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Abstract 
Background and objectives: The increasing attention to the adverse effects of chemical 

pharmaceuticals, compared with the relatively fewer side effects of organic herbal medications, 

has sparked interest in the cultivation of medicinal plants. Low soil fertility, resulting from 

continuous chemical fertilizer application, has become a major challenge to the sustainable 

agricultural production of medicinal plants. The complementary application of zeolite, organic, 

and biological fertilizers represents an effective fertilizer management strategy and a practical 

approach to reduce dependency on chemical fertilizers. 

Methodology: To evaluate the effects of biological, zeolite, organic, and chemical fertilizers 

under different irrigation regimes on the yield, yield components, and physiological traits of 

Dragon's Head (Lallemantia iberica), a split-plot experiment based on a randomized complete 

block design with three replications was conducted under the climatic conditions of Urmia 

(37°44ʹ E, 45°10ʹ N, 1320 m elevation) during the 2016-2017 growing seasons. The main factor 

consisted of three irrigation levels (75%, 50%, and 30% of field water capacity, FWC), and the 

subplots included twelve fertilizer treatments: control (without fertilizer, F1), Glomus 

intraradices (F2), vermicompost (F3), NPK (F4), zeolite (F5), mycorrhiza + vermicompost 

(F6), vermicompost + NPK (F7), mycorrhiza + zeolite (F8), mycorrhiza + NPK (F9), zeolite + 

vermicompost (F10), zeolite + NPK (F11), and mycorrhiza + vermicompost + zeolite (F12). 

Data were analyzed using SAS 9.2, and mean comparisons were performed using the LSD test 

at P ≥ 0.05. 

Results: Analysis of variance (ANOVA) revealed that different irrigation regimes, fertilizer 

treatments, and their interactions significantly affected plant height, number of branches, plant 

fresh weight, plant dry weight, flower weight, number of nut goals per cycle, number of seeds 

per flower cycle, number of flower rotations per plant, inflorescence length, 1000-seed weight, 

seed yield, biological yield, relative leaf water content (RWC), chlorophyll index (SPAD), 

ascorbate peroxidase (APX), superoxide dismutase (SOD), malondialdehyde (MDA), and 

proline content in Dragon's Head. Antioxidant enzyme activities, including APX and SOD, as 

well as compounds such as proline and MDA, increased significantly under enhanced water 

stress. Conversely, yield, yield components, chlorophyll index, and RWC decreased 

significantly under water deficit. The highest grain yield, biological yield, 1000-grain weight, 

number of flower rotations per plant, number of nut goals per cycle, number of seeds per flower 
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cycle, flower weight, inflorescence length, plant dry weight, plant fresh weight, number of 

lateral branches, plant height, chlorophyll index, and RWC were observed in the treatment 

irrigated at 70% FWC combined with mycorrhiza + vermicompost + zeolite (F12). The greatest 

MDA and proline levels were observed in the treatment irrigated at 30% FWC combined with 

mycorrhiza + zeolite (F8). This integrated treatment not only produced a satisfactory yield but 

also substantially reduced chemical fertilizer use, representing a step toward healthy production 

and sustainable agriculture. Vermicompost, mycorrhiza, and zeolite treatments outperformed the 

control and chemical fertilizer treatments in yield. 

Conclusion: The results indicate that integrated fertilizer application, particularly the triple 

combination of mycorrhiza, vermicompost, and zeolite under different irrigation regimes, can 

enhance the yield and yield components of Dragon's Head while reducing chemical fertilizer 

use, thereby contributing to sustainable agricultural production. 
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 گیاه دارویی بالنگو یزیولوژیکیمورفوفی ها ویژگی بر یمنابع مختلف کود تأثیر

 (Lallemantia iberica L. )یتنش خشک یطدر شرا 

 
 3زاده قورت تپه عبدالله حسن و *2، بهرام میرشکاری1عادل مددی
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 چکیده
از داروهای گیاهی، باعث  استفادهمطلوب  آثارنامطلوب داروهای شیمیایی در مقایسه با  آثارروزافزون به  توجه سابقه و هدف:

 یبه چالش یمیاییش هایاز کاربرد مداوم کود یکم خاک ناش یزیحاصلخ ،دیگر سویاز  شده است.علاقه به کشت گیاهان دارویی 
د از شدت توان می زیستیکود آلی و زئولیت، . کاربرد تیمارهای تلفیقی ه استشد یلتبددر گیاهان دارویی  یکشاورز یدارپا یدتول یبرا

 بکاهد.ت مشکلا
و اجزای عملکرد  بر عملکرد، زئولیتشیمیایی و ، آلی زیستی، هایکودتلفیقی  تکی وکاربرد به منظور بررسی اثر  ها: مواد و روش

 آزمایشی در سال زراعی ی مختلف آبیاری، ها رژیمتحت (، Lallemantia ibericaگیاه دارویی بالنگو )صفات فیزیولوژیکی 

 در شرایط آب و هوایی ارومیهل تصادفی با سه تکرار ی کامها بلوک در قالب طرح پایه ی خرد شدهها کرتصورت  به 96-1395
 متری از سطح دریا( 1320دقیقه شمالی و ارتفاع  10درجه و  45دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  44درجه و  37طول جغرافیایی )

یت زراعی یا تنش % ظرف50% ظرفیت زراعی یا آبیاری کامل، آبیاری در 75آبیاری در تیمارها شامل سه سطح آبیاری ) شد. اجرا
(، میکوریزای F1شاهد )سطح  12( به عنوان عامل اصلی و تیمار کودی در یا تنش شدید % ظرفیت زراعی30آبیاری در متوسط و 

Glomus intaradices (F2 ،)کمپوست ورمی (F3 کود شیمیایی ،)N.P.K (F4( زئولیت ،)F5 ،)کمپوست ورمی ( میکوریزا +F6 ،)
(، F10) کمپوست ورمی(، زئولیت+ F9(، میکوریزا + کود شیمیایی )F8(، زئولیت+ میکوریزا )F7+ کود شیمیایی ) کمپوست ورمی

با استفاده از  ها دادهبه عنوان عامل فرعی اعمال شدند. ، (F12+ میکوریزا + زئولیت ) کمپوست ورمی( و F11زئولیت+ کود شیمیایی )
 وتحلیل قرار گرفت. مورد تجزیه ≥P 05/0 در سطح LSDبا استفاده از آزمون  اه میانگینو مقایسه  SAS 9.2 افزار نرم

بر ارتفاع بوته، تعداد  آنها اثر متقابلکود و و  تیمارهای مختلف آبیاریاثر نشان داد که  ها دادهنتایج تجزیه واریانس : نتایج
چرخه گل، تعداد دانه در هر چرخه گل، تعداد چرخه گل در هر گل، تعداد فندقه در تر ی جانبی، وزن تر و خشک بوته، وزن ها شاخه

کلروفیل، آسکوربات شاخص ، (RWC) آذین، وزن هزار دانه، عملکرد، عملکرد بیولوژیک، محتوای نسبی آب برگ هر بوته، طول گل
ی مانند آسکوربات اکسیدان آنتی یها آنزیمفعالیت . بود دار معنی و پرولین بالنگو آلدهید دیپراکسیداز، سوپر اکسیددیسموتاز، مالون 

ی دار معنیبا افزایش شدت تنش آبی افزایش  آلدهید دیپرولین و مالون  مانند هایی ترکیبپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز و مقدار 
محدودیت آبی  دلیل( به RWCو محتوای نسبی آب برگ ) ، شاخص کلروفیلداشتند. در روندی معکوس، عملکرد، اجزاء عملکرد

تعداد چرخه گل در هر بوته، تعداد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه،  بیشترین عملکرد. ندی از خود نشان داددار معنیکاهش 
آذین، وزن خشک بوته، وزن تر بوته، تعداد شاخه جانبی،  تعداد دانه در هر چرخه گل، وزن گل، طول گلفندقه در هر چرخه گل، 

با کاربرد میکوریزا + م أتودرصد ظرفیت زراعی  75از تیمار آبیاری پس از محتوای نسبی آب شاخص کلروفیل و  ارتفاع بوته،



 685   4، شماره 41فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

درصد ظرفیت زراعی همراه  30و پرولین از تیمار آبیاری پس از  آلدهید دی( و بیشترین میزان مالون F12+ زئولیت ) کمپوست ورمی
طور قابل توجهی مصرف کود  بخش، به تیمار مذکور ضمن تولید محصول رضایت( حاصل شد. F8میکوریزا + زئولیت )کاربرد با 

، کمپوست ورمیتیمارهای گامی به سوی تولید سالم و کشاورزی پایدار باشد.  تواند می موضوعشیمیایی را نیز کاهش داد که این 
 د.میایی و شاهد عملکرد بهتری داشتنیمیکوریزا و زئولیت نسبت به تیمار ش

+  کمپوست ورمیگانه  ویژه تیمار ترکیبی سه تلفیقی به استنباط کرد که استفاده از روش تغذیه توان میبراساس نتایج  گیری: نتیجه
گیاه  و اجزاء عملکردضمن کاهش مصرف کودهای شیمیایی باعث بهبود عملکرد  ،ی مختلف آبیاریها رژیمتحت میکوریزا + زئولیت 

 بالنگو شد.
 

 .اجزاء عملکرد ،مبود آب، عملکردتنش کاکسیدان،  ی آنتیها آنزیم: کلیدیهای  واژه

 

 مقدمه
گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی هستند که  امروزه

شده در طب سنتی و مدرن صنعتی فراوری صورت خام یا  به
. استفاده (Nikou et al., 2019) گیرند مورد استفاده قرار می

به عدم امکان تولید  توان میروزافزون از گیاهان دارویی را 
نامطلوب ه طبیعی، عوارض جانبی مؤثرمصنوعی برخی از مواد 

ه مؤثرها و مواد  مواد دارویی شیمیایی، لزوم استفاده از اسانس
 Alvesشیمیایی نسبت داد ) های تز سایر ترکیبطبیعی در سن

de Assis et al., 2020 ؛Abbasi Holasou et al., 2016). 
یکی از گیاهان ( Lallemantia ibericaبالنگو شهری )

که در مناطق  باشد می نعناع مهم و ارزشمند تیره دارویی
آذربایجان و بیشتر مناطق ایران در بین کشاورزان به نام 

 ,.Omidi et al) شود میزرک یا بزرک سیاه شناخته  قره

(. این گیاه از اهمیت زیادی در ایران و جهان 2020
باکتریایی و  ی، آنتیاکسیدان آنتی آثاردارای برخوردار بوده و 

این گیاه در  (.Heydarzadeh et al., 2023) ضد درد است
، بنابراین از این گیاه کند میمناطق خشک به خوبی رشد 

به عنوان گیاهی جایگزین برای محصولات زراعی  توان می
رایج در مناطق خشک استفاده نمود. دلیل سازگاری این 

های تحمل به خشکی  ناشی از وجود ژن ،گیاه به خشکی
 ,.Heydarzadeh et al ؛Asadbeigi et al., 2014) باشد می

2023.) 
ترین  ترین و مخرب تنش خشکی یکی از شایع

است که رشد گیاهان را در سرتاسر  محیطیهای  تنش

خشک محدود و  ویژه در مناطق خشک و نیمه جهان به
 ,.Atlin et al) گردد میمنجر به کاهش عملکرد گیاهان 

ی مورفولوژیکی ها ویژگی(. تنش خشکی بر 2017
ازجمله استقرار گیاه، ارتفاع بوته، خصوصیات برگ و 

ی هوایی و ریشه، عملکرد گیاه ها اندامریشه، وزن خشک 
(Abasi Sadr et al., 2018 ) ی ها ویژگیو بر

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه ازجمله فتوسنتز، توزیع 
ها، محتوای آب نسبی برگ،  مواد فتوسنتزی برگ، روزنه

ها، تجمع پرولین،  فس، تنظیم اسمزی، کربوهیدراتتن
ی سوپراکسید دیسموتاز و ها آنزیمافزایش فعالیت 

سازی، غشای سلولی و  پروتئینآسکوربات پراکسیداز، 
(. Srivastava et al., 2016گذارد ) می تأثیرها  هورمون

ی فعال ها گونهاز افزایش تجمع حکایت مطالعات فراوانی 
. گیاهان از طریق دارد تنش خشکی ( تحتROSاکسیژن )

