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 چکیده
بـر مصـارف دارویـی،    از خانواده نعناعیان اسـت کـه عـلاوه    دارویی )، گیاهی.Lallemantia royleana Benth( شهري با نام علمی يبالنگو

هاي و برخی ویژگینه داو کودهاي آلی بر عملکرد  سطوح آبیاريبررسی اثر با هدف  دارد. این آزمایشنایع غذایی و بهداشتی در ص یفراوان هايکاربرد
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی تربت جام  هايصورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوكبه کیفی دانه بالنگوي شهري

متـر) و  میلـی  89و  71، 53، اهد)عنوان ش(به 35با استفاده از تشتک تبخیر ( چهار سطح آبیاري عامل کرت اصلی. انجام شد 1397-98در سال زراعی 
گاوي پوسیده، کمپوست قارچ و دامی از نوع ، کود (شاهد) (بدون مصرف کود تن در هکتار 10برابر با  خاك چهار نوع حاصلخیزکننده عامل کرت فرعی،

نه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانـه در  دا شامل ارتفاع بوته، طول ریشه، عملکرد بیولوژیک، تعداد مورد مطالعهصفات  بود. کمپوست زباله شهري)
تـأثیر   هـاي خـاك  حاصلخیزکنندهو مصرف  اثر سطوح آبیارينتایج نشان داد که بود. متر) و عملکرد موسیلاژ درصد موسیلاژ، فاکتور تورم (میلی، بوته

ترتیب مربوط به تبخیر روزانه بهبر اساس سطوح آبیاري نه کیفی گیاه بالنگوي شهري داشت. بیشترین و کمترین عملکرد دا ی وصفات کم داري برمعنی
بیشترین و کمترین مقدار عملکـرد دانـه    هاي خاكحاصلخیزکننده در مقایسه) بود. در بوته گرم 45/1متر (میلی 89) و در بوته گرم 20/2متر (میلی 35
) گرم بر مترمربع 72/33) بود. همچنین بیشترین عملکرد موسیلاژ (در بوته گرم 33/1گرم در بوته) و شاهد ( 35/2( گاويترتیب مربوط به مصرف کود به

متر و بدون مصرف کود میلی 89) از تیمار تبخیر روزانه گرم بر مترمربع 26/15و کمترین مقدار ( گاويمتر و مصرف کود میلی 35از تیمار تبخیر روزانه 
بر  .باشددر این تیمار میبه عملکرد دانه بالاتر  مربوط گاويمتر و مصرف کود میلی 35خیر روزانه عملکرد موسیلاژ در تیمار تببودن دست آمد. بالاتر به

بر  سطح آبیاريوهوایی تربت جام، در شرایط آب ي شهريی و کیفی در گیاه بالنگودست آوردن حداکثر عملکرد کممنظور بهبه اساس نتایج این مطالعه
  .گرددمیتوصیه  گاويمصرف کود  همراه بامتر میلی 35تبخیر روزانه اساس 
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) کـه  Haghghi & Nourafcan, 2014( باشـد آن میزنده  موجوادت
آلـی   مـاده میزان  هاي شیمیایی،کود از رویهبی استفاده دلیلامروزه به

-از ایناست. بشدت تخریب شده ساختار آن  در نتیجه، و یافته کاهش
هاي آلی کشاورزي پایدار بر پایه مصرف کود گیري از مدیریتبهرهرو، 

 بیشتر محققان مورد توجه هاي شیمیاییمصرف نهاده با هدف کاهش
ماده  میزانآلی موجب بهبود  قرار گرفته است. کاربرد انواع پسماندهاي

 & De Araújo et al., 2010; Mkhabelaشـود ( آلـی خـاك مـی   

Warman, 2005; Peigne & Girardin, 2004  ایـن امـر   ) کـه
بر حاصلخیزي پایین، علاوه باخشک خصوصاً در مناطق خشک و نیمه
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افزایش ماده آلی خاك و کاهش اسیدیته، فراهمـی عناصـر غـذایی و    
همچنـین   بخشد.را بهبود می زیستیکی شیمیایی و خصوصیات فیزی
گیاهـان دارویـی تطـابق    پایدار ، با اهداف تولید ي آلیتغذیه با کودها

). کودهاي آلی بـا افـزایش   Khaosaad et al., 2006( داردبیشتري 
ماده آلی باعث بهبـود سـاختمان، افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب و      

). Gangwar et al., 2006شـوند ( افزایش فعالیت میکروبی خاك می
افزودن ماده آلی محتوي نیتروژن قابل دسترس و سایر عناصر غذایی 

را تحت ریزموجوادت خاکزي  فعالیترا بهبود و  هادانهرا افزایش، خاك
). با کاربرد کودهاي Shamim & Ahmed, 2010دهد (تأثیر قرار می

-ات کلاتترکیب ،کاهش یافته و از طرف دیگر pHآلی، از یک طرف 
رشد در نهایت،  کهمصرف افزایش یافته کننده آهن و سایر عناصر کم

  ).Najafian & Mardomi, 2012یابد (گیاه افزایش می
- دارویی محسوب میمدیریت کود عامل مهمی در کشت گیاهان 

کود نشان داد که مصرف  ايمطالعه ). نتایجChatterjee, 2002( شود
رتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد دار امرغی باعث افزایش معنی

ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت گیاه دارویـی بـالنگو در   
بیشـترین عملکـرد مـاده خشـک در      ؛ همچنـین مقایسه با شاهد شـد 

 ,Roohiتیمارهاي کود مرغی و کمپوست زباله شهري حاصل گردید (

بررسـی   ) باMafakheri et al., 2016). مفاخري و همکاران (2011
تأثیر کودهاي زیستی، شیمیایی و نانو روي گیاه بالنگو، عنوان کردند 
که نانو ذرات عناصر غذایی موجب افزایش مـواد فتوسـنتزي شـده و    
شرایط را براي بهبود رشد رویشی و افزایش اسانس فراهم کرد. برخی 

داري بر سنتز مـواد  که انواع کودها اثر معنی نمایندتأکید مین امحقق
 ,.Smith et al., 2010; Lakhdar et alثره گیاهان دارویی دارد (مؤ

این ) عنوان کرد که سنتز Tabrizi, 2004( تبریزي ،)، در مقابل2011
 Barrosoگیرد. باروسو و همکاران (تحت تأثیر کود قرار نمی ترکیبات

et al., 2014ی و کیفی ) با بررسی اثر کودهاي آلی بر روي صفات کم
گزارش نمودندکه ) .Lippia citriodora Kunth(لیمو یی بهگیاه دارو

 افزایش سبب بر، و پتاسیم فسفر، نیتروژن، حاوي کودهاي آلی کاربرد

 برخی در داد و کاهش را اسانس ولی درصد شد، گیاه تودهوزن زیست

اسانس مشاهده شد. روحی نوق  عملکرد افزایش نیز کودي تیمارهاي
) عنـوان کردنـد کـه عـدم     Roohi Nogh et al., 2017و همکاران (

موسیلاژ بالنگو به این معنی است  درصدداري اثر کود و تراکم بر معنی
تحت تأثیر کود و تراکم قرار نگرفته و تغییرات  محتوي این ترکیبکه 

لازم به ذکر است کـه   البتهکند، این صفت از روند خاصی تبعیت نمی

 باشد.تنش خشکی می واجهه باممی در ستولید موسیلاژ در گیاه مکانی
 ,.Kivimaenpae et alبسـیاري از خصوصـیات آنـاتومیکی (    

-Contour) و آنزیمی (Flexas et al., 2007)، فیزیولوژیکی (2003

Ansel et al., 2006( تحـت تـأثیر تـنش     هاي مختلف گیاهیگونه
گیرند. افزایش مالون آلدئیـد در بـرگ بـالنگو نشـان     خشکی قرار می

