/40 041/0  *065/0  **1/83626  **8/845769 455/0 (Fتیمار کودی )

I × F 9 595/2 002/0 001/0  *1/7100  *1/46423 253/1 
 97/11 9/19596 1/2997 021/0 06/0 581/5 24 خطای فرعی

 87/10 53/4 59/5 13/3 35/9 45/7 - ضریب تغییرات )%(
 است.  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد یب معنی ترت: به** و  *

 

 
 تعداد فندقه در بوته بالنگوی شهری در سطوح مختلف آبیاری )الف( و تیمار کودی )ب( مقایسه میانگین -۶شکل 

1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 
0F ،1F ،2F   3وFکمپوست یو ورم  2+ فسفات بارور  1ستی ازتو بارور یوم، کودهای زیمیایی فسفات آمونیب شاهد، کود شیترت: به 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن
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 تعداد دانه در فندقه
دار بود، ولی  یاثر آبیاری بر تعداد فندقه در بوته معن

تیمارهای کودی اثری بر این صفت ایجاد نکردند )جدول  
به  3 آبیاری  فواصل  افزایش  از  یلیم  100(.  تبخیر  متر 

معن اثر  نداشت.   یداریتشتک  بوته  در  فندقه  تعداد  بر 
هرچند که با افزایش بیشتر فواصل آبیاری تعداد دانه در  
فندقه کاهش یافت. محدودیت آبی توسط کاهش آب برگ  

)شکل  1)شکل   کلروفیل  و شاخص سطح 4(، شاخص   )
)شکل   فرایندهای  5برگ  محدودیت  و  کاهش  سبب   )

بارور در گیاه را کاهش    یهافتوسنتزی گشته و تعداد گل
همکاران،  یم و  )ررینگ  موجب  2020دهد  درنهایت  که   )

 شود.  یکاهش تعداد دانه در فندقه م
 وزن هزار دانه 

به شهری  بالنگوی  دانه  هزار  معنوزن    یداری طور 
تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و کودی قرار گرفت، هرچند  

این صفت   بر  تیمارهای آبی و کودی  این  متقابل  اثر  که 
ها در سطوح آبیاری  وزن دانه(.  3دار نبود )جدول  ی معن

مطلوب و تنش ملایم ازنظر آماری یکسان بود، ولی در  
ب  یترتسطوح تنش متوسط و شدید آبی، وزن هزار دانه به

گشت    7/7و    2/5 مطلوب  آبیاری  تیمار  از  کمتر  درصد 
کودی سبب افزایش وزن    ی مارهای الف(. تمامی ت  8)شکل

دانه بالنگوی شهری شدند، هرچند که افزایش وزن دانه  
کمپوست در قیاس با گیاهان یدر پاسخ به استفاده از ورم

معن )شکل  ی شاهد  نبود  کارایی    8دار  کاهش  ب(. 
سبب  خشکی  تنش  وقوع  براثر  گیاهان  فیزیولوژیکی 

م دانه  وزن  تولیدات  یکاهش  خشکی  تنش  گردد. 
ها فتوسنتزی را در گیاه محدود کرده و درنتیجه وزن دانه

 (.  2020ابد )سان و همکاران، یی کاهش م

 

 
 تعداد دانه در فندقه بالنگوی شهری تحت تیمارهای مختلف آبیاری مقایسه میانگین  -7شکل 
1I ،2I ،3I  4وIمتر تبخیر از تشتک کلاس  یلیم 160و  130، 100، 70ب آبیاری پس از یترت: بهA 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن

 عملکرد دانه 
بر عملکرد دانه    ی و کود  یار یمارهای آبیاثر متقابل ت 

تنش    ،طورکلی(. به3دار بود )جدول  یبالنگوی شهری معن
و   شد  شهری  بالنگوی  دانه  عملکرد  کاهش  موجب  آبی 
استفاده از تیمارهای کودی فسفات آمونیوم و کودهای  