ی ها گونهی آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدان آنتیسازوکارهای 
در این رابطه . دهند میفعال اکسیژنی ایجاد شده را کاهش 

برای کاهش  زئولیتمانند مواد اصلاحی استفاده از 
د مفید واقع شود. توان میاثرهای نامطلوب تنش خشکی 

های دارای  گروهی از آلومینوسیلیکات ها زئولیت
دوست  شدت آب به که باشند میساختمان بلوری ویژه 

ضمن برخورداری از ظرفیت زیاد جذب آب، در  وهستند 
موقع نیاز ریشه، به راحتی آب و مواد غذایی جذب شده 

ها از  سوپرجاذب. دهند میرا در اختیار ریشه گیاه قرار 
ساختمان خاک،  طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و
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 Abedi-Koupai etکاهش وزن مخصوص ظاهری خاک )

al., 2008( افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی ،)Eneji 

et al., 2013زنی و سبز شدن بذر ) (، افزایش جوانهEneji 

et al., 2013( کاهش تلفات آب در خاک ،)Xie et al., 

 Nykanen et(، کاهش میزان تبخیر از سطح خاک )2011

al., 2011 و کاهش تلفات ناشی از مصرف کودها )
(Zheng et al., 2009 منجر به بهبود خصوصیات کمی و )

 . شوند میکیفی محصولات مختلف 
ترین راه افزایش  سریععنوان  هبا اینکه کودهای شیمیایی ب

عملکرد در واحد سطح و جبران کمبود عناصر غذایی در 
 اده بیش از اندازه ازتف، ولی اسهستندگیاهان زراعی مطرح 

 مانندویژه هنگامی که با عملیات مدیریتی نامناسب  به آنها
فیزیکی، گیاهی همراه باشد بر خصوصیات سوزاندن بقایای 

گذاشته و امکان فرسایش  تأثیرشیمیایی و زیستی خاک 
 ,Daneshmandi & Seyyedi) دهد میها را افزایش  خاک

اهمیت مسائل زیست محیطی دلیل افزایش  . امروزه به(2019
ای توجه بیشتری به کودهای زیستی برای جایگزینی کوده

(. در حال حاضر Bansal, 2017شیمیایی شده است )
ای جایگزین برای کودهای  عنوان گزینه کودهای بیولوژیک به

شیمیایی، به منظور افزایش حاصلخیزی خاک در تولید 
ودهای . کهستندمطرح محصولات در کشاورزی پایدار 

ای شامل انواع مختلف  بیولوژیک در حقیقت ماده
که توانایی تبدیل عناصر غذایی  بودهریزموجودات آزادزی 

اصلی را از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابل دسترس طی 
ای و  و منجر به توسعه سیستم ریشه بیولوژیکی داشتهفرایند 
 .(Wu et al., 2005)ند شو می بذرهازنی بهتر  جوانه
ی آربوسکولار میکوریزا جزء اصلی فلور محیط ها رچقا

که رابطه  باشند میهای طبیعی  نظام در بوم ریشه گیاهان
ه چندین گونه گیاه ی با بیشتر نهاندانگان ازجملزیست هم

ی میکوریزا دارای کارکرد ها قارچ. همچنین دارویی دارند
های زراعی هستند و بالقوه سبب  نظام ای در بوم چندمنظوره

های  بهبود کیفیت فیزیکی خاک )از طریق گسترش ریسه
قارچ(، کیفیت شیمیایی خاک )از طریق افزایش جذب 
عناصر غذایی( و کیفیت بیولوژیکی خاک )از طریق شبکه 

 (.Ostadi et al., 2020)گردند  غذایی خاک( می
ی میکوریزا نقش اصلی در تجزیه مواد زیست همروابط 

غذایی گیاهان و چرخه آلی خاک، معدنی شدن عناصر 
. (Agazadeh et al., 2018) کند میعناصر غذایی ایفا 

اسیدیته خاک، میزان عناصر غذایی و اثر متقابل با سایر 
 تأثیرقارچ را تحت  الگوی کلونیزاسیون این ،ریزموجودات

. میکوریزا همچنین سبب افزایش تحمل گیاه به دهند میقرار 
 Lenoir et) شود میتنش خشکی  مانندزیستی های غیر تنش

al., 2016 .) افزایش فتوسنتز گیاه توسط  ،دیگر سویاز
. شواهد بسیار ی میکوریزا به اثبات رسیده استها قارچ

ند با افزایش سرعت توان میزیادی وجود دارد که گیاهان 
مین نمایند. این أخود را ت زیست همفتوسنتز خود، نیازهای 

رگ و افزایش مقدار تثبیت عمل از طریق افزایش سطح ب
CO2  گیاهان شود میبه ازای واحد وزن برگ انجام .

های خشکی بهتر از گیاهان  میکوریزی در دوره
. گیاهان دارای نمایند میرا جذب  CO2میکوریزی  غیر
ی میکوریزی، نسبت به گیاهان غیرمیکوریزی، آب زیست هم

، زیرا در گیاهان کنند میتر تخلیه  تر و کامل را سریع
در گیاه  ها برگاندام هوایی و سطح  لاًمعمومیکوریزی 

که این خود باعث افزایش نیاز  کند میتوسعه بیشتری پیدا 
 Hassanzadeh-Gorttapeh) شود میتعرقی گیاه میکوریزی 

& Zahen-Manesh, 2006) سیستم  ،دیگر سوی. از
 تر شده، قطر ای در گیاهان میکوریزی منشعب ریشه
کاهش و طول ریشه افزایش یافته  آنها های فرعی در ریشه

سطحی، تماس های میکوریزی  است. به همین دلیل ریشه
تر آب از  بیشتری با خاک پیدا کرده و قادر به جذب سریع

و همکاران  Mehrabi (.Pirzad et al., 2014) شود میخاک 
 یو کودها یلیتکم یاریکه استفاده از آب ندکرد یانب (2020)
کمبود  یمنف آثارد توان میسبز  یرهز یاهانگ یبر رو یستیز

 یاستفاده از دبازدهی آب برگ،  ظرفیت یشآب را با افزا
و  یکربن، سرعت تعرق، در دسترس بودن مواد مغذ یداکس

رشد، نمو و  ین،بخشد. علاوه بر اببهبود  یشهآب به ر ینمأت
حت د تتوان می یزسبز ن یرهز یاهانعملکرد وزن خشک گ

 .یابدتنش کمبود آب بهبود 

از جایگزین دیگری از  توان میبر کودهای زیستی  علاوه
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به جای کودهای شیمیایی استفاده نمود.  کمپوست ورمیقبیل 
نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  مانندبالا بودن میزان عناصر غذایی 

علاوه  کلسیم و منیزیم در مقایسه با سایر کودهای آلی و به
دارا بودن عناصر میکرو مانند آهن، روی، مس و منگنز از 

 Hosseinzadeh) گردد میمحسوب  کمپوست ورمیمزایای 

et al., 2016 .) مطالعات متعدد نشان داده است که اصلاح
قابلیت  مانندیی ها ویژگیدلیل دارا بودن  مواد آلی، بهخاک با 

فزایش جذب نگهداری بالای آب، ظرفیت تبادل کاتیونی، ا
های سودمند فیزیکی،  عناصر غذایی و سایر شاخص

شیمیایی و زیستی، منجر به افزایش پایداری تولیدات 
 Armak et) گردد میکشاورزی در شرایط نامساعد محیطی 

al., 2018.) 
منفی استفاده بیش از حد از کودهای  آثاربا توجه به 

های  روشو سلامتی انسان، زیست  شیمیایی بر محیط
های  کاهش کاربرد چنین کودهایی در نظام برایمتعددی 

 ، ایناین راستا رسد. در روری به نظر میضکشاورزی پایدار 
منابع مختلف کودی شامل  آثاربررسی  مطالعه به منظور

 ، زئولیت،کمپوست ورمی، NPK کودهای شیمیایی
و ترکیبی از این کودها  Glomus intaradices میکوریزای

، فیزیولوژیک و مورفولوژیک، زراعیصفات برخی بر 
 گردید.انجام  ی مختلف آبیاریها رژیمتحت  بیوشیمیایی

 

 ها مواد و روش
منظور بررسی اثر کودهای زیستی، آلی و شیمیایی بر  به

زراعی، مورفولوژیک، فیزیولوژیک و برخی صفات 
، ی مختلف آبیاریها رژیمگیاه بالنگو تحت بیوشیمیایی 

ی خرد شده در قالب ها کرتصورت  بهای  آزمایش مزرعه
در سال زراعی ی کامل تصادفی با سه تکرار ها بلوکطرح 

مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و در  96-1395
 37غربی با طول جغرافیایی  منابع طبیعی استان آذربایجان

درجه و  45 فیاییو عرض جغرادقیقه شرقی  44درجه و 
 متر از سطح دریا اجرا شد. 1320و ارتفاع  دقیقه شمالی 10

قبل از شروع آزمایش، به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی 
برداری  ی نمونهمتر سانتی 0-30و شیمیایی خاک، از عمق 

و  1در جدول  کمپوست ورمیو ز خاک . نتایج آنالیشدانجام 

درجه حرارت هوای شهرستان ارومیه در  متوسط بارندگی و
 .آورده شده است 1شکل ر سال آزمایش د

عی ظرفیت زرا درصد 75آبیاری در تیمارهای آبیاری )
ظرفیت زراعی یا  درصد 50یا آبیاری کامل، آبیاری در 

تنش  درصد ظرفیت زراعی یا 30آبیاری در تنش متوسط و 
، (F1) )شاهد های کودیتیماری اصلی و ها کرتدر ( شدید

 کمپوست ورمی، Glomus intaradices (F2)میکوریزای
(F3) کود شیمیایی ،N.P.K  کیلوگرم در هکتار و  170)اوره

 ، زئولیت(F4) کیلوگرم در هکتار( 180سوپر فسفات تریپل 
(F5) ،میکوریزا کمپوست ورمی + (F6) ،کمپوست ورمی  +

، میکوریزا + (F8) ، زئولیت+ میکوریزا(F7) کود شیمیایی
، (F10) کمپوست ورمی، زئولیت+ (F9) کود شیمیایی

+ میکوریزا  کمپوست ورمی و (F11) زئولیت+ کود شیمیایی
 به عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شد.( (F12) زئولیت +

رطوبت خاک به  گیری اندازههای آبیاری مزرعه با  زمان
گیری مکرر و روزانه  روش وزنی از طریق نمونه

نخورده خاک در عمق توسعه ریشه به صورت یک  دست
وی پشته در میان هر کرت در هر تکرار به منظور نمونه از ر

درصد  75و  50، 30رسیدن به رطوبت لازم برای سطح 
که درصد رطوبت  گردیدتخلیه رطوبت قابل استفاده انجام 

وزنی خاک در این سه سطح تخلیه آب قابل استفاده با 
استفاده از روابط موجود محاسبه شد. مقادیر رطوبت وزنی 

یت زراعی و پژمردگی دائم با استفاده از خاک در نقطه ظرف
شد. مقدار آب آبیاری برای هر  گیری اندازهصفحه فشاری 

کرت در هر بار آبیاری با در نظر گرفتن رطوبت ظرفیت 
 30زراعی خاک، مساحت هر کرت و عمق توسعه ریشه )

حسب مترمکعب از طریق رابطه زیر محاسبه ( برمتر سانتی
 .(Izan et al., 2020) شد

In =
(𝐹𝑐 − θ𝑖) × 𝐷 × 𝐴

100
 

رطوبت  Fcحجم آبیاری )مترمکعب(،  Inدر این رابطه، 
رطوبت  θ وزنی خاک در نقطه ظرفیت زراعی )درصد(،

عمق توسعه ریشه )متر(  Dوزنی خاک در هر تیمار )درصد(، 
 مساحت کرت )مترمربع( است. Aو 

پزشکی دانشگاه  از گروه گیاه G. intraradicesقارچ 
دژ  شد. بذر مورد استفاده بالنگو از توده بومی شاهینارومیه تهیه 
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نابع طبیعی ارومیه تهیه شده بود که از تحقیقات کشاورزی و م
 بود.