که سازوکارهاي ترمیم سلولی با سازوکارهاي تخریب حاصل  دهدمی
توانند بر تجزیـه و بازیـابی لیپیـدهاي غشـاء تـأثیر      از کمبود آب می

ــد.  ــداللهی  بگذارن ــانی و عب ــی فراه  & Maleki Farahani(ملک

Abdollahi, 2014بالنگو در گونه  يها) بیان کردند که رشد برگL. 

royleana گونـه  بـراي  که حالیت، درتحت تنش آبی قرار نگرفL. 

iberica ایـن  ها عنوان کردند که شدت تحت تأثیر قرار گرفت. آنبه
 .L. عملکـرد دانـه در گونـه    باشدمیگیاه دارویی مقاوم به تنش آبی 

royleana  نسبت به گونهL. iberica  و در اکوتیپ مشهد نسبت به
لت این امر را اکوتیپ ارومیه کمتر تحت تأثیر تنش آبی قرار گرفت. ع

در شرایط تنش آبی با حفـظ   L. iberica بیشتر توان به سازگاريمی
شاخص سطح برگ بالا مرتبط دانست. ملکـی فراهـانی و عبـداللهی    

)Maleki Farahani & Abdollahi, 2014 نتیجه گرفتند که گونه (
L. royleana    در شرایط کمبود رطوبت خاك با حفظ سـطح گیرنـده
هش فتوسنتز گیاه شده و از کاهش عملکرد جلـوگیري  نور، مانع از کا

تخلیه رطوبت قابل استفاده خاك تا  L. ibericaنماید، اما در گونه می
که کاهش طوريبه ؛درصد منجر به القاي خشکی در این گیاه شد 60

دار عملکـرد شـد. راسـتی    شاخص سطح بـرگ باعـث کـاهش معنـی    
)Rasti, 2012گیـاه دارویـی بـالنگو     ) بیان کرد که تنش خشکی در

شـود. تـنش   شیرازي باعث کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه مـی 
هاي بالنگو شیرازي شد خشکی باعث افزایش محتواي پرولین جمعیت

)Ahmadi & Omodi, 2018بـراین، از آنجـا کـه جـذب و     ).  علاوه
زنی نگهداري آب توسط بذر و قابلیت استفاده از آن براي تکمیل جوانه

هـا  باشد، برخی بررسیزنی میهاي جوانهشرطترین پیشی از مهمیک
)Yang et al., 2010; Arsovski et al., 2009ید برتري جوانهؤ) م-

  باشد.زنی در بذرهاي موسیلاژدار در شرایط تنش خشکی می
) گیـاهی  .Lallemantia royleana Benth( ي شـهري بـالنگو 

کـه دوره رشـد آن   عیان بـوده  متعلق به خانواده نعناساله یک دارویی
از . )Amanzadeh et al., 2010( باشدمیفصل بهار تا اوایل تابستان 

تـرین  . مهـم باشـد ترین ترکیبات شیمیایی آن موسیلاژ میمهمجمله 
ویژگی بالنگو در بذرهاي آن نهفته بوده که منبع غنی از فیبر، روغن و 
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 ،ر رفـع سـرفه  دو  )Razavi & Karazhiyan, 2009( بـوده پروتئین 
) و رفـع  Naghibi et al., 2005کننده کبـد و کلیـه (  عنوان تقویتبه

 ).Malik et al., 2011استفاده سنتی دارد ( خونریزي لثه
گیاه در محیط دیگري  اگرگونه که در فوق نیز ذکر گردید، همان

غیر از زادگاه بومی آن کشت شود و آبیاري و تغذیه معـدنی صـورت   
 Prinsloo etکنـد ( بیشتر بروز میترکیبات شیمیایی  درگیرد، تغییر 

al., 2008 .(،با توجه به اهمیت توسعه زراعت و تولید گیاهان  بنابراین
عنـوان قطـب   بر در منطقه خراسان بـه آبعنوان گیاهان کمدارویی به

، این مطالعه با هدف بررسی اثر در شرق کشور مهم تولید این گیاهان
ي آلــی روي عملکــرد، اجــزاي عملکــرد و و کودهــا ســطوح آبیــاري

  اجرا شد. ي شهريخصوصیات کیفی گیاه بالنگو
  

  هامواد و روش

هـاي  صورت اسپلیت پلات در قالب طـرح بلـوك  این آزمایش به
در مزرعـه  1397-98کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در سـال زراعـی      

 27درجـه و   60تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی تربت جـام (واقـع در   
دقیقـه عـرض جغرافیـایی)     13درجـه و   35قه طول جغرافیایی تا دقی

 در آمبرژه بنديتقسیم لحاظبه وهواییآب لحاظبه جام انجام شد. تربت

 سـرد  هايو زمستان خشک و گرم هايتابستان با بیابانینیمه منطقه

 که است کوهستانی شمالی بخش در شهرستان اقلیمی دارد. بافت قرار

متـر و   2117بلنـدي   بـا  »نشـین  شاه کوه«آن  فاعاتارت ترینمهم از
. قبل باشدمیجنوب شرقی -کیلومتر با وضعیت شمال غربی 48عرض 

متري خاك سانتی 30برداري تصادفی از عمق صفر تا از کشت، نمونه
  ). 1شیمیایی تعیین شد (جدول  وی انجام خصوصیات فیزیک

 
  متر)سانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ( - 1جدول 

Table 1-Physical and chemical criteria of soil (0-30 cm)  
هدایت 
  الکتریکی

)1-EC (dS.m  

هاسیدیت  
pH 

 پتاسیم قابل دسترس 
Available K (ppm) 

 فسفر قابل دسترس 
Available P (ppm) 

 نیتروژن کل 
Total N (%) 

  ماده آلی 
Organic 

matter (%) 

  بافت 
Texture 

1.4 7.7 109 9.7 7.4 0.73 
  لومسیلتی 

Loamy 
silt 

 
، 85آبیاري با استفاده از تشـتک تبخیـر (   سطح چهار عامل اصلی

متر) و عامل فرعی چهار کود آلی میلیعنوان شاهد) (به 35و  53، 71
 (کود گاوي پوسیده، کمپوست قارچ، کمپوست زباله شـهري و شـاهد  

 بود کهاکوتیپ کلات مورد استفاده براي کاشت ) بود. بذر (بدون کود)
لازم بـه ذکـر   تهیه شد. تربت جام از مرکز جهاد کشاورزي شهرستان 

  است هیچ بارندگی در طول فصل رشد مشاهده نشد.
علـف حـذف  عملیات شخم عمیق جهـت  ماه در نیمه دوم اسفند 

مسـتانه  هـاي ز علـت بارنـدگی  انجام شد و بهقبل از کاشت هاي هرز 
. در ابتـداي  اجـرا گردیـد  در بهـار  بسـتر کاشـت   سازي عملیات آماده

صورت جوي و سازي، زمین بهاردیبهشت ماه بعد پایان عملیات آماده
متـر از   5/0متـر و فاصـله    2×4ابعـاد  ها بهپشته آماده و سپس کرت

پشته در هر کرت) مرزبندي شد. در مرحله بعـد تیمـار    چهاردیگر (یک
بذر  کاشت دستیاعمال و سپس  تن از هر کود آلی 10 معادلکودي 

 ;Amanzadeh et al., 2010(بوتــه در مترمربــع  40بــا تــراکم 

Chatterjee, 2002; Roohi, 2011; Rasti, 2012 ــه ) در نیم

لازم به ذکر است مقادیر کودهـاي آلـی بـا    انجام شد. اردیبهشت ماه 
در نظر گرفتن نیاز ) و 1توجه به آنالیز خصوصیات اولیه خاك (جدول 

