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  چکیده
شهري (  شد کوتاه، به Lallemantia iberica Fischبالنگوي  سازگار با اقلیم ایران مطرح می )، با طول دوره ر شد. این  عنوان یک گیاه دارویی  با

شرایط خاك شور     ازتوباکتراوره و  اثر کودبررسی و مطالعه   هدف باآزمایش  شهري در  هاي فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت بهبر روي گیاه بالنگوي 
ــال   ــه تکرار در س ــادفی با س ــطح کود نیتروژنه (کود او  1397کامل تص ــد. تیمارهاي آزمایش در چهار س ــگاه ارومیه انجام ش گرم در هر  پنجره (در دانش

شی و  صورت محلول عدد باکتري زنده و فعال در هر گرم کود بیولوژیک به دو  910) با جمعیت mAzotobacter chroococcu( ازتوباکتر)، مترمربع پا
 9دسی زیمنس بر متر) مرتب شدند. تیمار کود اوره در دو مرحله (   70/6و شور   91/0شور  و دو بستر خاك (غیر   عنوان شاهد) و تیمار بدون کود بهبذرمال 

و در تیمارهاي  ،ماه اســفند 21در تاریخ  موردنظرهاي بیولوژیک هنگام کاشــت در کرت بذرمال صــورت دســتی، کود هفته پس از کاشــت) به 11و 
شی،  محلول شت   11پا سپري،    به زتوباکتراهفته بعد از کا شدند. بذرمال  ي گیاهان ابر روصورت ا شور باعث افزایش عملکرد  ازتوباکترعمال    در محیط 

بدون احتسـاب ریشـه) شـد. برخلاف کاهش طول سـاقه در خاك شـور،       مترمربعگرم بر  10/38و یشـه ربا احتسـاب   بر مترمربعگرم  63/60بیولوژیکی (
گرم بر  71/22ه (دان عملکرد بیشترین ، افزایش وزن گل با استفاده از کود اوره حتی در شرایط شور چشمگیر بود.کترازتوباپاشی با اعمال محلول مخصوصاً

کاهش فسفر بخش هوایی در شرایط تنش شوري، فسفر      . باوجودبودشور   یرغ شرایط  در ازتوباکتر پاشی محلول در کرده رشد  گیاهان به مربوط )مترمربع
ند. کودهاي بیشترین غلظت کلروفیل کل و کارتنوئید را داشت ازتوباکترپاشی شوري قرار نگرفت. گیاهان در شرایط تنش شوري و محلول  تأثیرریشه تحت  

رار روژنه قشوري خاك و انواع کود نیت تأثیرهاي محلول در آب تحت ن و کربوهیدراتیپرولین برگی را کاهش دادند. گلایسین بتائ  ازتوباکتراوره و بذرمال 
شد.          ضاعف آن  شور افزایش یافت و کاربرد کود اوره منجر به افزایش م شه در خاك  سدیم بخش هوایی و ری رخی از ب نظر صرف ی، طورکلبهنگرفتند. 

سخ      سطح پا شوري باعث کاهش در  صرف کود     تغییرات جزئی،  ست. البته م شده ا اي ههاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مرتبط با عملکرد گیاه بالنگو 
نسبت   مزیتی را در شرایط شور و غیر شور    ازتوباکترپاشی  و اوره شد. محلول  ازتوباکترترتیب در تیمارهاي بذرمال بهنیتروژنه باعث کاهش خسارت شوري   

  به شاهد نشان نداد.
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Mey اقتصــادي بالا از تیره نعناعیان  ارزش با) یکی از گیاهان دارویی
(Lamiaceae)  شک ایران مثل آذربایجان  یمهنکه در مناطق  طوربهخ

ست  شرقی اروپا    .خودرو پراکنده ا سیا و جنوب  بالنگو در جنوب غربی آ
  ردهک رشد  خشک  مناطق در خوبیبه ساله یک گیاه شود. این کشت می 

شد   رهدو طول داراي و ست   روز 100تا  مدتکوتاهر  ,.ION et al(ا

2011; Naghibi et al., 2010(.  نه  30بالنگوي شـــهري داراي   دا
صد  شند  روغن می در آجیل و در تهیه  صورت بهو  (Usher, 1974)با

ستفاده می  ص  درمان اختلالات شود. دانه بالنگو براي نان و حلوا ا   بی،ع
 روغن ). برگ،Emad, 2000دارد ( کاربرد و کلیوي کبدي هايبیماري