نسبت به در پاییز سازی زمین برای کاشت،  به منظور آماده
نرم کردن خاک از دو بعد برای و انجام شخم عمیق اقدام گردید 

آزمایش در زمینی به  نوبت دیسک عمود برهم استفاده شد.
 متر سانتی 250 ها کرتطول  مترمربع اجرا شد. 12 × 20ابعاد 

ردیف کاشت  6و هر کرت شامل  متر سانتی 120 آنها و عرض
ها  و فاصله بوته متر سانتی 20ی کاشت ها ردیفبود. فاصله بین 

بوته در  400طوری تنظیم شد که تراکم کاشت  ها ردیفروی 
بوته( بدست آمد.  80و در هر متر طولی  مترمربع )در هر ردیف

قارچ با کرت مجاور یک متر در نظر گرفته شد. فاصله هر کرت 
بذرها گرم در متر طولی و قبل از کاشت  20مایکوریزا به مقدار 

تر از  پایین متر سانتی 2با ایجاد شیار در کنار خطوط کاشت و 
تن در  30قرار گرفت. زئولیت به مقدار بذرها محل استقرار 
سازی  آماده محاسبه و قبل از ی مورد نظرها کرتهکتار برای 

ی متر سانتی 20تا عمق خطوط کاشت در سطح کرت پخش و 

قبل از  کمپوست ورمیکود با خاک کرت، مخلوط گردید.  کاملاً
طور  ی مورد نظر بههاتن در هکتار در تیمار 10کاشت به میزان 

همچنین توسط بیل با خاک مخلوط شد. و بعد خت پخش یکنوا
کیلوگرم کود اوره  170کوددهی براساس آزمون خاک به مقدار 

کود سوپر  ودادن در دو مرحله قبل از کاشت و مرحله ساقه 
قبل از  در هکتار )تماماًکیلوگرم  180 به میزان فسفات تریپل

ار پتاسیم به علت بالا بودن مقد گردید.کاشت( به خاک اضافه 
قابل جذب در خاک مورد آزمایش، از کود پتاسیم استفاده نشد. 

 انجام شدهو در اواسط اسفندماه  کاری خشکهصورت  کاشت به
بر  متر سانتیبه عمق دو تا سه  و پس از ایجاد کردن شیارهایی

ی هر ردیف، بذر به صورت خطی داخل هر شیار ریخته شد رو
بذرها در  خاک نرم پوشانیده شد.و روی آن با احتیاط کامل با 

ی از سطح خاک قرار گرفتند و بلافاصله متر سانتی 2تا  1عمق 
در طول دوره رشد عملیات وجین به صورت . انجام شدآبیاری 
ی ها به منظور جلوگیری از رقابت علفدر دو مرحله دستی 

 هرز با بالنگوی شهری انجام شد.
 

 کمپوست ورمیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی و کود  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental field soil and vermicompost 

 
Soil 

texture 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Total 

N (%) 

EC 

(dS.m-1) 
pH 

Available 

potassium 

(mg.kg-1) 

Available 

phosphorus 

(mg.kg-1) 

Soil Loam clay 21 37 42 1.35 0.05 0.56 7.95 488 7.6 
Vermicompost - - - - 5 1.57 6.41 8.11 3.4 1.64 

 

 
 در شهرستان ارومیه 95-96دما و بارش سالیانه در سال زراعی  -1شکل 

Figure 1. Annual temperature and precipitation during the 2016-17 crop year in Urmia city 
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 های مورد بررسی شاخص

 اجزاءی مورفولوژیک، عملکرد و ها ویژگیبرای تعیین 
طور  بوته به 10، )اواخر تیرماه( در هنگام برداشت ،عملکرد

ارتفاع بوته  مانندانتخاب و صفاتی  کرتتصادفی از هر 
تعداد برگ در ساقه ی جانبی، ها شاخه(، تعداد متر سانتی)

وزن برگ )گرم(، وزن گل (، متر میلیآذین ) اصلی، طول گل
تعداد وزن خشک بوته )گرم(، )گرم(، بوته )گرم(، وزن تر 

فندقه در هر چرخه گل، تعداد دانه در هر چرخه گل، تعداد 
دانه چرخه گل در هر بوته، وزن هزار دانه )گرم(، عملکرد 

 )گرم در بوته( ( و عملکرد بیولوژیکگرم در بوته)
شد. برای تعیین عملکرد در مرحله رسیدگی  گیری اندازه

ز پس از حذف دو ردیف کناری و نیم متر ا ،فیزیولوژیکی
، ای حاشیهعنوان اثر  ابتدای کرت و نیم متر از انتهای کرت به

مانده برداشت شده و  موجود در واحد سطح باقی های بوته
 عملکرد دانه تعیین گردید.

به روش  (RWC) محتوای نسبی آب سنجش صفت
Martinez ( 2007و همکاران )بدین ترتیب که انجام شد .

جدا کرده و پس از جدا  بالاترین برگ هر تیمار در تکرار را
های یکنواخت از قسمت پهنک برگ، بلافاصله  کردن دیسک

در  ها برگگردید. سپس  گیری اندازهوزن تر آن به دقت 
تاریکی )برای جلوگیری از تغییر وزن به دلیل فعالیت 

ساعت  24تنفسی( درون آب مقطر قرار داده شدند و پس از 
از آب مقطر خارج و پس از خشک کردن آب سطح  ها برگ

به  ها برگقرائت گردید. در نهایت  آنها برگ، وزن آماس
ور ظگراد به من درجه سانتی 80ساعت در آون  48مدت 
وزن خشک قرار گرفتند. در نهایت برای  گیری اندازه

 ,.Martinez et al) ( استفاده شد1از رابطه ) RWCمحاسبه 

وزن تورژسانس  Wtوزن تر برگ،  Wfطه . در این راب(2007
 .دهد میوزن خشک برگ را نشان  Wdبرگ و 

 

 RWC (%) = [(Wf - Wd) / (Wt – Wd)] × 100( 1رابطه )
 

( در آغاز گلدهی توسط SPADکلروفیل برگ )شاخص 
ساخت کشور  Spad 502 Plusمتر مدل  دستگاه کلروفیل

بوته  10توسعه یافته در  لاًکامژاپن، از آخرین برگ 
ی هر ها برگشد. بدین صورت که از سه قسمت  گیری اندازه

تیمار )ابتدا، وسط و انتها( انتخاب و مقدار آن ثبت گردید، 
برای تیمار مورد نظر استفاده گردید. به  آنها سپس از میانگین

نیز از دستگاه  ها برگمنظور بررسی فلورسانس کلروفیل 
تمامی استفاده گردید.  Hansatechساخت شرکت 

به منظور به حداقل  13 تا 10ها در ساعات  گیری اندازه
های  . در ابتدا گیرهانجام شدرساندن تغییرات روزانه 
نصب شد و به منظور قرار  ها برگمخصوص دستگاه بر روی 

گرفتن برگ در تاریکی و متوقف کردن واکنش نوری 
 کاملا بسته شد، پس از گذشت  آنها دریچه ،فتوسنتز

ها باز  ها به دستگاه متصل شدند و دریچه گیره گیره دقیقه 20
 اعداد در دستگاه ثبت گردید.بعد  شد و

و   Batesغلظت پرولین از روش گیری اندازهبرای 
گرم  5/0( استفاده شد. براساس این روش 1973همکاران )

محلول آبی اسید  لیتر میلی 10بافت برگی از هر نمونه در 
ر داده شد و مخلوط حاصل در درصد قرا 3سولفوسالیسلیک 
 هموژنیزه گردید. در مرحله بعد  لاًکامحاون چینی 

هیدرین  معرف نین لیتر میلی 2از این محلول را با  لیتر میلی 2
اسید استیک به هر لوله اضافه  لیتر میلی 2مخلوط نموده و 
ماری در  ها به مدت یک ساعت در حمام بن شد. سپس نمونه

گراد قرار داده شد و بلافاصله پس  درجه سانتی 100دمای 
ماری به مدت چند دقیقه در  از خارج کردن از حمام بن

حمام یخ قرار داده شدند. بعد از این مرحله به هر لوله 
ها به مدت  تولوئن اضافه شده و نمونه لیتر میلی 4آزمایش 

یکنواخت شوند. سپس  لاًکامثانیه ورتکس شدند تا  20-15
در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند. در  ها برای مدتی لوله

رویی و زیرین  قسمتاین مدت در داخل لوله آزمایش دو 
رویی برای  قسمتاز هم قابل تشخیص شده و از  کاملاً

تعیین غلظت پرولین با توجه به منحنی استاندارد پرولین در 
نانومتر استفاده  520دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

های  رسم منحنی استاندارد پرولین از غلظتگردید. برای 
 از  لیتر میلیمیکروگرم در  100و  50، 25، 5/12 ،صفر

پرولین و تولوئن به عنوان شاهد )سطح صفر( استفاده شد -ال
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پرولین مقادیر جذب نوری در  گیری اندازهو همانند روش 
با این تفاوت که در  گردید،نانومتر قرائت  520طول موج 

ی ها محلولزمایشی به جای عصاره برگی، های آ لوله
استاندارد اضافه شدند. سپس با توجه به مقادیر جذب نوری 

 ، منحنی استاندارد رسم شد.ها محلولهای  و غلظت
  Heathآلدئید از روش میزان مالون دی گیری اندازهبرای 

 ( استفاده شد. براساس این روش 1968) Packerو 

 لیتر میلی 5اون چینی حاوی گرم از بافت برگی در ه 25/0
( یک درصد همژنیزه شد. TCAکلرواستیک اسید ) تری

سانتریفوژ  g 10000دقیقه در دور  5عصاره حاصل به مدت 
های جدید  بالایی به تیوب قسمتمیکرولیتر از  250شد و 

آلدئید که  از محلول مالون دی لیتر میلیمنتقل شد. مقدار یک 
 درصد تری کلرواستیک اسید به همراه  20حاوی 

 قسمت، با د( بوTBAدرصد تیوباربیتوریک اسید ) 5/0
دقیقه در  30بالایی مخلوط شد. محلول حاصل به مدت 

گراد قرار داده شد و  درجه سانتی 95ماری در دمای  حمام بن
دقیقه سانتریفوژ شد.  10مدت  شده و به دبلافاصله در یخ سر

شدت جذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در 
های  نانومتر قرائت شد و جذب سایر زنگیزه 532طول موج 

نانومتر تعیین و از مقدار حاصل  600غیر اختصاصی در 
آلدئید  برای محاسبه میزان مالون دی( 2)کسر شد. از رابطه 

 استفاده شد.
  (2رابطه )

MDA (mol FW) =  
(A532 − A600) × FW
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MDAبرحسب میکرومول بر  دآلدئی = میزان مالون دی
 گرم وزن تر گیاه

A532 نانومتر 532= جذب قرائت شده در طول موج 
A600 نانومتر 600= جذب قرائت شده در طول موج 

FW وزن نمونه برگی = 
سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به روش 

Dhindsa ( 1981و همکاران ) فسفات پتاسیم با شدانجام .
pH=7.8  که شامل(KH2PO4 400 مولار در  میلی 

 مولار در  میلی K2HPO4 400سی تهیه شده و  سی 50

سی از فسفات  سی 25سی آب مقطر تهیه شد(  سی 50
 NBT 75مولار،  میلی 13، متیونین pH=7.8پتاسیم با 

 EDTA 1/0میکرومولار و  2میکرومولار، ریبوفلاوین 
سی رسید. جذب در طول موج  سی 250به حجم مولار  میلی
نیز فعالیت آسکوربات پراکسیداز  نانومتر دنبال گردید. 560

 ( در طول موج 2006و همکاران ) Gustavoمطابق با روش 

 نانومتر سنجیده شد. 290
 SAS 9.2 افزار نرماستفاده از  با ها دادهوتحلیل  تجزیه

از آزمون حداقل  تیمارها مقایسه میانگینبرای د. انجام ش
استفاده  ( در سطح احتمال پنج درصدLSD) دار معنیتفاوت 

 .شد
 

 نتایج
 لوژیکصفات مورفو

ی ها رژیمنشان داد که ( 2)جدول نتایج تجزیه واریانس 
ی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد دار معنی تأثیرمختلف آبیاری 

تعداد  وپیکر رویشی وزن تر ی جانبی، وزن برگ، ها شاخه
( P<0.01) یک درصددر سطح احتمال  در ساقه اصلیبرگ 
 درصد 5 احتمال در سطحوزن خشک پیکر رویشی  و بر