درصد و  100طور اولین آبیاري به 8/2/98در تاریخ گیاه انتخاب شدند. 
هاي اولیه انجام شد. زمان با ظهور برگدومین آبیاري سه روز بعد هم

تـا اسـتقرار    نیاز آبـی  درصد 100 بر مبناي نوبت آبیاري چهاردر کل 
از استقرار کامـل  بعد روز اعمال گردید.  سهفاصله ها بهکامل گیاهچه

بر اساس نتایج تشتک تبخیـر اعـلام    ها اعمال سطوح آبیاريگیاهچه
شده از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک آبیاري صورت گرفت. عملیـات  

طور هاي هرز بهبرگی) و وجین علف 2-3تنک در یک نوبت (مرحله 
در طول فصل رشد انجـام گرفـت. در اواخـر دوره     دستی در دو نوبت

  کش کاربندازیم صورت گرفت.پاشی با قارچنوبت سمرشد، یک 
خشـک   هـا زرد و بوتهدرصد  75در پایان دوره رشد، وقتی حدود 

روز) و عملکرد  75صورت گرفته (حدود دستی برداشت  ، عملیاتددنش
ی، شامل ارتفـاع  و اجزاي عملکرد مورد بررسی قرار گرفت. صفات کم

بوته  10(از سطح  وزن هزار دانه دانه در بوته، تعداد ،طول ریشه و بوته
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- (با حذف اثرات حاشیه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در مترمربع)
  شد.  گیري و ثبتاي از سطح سه مترمربع) اندازه

منظور تعیین مقدار موسیلاژ بر اساس دستورالعمل شارما و کول به
)Sharma & Koul, 1986ترتیب کـه از هـر تیمـار   ) اقدام شد، بدین 

لیتـر اسـید   میلـی  10صـورت جداگانـه یـک گـرم بـذر خشـک در       به
نرمال در حال جوش اضافه شد و تا تغییر رنگ پوسته  1/0کلریدریک 

بذر حرارت دادن ادامه یافت. سپس حرارت را قطع کرده و بلافاصـله  
که بذور هنوز حالیمحلول موسیلاژي حاصل صاف و جدا گردید و در

ازي مقادیر باقیمانده موسیلاژ، دو بار با پنج منظور جداسگرم بودند، به
لیتر آب جوش شستشو داده و محلول حاصل از هر بـار شستشـو   میلی

صاف و به محلول موسیلاژي اضافه گردید. سپس به محلول صـاف  
درصد افزوده  96لیتر الکل اتیلیک میلی 60شده حاوي موسیلاژ، مقدار 

سـاعت بـه یخچـال،     و خوب تکان داده شد و سپس براي مدت پنج
منظور رسوب موسیلاژ در ته ظرف منتقل شـد. بعـد از طـی زمـان     به

مذکور، محلول رویی دور ریخته و مابقی محلول صـاف شـد. کاغـذ    

درجـه   50دار در دماي صافی حامل موسیلاژ در آون الکتریکی تهویه
ساعت قرار داده شد. سپس رسوب حاصل کـه   12مدت گراد بهسانتی

باشـد وزن شـد. عملکـرد    موسیلاژ در یک گرم بـذر مـی  معرف مقدار 
 محاسبه گردید.  1موسیلاژ و فاکتور نیز با استفاده از معادله 

تورم بذر از خصوصیات بذور حاوي ماده موسیلاژ بوده که در اثـر  
مقدار تورم براي هر  شود.جذب آب، موسیلاژ موجود در بذور متورم می

  تعیین گردید.  2ه گرم موسیلاژ با استفاده از معادل
  عملکرد بذر)= عملکرد موسیلاژ ×/(میزان موسیلاژ100  )1معادله ( 
اي هر فاکتور تورم)= مقدار تورم بر ×/(میزان موسیلاژ100  )2معادله ( 

 گرم موسیلاژ
-از نـرم  ANOVAها در پایان آزمایش براي آنالیز واریانس داده

-ها از آزمون چنددامنهو جهت مقایسه میانگین داده SAS ver.8افزار 
  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.

  

ملکرد و ع ، اجزاي عملکردهاي خاك بر صفات رشديآبیاري و حاصلخیزکننده سطوحنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  - 2جدول 
ي شهريبالنگو  

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of irrigation regimes and soil fertilizers on growth indices, 
yield components and yield of balangu 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

نسبت طول 
طول ریشه به 
 ساقه

Root length 
to stem 

length ratio 

تعداد دانه در 
  بوته

Seed No. 
per plant 

وزن هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

طول 
 ریشه
Root 

length  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

درجه 
 آزادي
d.f 

  منابع تغییر
S.O.V. 

ns4.07 ns0.001 ns991.2 ns0.01 ns0.05 ns0.01 n.s0.045  n.s3.16  2 تکرار 
Replication 

**5.20 **0.06 **5766  **0.36 **.402 **47.23 **1.42 10.90* 3 
  آبیاري سطوح

Irrigation 
levels (I) 

 aخطاي  6 7.57 0.021 0.03 0.01 0.001 1542.88 0.001  0.36
Error a 

**31.43 *0.01  *1600.6 **0.58 **1.22  **5.1 7.92* *0.42 3 

- حاصلخیزکننده
  هاي خاك

Soil 
fertilizers (F) 

**9.56 ns0.002 ns17388.1 *10.0 **0.06 **0.58 1.36* n.s12.01  9 F  ×I 

 bخطاي   24  6.99 0.03 0.02 0.02 0.001  411.1 0.001 0.34
Error b 

  ضریب تغییرات 5.13 1.73 1.97 2.59 4.67  5.3 8.38  2.89
 CV (%) 

nsدرصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، *، **: به 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively.  

  بالنگوي شهرياجزاي عملکرد و عملکرد گیاه خصوصیات رشد، آبیاري بر  سطوحمقایسه میانگین اثر ساده  - 3جدول 



  349     ..دانه و بر اجزاي عملکرد و عملکرد  هاي خاكحاصلخیزکننده آبیاري و سطوحاثر جهانگیري و همکاران، 

Table 3- Mean comparison for the simple effect of irrigation levels on growth criteria, yield components and yield of balangu 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

نسبت طول 
ریشه به 

 ساقه
Root 

length to 
stem ratio 

تعداد دانه 
  در بوته

Seed No. 
per plant 

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight (g) 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g.m-2) 

ژیک عملکرد بیولو
Biological yield 

)2-(g.m 

طول 
 ریشه
Root 

length 
(cm) 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm) 

 آبیاري  سطوح
Irrigation levels 

(mm evaporation) 

a21.76 c0.31  a1091 a2.03 a88 a328.4 d8.65 a*34.75 35 
ab20.61 b0.32 bc1082 b1.78 b78 b292 c9.25 b33.85 53 
b18.54 bc0.30 b0841 bc1.61  bc70  bc284.8 ab9.55 b32.80 71 
c19.63 a0.35 c929 c1.54 c58 c266.4 a10.59 c30.17 89  

  باشند.درصد نمی پنجدار در سطح احتمال داراي اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابه در هر ستون میانگین *
* Means followed by the same letter in each column have not significant difference based on Duncan’s test at p≤0.05. 