در همه فواصل    2+ فسفات بارور    1زیستی ازتو بارور  
اثر کود   افزایش عملکرد دانه شدند، ولی  آبیاری موجب 
آبیاری   تحت  دانه  عملکرد  افزایش  در  آمونیوم  فسفات 

خشکی ملایم و متوسط آشکارتر بود.    یهاو تنشمطلوب  

کودهای   اثر  خشکی  شدید  تنش  تحت  دیگر،  سوی  از 
)شکل   بود  بیشتر  دانه  عملکرد  بهبود  بر  که  9زیستی   )

اثرات بهتر کودهانشان  زیستی بر عملکرد گیاه    یدهنده 
تنش   تحت  شهری  کاهش  بالنگوی  است.  خشکی  شدید 

توان به کم شدن  یمحصول دانه براثر تنش خشکی را م
(، سطح برگ  4(، شاخص کلروفیل )شکل  1آب برگ )شکل  

)شکل  5)شکل   بوته  فندقه در  تعداد  در  6(،  دانه  تعداد   ،)
)شکل   )شکل  7فندقه  دانه  هزار  وزن  و  داد.  8(  نسبت   )

کمبود آب از طریق کاهش فتوسنتز، جذب عناصر مغذی  
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تولید مواد پرورده را کاهش   و فرایندهای فیزیولوژیکی 
می دانه  محصول  افت  موجب  و  و  داده  )سلیمان  گردد 

کاهش فتوسنتز و جریان محدود مواد  (.  2020همکاران،  

ها  سبب افت وزن دانه  یآبها تحت تنش کمپرورده به دانه
 . (2020)ژائو و همکاران، شود یو محصول نهایی م

 

 
 وزن هزار دانه بالنگوی شهری در سطوح مختلف آبیاری )الف( و تیمار کودی )ب( مقایسه میانگین -8شکل 
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 عملکرد دانه بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف آبیاری در واکنش به تیمارهای کودی نیانگیم سهیمقا -9شکل 
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 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن
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 عملکرد بیولوژیکی

آب  کودهایاریاثر  از  استفاده  و    ی کیولوژیب   ی، 
ا   ییایمیش اثر متقابل    یک یولوژین عوامل بر عملکرد ب یو 

معن شهری  )جدول  ی بالنگوی  بود  به3دار  طورکلی  (. 
  یمتر میلی  160و    130،  100ر  یاهان پس از تبخیگ  یاریآب

تبخ تشتک  قابلیاز  کاهش  باعث  حدود    توجهیر   64)تا 
ب  درصد(  عملکرد  کودها  یکی ولوژ ی در  اثرات    یشد. 

ش  یکیولوژیب آب  ییایم یو  مختلف  سطوح  بر    یاریدر 
ب فسفات   یکیولوژ ی عملکرد  کود  کاربرد  بود.  متفاوت 

افزایآمون باعث  ب یوم  عملکرد  شرا   ی کیولوژیش  ط  یدر 
م تا متوسط شد. تحت یملا  ینه و تنش خشکیبه  یاریآب

شرا معنیاین  تفاوت  کودهایب  یداریط    یی ایمیش  ین 
آمون کودهایفسفات  و  نداشت.    ی کیولوژ یب   ی وم  وجود 

د، استفاده از کود  یشد   یط تنش خشکیحال، در شرابااین

افزا  یستیز ب یدر  عملکرد  سا  یکی ولوژی ش  به  ر  ینسبت 
آب )شکل   ی(. کاهش محتوا10کودها مؤثرتر بود )شکل  

(، شاخص سطح برگ )شکل 4ل )شکل  ی(، شاخص کلروف1
بیولوژیکی  5 عملکرد  کاهش  سبب  دانه  محصول  و   )

  یی ایمیو ش  یآل  ی دهابالنگوی شهری گردید. کاربرد کو
بالنگوی شهری داشت    یکی ولوژی بر عملکرد ب  یر مثبتیتأث