(P≤0.05داشت ) همچنین نتایج این جدول نشان داد که .
بر تمامی صفات مذکور در سطح الگوهای مختلف کودی 

اثر متقابل  .بود دار معنی( P<0.01)یک درصد احتمال 
بر ارتفاع بوته،  یکودتیمارهای آبیاری و  مختلف یها رژیم

پیکر رویشی  وزن خشک وزن تر وی جانبی، ها شاخهتعداد 
بود )جدول  دار معنی( P<0.01)یک درصد در سطح احتمال 

که دو فاکتور  دهد میمتقابل نشان  آثارشدن  دار معنی (.2
 اند. مستقل از هم عمل نکرده

ی مختلف آبیاری ها رژیمنتایج مقایسه میانگین اثر ساده 
نشان تعداد برگ در ساقه اصلی  بر روی صفات وزن برگ و

ترتیب  بهبرای هر دو صفت  میزانکه بالاترین  دهد می
درصد  75در آبیاری با گرم  2/70 و گرم 42/1171

درصد  30ظرفیت زراعی و کمترین مقدار از تنش شدید با 
رم گ 5/61گرم و  59/1093ترتیب  بهظرفیت زراعی 

ساده  مچنین نتایج مقایسه میانگین اثرهدست آمد.  به
نشان داد که حداکثر وزن برگ و الگوهای مختلف کودی 
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 تلفیقیتعداد برگ در ساقه اصلی بالنگو در تیمار 
و کمترین آن صفات + میکوریزا + زئولیت  کمپوست ورمی

 .(3)جدول  مشاهده شددر تیمار شاهد 
ی ها رژیمکنش  برهمی ها میانگینبراساس مقایسه 

ارتفاع بیشترین  ،یکودالگوهای مختلف و مختلف آبیاری 
از وزن تر و خشک پیکر رویشی  ، تعداد شاخه جانبی،بوته

با م أتو (درصد ظرفیت زراعی 75) آبیاری کامل تیمار
+ میکوریزا + زئولیت و  کمپوست ورمیکاربرد تلفیقی 

حاصل  دعدم مصرف کوتنش شدید و کمترین آن از تیمار 
با توجه به نتایج، با اعمال تنش کمبود  .(4)جدول  گردید

آب، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، وزن تر و خشک پیکر 
طورکلی با افزایش سطح تنش  ند. بهرویشی کاهش یافت

خشکی در سطوح عدم کاربرد کود از میزان ارتفاع بوته، 
کاسته تعداد شاخه جانبی، وزن تر و خشک پیکر رویشی 

ویژه با کاربرد تلفیقی کود  شد ولی در سطوح کاربرد کود، به
+ میکوریزا + زئولیت صفات مورد اشاره  کمپوست ورمی

 کاهش کمتری نشان دادند. 
 

 کلروفیل برگشاخص 
ی مختلف ها رژیم تأثیرکلروفیل برگ تحت شاخص 

در سطح احتمال یک درصد آبیاری و تیمارهای کودی 
(P<0.01 ) ی مختلف آبیاری ها رژیمقرار گرفت. اثر متقابل

کلروفیل برگ شاخص نیز برای در الگوهای مختلف کودی 
)جدول  بود دار معنی( P<0.01در سطح احتمال یک درصد )

 75کلروفیل برگ در آبیاری کامل ) . بیشترین شاخص(2
 کمپوست ورمیظرفیت زراعی( با کاربرد تلفیقی کود  درصد

ف معناداری با که اختلابدست آمد ولیت + میکوریزا + زئ
ظرفیت زراعی( در همان سطح  درصد 50آبیاری متوسط )

کودی نداشت. همچنین، کمترین شاخص کلروفیل برگ در 
. اگرچه دست آمد به)شاهد( تنش شدید و عدم مصرف کود 

با افزایش اعمال تنش از میزان شاخص کلروفیل کاسته شد 
آلی و زیستی در همه  ارهای کودیمولی با اعمال تی

ی آبیاری میزان شاخص کلروفیل برگ افزایش یافت ها رژیم
 .(4)جدول 

 

 فلورسانس کلروفیل 
نشان داد که ( 2)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس 

ی مختلف آبیاری بر تمامی پارامترهای فلورسانس ها رژیم
(، فلورسانس بیشینه Fvکلروفیل ازجمله فلورسانس متغیر )

(Fm و )( فلورسانس کمینهF0به )  جز بیشینه کارایی کوانتومی
نشان داد  ها میانگینشد. مقایسه  دار معنی( Fv/Fmفتوسیستم )

( افزایش F0با افزایش شدت تنش مقدار فلورسانس کمینه )
( در F0که بیشترین مقدار فلورسانس کمینه ) طوری هب ،یافت

صد در 75تنش شدید و کمترین مقدار در آبیاری کامل )
بالاترین  ،دیگر سوی. از ظرفیت زراعی( مشاهده گردید

( در Fm( و فلورسانس بیشینه )Fvمقدار فلورسانس متغیر )
درصد ظرفیت زراعی( مشاهده گردید  50آبیاری متوسط )

درصد ظرفیت  75که اختلاف معناداری با آبیاری کامل )
در مذکور زراعی( نداشت و کمترین مقدار برای هر دو صفت 

 (.3)جدول  شدحداقل آبیاری )تنش شدید( مشاهده 
اثر تیمارهای کودی بر تمامی پارامترهای فلورسانس 

)جدول  شد دار معنیکلروفیل در سطح احتمال یک درصد 
بین سطوح مختلف تیمارهای کودی نسبت به شاهد البته . (2

ی مشاهده شد. دار معنی)عدم اعمال کود( اختلاف 
( و Fvن مقدار فلورسانس متغیر )که بالاتری طوری به

 کمپوست ورمیکودی م أتو( در تیمار Fmفلورسانس بیشینه )
برای صفت  که ، در حالیشدمیکوریزا + زئولیت مشاهده  +

در تیمار تلفیقی زئولیت+ کود ( F0فلورسانس کمینه )
شیمیایی و برای صفت بیشینه کارایی کوانتومی فتوسیستم 

(Fv/Fm مشاهده )(3)جدول  شد( در عدم کاربرد کود )شاهد. 
 

 (RWCمحتوای نسبی آب )
نشان  (2)جدول  ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

ی مختلف آبیاری و الگوهای مختلف کودی و ها رژیمداد که 
بر محتوای  کودیکنش آبیاری و تیمارهای مختلف  برهم

ی ها رژیمکنش  برهم( بود. اثر P<0.01) دار معنینسبی برگ 
مختلف آبیاری و الگوهای مختلف کودی نشان داد که 

( از کود تلفیقی RWCبیشترین محتوای نسبی آب برگ )
 + میکوریزا + زئولیت و آبیاری کامل  کمپوست ورمی

درصد ظرفیت زراعی( و کمترین میزان آن از تنش  75)



 … بر یتأثیر منابع مختلف کود 692

 

نتایج حاصل از . شاهد حاصل شدکودی شدید و تیمار 
میانگین نشان داد که هر چند با افزایش اعمال تنش  مقایسه

از میزان محتوای نسبی آب برگ کاسته شد ولی با افزودن 
همزمان کودهای آلی و شیمیایی در مقایسه با اعمال انفرادی 

میزان محتوای نسبی آب  ،هریک از کودهای آلی و شیمیایی
 .(4)جدول  برگ افزایش یافت

 

 اجزای عملکرد
( نشان داد که اثر 2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ی مختلف آبیاری و الگوهای مختلف کودی برای ها رژیم
چرخه گل، تعداد دانه در  هر صفات وزن گل، تعداد فندقه در

هر چرخه گل، تعداد چرخه گل در هر بوته و وزن هزار دانه 
، در شد دار معنی( P<0.01)در سطح احتمال یک درصد 

ی مختلف ها رژیمآذین اثر  برای صفت طول گلکه  حالی
و الگوهای ( P≤0.05)درصد پنج آبیاری در سطح احتمال 

 .گردید دار معنیمختلف کودی در سطح احتمال یک درصد 
ی مختلف آبیاری با الگوهای مختلف ها رژیماثر متقابل 

آذین، تعداد دانه در هر چرخه گل،  طول گلکودی برای 
بوته و وزن هزار دانه در سطح یک  تعداد چرخه گل در هر

درصد و برای صفات وزن گل و تعداد فندقه در هر چرخه 
 شد. دار معنیگل در سطح پنج درصد 

ی مختلف ها رژیمبررسی مقایسه میانگین اثر متقابل 
که کاربرد  نشان دادآبیاری با تیمارهای متفاوت کودی 

 + میکوریزا + زئولیت در کمپوست ورمیتلفیقی کودی 
آذین، وزن گل،  تمامی سطوح آبیاری بیشترین طول گل

تعداد فندقه در چرخه گل، تعداد دانه در هر چرخه گل، 
تعداد چرخه گل در هر بوته و وزن هزار دانه را داشتند، 

 75که بیشترین میزان صفات اشاره شده از تیمار  طوری به
درصد ظرفیت زراعی و تیمار تلفیقی کودی 

میزان + میکوریزا + زئولیت و کمترین  کمپوست ورمی
درصد  30آبیاری با  کمتنش شدید )صفات مورد اشاره از 

. و عدم کاربرد کود )شاهد( حاصل شدند (ظرفیت زراعی
آذین،  میزان طول گلبا افزایش تنش از  ،به عبارت بهتر

وزن گل، تعداد فندقه در چرخه گل، تعداد دانه در هر 
 در هر بوته و وزن هزار دانه چرخه گل، تعداد چرخه گل

که با کاربرد تلفیقی کودهای آلی،  در حالی ،کاسته شده
زیستی و شیمیایی در مقایسه با کاربرد انفرادی همه 

در همه سطوح آبیاری میزان صفات کودهای مورد استفاده 
 .(4)جدول  اجزای عملکردی افزایش یافت

 

 دانه عملکرد
با انجام مقایسات بین سطوح مختلف آبیاری و کودی 

ی برای عملکرد دار معنیمشخص شد که اثر متقابل بسیار 
که بیشترین  طوری ه. ب(2)جدول  (P<0.01دانه وجود دارد )

 آبیاری در ( مربوط به گرم در بوته 19/81عملکرد دانه )
 رفیت زراعی و کاربرد تلفیقی کودیظ درصد 75

بود و در رتبه بعدی یکوریزا + زئولیت م + کمپوست ورمی
درصد ظرفیت زراعی و کاربرد تلفیقی کودی  50آبیاری در 

+ میکوریزا + زئولیت قرار گرفت که با  کمپوست ورمی
درصد ظرفیت زراعی و کاربرد تلفیقی کودی  75آبیاری در 

و  ی نداشتدار معنی+ میکوریزا تفاوت  کمپوست ورمی
( مربوط به تنش گرم در بوته 03/50کمترین عملکرد دانه )

 .(4)جدول  بود (شاهد)کودی  عدم کاربردو  شدید
 

 عملکرد بیولوژیک
 اثرنشانگر آن بود که  ها دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر  آنها کودی و اثر متقابلی مختلف آبیاری، ها رژیم ساده
درصد  یکاحتمال در سطح  بیولوژیکعملکرد 

(P<0.01 )مقایسه میانگین اثر . (2)جدول  شد دار معنی
ی مختلف آبیاری و کودی نشان داد که با ها رژیممتقابل 

درصد ظرفیت زراعی به  75افزایش سطح خشکی از 
تنش شدید عملکرد بیولوژیک کاهش یافت. در سطوح 
مختلف کودی نسبت به شاهد عملکرد بیولوژیک بالاتری 

وژیک در که بیشترین عملکرد بیول طوری مشاهده شد، به
درصد ظرفیت زراعی و تیمار کودی  75شرایط آبیاری 

+ گونه میکوریزا + زئولیت به میزان  کمپوست ورمی
گرم در بوته و کمترین عملکرد بیولوژیک در  01/265

درصد ظرفیت زراعی و تیمار کودی  30شرایط آبیاری 
 گرم در بوته حاصل شد  28/200شاهد به میزان 

 (.4)جدول 
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 (Lallemantia iberica) آبیاری و کود بر صفات بالنگو تجزیه واریانس اثر -2جدول 

Table 2. ANOVA of irrigation and fertilizer effects on Lallemantia iberica traits 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Plant height 
Number of lateral 

branches 
Number of leaves Leaves fresh 

weight 

Aerial 

parts 

fresh 

weight 

Block (B) 2 28.71** 2.78 ns 1402.71** 49415.25** 24.38** 

Irrigation (I) 2 108.66** 20.83** 680.48** 58836.34** 81.89** 

Error (a) 4 0.67 0.76 11.88 465.77 1.15 

Fertilizer (F) 11 37.54** 6.83** 660.74** 260371.03** 102.73** 

I×F 22 2.83** 0.56** 24.66 ns 2619.80 ns 5.10** 

Error (b) 66 0.82 0.12 16.91 3234.61 1.19 

C.V. (%)  3.26 5.50 6.22 4.99 3.98 

S.O.V. d.f. 