 
  وي شهريهاي خاك بر اجزاي عملکرد و عملکرد گیاه بالنگمقایسه میانگین اثر ساده حاصلخیزکننده - 4جدول 

Table 4- Mean comparison for the simple effect of soil fertilizers on yield components and yield of balangu 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

نسبت طول 
ریشه به 

 ساقه
Root 

length to 
stem ratio 

تعداد دانه 
  در بوته

Seed No. 
per 

plant 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight (g) 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g.m-2) 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield (g.m-2) 

طول 
 ریشه
Root 

length 
(cm) 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

هاي حاصلخیزکننده
  خاك

Soil fertilizers 

a22.95  c0.30 a1206 a1.94 a94  a386 d7.49 a*33.74  گاويکود  
Cow manure 

b21.21 bc0.31 b1114 b1.81 b81.2 b322.4 c8.74 b32.70 کمپوست قارچ 
Mushroom compost  

bc20.27  b0.33  cd698 bc1.66 bc65.2 cd261.6 b10.45 bc31.09 
  زباله شهري کمپوست

Municipal waste 
solid waste compost 

c20.10 a0.36 d860 c1.55 c53.2 d201.2 a11.36 c29.04 شاهد 
Control 

  باشند.درصد نمی پنجال دار در سطح احتمداراي اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابه در هر ستون میانگین *
* Means followed by the same letter in each column have not significant difference based on Duncan’s test at p≤0.05.  

  
  نتایج و بحث

و نیـز   هـاي خـاك  حاصـلخیزکننده بین سطوح مختلف آبیاري و 
شد، عملکرد ها بر صفات مختلف مورد مطالعه شامل رآناثرات متقابل 

اخـتلاف   ي شـهري بـالنگو و نسبت طول ریشه به ساقه گیاه دارویی 
  ).2مشاهده شد (جدول ) ≥05/0p(داري معنی

هاي بوته گونهارتفاع  که است داده نشان هابررسیارتفاع بوته: 
تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی، شرایط محیطی نظیـر   مختلف گیاهی

گیرد. بیشترین مقدار قرار می رطوبت، نور، تغذیه، کمیت و کیفیت نور
متر) سانتی 8/34متر تبخیر (میلی 35سطح آبیاري  براياز این صفت 

 89سطح آبیـاري  متر) و کمترین مقدار در سانتی 7/33( گاويو کود 
- متر) مشاهده شد (جدولسانتی 0/29( شاهد) و 2/30متر تبخیر (میلی

ــاي  ــینی4و  3ه ــادي (ده). میرحس  ,Mir-Hosseni-Dehabadiآب

) نیز اظهار داشت که گیاهان تحت تنش خشکی شدید نسـبت  1994
بودند و  کمتريهاي به شاهد داراي ارتفاع بوته و همچنین تعداد شاخه

به علت این امر  ،تر بودهاي جانبی آن نیز آهستهها و شاخهرشد ساقه
شده است. نوري و  نسبت دادهسوخت و ساز کمتر و سطح برگ کمتر 

طور تنش خشکی به که ) نشان دادندNouri et al., 2014ن (همکارا
قابل توجهی ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد شاخسـاره تـر و   
خشک و همچنین عملکرد روغن فرار گیاه مرزه را تحـت تـأثیر قـرار    

دهد، هرچند تأثیر چشمگیري روي درصد روغن نداشت و کمترین می
مشـاهده شـد. مفـاخري و همکـاران     میزان این خصوصیات در شاهد 

)Mafakheri et al., 2016   بیان کردند که تیمارهاي کـودي تـأثیر (
داري بر ارتفاع بوته بالنگو داشت. همچنین بیشترین ارتفاع بوته، معنی
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 34متـر) و نـانو کـود (   سانتی 35در تیمارهاي کاربرد کود شیمیایی (
متـر)،  سـانتی  23( متر) حاصل گردید که در مقایسـه بـا شـاهد   سانتی

  افزایش داشت.درصد  48و  52ترتیب به
 مترمیلی 89 سطح آبیاريبیشترین طول ریشه در  طول ریشه:

 35 آبیـاري  سـطح  بـراي متر) و کمتـرین مقـدار   سانتی 6/10(تبخیر 
متر) رخ داد. بیشترین طول ریشه در شاهد سانتی 7/8( تبخیر مترمیلی

متـر)  سـانتی  5/7( گاويصرف کود متر) و کمترین در مسانتی 4/11(
). بیشترین طول ریشه در اثـر متقابـل   4و  3 هايمشاهده شد (جدول

بدون کود و کمترین مقدار مربوط + متر تبخیر میلی 89سطح آبیاري 
 -1شـکل  باشد (می گاويکود  تبخیر + مترمیلی 71 سطح آبیاريبه 
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 ي شهريبالنگوگیاه  هاي رشدشاخصهاي خاك بر حاصلخیزکننده سطوح آبیاري ومتقابل مقایسه میانگین اثر  - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation levels and soil fertilizers on growth indices of balangu 
  باشند.درصد نمی 5سطح احتمال  دار درداراي اختلاف معنی شکلهاي داراي حروف مشابه در هر میانگین

Means followed by the same letter in each figure have not significant difference at p≤0.05.  
 

شـاهد  + متر تبخیر میلی 89سطح آبیاري افزایش طول ریشه در 
سیسـتم  کمبود آب و مواد غذایی در اطراف  تواند ناشی از اثر تنشمی

ریشه براي جذب آب و مواد غـذایی   ،اشد که در نتیجهب اي گیاهریشه
 ,.Shaban et alنفوذ کرده است. شعبان و همکاران ( يتا عمق بیشتر
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روش آبیاري کامـل و  ) نشان دادند که آبیاري محدود نسبت به2012
بدون آبیاري داراي بیشترین طول ریشه و تراکم را دارا اسـت کـه بـا    

  دارد.هاي این پژوهش همخوانی یافته
بیشـترین مقـدار نسـبت طـول     نسبت طول ریشه به ساقه: 

) و 35/0متـر تبخیـر (  میلـی  89سـطح آبیـاري    بـراي ریشه به ساقه 
) مشـاهده شـد.   31/0کمترین مقدار ایـن نسـبت در حـداقل تبخیـر (    

ترتیب در شاهد بیشترین و کمترین مقدار نسبت طول ریشه به ساقه به
). یکـی از  4و  3هـاي  مشـاهده شـد (جـدول    گـاوي و مصرف کـود  

سازوکارهاي تطابقی براي افزایش توانایی گیاهچه در مقابل خشـکی  
باشـد  در ابتداي تحمل تنش، افزایش نسبت رشد ریشه به سـاقه مـی  

)Osunkoya et al., 1994  (و مهـدوي دامغـانی   ). کـافیKafi & 

Mahdavi-e-Damghani, 2000( و بـاقري  ) و گنجعلیGanjeali 

& Bagheri, 2011  بیان کردند که با افزایش تنش خشکی از رشـد (
هـاي  ولـی رشـد انـدام    ،شـود هاي هوایی و زیرزمینی کاسته میاندام

یابد. گیاه در شرایط هاي هوایی کاهش میزیرزمینی کمتر از رشد اندام
دهد و تنش سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي را به ریشه اختصاص می

بتواند در شرایط خشکی آب مورد نیاز  گیاه تاشود این ویژگی باعث می
بـرگ   سـطح  هاي خود را فراهم کند. جلوگیري از توسعهسایر قسمت

دهـد و  هاي هوایی کاهش میمیزان مصرف کربن و انرژي را در اندام
گردد، بنابراین سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي گیاه در ریشه توزیع می

 ،داشـته و در نتیجـه   ریشه توانایی جذب آب و مواد معـدنی بیشـتري  
 ,.Michele et al).یابد (نسبت رشد ریشه به اندام هوایی افزایش می

2009  
بیشترین  تبخیر مترمیلی 35تنش رطوبتی عملکرد بیولوژیک: 

متر میلی 89 سطح آبیاري بر اساس ) مقدار ودر مترمربع گرم 4/328(
اختصـاص  گرم در مترمربع) را به خـود   4/266کمترین مقدار (تبخیر 

هـا  نسبت به مصرف دیگـر کـود   گاوي). مصرف کود 3دادند (جدول 
تأثیر بیشتري در افزایش عملکرد بیولوژیک داشت. بیشترین و کمترین 