 ، مدرمحرك کننده،یتتقو داروي عنوانبه سنتی طوربهگیاه  این دانه و
  .(Naghibi et al., 2010) شودمی استفادهآور خلط و

خشــک یمهنشــوري خاك تولید محصــول را در مناطق خشــک و 
 ,.Flowers et al)کند هاي بالاي نمک محدود می    ویژه در غلظت به 

2005; Glenn et al., 1994)   در شرایط شوري، وجود غلظت بالاي .
ــدیم و کلر در خاك  یون نه هاي سـ ها، اثرات مخرب بر روي فعالیت    دا
ا هگذارد. در اثر این عدم تعادل در جذب یونیاز گیاه میموردنهاي یون

ضی از یون         سمیت بع سمزي و  شی از آثار ا سارات نا  ها واردبه گیاه خ
دلیل، اغلب گیاهان قادر به تحمل ســـطوح پایین  شـــود. به همینمی

ــتند   ــوري هس ــوري و  .(Greenway et al., 1980)ش رابطه بین ش
باشد و ممکن است غلظت عناصر    مصرف بسیار پیچیده می  عناصر کم 

هاي هوایی گیاه کاهش و یا افزایش داده، و یا مصرف را در قسمت  کم
. (Grattan et al., 1999)نداشــته باشــد   هاآنحتی اثري بر میزان 

 هايتنش شوري در انواع مختلف گیاهان دارویی باعث کاهش شاخص
ـوري      در  .(Tabrizi et al., 2015) رشدي شد ـنش ش ـر ت بررسی اث

ــر هاي هو گون) Origanum majorana(مرزنجوش  روي گیاه بــــ
ـد که در هر دو (Mentha spicata)  نعناع ، ارتفاع گیاه ملاحظه نمودن

 & El-Keltawi) یابدداري کاهش میطور معنیسطح برگ بهبوته و 

Croteau., 1987). .        تحقیقــات بر روي کلزا (Brassica napus) 
ــوري بیش از  ــان داده که ش ــی 5/1نش متر در مرحله  بر زیمنس دس

ــبی واقعی گیاه را کاهش نمی  دهیگل   با افزایش ، ولی دهد ، تعرق نسـ
ــوري تعرق  ــوري  کاهشش ــی زیمنس بر متر به  24یافته و در ش دس

در برخی از گیاهان  ).Jalali et al., 2008رسد (کمترین مقدار خود می
سنتز می    سورگوم  جمله از شوري باعث کاهش میزان فتو ود ش تنش 
)Nabati, 2013.(   ــوري   نتایج حاصل از بررسی اثر تنش   بر رويشــ

                                                        
1- Plant growth promoting rhizobacteria 

ــادران هزار برگ نشــان داد که این تنش ــاهش  موجبها بومـــ کـــ
  این گیاه شدند  بوتهزنی و ارتفاع در سرعت و درصد جوانه   داريیمعن

(Fetri et al., 2014).  
صرف کود    صر با م شیمیایی از  فراهم نمودن مقدار کافی عنا هاي 

صولات و    جنبه سیار مهم مدیریت زراعی براي افزایش تولید مح هاي ب
ــد. نیتروژن بهبود کیفیت می ر ه دکه گیااســت عناصــري  جمله ازباش

ــعه      تمام دوره  یاز دارد و از طریق توسـ به آن ن ــد و نمو خود  هاي رشـ
ندام  ــتر از طریق افزایش     ا ید مواد کربوهیدراتی بیشـ هاي هوایی و تول

ــولات نقش مهمی را ایفا می  ــنتز، در افزایش عملکرد محص ند کفتوس
(Saeedi, 2008)موردمقدار  بههاي شیمیایی  . مدیریت و افزودن کود 

شوري       شدت  برند توایاز مین شرایط  صول در  گذارد. ب تأثیرتولید مح
شیمیایی می افزودن کود بنابراین، شوري هاي   تواند مقاومت گیاه را به 

 سطح دسترسی آب و تأثیروجه تحت  یچه بهافزایش، و یا کاهش و یا 
  نیتروژن این راستا،  در ).Kozlowski, 1972(تنش شوري قرار نگیرد  

صر  از یکی صولات  تولید در مهم عنا شاورزي  مح سر    در ک   دنیا سرا
صد  57(بالایی  . رابطه(Nikkhah et al., 2015)رود میشمار  به )  در

 ).Hosseini et al., 2012(است  شده   گزارش عملکرد و نیتروژن بین
 هاي آلی، شیمیایی انواع مختلف کود نیتروژن وجود دارد که شامل کود 