Aerial 

parts dry 

weight 

Flower fresh weight 
Number of 

achenes per 

floral whorl 

Number of 

seeds per 

floral whorl 

Number of floral 

whorls per plant 

B 2 1.18 ns 2551.03 ns 5.33** 51.16 ns 583.84* 

I 2 2.75* 24125.07** 1.64 ** 200.08** 842.27** 

Error (a) 4 0.18 872.99 0.04 7.74 36.35 

F 11 1.42** 9159.11** 7.29** 111.18** 743.47** 

I×F 22 0.14** 475.41* 0.17* 8.24** 28.72** 

Error (b) 66 0.04 257.92 0.09 1.22 12.58 

C.V. (%)  6.15 9.82 5.96 5.10 5.47 

S.O.V. d.f. Inflorescence length 
1000-grian 

weight 

Grain 

yield 

Biological 

yield 

Relative water 

content 

B 2 38.60* 0.66** 199.12** 3022.99** 75.85* 

I 2 40.91* 0.89** 190.50** 1469.92** 215.78** 

Error (a) 4 4.09 0.01 3.75 19.34 5.52 

F 11 7.46** 0.82** 255.12** 1459.27** 80.47** 

I×F 22 0.45** 0.05** 11.23** 43.89** 4.92** 

Error (b) 66 0.16 0.01 2.36 11.38 1.92 

C.V. (%)  2.99 3.12 2.28 1.46 2.54 

S.O.V. d.f. 
Clorophyll 

index 
F0 FV/FM FV FM 

B 2 25.02** 19137.56** 0.148** 17204.84* 667197.28** 

I 2 87.96** 14346.12** 0.026 ns 15876.45* 204013.48* 

Error (a) 4 0.18 342.87 0.004 1858.09 18810.34 

F 11 52.91** 4744.04** 0.001** 7394.67** 24905.56** 

I×F 22 1.61** 302.89 ns 0.0002 ns 115.10 ns 1033.58 ns 

Error (b) 66 0.48 221.49 0.0003 174.76 1341.30 

C.V. (%)  2.02 5.33 2.34 0.98 2.29 

S.O.V. d.f. Ascorbate peroxidase Superoxide dismutase Malondialdehyde Proline 

B 2 77.30** 41.88** 0.023* 24.12** 

I 2 89.52** 38.86** 0.022* 37.67** 

Error (a) 4 0.43 0.04 0.003 0.17 

F 11 28.54** 14.04** 0.006** 16.41** 

I×F 22 1.001** 0.35** 0.001** 0.54** 

Error (b) 66 0.27 0.15 0.0003 0.14 

C.V. (%)  6.39 5.06 20.56 6.61 
n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively; F0: Initial fluorescence, FV: Variable fluorescence, FM: 
Maximum fluorescence, FV/FM: Maximum quantum yield of photosystem II. 
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 های اسمزی کننده تنظیم
های مختلف  دار رژیم ها حکایت از اثر معنی داده آنالیز

کنش هر دو  آبیاری و الگوهای مختلف کودی و برهم
عامل بر صفات آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید 

(. 2آلدهید و پرولین بود )جدول  دیسموتاز، مالون دی
های مختلف آبیاری و  مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم

ت از آن دارد که بیشترین الگوهای مختلف کودی حکای
اکسیدانی )آسکوربات پراکسیداز و  های آنتی میزان آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز( متعلق به اعمال تنش شدید به 
کمپوست + میکوریزا +  همراه تیمار تلفیقی کودی ورمی

آلدهید  که بیشترین میزان مالون دی  زئولیت بود، در حالی
ید به همراه تیمار و پرولین متعلق به اعمال تنش شد

تلفیقی زئولیت+ میکوریزا بود و کمترین آنها مربوط به 
درصد ظرفیت زراعی( و شاهد  75تیمار آبیاری کامل )

 (.4بدون کودی بود )جدول 

 

 

 (Lallemantia iberica) بالنگو صفاتمختلف آبیاری و کودی بر تأثیر تیمارهای مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Means comparison of different irrigation and fertilizer treatments effects on Lallemantia iberica traits 

Irrigation Number of leaves 
Leaves fresh 

weight 
F0 FM FV FV/FM 

75% FC 70.22a 1171.42a 259.79c 1599.36ab 1345.69ab - 

50% FC 66.50b 1151.49b 278.22b 1675.58a 1366.50a - 

30% FC 61.55c 1093.59c 299.64a 1525.03b 1324.50b - 

Fertilizer treatment       

F1 51.22h 681.83g 263.44f-h 1498.11f 1301.89i 0.872a 

F2 63.67ef 1145.11de 248.89i 1594.67d 1329.89g 0.838bc 

F3 60.44fg 1092.59ef 256.22g-i 1546.00e 1315.33h 0.855ab 

F4 56.89g 1070.07f 275.44d-f 1542.56e 1311.33hi 0.854ab 

F5 61.67f 1090.31f 249.67hi 1581.67d 1338.89fg 0.851ab 

F6 76.22b 1248.20b 268.33e-g 1639.33bc 1364.22c 0.837bc 

F7 70.78c 1171.86cd 285.89cd 1605.21cd 1347.32d-f 0.844bc 

F8 68.22cd 1207.79bc 278.77de 1667.67ab 1379.44b 0.832c 

F9 65.89de 1174.94cd 300.00b 1605.00cd 1346.11ef 0.844bc 

F10 67.44c-e 1195.89b-d 299.89bc 1631.11c 1359.67cd 0.838bc 

F11 66.89de 1171.72cd 316.89a 1609.56cd 1352.21c-e 0.845bc 

F12 83.78a 1415.73a 307.00ab 1679.00a 1400.44a 0.839bc 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test); F1: Control (without fertilizer), F2: 

Mycorrhiza (Glomus intaradices), F3: Vermicompost, F4: NPK, F5: Zeolite, F6: Mycorrhiza + Vermicompost, F7: Vermicompost + NPK, F8: 

Mycorrhiza + Zeolite, F9: Mycorrhiza + NPK, F10: Zeolite + Vermicompost, F11; Zeolite + NPK, and F12: Mycorrhiza + Vermicompost + Zeolite; 

F0: Initial fluorescence, FV: Variable fluorescence, FM: Maximum fluorescence, FV/FM: Maximum quantum yield of photosystem II. 
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 (Lallemantia iberica)صفات بالنگو بر کود  × یاریآباثرمتقابل  یانگینم یسهمقا -4 جدول

Table 4. Means comparison of irrigation × fertilizer interaction on Lallemantia iberica traits 

Irrigation Fertilizer Plant height 

Number of 

lateral 

branches 

Aerial parts fresh 

weight 

Aerial parts 

dry weight 

Inflorescence 

length 

Flower fresh 

weight 

75% FC 

F1 25.43kl 5.47l-o 21.67qr 3.16m-r 12.03l-o 113.57o-q 

F2 28.12f-h 6.37g-j 30.10d-f 3.85c-g 13.97c-f 200.80c-e 

F3 27.37g-i 6.20g-k 28.13g-k 3.56e-k 13.30f-i 172.83f-i 

F4 28.01f-h 6.50f-i 27.02j-m 3.47h-n 13.77e-g 164.47g-l 

F5 26.66h-k 5.83j-n 23.57op 3.15n-r 13.07f-k 140.90k-o 

F6 30.63c 7.13d-f 32.20bc 4.41b 15.10b 229.10ab 

F7 31.10bc 7.40cd 30.87b-e 3.90c-f 15.17b 217.27bc 

F8 29.08d-f 7.07d-f 30.39de 3.86c-f 14.67b-e 184.73d-g 

F9 30.09c-e 7.70cd 29.61d-g 3.71d-g 14.93bc 195.97c-f 

F10 29.85c-e 7.30de 28.45f-j 3.60e-j 14.40b-e 171.93f-j 

F11 29.74c-e 8.43b 27.27j-m 3.54f-l 14.47b-e 178.80e-h 

F12 35.82a 9.43a 35.37a 5.03a 16.27a 246.40a 

50% FC 

F1 24.61lm 5.07op 20.56rs 2.84qr 11.60m-o 98.57qr 

F2 27.82f-i 5.57k-o 29.17e-i 3.54f-l 13.00f-k 178.37e-h 

F3 26.41jk 5.40m-o 27.10j-m 3.21k-q 12.70h-l 152.63h-n 

F4 25.66kl 5.40m-o 22.61pq 2.91p-r 12.10k-n 136.60l-p 

F5 28.03f-h 6.20g-k 27.15j-m 3.55f-k 13.07f-k 152.87h-n 

F6 28.06f-h 6.60f-h 30.36de 3.74d-h 13.13f-j 208.43b-d 

F7 28.17fg 6.23g-j 29.23e-h 3.33i-o 12.87g-l 193.30c-f 

F8 30.43cd 7.47cd 31.18b-d 4.01cd 13.90d-f 207.40b-d 

F9 27.22g-j 6.37g-j 27.39j-l 3.24j-p 13.37f-h 164.77g-k 

F10 28.93ef 7.47cd 29.55d-h 3.54f-m 13.73e-g 177.43e-h 

F11 27.34g-j 6.70e-g 27.81h-k 3.47h-n 13.77e-g 163.77g-l 

F12 32.12b 8.03bc 32.53b 4.23bc 14.90b-d 221.03a-c 

30% FC 

F1 22.96n 4.30q 18.65t 2.79r 10.43p 77.33r 

F2 25.51kl 5.20n-p 27.39j-l 3.17l-r 11.62m-o 144.93j-n 

F3 24.62lm 4.93o-q 24.77no 2.80r 11.43n-p 125.73n-q 

F4 23.89mn 4.67pq 19.89st 2.89p-r 11.07op 114.77o-q 

F5 26.14jk 5.73j-n 25.85l-n 3.40h-n 12.20j-n 134.53m-p 

F6 26.52i-k 5.90i-m 28.23g-k 3.48g-n 12.33i-n 154.87h-m 

F7 25.52kl 5.40m-o 26.66k-m 2.99o-r 12.13j-n 159.37g-m 

F8 28.08f-h 6.07g-l 29.86d-g 3.68d-i 12.83g-l 151.53h-n 

F9 25.28k-m 5.53l-o 25.55l-n 2.88p-r 12.40h-n 110.43pq 

F10 26.28jk 5.97h-m 27.20j-m 3.39h-n 12.77g-l 147.83i-n 

F11 25.68kl 5.83j-n 24.87no 3.20k-q 12.60h-m 115.93o-q 

F12 29.94c-e 7.07d-f 30.59c-e 3.93c-e 13.73e-g 183.17d-g 

75% FC 

F1 3.06p 16.00q 47.50mn 3.46n-q 60.86p-r 215.83op 

F2 5.67d-h 25.86b-d 73.76b-d 4.11de 70.61fg 242.07d-f 

F3 5.30f-l 23.60e-j 68.36d-i 3.85h-k 66.10j-l 228.19j-n 

F4 4.90k-n 24.10d-g 69.76c-h 3.91f-i 67.26h-k 230.76j-l 

F5 4.30o 18.80op 58.53kl 3.67k-m 63.48m-o 224.50mn 

F6 6.10cd 27.37ab 78.16ab 4.39bc 75.45bc 248.98c 

F7 5.93c-e 26.60bc 75.80bc 4.14de 72.97c-f 246.56cd 

F8 5.73c-g 25.80b-d 73.36b-d 4.07d-g 70.78e-g 242.04d-f 
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Irrigation Fertilizer Plant height 