گـرم در   0/386( گـاوي ترتیـب در تیمـار کـود    مقدار از این صفت به
). 4گرم در مترمربع) مشاهده شـد (جـدول    2/201مترمربع) و شاهد (

ل بین تیمار رطوبتی و کودهاي مورد بررسی نشان داد بررسی اثر متقاب
متـر  میلـی  35 سطح آبیـاري که بیشترین مقدار مربوط به اثر متقابل 

و کمترین مقدار مربوط بـه اثـر    گاويدر کود  عنوان شاهد)(به تبخیر
باشـد  متر در شاهد مـی میلی 89و  71، 53متقابل تیمارهاي رطوبتی 

 35 سـطح آبیـاري  د بیولوژیـک در  . افـزایش عملکـر  الف) -2شکل (

تواند ناشی از می گاويو مصرف کود  عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی
واسـطه بهبـود ظرفیـت    به افزایش ارتفاع بوته و عملکرد دانه در بوته

) Roohi, 2011). روحـی ( 4باشـد (جـدول    نگهـداري آب در خـاك  
 ارهاي کودگزارش کرد که بیشترین عملکرد ماده خشک بالنگو در تیم

 Nouriمرغی و کمپوست زباله شهري حاصل شد. نوري و همکاران (

et al., 2014طور قابل توجهی عملکرد ) نشان دادند تنش خشکی به
شاخساره تر و خشک و همچنین عملکرد روغـن فـرار گیـاه مـرزه را     

 Esmaielpour etپور و همکاران (دهد. اسماعیلتحت تأثیر قرار می

al., 2013گزارش دادند که با افزایش شدت تنش خشکی تمـام   ) نیز
صفات رویشی مانند سطح و وزن خشک بـرگ، وزن خشـک سـاقه،    

) .Satureja hortensis L(طول و وزن خشک ریشه در گیـاه مـرزه   
که بیشترین مقادیر براي تمامی این صفات در طوريکاهش یافت؛ به

شـرایط تـنش    درتیمار آبیاري کامل حاصل شد و کمترین مقادیر نیز 
 دست آمد. آبی شدید به

 35 سطح آبیاريبیشترین مقدار مربوط به تعداد دانه در بوته: 
دانه در بوته) و کمترین مقدار  1071( عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی

دانه در بوته)  929( تبخیر مترمیلی 89 سطح آبیارينیز مربوط به در 
بر افزایش تعداد دانه در بوته کود  ). بیشترین تأثیر را3باشد (جدول می

). افزایش 4داشت و کمترین مقدار مربوط به شاهد بود (جدول  گاوي
تواند ناشی از افزایش تعداد فندقه در بوته و تعداد تعداد دانه در بوته می

واسطه تأثیر کود گـاوي بـر بهبـود فراهمـی عناصـر      بهدانه در فندقه 
از آنجا که صفت باشد. ها رشد بوتهغذایی در خاك و به تبع آن بهبود 

افشانی گیاه در مرحله زایشی اسـت و  تعداد دانه وابسته به میزان گرده
این فرآیند نیز تحت تأثیر میزان فتوسنتز مرحلـه رویشـی اسـت، لـذا     
احتمالاً با کاهش محتوي رطوبتی خاك تحت تـأثیر افـزایش میـزان    

زایشی کاهش یافته و در  تبخیر، میزان فتوسنتز گیاه در پیش از مرحله
افشانی افت نموده است که برآیند ان کاهش تعداد دانه در نتیجه، گرده

کمبود آب بر رشد  اثردر راستاي بررسی سنبله را به دنبال داشته است. 
همیشـه بهـار نشـان داد کـه      دارویی گیاهان، تحقیقات در مورد گیاه

 Patraیابد (هش میشدت کاارتفاع و تعداد گل در شرایط تنش آبی به

et al., 1999 .( ملکی ) فراهانی و عبـداللهیMaleki Farahani & 

Abdollahi, 2014   داري ) اعلام کردند که تنش خشـکی اثـر معنـی
با افـزایش شـدت    ،وجودبا این ،نداشتبالنگو روي تعداد دانه در بوته 

  تنش تعداد دانه در بوته کاهش یافت.
 35 سـطح آبیـاري  ر مربـوط بـه   بیشترین مقدادانه:  وزن هزار
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گـرم) و کمتـرین مربـوط بـه      03/2( عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی
). علـت  3گرم) بـود (جـدول    54/1(تبخیر  مترمیلی 89 سطح آبیاري

تـوان  را میکاهش تبخیر از سطح خاك بودن وزن هزار دانه با  تربالا
افـزایش  <، این چنین توجیه کرد، در تیماري که رطوبت مناسب بـود 

شد  مشاهدهاي و به دنبال آن افزایش تعداد فندقه در بوته رشد سبزینه
باعـث   ،که پتانسیل تولید تعداد دانه در بوته را افزایش داد و در نتیجه

 شـد براي جذب مواد فتوسنتزي  تشدید رقابت در مرحله پر شدن دانه
جـاد  را ایبا وزن کم و چروکیده هاي کوچک تولید دانه در نهایت،که 

مـوازات آن  ا پس از آن با افزایش شدت تـنش خشـکی و بـه   ام نمود،
هـاي  انـدام  بهکمتري  مواد فتوسنتزي، هابوته ايکاهش رشد سبزینه

. بین تیمارهاي کودي نیز بیشـترین و  تخصیص داده شدزایشی گیاه 
گـرم) و   94/1( گـاوي مربوط به مصرف کود  وزن هزار دانهکمترین 

سـطوح  ). بررسی اثر متقابل بین 4باشد (جدول گرم) می 55/1شاهد (
نشان داد که بیشترین مقدار مربوط  هاي خاكآبیاري و حاصلخیزکننده

 عنوان شـاهد) + تبخیر (به مترمیلی 35 سطح آبیاريبه اثر متقابل در 
سـطح  و کمترین مقدار مربوط بـه اثـر متقابـل در     گاويکود  مصرف
از آنجا که افزایش تنش باشد. میشاهد تبخیر +  مترمیلی 89 آبیاري

شود و وزن هزار دانه تر شدن طول دوره زندگی گیاه میمنجر به کوتاه
افشـانی  بیشتر تحت تأثیر میزان فتوسنتز گیاه در مرحله پس از گـرده 

واسطه افزایش سطح تنش شوري را است، لذا کاهش وزن هزار دانه به
و در نتیجه، کاهش مـواد  تر شدن طول دوره زندگی توان به کوتاهمی

علت بالا بودن وزن هزار منظور پر شدن دانه نسبت داد. فتوسنتزي به
تـوان ایـن چنـین    دانه با افزایش شدت تخلیه آب قابل استفاده را می

اي توجیه کرد، در تیماري که رطوبت مناسب بود، افزایش رشد سبزینه
که خود پتانسیل  و به دنبال آن افزایش تعداد فندقه در بوته حاصل شد

باعث شد که بـین   ،تولید تعداد دانه در بوته را افزایش داد و در نتیجه
هـایی قـوي بـراي جـذب مـواد      هاي در حال پر شدن که مخزندانه

رقابت شدید ایجاد شـود کـه حاصـل آن تولیـد      ،باشندفتوسنتزي می
اما پس از آن با افزایش شدت تنش  ،هایی کوچک با وزن کم بوددانه

اي گیاه، حمایت کمتري از موازات آن کاهش رشد سبزینهشکی و بهخ
 بـا نتـایج تحقیـق    هدست آمدنتایج به شود.هاي زایشی گیاه میاندام