کودها10)شکل   بهبود    ی (.  طریق  از  مورداستفاده 
گیاه   محصول  اجزای  و  فیزیولوژیکی  خصوصیات 
گیاهان  بیولوژیکی  عملکرد  بر  مثبتی  اثر  که  توانستند 

( همکاران  و  آزمات  که  2020بگذارند.  کردند  گزارش   )
بیولوژیکی تحت تنش خشکی سبب    یاستفاده از کودها

شود و محصول  ی افزایش چشمگیری در رشد گیاهان م
 دهد. یبیولوژیکی را در این شرایط بهبود م

 
 عملکرد بیولوژیکی بالنگوی شهری تحت سطوح مختلف آبیاری در واکنش به تیمارهای کودی  نیانگیم سهیمقا -10شکل 
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 شاخص برداشت 
بر    ییایم یو ش  ی کیولوژیب   یو کاربرد کودها  یاریآب

نداشت )جدول    یریتأث   یشهر  یشاخص برداشت بالنگو
  یم مواد فتوسنتزیتقس  یی(. شاخص برداشت دانه، توانا3

دانه در  را  ماده خشک  مو  بیان  است ی ها  ممکن  که  کند 

پا یابد.  تغییر  محیطی  شرایط  شاخص    ی داری براثر 
مبین و و مهم در عملکرد دانه است )  یبرداشت عامل اصل

اثرات   ی داریعدم معن یل اصلید دلی(. شا2021همکاران، 
آبیاری تیمارهای کودی در   تیمارهای  تحقیا  و  این  ن  یق 

ر عملکرد  ییباشد که سطوح مختلف این تیمارها باعث تغ
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زیست و  گ دانه  تقر  یاهیتوده  نسبت  مساویبه    یباً 
 شود.  یم

 ی ریگجه ینت
و   فیزیولوژیکی  کارایی  کاهش  سبب  خشکی  تنش 
محصول دانه بالنگوی شهری شد. استفاده از تیمارهای  
و   فیزیولوژیکی  کارایی  رشد،  بهبود  موجب  کودی 

گردید. دانه  پژوهش،    محصول  این  نتایج  اساس  بر 
+ فسفات بارور    1ستی ازتو بارور  یکودهای ز استفاده از  

افزایش    2 موجب  آبی  شدید  تنش  درصدی    20تحت 
درصدی عملکرد بیولوژیکی و    12شاخص کلروفیل گیاه،  

کود    21 تیمار  با  مقایسه  در  دانه  محصول  درصدی 
این   از  استفاده  اهمیت  دهنده  نشان  که  گردید  شیمیایی 

است.  کود آبی  تنش  شرایط  در  زیستی  ها  کودهای 
بهمی محیط توانند  دوستدار  و  پایدار  راهکار  یک  عنوان 

شوند. این کودها با بهبود ساختار   زیست به کار گرفته

مغذی   عناصر  تامین  و  میکروبی  فعالیت  افزایش  خاک، 
میبه مداوم،  تغذیهطور  نیازهای  بهتر  توانند  را  گیاه  ای 

های تأمین کنند و در نتیجه، مقاومت گیاه را در برابر تنش
، استفاده از کودهای  از سوی دیگرمحیطی افزایش دهند.  

های تولید را کاهش داده و سلامت  تواند هزینهزیستی می
خاک و محیط زیست را در بلندمدت حفظ کند. بنابراین،  
کشت  در  پایداری  و  بازدهی  حداکثر  به  دستیابی  برای 

می توصیه  شهری،  به  بالنگوی  کشاورزان  که  شود 
 .ای داشته باشنداستفاده از کودهای زیستی توجه ویژه

 
 گزاری سپاس

بدین وسیله از اعضای محترم هیأت علمی، کارکنان  
کارشناسان دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز جهت  و 
و   تشکر  نهایت  پژوهش  این  اتمام  و  اجرا  در  مساعدت 

 قدردانی را داریم. 
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