Number of 

lateral 

branches 

Aerial parts fresh 

weight 

Aerial parts 

dry weight 

Inflorescence 

length 

Flower fresh 

weight 

F9 5.60e-h 24.56c-f 71.10c-f 4.02e-h 69.11g-i 233.11g-j 

F10 5.20h-m 23.73e-i 67.73d-i 3.87h-j 66.69i-l 229.80j-m 

F11 5.20h-m 23.63e-j 66.33f-j 3.87h-j 67.93h-j 232.63h-k 

F12 7.17a 29.00a 84.03a 4.64a 81.19a 265.01a 

        

50% FC 

F1 2.96p 13.13r 42.13n 3.36qr 59.61r 210.85pq 

F2 5.53e-j 22.93f-l 70.03c-g 4.02e-h 69.52gh 238.13e-h 

F3 5.26g-m 20.80m-o 64.16h-k 3.65l-n 64.69l-n 223.48n 

F4 4.46no 17.43pq 57.90l 3.59m-p 63.35m-p 217.86o 

F5 4.86l-n 22.13g-m 63.73h-l 3.89g-j 66.44j-l 228.40j-n 

F6 5.77c-f 23.96d-h 72.56b-e 4.15de 73.21c-e 243.53c-e 

F7 5.10i-m 21.83i-m 68.20d-i 3.98e-h 70.63fg 237.27f-i 

F8 5.56e-i 25.56b-e 71.16c-f 4.22d 72.33d-f 243.16de 

F9 5.30f-l 20.50m-o 63.56i-l 3.63m-o 64.52l-n 223.56n 

F10 5.60e-h 23.03f-k 67.06e-i 4.09d-f 67.64h-j 230.71j-l 

F11 5.46e-j 21.86i-m 63.30i-l 3.89g-j 66.27j-l 223.78n 

F12 6.60b 26.50bc 75.70bc 4.42b 77.54b 255.02b 

30% FC 

F1 2.60p 10.06s 32.80o 3.11s 50.03s 200.28r 

F2 5.36f-k 20.93l-n 66.86e-i 3.85h-k 67.58h-k 232.41i-k 

F3 5.10i-m 18.40p 60.56j-l 3.45o-q 61.96o-r 215.76op 

F4 4.20o 13.83r 49.90m 3.22rs 59.94qr 206.06q 

F5 4.56no 21.03k-n 60.40j-l 3.70j-m 65.06k-m 224.04n 

F6 5.50e-j 21.93h-m 67.93d-i 4.01e-h 70.91e-g 239.09ef 

F7 4.80mn 19.26n-p 60.50j-l 3.73i-m 66.97i-l 227.24k-n 

F8 5.26g-m 23.63e-j 67.70d-i 4.12de 71.09e-g 238.71e-g 

F9 5.05j-m 17.66pq 58.86kl 3.43pq 62.40n-q 217.68o 

F10 5.26g-m 21.60j-m 62.63i-l 3.83h-l 65.43j-m 225.16l-n 

F11 5.23h-m 19.26n-p 59.96kl 3.65l-n 63.45m-o 214.69op 

F12 6.16bc 24.86c-f 70.30c-f 4.24b-d 73.70cd 245.71cd 

75% FC 

F1 52.72j-n 32.12q-s 0.039m 4.25s 4.82r 3.28s 

F2 56.61c-f 36.30c-f 0.055j-m 6.09pq 6.51n-p 4.68n-p 

F3 54.72f-k 34.33j-n 0.043lm 4.92rs 5.88q 3.70rs 

F4 55.84d-g 35.13g-k 0.043lm 5.37qr 6.03pq 3.67rs 

F5 54.89f-j 34.45i-m 0.049k-m 5.63qr 5.29pq 3.97qr 

F6 57.86cd 37.93b 0.064h-m 7.56k-m 7.61h-k 5.61i-l 

F7 58.79bc 37.14bc 0.057j-m 6.74m-p 6.41o-q 4.79no 

F8 57.51cd 36.74c-e 0.072f-m 8.09i-k 7.82hi 5.94f-k 

F9 57.38c-e 35.68e-h 0.061i-m 6.50op 6.44o-q 4.85m-o 

F10 56.28d-g 35.44f-i 0.069h-m 7.37k-n 6.92l-o 5.14l-n 

F11 56.19d-g 35.47f-i 0.067h-m 6.78m-p 6.65m-o 4.59n-q 

F12 63.22a 40.82a 0.087d-j 9.10f-h 8.89de 6.33d-g 

50% FC 

F1 48.96pq 31.05s-u 0.050k-m 5.54qr 5.86q 3.73rs 

F2 54.87f-j 36.18c-g 0.073f-l 7.67kl 7.72h-j 5.43k-m 

F3 52.89i-m 32.58p-r 0.056j-m 6.18o-q 6.65m-o 4.36o-q 

F4 52.11l-o 32.52p-r 0.047k-m 6.19o-q 6.45n-q 4.12p-r 

F5 54.53f-k 34.00l-o 0.062i-m 7.71kl 7.15j-m 4.84m-o 
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Irrigation Fertilizer Plant height 

Number of 

lateral 

branches 

Aerial parts fresh 

weight 

Aerial parts 

dry weight 

Inflorescence 

length 

Flower fresh 

weight 

F6 56.56c-f 37.21bc 0.096d-h 9.11f-h 8.78d-f 6.64de 

F7 55.68d-h 35.26f-k 0.067h-m 7.76j-l 7.18j-m 5.60i-l 

F8 56.61c-f 36.79cd 0.103d-g 10.31de 9.02de 7.83c 

F9 53.31i-m 33.26n-p 0.070g-m 7.49k-n 7.18jm 5.72g-l 

F10 55.10e-i 34.77h-l 0.087d-j 9.01f-h 8.08gh 6.29d-h 

F11 54.04g-l 34.17k-n 0.078e-k 7.89jk 7.31i-l 5.71h-l 

F12 60.59b 39.77a 0.115cd 11.42c 10.07b 8.32c 

30% FC 

F1 42.79r 28.23w 0.062i-m 6.66n-p 6.80l-o 4.10p-r 

F2 52.35k-o 35.01h-l 0.107de 9.58e-g 9.03de 6.17d-i 

F3 50.25op 30.35v 0.072f-m 7.73k-n 7.68hj 5.44j-m 

F4 47.80q 29.66v 0.065h-m 7.03l-o 7.06k-n 4.69n-p 

F5 53.21i-m 32.78pq 0.105d-f 9.87ef 8.54e-g 6.06e-j 

F6 54.03g-l 35.74d-g 0.144bc 10.86cd 9.81bc 8.16c 

F7 53.36h-m 32.98o-q 0.084d-j 8.85g-i 8.17f-h 6.74d 

F8 55.69d-h 35.66e-h 0.203a 12.78b 10.30b 9.89a 

F9 50.44n-p 30.96tu 0.079e-k 8.58h-j 7.81hi 6.37d-f 

F10 54.11g-l 33.36m-p 0.103d-g 11.12cd 9.21cd 7.71c 

F11 51.32m-p 31.62r-t 0.093d-i 9.17f-h 8.09gh 6.66de 

F12 57.96cd 38.05b 0.174b 14.34a 12.32a 8.74b 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test); F1: Control (without fertilizer), F2: 

Mycorrhiza (Glomus intaradices), F3: Vermicompost, F4: NPK, F5: Zeolite, F6: Mycorrhiza + Vermicompost, F7: Vermicompost + NPK, F8: 

Mycorrhiza + Zeolite, F9: Mycorrhiza + NPK, F10: Zeolite + Vermicompost, F11; Zeolite + NPK, and F12: Mycorrhiza + Vermicompost + Zeolite 

 

 بحث
 درباره اثر کودهای زیستی، شدهم های انجا نتایج پژوهش
های مختلف رشد، فیزیولوژیک و  بر جنبهآلی و زئولیت 

ای و معطر نشانگر مزایای  عملکرد گیاهان دارویی، ادویه
دی و یا تلفیقی صورت انفرا به چنین کودهاییمثبت کاربرد 

 ؛Ghasemian et al., 2017) است باهم
Mohammadghasemi et al., 2020).  ارتفاع گیاه یک

 برایعنوان اندامی  بهویژگی مورفولوژیکی است که 
های محیطی  ویژه در تنش ها به جایی کربوهیدرات هجاب

 ,.Ghasemian et alهای آبی همراه است ) ازجمله تنش

ارتفاع بوته مانند هر اندام رویشی یا زایشی دیگر (. 2017
قرار  ویژه خشکی به ،های محیطی تنش تأثیرتحت  شدت به

که محدودیت آب باعث کاهش  بیان کرد توان می. گیرد می
و از این طریق سبب کاهش  شود میتقسیم و انبساط سلولی 

ارتفاع ها و در نهایت کاهش  ها و شمار گره طول میانگره
 Abbasi Holasou et ؛Sharifi et al., 2017) شود میگیاه 

al., 2023 .) ات منفی تنش خشکی، تأثیربنابراین ازجمله
در دسترس و  وبترطکاهش ارتفاع بوته به دلیل کاهش 

و به همین دلیل قابلیت جذب عناصر و کاهش رشد است 
از روی  توان میآبی بر گیاهان را  اولین اثر محسوس کم

 و ارتفاع کمتر گیاهان تشخیص داد ها برگاندازه کوچکتر 
(Tasdighi et al., 2015). آبی جذب  شرایط کمعلاوه در  به

بنابراین رشد و توسعه  ،مواد و عناصر غذایی کاهش یافته
. (Javan Gholiloo et al., 2019) گردد میمحدود  ها برگ

به دنبال کاهش سطح برگ، جذب نور کمتر و ظرفیت کل 
بدیهی است که با محدود  ،یابد فتوسنتزی گیاه کاهش می

رشد گیاه  ،د آبفتوسنتزی در شرایط کمبوهای  وردهافرشدن 
-Rezaei) شود میو در نهایت عملکرد آن دچار نقصان 

Chiyaneh et al., 2018.) 
توسط  بوتهارتفاع  مانندصفات مورفولوژیکی  بهبود

های  د به این دلیل باشد که باکتریتوان میکودهای زیستی 
بر تثبیت نیتروژن اتمسفری، با  موجود در این کودها، علاوه
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معدنی مانند فسفات و تولید سیدروفورها، حل کردن مواد 
از قبیل اکسین و جیبرلین را  محرک رشدهای  تولید هورمون

و از این طریق، موجب افزایش ساخت  کنند تحریک می
که در نهایت، منجر  شوند میی دخیل در رشد گیاه ها آنزیم

مثبت  آثار ،علاوه بر این .شود میها  ه افزایش طول میانگرهب
بر بستر رشد،  زئولیتو  آلی کودهای زیستی، ییافزا و هم

افزایش سطح ریشه و جذب بیشتر عناصر غذایی موجب 
های فتوسنتزی، رشد و عملکرد گیاه خواهند  افزایش فعالیت

مطالعه نتایج مقایسه این در  .(Abdelaziz et al., 2007) شد
ی مختلف آبیاری و الگوهای ها رژیمکنش  میانگین برهم
( نشان داد که کاربرد تلفیقی کود 4)جدول  مختلف کودی

درصد  75زیستی و آلی و زئولیت در آبیاری تکمیلی )
ظرفیت زراعی( اثر مثبتی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه 

وزن تر و خشک پیکر رویشی مورد مطالعه داشت.  و جانبی
افزایش صفات مورفولوژیکی و عملکردی در اثر مصرف 

ناشی از بهبود  لاًاحتماآلی و زئولیت تلفیقی کود زیستی، 
. گزارش باشد میپویایی عناصر و افزایش دسترسی به آب 

شده است که در پی استفاده از زئولیت در خاک، ظرفیت 
تبادل کاتیونی، ظرفیت نگهداری آب در خاک و جذب و 

(. Polat et al., 2004یابد ) انتقال عناصر در گیاه افزایش می
Esmaielpour تنش خشکی و  تأثیر( 2013کاران )و هم

قارچ میکوریزا را بر برخی از صفات مورفولوژیک و 
که اثر تنش خشکی و  بیان کردندعملکرد مرزه مطالعه و 

 و کاربرد میکوریزا بر صفات تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی
 (،2017و همکاران ) Ghasemian بود. دار معنیارتفاع بوته 