 ,Maleki Farahani & Abdollahiفراهـانی و عبـداللهی (   ملکـی 

داري روي ها بیان کردند که آبیاري اثر معنی) مطابقت دارد، آن2014
وجود افزایش بسیار جزئی وزن اما با این ،نگو نداشتوزن هزار دانه بال

هـزار دانـه بـا افـزایش شــدت تـنش خشـکی ملاحظـه شـد. نتــایج         

 & Pirjalili) و پیرجلیل و امیدي (Rasti, 2012هاي راستی (پژوهش

Omidi, 2017کـاهش عملکـرد گیـاه     ) حکایت از اثر تنش شدید بر
  بالنگو شیرازي دارد. 
 عنوان شاهد)تبخیر (به مترمیلی 35 بیاريسطوح آعملکرد دانه: 

گـرم در مترمربـع) و    88ترتیـب بیشـترین (  بـه تبخیر متر میلی 89و 
گرم در مترمربع) عملکرد دانـه حاصـل شـد، بـین      58کمترین مقدار (

ترتیب، تیمارهاي کودي مورد بررسی نیز بیشترین وکمترین مقدار را به
گرم در مترمربع)  2/53و شاهد (گرم در مترمربع)  94( گاويتیمار کود 

). بررسـی اثـرات متقابـل    4و  3هـاي  به خود اختصاص دادند (جدول
 سـطح نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار از این صفت مربوط به 

سـطح  و  گـاوي ) در کـود  شـاهد  عنوانبه( تبخیر مترمیلی 35 آبیاري
 - 3شکل ( باشدمی (عدم کوددهی) شاهد تبخیر + مترمیلی 89 آبیاري

متر تبخیر میلی 35سطح آبیاري ). افزایش عملکرد دانه در بوته در ب
ناشی از اثرات مثبت این تیمارها بر افزایش تعداد  گاويو مصرف کود 

تنش آبی در اعمال ). 4باشد (جدول دانه در بوته و وزن هزار دانه می
رویشـی،   هـاي سنبل هندي باعث کاهش عملکرد انـدام  هايژنوتیپ

ملکـی  ). Farooqi et al., 1999تفـاع گیـاه و سـطح بـرگ شـد (     ار
نیز ) Maleki Farahani & Abdollahi, 2014فراهانی و عبداللهی (

عنوان کردند که اثر الگوي آبیاري بر عملکـرد دانـه تولیـدي از     چنین
دار بود، به نحـوي کـه   نظر آماري در سطح احتمال یک درصد، معنی

درصد تخلیه  60درصد با تیمار  40تیمار  اختلاف عملکرد دانه تولیدي
درصد بود. روحـی نـوق و    84/43 برابر بارطوبت قابل استفاده خاك، 

) بیان کردند که کودهاي آلی Roohi Nogh et al., 2017همکاران (
داري بر عملکرد دانه بالنگو داشتند. تیمار کود مرغـی از ایـن   اثر معنی

ن عملکرد دانه نیز از شاهد حاصل نظر داراي بیشترین اثر بود و کمتری
ی زیستهاي رسد که کود مرغی از طریق بهبود شاخصشد. به نظر می

  خاك باعث رشد بیشتر گیاه شد. 
شاخص برداشت بیانگر چگونگی تخصیص شاخص برداشت: 

مواد فتوسنتزي به اندام اقتصادي گیاه (دانـه)، نسـبت بـه کـل مـواد      
 بـراي شترین مقدار از این صـفت  تولیدي ذخیره شده در گیاه است. بی

 گاويدرصد) و مصرف کود  62/21متر تبخیر (میلی 35سطح آبیاري 
متـر  میلی 89سطح آبیاري درصد) و کمترین مقدار مربوط به  95/22(

 3هاي باشد (جدولدرصد) می 10/20درصد) و شاهد ( 63/19تبخیر (
  ).4و 
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  ي شهريگیاه بالنگو عملکردهاي خاك بر حاصلخیزکننده آبیاري و ل سطوحمتقابمقایسه میانگین اثر  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation levels and soil fertilizers on yield of balangu 
  باشند.درصد نمی پنجدار در سطح احتمال داراي اختلاف معنی شکلهاي داراي حروف مشابه در هر میانگین

Means followed by the same letter in each figure have not significant difference at p≤0.05. 
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سـطح  بیشترین و کمترین مقدار از این صـفت را اثـر متقابـل در    

کمپوست قارچ به خـود اختصـاص داده    + متر تبخیرمیلی 35آبیاري 
). شـاخص برداشـت بـالاتر در تیمارهـاي تبخیـر      ب -2شکل است (

ناشی از تـأثیر بیشـتر ایـن     گاويمتر و مصرف کود میلی 35رطوبتی 
). 4تیمارها بر عملکرد دانه در مقایسه با عملکرد بیولوژیک بود (جدول 

کمبود آب، یکی از عوامل محدودکننده رشد و نمو گیاه است کـه نـه   
شود، همچنین باعث اخـتلال  تنها باعث کاهش تولید ماده خشک می

به دانـه و در نتیجـه، کـاهش     تخصیص و تسهیم مواد فتوسنتزيدر 
) Shubhra et al., 2004شود. شوبرا و همکاران (شاخص برداشت می

طـور قابـل تـوجهی باعـث کـاهش      عنوان کردند که تنش خشکی به
 شود، شاخص برداشت دلالـت بـر توزیـع نسـبی    شاخص برداشت می

ت فتوسنتزي بین مخازن اقتصادي و دیگر مخازن محصولا تخصیص
 باشد.موجود در گیاه می

تورم بذر از خصوصیات بذور حاوي موسیلاژ است فاکتور تورم: 
شـود، ایـن   که در اثر جذب آب، موسیلاژ موجود در بـذور متـورم مـی   

عنوان یک شاخص کیفی در زمینـه موسـیلاژ مطـرح اسـت     صفت به
)Bhagat, 1980 همـراه  بـه  تبخیـر +  متـر میلـی  89 ). سطح آبیـاري

 سطح آبیـاري متر) و میلی 62/13بیشترین مقدار ( گاويمصرف کود 
(بــدون مصــرف  شــاهد عنــوان شــاهد) +تبخیــر (بــه متــرمیلــی 35

متـر) را دارا  میلـی  29/10کمترین مقـدار (  هاي خاك)حاصلخیزکننده
ي واسـطه کـاهش محتـو   بر افزایش فاکتور تـورم بـه  علاوه .باشندمی

هاي خاك را دریافت کرده بودند، رطوبتی، گیاهانی که حاصلخیزکننده
بـر   ).الـف  -3شکل (فاکتور تورم بالاتري در مقایسه با شاهد داشتند 

واسـطه کـاهش محتـوي    رسد فاکتور تورم بـه این اساس، به نظر می
هـاي  عنوان یک مکانیسم دفاعی در مواجهه با تنشرطوبتی خاك به

  نماید. محیطی استفاده می
) اعـلام  Roohi Nogh et al., 2017روحـی نـوق و همکـاران (   

ویژه کود کردند که حداکثر عملکرد کیفی با استفاده از کودهاي آلی به
عنـوان  توان به اثر کودهاي آلی بهمرغی حاصل شد، بدین ترتیب می

یک منبع تغذیه مناسب بـراي گیاهـان دارویـی اشـاره نمـود. برخـی       
که فاکتور تورم در میزان موسـیلاژ کـل بـذر مـؤثر     محققان معتقدند 

داراي  ترفـاکتور تـورم بـالا    با هايباشد. اگر چنین باشد باید گونهمی

). در Sharma & Koul, 1986مقدار موسیلاژ بیشـتري نیـز باشـند (   
کید شده است که فـاکتور تـورم در مقـدار    أبیان تنیز ید این نتایج أیت

 ).Ebrahimzadeh Mabood et al., 1997موسیلاژ تأثیري نـدارد ( 
از آنجا که فاکتور تورم وابسته به نوع ترکیبـات موجـود در موسـیلاژ    