افزایش ارتفاع بوته بالنگو با مصرف کودهای زیستی را 
را بهبود خصوصیات  موضوعو دلیل این  کردندگزارش 

خاک و قابل دسترس شدن عناصر غذایی، در نتیجه استفاده 
-Rezaei نمودند. بیاناز کودهای زیستی و زئولیت 

Chiyaneh ( با انجام آزمایشی مزرعه2018و همکاران )  ای
دارویی بالنگو با استفاده از کودهای بیولوژیکی  بر روی گیاه

بوته و که بیشترین ارتفاع  کردنداعلام  ،و آلی در شرایط دیم
درصد  75گانه  تعداد شاخه فرعی از تیمار تلفیقی سه

درصد کود شیمیایی  25+ کود زیستی+ کمپوست ورمی

( با بررسی 2016و همکاران ) Moghadasanدست آمد.  به
 ،در تحمل به خشکی در گیاه همیشه بهار نقش میکوریزا

که در شرایط تنش خشکی خصوصیات دند کرگزارش 
، وزن تر و ارتفاع گیاه، تعداد و سطح برگ مانندرشدی 

در گیاهان  bو  aهای  خشک ریشه و ساقه و میزان کلروفیل
ی کاهش دار معنیطور  میکوریزایی و غیر میکوریزایی به

ا سبب افزایش پارامترهای رشدی یافتند. اما کاربرد میکوریز
های فتوسنتزی در گیاهان میکوریزایی نسبت به  و رنگیزه

 گیاهان غیرمیکوریزایی شد.
دهی زیاد در شرایط خشکی، یک صفت نامطلوب  شاخه
زیرا باعث مصرف بیهوده رطوبت خاک و  ،شود میمحسوب 

( محدود 2011و همکاران ) Karami .گردد میاتلاف آن 
 Boragoدهی در شرایط خشکی در گاوزبان ) شدن شاخه

officinalis L.سازگاری در نظر  سازوکارعنوان یک  ( را به
تا آب را برای  کند میوسیله آن، گیاه تلاش  گرفتند که به

ن شاید یگلدهی حفظ نماید. بنابرا مانندتر نمو  مراحل بحرانی
آبی را به عنوان یک  بتوان کاهش تعداد ساقه در شرایط کم

 سازگاری در گیاه دارویی بالنگو در نظر گرفت. ازوکارس
Ahmadi و Omidi (2019 نیز گزارش کردند که با افزایش )

شدت کمبود آب صفات مورفولوژیک ازجمله ارتفاع بوته و 
 یابد. ه جانبی در بالنگو کاهش میتعداد شاخ

Mohammadpour ( نشان دادند که در 2017و همکاران )
ازتوبارور + نصف کود پایه نیتروژن، تعداد تیمار کود زیستی 

شاخه جانبی رابطه مثبتی با عملکرد ماده خشک کل داشت 
و با افزایش تعداد شاخه جانبی بر میزان عملکرد ماده 

 خشک کل افزوده شده است.
عملکرد گیاه پاسخی به میزان کارایی آب و کاربرد 
مناسب کودهای تلفیقی در مراحل مختلف رشد گیاه و 

کارگیری آب و کود در سرتاسر فصل رشد گیاه است  هب
(Soleymani et al., 2016.)  مطالعه در شرایط این در

مثبت تیمار کودی در تیمار  تأثیرمطلوب آبیاری، بیشترین 
+ گونه میکوریزا + زئولیت بر روی  کمپوست ورمیتلفیقی 

صفت عملکرد و اجزاء عملکرد بالنگو مشاهده شد، علت 
کرد و اجزاء آن در گیاه دارویی بالنگو در بهبود عمل



 699   4، شماره 41فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

های تلفیقی کودی و استفاده از زئولیت که باعث  سیستم
د به دلیل فراهمی توان می، شود میمقاومت در شرایط تنش 

 ،موقع عناصر غذایی مورد نیاز این گیاه بهتر و بیشتر و به
نیتروژن که در تمام مراحل رشد مورد نیاز است باشد  ویژه به

ها و در  منجر به بهبود فرایند فتوسنتز، افزایش باروری گلکه 
 های . این نتایج با یافتهشود مینهایت افزایش عملکرد 

Ghasemian ( 2017و همکاران ،)Rezaei-Chiyaneh  و
( 2023و همکاران ) Heydarzadeh( و 2018همکاران )

ی زیست همنتایج مطالعات قبلی نشان داد که مطابقت دارد. 
میکوریزا با ریشه گیاه از طریق ایجاد شرایط مناسب قارچ 
ای، بهبود جذب آب و رشد گیاه، تسریع گلدهی و  تغذیه

افزایش تعداد چتر در بوته در گیاه دارویی رازیانه 
(Hosseinzadeh Namin & Amini Dehaghi, 2014 و )

ی فیزیکی خاک و افزایش میزان ها ویژگیزئولیت با بهبود 
آب، افزایش شدید ظرفیت تبادل کاتیونی و  دسترسی گیاه به

بهبود ساختمان خاک و افزایش تثبیت عناصر غذایی و 
و در نهایت افزایش توانایی گیاه در  آنها رهاسازی تدریجی

 ,.Abdolahi Noruzi et al) همیشه بهارمصرف عناصر 

مقادیر زیادی  با دارا بودن کمپوست ورمی کود آلیو ( 2019
که این مواد از طریق بهبود دسترسی  ،مواد هیومیکیاز 

ویژه آهن و روی و اثر  فراهمی عناصر غذایی خاص به
مستقیم بر متابولیسم گیاهی باعث افزایش رشد و عملکرد 

 (.Esmaeelian et al., 2018) گیاه دارویی سیر گردید
Saadi Moghaddam  ( در پژوهشی بر 2020)و همکاران

ش کردند که بیشترین میزان گزار ،بالنگوروی گیاه دارویی 
ار تلفیقی قارچ تیم مربوط به اجزاء عملکردعملکرد و 

Glomus mosseae +Glomus intraradices +NPK 50 
 .بود درصد

با مایکوریزا  زیست همافزایش تعداد چرخه گل در نتیجه 
 Fadaee etبه افزایش جذب فسفر نسبت داده شده است )

al., 2018 .)افزایش جذب ی مایکوریزا از طریق ها قارچ
عناصر غذایی مانند نیتروژن، برخی عناصر ریزمغذی، 

های زنده  افزایش جذب آب، افزایش مقاومت در برابر تنش
و غیرزنده سبب بهبود رشد، نمو و عملکرد گیاه میزبان 

(. افزایش تعداد کپسول Supratim et al., 2018) شوند می
تعداد چتر در گشنیز  (،.Sesamum indium Lکنجد )

(Coriandrum sativum L.،)  تعداد کپسول در کتان
(Linum usitatissimum ) و تعداد چرخه گل در بوته و

با کاربرد قارچ مایکوریزا تعداد دانه در چرخه گل در بالنگو 
 Khaninejad ؛Soltanian et al., 2015گزارش شده است )

et al., 2016؛ Saadi Moghaddam et al., 2020 .)
بیشترین تعداد گل در بوته بادرشبو که همچنین گزارش شد 

(Dracocephalum moldavica و بیشترین تعداد کاپیتول )
تیمار تلفیقی ( در Silybum marianumدر بوته ماریتیغال )

 Hamzeiدست آمد ) قارچ مایکوریزا به همراه کود فسفره به

& Salimi, 2015؛ Fadaee et al., 2018.) 
نشان داد که مایکوریزا Xia (2006 )و  Wu های بررسی

ی مؤثرطور مستقیم نقش  در افزایش فتوسنتز گیاه میزبان به
از طریق بهبود روابط آبی در سیستم متشکل از  ندارد، ولی

آب، خاک، گیاه و تغییر روابط هورمونی گیاه سطح 
 . تعداد دانه در چرخهدهد میفتوسنتزکننده میزبان را افزایش 

و هرچه  کند میگل در حقیقت ظرفیت مخزن گیاه را تعیین 
تعداد دانه بیشتر باشد گیاه دارای مخزن بیشتری برای 
دریافت مواد فتوسنتزی بوده و در نهایت افزایش این صفت 

نتایج منجر به افزایش عملکرد دانه خواهد شد. در تطابق با 
دانه در  ، تعدادپژوهش تعداد دانه در ساقه اصلی بالنگواین 

( و تعداد دانه در Linum usitatissimumکپسول کتان )
کاربرد مایکوریزا ( با .Nigella sativa Lغلاف سیاهدانه )

 Soltanian ؛Khorramdel et al., 2010گزارش شده است )

et al., 2015؛ Saadi Moghaddam et al., 2020.)  در
و همکاران  Saadi Moghaddam پژوهش انجام شده توسط

رشد رویشی و زایشی گیاه  عوامل، مایکوریزا تمام (2020)
دارویی بالنگو را نسبت به شاهد افزایش داد و این موضوع 

ها در شرایط تنش  که این افزایش کند میزمانی اهمیت پیدا 
 .شودمشاهده 

های  های فعالیت فتوسنتز یکی از مهمترین شاخص
محتوای کلروفیل در فیزیولوژیک گیاه است که وابسته به 

ی مایکوریزایی زیست همرو ممکن است  و از این باشد میگیاه 



 … بر یتأثیر منابع مختلف کود 700

 

عنوان یک محرک متابولیسمی عمل کند که سبب  به
وسنتزی به سمت گرای محصولات فت جایی قاعده جابه
های  گونه محرکی برای انجام فعالیت ها شده و این ریشه

همچنین . (Ashraf & Harris, 2013) ی بیشتر باشدفتوسنتز
با قارچ مایکوریزا میزان  شدهدیده شده که گیاهان تلقیح 

های سیتوکنین و جیبرلین را افزایش داده که این  هورمون
د شدت فتوسنتز توان میویژه سیتوکنین  ها به افزایش هورمون

 جایی و های هوایی که بر جابه را از طریق بازشدن روزنه
. علاوه بر بخشدباست، بهبود  مؤثری کلروفیل تنظیم محتوا

ی مایکوریزا جذب عناصر غیرمتحرک منیزیم، ها قارچاین، 
مس، منگنز، روی و آهن را افزایش داده و از آنجایی که 
بعضی از این عناصر نقش اساسی در مولکول کلروفیل دارند، 

های فتوسنتزی در نتیجه تلقیح  بنابراین افزایش رنگدانه
به افزایش جذب عناصر ازجمله  توان میمایکوریزا را 

 Aghighi Shahverdi etمنیزیم، آهن و روی نسبت داد )

al., 2019بر افزایش  و آلی (. همچنین اثر کودهای زیستی
از طریق بهبود جذب نیتروژن  اًاساسمحتوای کلروفیل برگ، 

که از یکسو باعث  شود می انجامو افزایش نیتروژن برگ 
سازهای کلروفیل شده و از سوی دیگر باعث  فراهمی پیش

سازهای  عنوان پیش افزایش پروتئین و اسیدهای آمینه به
اصلی ساختمان و فعالیت کلروپلاست خواهد شد 

(Supratim et al., 2018 از .)،نیتروژن هم از طریق  سویی
مینه مناسب افزایش تعداد و سطح برگ و فراهم نمودن ز

خورشید و نیز شرکت در ساختار دریافت انرژی نورانی 
ی درگیر در متابولیسم کربن فتوسنتزی، ها آنزیمفیل و کلرو

موجب افزایش بازده فتوسنتزی از طریق افزایش میزان 
 ,.Aghighi Shahverdi et al) شود میکلروفیل برگ 

کمبود آب منجر به اختلال در که   از آنجایی (.2019
گر  ی واکنشها گونههای نوری فتوسنتز و تولید  واکنش

پراکسیداسیون این در نهایت منجر به  واکسیژن شده 
ها نیز از طریق اثر بر  ها و سرانجام تجزیه شیمیایی ژن رنگیزه

های سنتز آنزیمی، فاکتورهای کنترلی و  فعالیت بیان ژن
، (Ahmadpour et al., 2017) شود می عوامل رونویسی

براین استفاده از قارچ مایکوریزا به دلیل جذب بیشتر بنا

فسفر و منیزیم توسط گیاه در شرایط دیم منجر به افزایش 
تبع آن افزایش فتوسنتز برگ و افزایش  شاخص کلروفیل و به

از (. Zhang et al., 2018کربن تثبیت شده خواهد شد )
ی ها اندامبا توسعه بیشتر  زئولیترسد  به نظر می ،دیگر سوی

رویشی از طریق در اختیار قرار دادن آب کافی در اختیار 
گیاه و افزایش انتقال مواد از خاک توسط گیاه و با افزایش 

از طریق افزایش سطح برگ و  ها برگکارایی فتوسنتزی 
میزان فتوسنتز باعث تجمع بیشتر ماده خشک و عملکرد گیاه 

مطالعه این در (. Abdolahi Noruzi et al., 2019) شود می
آبی محتوای کلروفیل کاهش یافته و  نیز در شرایط تنش کم

در تیمارهای تلفیقی کودی به نسبت استفاده تکی از کودهای 
آلی و زیستی این شاخص افزایش چشمگیری داشت. 
بنابراین بهبود شاخص کلروفیل در تیمار تلفیقی نسبت به 

و به دنبال  فتوسنتزیند افرد یکی از دلایل حفظ توان میشاهد 
ها در تیمارهای  آن افزایش رشد، وزن تر و خشک شاخساره

دانه  های فتوسنتزی سیاه دانه رنگمورد مطالعه باشد. افزایش 
(Nigella sativa L. ،( با کاربرد کود بیولوژیک )ازتوباکتر

 Saturejaآزوسپیریلوم و مایکوریزا( و مرزه تابستان )

hortensis L.دار معنیا سبب افزایش ( با تلقیح مایکوریز 
شاخص کلروفیل نسبت به عدم کاربرد کود زیستی شد 

(Rezaei-Chiyaneh et al., 2016؛ Khorramdel et al., 

2010.) 
یابد، گیاهان برای  آب خاک کاهش می ظرفیتوقتی 

آب درونی را به قدری  ظرفیتحفظ قدرت جذب آب باید 
ایجاد کاهش دهند تا به یک شیب مطلوب برسد. برای 

، سازوکارها، مهمترین  جریان آب از خاک به داخل ریشه
اسمزی را توسط  ظرفیتتنظیم اسمزی است که گیاه 

های  های آلی یا مواد محلول )شامل یون انباشتگی فعال یون
 مانندپتاسیم، کلسیم، کلر و ترکیبات غیرباردار  مانندغیرآلی 

 دهد میها( در درون واکوئل کاهش  پرولین و کربوهیدرات
(Hussain et al., 2018 .)آبیاری به دلیل  در شرایط کم

ها افزایش یافته اما به علت  کاهش سطح برگ، تجمع سبزینه
در نتیجه  ،دهد میتعرق بالا گیاه آب بیشتری از دست 

محتوای آب نسبی برگ و به دنبال آن نورساخت کاهش 
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یش ی میکوریز با افزاها قارچ ،دیگر سویاز  یابد. می
ند موجب تسهیل در جذب فسفر توان می حتوای آب نسبیم

ی در افزایش رشد گیاه مؤثراز خاک شده و در نهایت نقش 
مین انرژی مورد أبا ت نیزداشته باشند و افزایش جذب فسفر 

 مؤثری ها آنزیمنیاز در دستگاه فتوسنتزی و افزایش فعالیت 
فتوسنتز منجر شده و تحریک  بازدهیدر فتوسنتز به افزایش 

رشد گیاه را موجب خواهد شد و ثابت شده است که 
میکوریز با افزایش پرولین در محیط ریشه سبب کاهش 

های ریشه نسبت به محیط خاک شده  اسمزی سلول ظرفیت
ویژه در  و از این طریق به انتقال بیشتر آب به محیط ریشه به

 (.Bagheri et al., 2012) کند میشرایط تنش کمک 
های قارچی سبب  بیان کرد که وجود هیف توان میبنابراین، 

ها در گیاهان تلقیح شده با  که سطح جذب ریشه گردد می
 نیزقارچ نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافته و این افزایش 

 محتوای نسبی آب گیاهان تلقیح شده را افزایش دهد
(Ghabooli et al., 2015) .ست که همچنین گزارش شده ا

بهبود شرایط خاک منجر به افزایش  دلیلبه  زئولیتمصرف 
 (.Islam et al., 2011) شود میمحتوای نسبی آب برگ 

Omidi بالنگو( در آزمایش خود بر روی 2020) و همکاران 
مقدار آب نسبی که کمبود آب باعث کاهش  ندمشاهده کرد

ی فوقانی بوته گردید. با توجه به اینکه شرایط رشد ها برگ
، شامل شل شدن دیواره بیشینهسلول فشار تورگر در حد 

، بنابراین باشد میگذاری در دیواره سلولی  سلولی و رسوب
و  کودهای زیستی، آلیم أتورسد با مصرف  به نظر می

و بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک ازجمله  زئولیت
اری آب در خاک، گیاه کمتر با شرایط خشکی ظرفیت نگهد

گذاری برای افزایش  مواجه شده و تمایل کمتری به سرمایه
، همچنین با افزایش بهبود ساختمان دهد مینشان  غشاء

دنبال دارد  خاک، تحریک بیشتر رشد گیاه را به
(Nagananda et al., 2010.) 

گیرند  های گیاه در معرض تنش قرار می زمانی که بافت
یابد.  افزایش می آنها ی اکسیژن فعال درها گونهتولید 

ی فعال اکسیژن با تحریک تجزیه لیپیدهای اشباع ها گونه
نشده سبب پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء شده که در نتیجه 

قرار داده و  تأثیرساختار، سیالیت و سلامت غشاء را تحت 
گیاهان (. Jin et al., 2015) شود میموجب تنش اکسیداتیو 

ی فعال اکسیژن، ها گونهزیانبار  تأثیربرای کاهش دادن 
به  توان می آنها سازوکارهای متفاوتی دارند که ازجمله

اشاره کرد که  یاکسیدان آنتیی ها آنزیمسامانه دفاع 
پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز( آسکوربات )پراکسیدازها 
شمار  پراکسیدهیدروژن بهبرنده  ی ازبینها آنزیماز مهمترین 

که باعث شکسته شدن پراکسید هیدروژن به آب و آیند  می
در شرایط تنش  (.Shen et al., 2010)گردند  اکسیژن می

ی اکسیژن فعال باعث مصرف ها گونهخشکی افزایش 
ارت ی گیاه در جهت تعدیل خساکسیدان آنتی های ترکیب
ی اکسیژن اه گونهد در مهار توان میزئولیت  .شود میتنش 

فعال برای محافظت از غشاء نقش داشته باشد که علت آن 
ی باشد اکسیدان آنتیی ها آنزیمد ناشی از فعال کردن توان می

(Baybordi, 2016.) قارچ که رسد  چنین به نظر می
و زئولیت با افزایش ظرفیت  کمپوست ورمیمایکوریزا، کود 

نگهداری آب در خاک توانسته است تا حدودی نیاز گیاه را 
ای  به آبیاری کاهش دهد و بدین ترتیب گیاه در دوره

تر بدون آبیاری مقاومت نماید و از تنش خشکی در  طولانی
پژوهش نیز با افزایش شدت تنش در این در امان بماند. 

محتوای پراکسید هیدروژن  اصلاح کننده خاک،م أتوتیمار 
 یاکسیدان آنتیی ها آنزیمدر نتیجه فعالیت  ،کاهش یافته
پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز بیشتر شد. آسکوربات 

و  ی آسکوربات پراکسیدازها آنزیم افزایش فعالیت
در شرایط تنش در این تحقیق  سوپراکسید دیسموتاز

یدی در نقش کل ها آنزیمدهنده این است که این  نشان
ی فعال اکسیژن دارند. آسکوربات ها گونهپاکسازی 

به عنوان  H2O2پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز از 
 . (Mittler, 2002) کنند سوبسترا برای واکنش استفاده می

های  ترین اسمولیت از آنجا که پرولین یکی از حساس
، تجمع پرولین در هنگام تنش باشد میافزایش تحمل به تنش 

های سلولی  باعث حفظ ساختار سلولی و جلوگیری از آسیب
های  د مسمومیت رادیکالتوان میهمچنین پرولین  .خواهد شد
 ,.Liang et al)از تنش خشکی را رفع کند  آزاد ناشی
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اند که مقدار پرولین در گیاهان  مطالعات نشان داده (.2013
یابد، زیرا  میکوریزی تحت تنش، کاهش یا افزایش می

در . دهند میمتفاوتی را نشان  آثاری مختلف قارچ، ها گونه
آلدئید در  مطالعه کمترین مقدار پرولین و مالون دیاین 

گیاهان شاهد بدون اعمال تیمارهای کودی در حالت آبیاری 
کامل و بیشترین مقدار آن در گیاهان با اعمال تلفیقی 
 زئولیت+ گونه میکوریزا تحت بیشترین اعمال تنش خشکی

و  Zare Hassanabadi مشاهده گردید. در آزمایش
ی میکوریزایی افزایش ها گونه( استفاده از 2020همکاران )

ی در میزان پرولین موجود در برگ گیاه پونه معطر دار معنی
( نشان 2017و همکاران ) Rezaei-Chiyaneh نشان داد.

دادند با افزایش تنش خشکی و کاربرد مایکوریزا میزان 
 Carthamusی در گیاه گلرنگ )دار معنیطور  بهپرولین 

tinctorius L.که  آنان بیان کردند ( افزایش یافت، همچنین
د با توسعه توان میتلقیح با مایکوریزا در شرایط کمبود آب، 

ای و افزایش سطح جذب ریشه، جذب آب و  سیستم ریشه
عناصر غذایی را توسط گیاه افزایش داده و سبب افزایش 

 آبی شود. یاه در برابر کممقاومت گ
کنش رژیم آبیاری و کود در صفات  بررسی نتایج برهم

مورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد دانه بالنگو نشان داد 
ی بر دار معنی تأثیرکه الگوهای مختلف آبیاری و کودی 

هرچند با کاهش  ،صفات مورد مطالعه بالنگو داشت بیشتر
میزان آب مصرفی و به دنبال آن بروز تنش خشکی از اجزاء 
عملکرد و عملکرد دانه کاسته شد، اما بکارگیری میکوریزا، 

و زئولیت در سطوح بالای تنش، تا حدی  کمپوست ورمی
صفات مورد  بیشترسوء تنش خشکی را کاهش داد. در  آثار

به صورت جداگانه مطالعه، کودهای آلی، میکوریزا و زئولیت 
یا تلفیقی از هر سه، نسبت به شاهد )عدم مصرف کود( 

رسد تلفیقی از کودهای زیستی، آلی  برتری داشت. به نظر می
ی اکسیدان آنتیی ها آنزیمو زئولیت با افزایش فعالیت 

)سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز( و 
زمایش ی )پرولین( که در این آاکسیدان آنتی های ترکیب
ی فعال اکسیژن ها گونهموجب کاهش سطح  شد گیری اندازه

مثبت میکوریزا،  تأثیرهمچنین به علت شده باشد. 
و زئولیت در افزایش جذب عناصر غذایی از  کمپوست ورمی

 بازدهیخاک، بهبود بخشیدن به روابط آبی گیاه، افزایش 
، ترشح های میکروبی خاک مصرف آب در گیاه، بهبود فعالیت

سیتوکینین،  مانندها و مواد محرک رشد ) واع هورمونان
اکسین، بیوتین و اسیدهای آلی( و در نهایت بالا بردن 

های خشکی و نیز با توجه به وجود  مقاومت گیاه به تنش
بحران آب در کشور، این جنبه از کاربرد تلفیقی کودها بسیار 

-Hassanzadeh-Gorttapeh & Zahen) اهمیت دارد

Manesh, 2006) . گفت  توان میبا توجه به نتایج این تحقیق
که استفاده از کودهای آلی، مایکوریزا و زئولیت به جای 

د با بهبود عملکرد و اجزاء عملکرد توان میکودهای شیمیایی 
گیاه دارویی بالنگو، گامی سودمند در جهت دستیابی به تولید 

 سالم و پایدار این گیاه دارویی ارزشمند باشد.

 

 اسگزاری سپ
کشاورزی دانشکده مسئولان محترم از  نویسندگان

و از ریاست محترم مرکز  دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز
غربی که  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان

امکانات لازم برای انجام این تحقیق را فراهم نمودند، 
 د.ننمای قدردانی می
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