ــی ــت، م ــدون   اس ــاه ب ــه گی ــایی ک ــت در تیماره ــوان نتیجــه گرف ت
هاي آلی در معرض کمبود محتوي رطوبتی قرار گرفته حاصلخیزکننده

ي بقـاي  است، متابولیت ثانویه بیشتر با قابلیت جذب آب بالاتري برا
خود در شرایط سـخت محیطـی تولیـد نمـوده کـه افـزایش کیفیـت        

 ,Mohebbi & Malekiدنبال داشته است (موسیلاژ استحصالی را به

هاي دارویـی فـاکتور تـورم    ). بر اساس استانداردهاي فارماکوپه2010
لیتر باشد، نتایج حاصل میلی 10موسیلاژ گیاه دارویی نبایستی کمتر از 

را نشان داد که در نتیجه از  10نیز فاکتور تورم بیش از از این تحقیق 
توان در شرایط کمبود محتوي رطوبتی خاك بهره این گیاه دارویی می

  جست. 
همـراه  بـه تبخیـر   متـر میلی 89 سطح آبیاريدرصد موسیلاژ: 

درصد) و در  0/16بیشترین مقدار درصد موسیلاژ ( گاويمصرف کود 
(بدون همراه شاهد به عنوان شاهد)یر (بهتبخ مترمیلی 35 سطح آبیاري

و کمپوست قارچ، کمتـرین مقـدار   هاي خاك) مصرف حاصلخیزکننده
). ب -3شـکل  درصد) از این صفت را به خود اختصاص دادند ( 0/11(

هاي ثانویه که جزء مواد دهد که بیوسنتز متابولیتتحقیقات نشان می
تورهاي محیطی هستند باشد، تحت تأثیر فاکمؤثره گیاهان داروي می

)Dehghani Tafti et al., 2014    لذا افـزایش درصـد موسـیلاژ در ،(
-شرایط کمبود محتوي رطوبتی خاك تحت تأثیر سطوح آبیاري مـی 

عنوان پاسخی براي افزایش مقاومت به تنش مدنظر قرار گیرد تواند به
)Baghalian, 2008 .( ) تبریـزيTabrizi, 2004    بیـان نمـود کـه (

مقدار موسیلاژ مربوط بـه تیمارهـاي کـود کمپوسـت زبالـه       بیشترین
بر روي  گاويبود، وي افزود که سطوح کود  يشهري و کود گوسفند

داري نداشـت.  مقدار موسیلاژ دو گونه اسفرزه و پسیلیوم تـأثیر معنـی  
) بیـان کردنـد بـا    Pirjalili & Omidi, 2017پیرجلیلـی و امیـدي (  

کـه  طـوري اهش پیدا کـرد، بـه  افزایش خشکی درصد موسیلاژ بذر ک
 باشد.کمترین درصد موسیلاژ مربوط به تیمار تنش نسبتاً شدید می
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  ي شهريگیاه بالنگو خصوصیات کیفیهاي خاك بر حاصلخیزکننده آبیاري و متقابل سطوحمقایسه میانگین اثر  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation levels and soil fertilizers on quality criteria of balangu 
  باشند.درصد نمی 5دار در سطح احتمال داراي اختلاف معنی شکلهاي داراي حروف مشابه در هر میانگین

Means followed by the same letter in each figure have not significant difference at p≤0.05. 
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تبخیــر  متـر میلــی 35 سـطح آبیـاري  در عملکـرد موســیلاژ:  

 72/33بیشـترین مقـدار (   گاويهمراه مصرف کود به عنوان شاهد)(به
 همراه شاهدبه تبخیر مترمیلی 89 سطح آبیاري) و در گرم بر مترمربع

کمتـرین مقـدار عملکـرد     هـاي خـاك)  (بدون کاربرد حاصلخیزکننده
 ).ج -3شـکل  باشـند ( ) را دارا مـی ربـع گرم بر مترم 26/15موسیلاژ (

بیشترین عملکرد موسیلاژ از تیمار کود کمپوست زباله شهري و کـود  
 بیشـترین بوته در مترمربع حاصل شد. از آنجا کـه   40مرغی و تراکم 

بوتـه در   40عملکرد دانه از تیمار کمپوسـت زبالـه شـهري و تـراکم     
 ایـن تیمـار  یلاژ از بیشترین عملکرد موس ین،مترمربع حاصل شد بنابرا

از آنجا که افزایش شدت تنش رطوبتی از طریق نیز دور از انتظار نبود. 
شـود و عملکـرد   افزایش تبخیر منجر به کـاهش فتوسـنتز گیـاه مـی    

-ضرب عملکرد دانه و درصد موسیلاژ حاصـل مـی  موسیلاژ از حاصل
واسطه کاهش سطح آبیاري (و یا شود، لذا کاهش عملکرد موسیلاژ به

توان به افـت شـدیدتر عملکـرد دانـه     عبارتی، افزایش تبخیر) را میبه

و  ملکی فراهانیتحت تأثیر کاهش محتوي رطوبتی خاك نسبت داد. 
عنوان کردند  )Maleki Farahani & Abdollahi, 2014( عبداللهی

طـور  که با افزایش شدت تنش خشـکی عملکـرد موسـیلاژ دانـه بـه     
شدت تنش خشکی عملکرد موسیلاژ دار کاهش یافت. با افزایش معنی
 Roohiدرصد کـاهش یافـت. روحـی نـوق و همکـاران (      8/39دانه 

Nogh et al., 2017(    اعلام کردند که تیمارهاي کودي تـأثیري بـر
جز عملکرد موسیلاژ نداشتند، اما عملکـرد  خصوصیات کیفی بالنگو به

 موسیلاژ تحت تأثیرکودهاي آلی افـزایش یافـت. باتوجـه بـه اینکـه     
داري بر مقدار موسیلاژ بذر نداشـتند و بـا   تیمارهاي کودي تأثیر معنی

ضـرب مقـدار موسـیلاژ در    توجه به اینکه عملکـرد موسـیلاژ حاصـل   
توان گفت که افزایش عملکرد موسیلاژ ناشی از می ،عملکرد دانه است

کنـد کـه   افزایش عملکرد دانـه اسـت و ایـن نتیجـه نیـز ثابـت مـی       
  یر تیمارهاي کودي قرار نگرفت.خصوصیات کیفی تحت تأث

  
 

  هاي خاكآبیاري و حاصلخیزکننده سطوحتحت تأثیر  ي شهريضرایب همبستگی بین اجزاي عملکرد و عملکرد بالنگو - 5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between yield components and yield of balangu affected as irrigation levels and soil 

fertilizers 
شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

نسبت طول 
  ریشه به ساقه

Root length to 
stem ratio 

تعداد دانه در 
 بوته

Seed No. 
per plant 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight 

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

طول 
 ریشه
Root 

length 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

 صفات
Traits  

ns0.28 **0.61- *0.51 *0.45 ns0.21 ns0.22 ns0.17- 1  ارتفاع بوته  
Plant height 

ns0.09 **0.88 *0.65  **0.78- **0.85- **0.93- 1  طول ریشه 
Root length 

*0.52  ns0.45 ns0.52- ns0.42 **0.87 1     عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

ns0.48 **0.77- **0.530 **0.91 1      عملکرد دانه 
Seed yield 

**0.52  **0.690- **0.572 1         
 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
ns0.29 ns0.295 1         

 تعداد دانه در بوته
Seed No. per 

plant 

ns0.32 1             
نسبت طول ریشه به 

 ساقه
Root length to 

stem ratio 
 شاخص برداشت              1

Harvest index 
nsدرصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، *، **: به 

ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هاي مختلف ضرایب همبستگی بین صفتهمبستگی صفات: 

نشان داد که بین ارتفاع بوته با وزن  ي شهريبالنگوه دارویی کمی گیا
ــه  ــه =45/0r*(هــزار دان ــه در بوت ــداد دان عملکــرد  )،=51/0r*() و تع

)، =52/0r*() و شاخص برداشت =87/0r**(بیولوژیک با عملکرد دانه 
) و تعـداد دانـه در بوتـه    =91/0r**(عملکرد دانه بـا وزن هـزار دانـه    

)**53/0r=57/0**(انه در بوته با وزن هزار دانـه  )، تعداد دr= و وزن (
دار ) همبستگی مثبت و معنی=52/0r**(هزار دانه با شاخص برداشت 

مشاهده شد. همچنین بین ارتفاع بوته با نسبت طول ریشه بـه طـول   
)، =r-93/0**(طول ریشه با عملکرد بیولوژیـک  )، =r-61/0**(ساقه 

) و نسبت طول =r-77/0**(اقه عملکرد دانه با نسبت طول ریشه به س
) همبسـتگی منفـی و   =r-69/0**(ریشه به ساقه با وزن هـزار دانـه   

  ).5دار حاصل گردید (جدول معنی
  

  گیرينتیجه

رغـم آنکـه کمبـود    در مجموع، نتایج این مطالعه نشان داد علـی 
تواند تأثیر منفـی بـر خصوصـیات کمـی و     محتوي رطوبتی خاك می

گیـري از  نگوي شهري داشته باشـد، ولـی بهـره   کیفی گیاه دارویی بال
تواند بخشی از این اثرات منفی تـنش را  هاي خاك میحاصلخیزکننده

جبران نماید. در مقابل، در شرایط کـاهش محتـوي رطـوبتی خـاك،     
اثر  ي شهريدر گیاه بالنگوخصوصیات کیفی موسیلاژ افزایش یافت. 

 گاوير) و مصرف کود متمیلی 35تیمار آبیاري مطلوب (تبخیر روزانه 
روي بیشتر صفات از جمله ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیـک، عملکـرد   

دانه بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت، مثبت 
ولی بر طول ریشه و نسبت طول ریشه به ساقه منفی  ،دار بودو معنی
ترتیب در بوته بهدار بود. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد دانه و معنی

متـر  میلـی  89گـرم) و   20/2متـر ( میلـی  35مربوط به تبخیر روزانـه  
گرم) بود. بین تیمارهـاي کـودي بیشـترین و کمتـرین مقـدار      45/1(

گـرم) و   35/2( گـاوي ترتیب از مصرف کـود  عملکرد دانه در بوته به
عملکرد دانه در تیمار کود بالاتر بودن دست آمد. گرم) به 33/1شاهد (
تعداد دانه در بوته مربوط به افزایش متر میلی 35و تبخیر روزانه  گاوي

درصد) مربوط  16. بیشترین درصد موسیلاژ (باشدمیو وزن هزار دانه 
بـود، ولـی    گـاوي متر و مصرف کـود  میلی 89به تیمار تبخیر روزانه 

) از تیمـار تبخیـر   گرم بر مترمربـع  72/33بالاترین عملکرد موسیلاژ (
دست آمد که بیشتر ناشی از به گاويمتر و مصرف کود میلی 35 روزانه

دسـت  منظـور بـه  عملکرد دانه بالاتر در این تیمارها بود. بنابراین، بـه 
 ـ در  ي شـهري ی و کیفـی در گیـاه بـالنگو   آوردن حداکثر عملکرد کم

متر و مصرف میلی 35وهوایی تربت جام، تیمار تبخیر روزانه شرایط آب
همچنـین از آنجـا کـه بـر اسـاس       باشـد. توصیه میقابل  گاويکود 

المللی کیفیت موسیلاژ استحصالی در هاي بیناستانداردهاي فارماکوپه
تـوان توصـیه   تمام سطوح تیماري در شرایط قابل قبولی بود، لذا مـی 

توانـد در  هاي خاك مـی گیري تلفیقی از حاصلخیزکنندهنمود که بهره
ي شهري در شرایط تنش بالنگوویی افزایش عملکرد موسیلاژ گیاه دار

  مؤثر باشد.
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Introduction 1 

Balangu (Lallemantia royleana Benth.) is one of the medicinal plants of Lamiaceae family that contains 
essential oils as well as mucilage. The most important feature of this plant is the mucilage of the seeds which 
widely used in industrial sectors. On the other hand the seeds are a good source of fiber, oil, and protein and 
have medicinal and nutritional properties. Medicinal plants are rich in secondary metabolites and are potentially 
useful to produce natural materials. The biosynthesis of the secondary metabolites, although controlled 
genetically is affected strongly by environmental and agronomic factors. This plant can be grown under a wide 
range of agro-climatic conditions, but it is mostly confined to the arid areas due its low water requirement and 
high water use efficiency. It has been used as medicine since ancient times, but it has been cultivated as a 
medicinal plant only in recent years. The application of soil organic fertilizers is important for sustainable 
agriculture, healthy agricultural production of medicinal plants especially in arid and semi-arid regions and 
resorting soil quality. In this study the effects of irrigation regimes and soil fertilizers on qualitative and quality 
characteristics of balangu as a medicinal plant were evaluated.  

Materials and Methods 
The experiment was done as split plot based on a randomized complete block design with three replications 

at the Agricultural Research Station, University of Torbat-E-jam, Khorasan-e Razavi, Iran during 2019 growing 
season. Main factor was four irrigation levels (including 35 (as control), 53, 71, and 89 mm evaporation) and sub 
factor was four fertilizer types (such as cow manure, municipal solid waste compost and mushroom compost and 
control). Organic fertilizers were applied equal to 10 t.ha-1.The fertilizers were applied before sowing time. 
Studied traits were quantitative traits (such as plant height, root length, biological yield, seed numbers per plant, 
1000-seed weight, seed yield and harvest index), and quality criteria (including mucilage percentage, swelling 
factor and mucilage yield). General linear model ANOVA was used for soil fertilizers and irrigation regimes on 
quality and quantity criteria of balangu. Duncan’s test at p≤0.05 tested the significance of differences among 
means. 

Results and Discussion 
The results revealed that the irrigation regimes and different fertilizers had significant effects on the 

quantitative and qualitative characteristics of balangu as a medicinal plant. Compared with irrigation regimes, 
the highest and lowest values for seed yield were observed in 35 and 89 mm evaporation, respectively. The 
maximum and minimum values of seed yield were recorded for cow manure and control, respectively. Higher 
seed yield in cow manure+35 mm evaporation is due to number of seeds and 1000-seed weight. Also, the 
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maximum mucilage content as an important factor was related to cow manure+35mm evaporation and the 
minimum was for 89mm evaporation+ control.  

Conclusion 
Results of this study indicated that cow manure as organic fertilizer could improve plant height, biological 

yield, seed yield, 1000-seed weight, seed No. per plant, harvest index, and quality criteria such as mucilage 
content, swelling factor and mucilage yield of balangu. The importance of cow manure is being realized and its 
long term adverse effects on soil chemical properties. Besides supplying micronutrients and micronutrients, 
organic fertilizers also improve the physical and chemical properties of soil. They are also useful in improving 
the efficiency of fertilizer recovery thereby resulting in higher plant yield. So, to prevent the environmental 
impact from extensive application of chemical fertilizers, the biological fertilizers could be recommended to 
insure the society health and a sustainable agriculture. Therefore, 35 mm evaporation and cow manure 
application is recommended for balangu cultivation under Torbat-e-Jam climatic conditions. Future studies 
should be conducted to evaluate the influences of different organic fertilizers and irrigation regimes for various 
climatic conditions.  
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