ــد. اوره، حاوي  و بیولوژیک می  ــد 46 باشـ نیتروژن، و یکی از  درصـ
شیمیایی می  شاورزي    کودهاي  شد که از آن در ک سوم   صورت بهبا مر

ستفاده می  شد  (Erdal et al., 2007)شود  ا . ریزوباکترهاي محرك ر
ــطلاحاًگیاه که  ــیعی از  می 1PGPR به آن اص ــامل گروه وس گویند ش
رار ق تأثیرباشـــد که رشـــد گیاه را تحت هاي مفید خاکزي میباکتري

یک را می    می هاي بیولوژ ند. کود به طرق مختلف  ده له  ازتوان   جم
اثر  ،شده  انجامها یشآزما بر طبقپاشی استفاده کرد.   و محلول بذرمال

شی در اختیار گیاه قرار می کودي که از طریق محلول سب  گیردپا به  تن
ی داري بر روي عملکرد بیولوژیکمعنی تأثیرکردن، کمتر بوده و  بذرمال

بر روي            ). Soughi at el., 2010دانــه نــدارد ( و قی  ی ق ح ت در 
ــفرزه  ــتفاده از کود (Plantago ovate) اس ــد که اس ــاهده ش هاي مش

ــبب افزایش معنی  ب یاه در گ مؤثرهی و مواد دار عملکرد کمیولوژیک سـ
ــد ( نه    Mona & Khalil, 2006شـ بابو که بر روي    ). طی تحقیقی 

)Matricaria chamomilla( مشــاهده گردید که تیمار شــده انجام ،
ــتی ( کود  Azotobacter . rasilenseAzospirillum bهــاي زیسـ
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 subtilis Bacillus chroococcum.    مار به تی بت  ــ هاي کود  ) نسـ
 تعداد و اندازه بوته، ارتفاع افزایش شـــیمیایی کامل و شـــاهد باعث

ــد هابوته در کاپیتول ــتفاده از کود(Dehghani, 2010) ش   هاي. اس
یک  باکتر  حاوي  بیولوژ ــپریلیوم و ازتو  Salvia)گلی یممر در آزوسـ

officinalis L.)  جب ته و وزن   یشافزا مو فاع بو ــک وتر  ارت  خشـ
 بنابراین، ).Youssef et al., 2004شد (  دارویی گیاه هوایی هاياندام

بررسی و مطالعه اثر اشکال مختلف (شیمیایی و  منظوربهتحقیق حاضر 
شرایط خاك    شهري در  بیولوژیک) کود نیتروژن بر روي گیاه بالنگوي 

  شور انجام گرفت.
  

  هامواد و روش
ــورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك   آزمایش به   این هاي کامل   صـ

 استان رد واقع ارومیهدانشگاه  تحقیقاتی مزرعه تصادفی با سه تکرار در
 و شرقی دقیقه 58 و درجه 44جغرافیایی ی واقع در طولغرب یجانذرباآ

از  متر 1363 ارتفاع و شمالی  دقیقه 39 و درجه 37 جغرافیایی عرض
سال  سطح   سطح کود       1397دریا در  شامل چهار  شد. تیمارها  انجام 

(غلظت  پاشی صورت محلول به کروکوکوم ازتوباکترنیتروژنه (کود اوره، 
گرم در هکتار) و  100( بذرمالصـــورت به ازتوباکترگرم در لیتر)،  یک

 و 91/0 غیر شـور (عنوان شـاهد)، و دو بسـتر خاك   تیمار بدون کود به
س  70/6شور   ینی جایگز منظوربه ازتوباکتر بودند. )متر بر یمنسز ید

ژه در یوبهحد مزارع  از یشبکود شــیمیایی اوره و جلوگیري از آلودگی 
عنوان یکی از منابع بیولوژیکی نیتروژن انتخاب شـــوري و بهشـــرایط 

شک و  گردید که این باکتري در محیط شک هم فعالیت  یمهنهاي خ خ
له (    مار کود اوره در دو مرح ــت)     11و  9دارد. تی کاشـ ته پس از  هف

ستی و    به  با توجهکیلوگرم نیتروژن در هر هکتار  50 مقداربهصورت د
شد  1(جدول كبه نیاز گیاه و آزمایش خا  Maleki Farahani)) داده 

et al., 2019)شده یهتهدر هر گرم و  910بیولوژیک (جمعیت آن  . کود
شرایط       سبز) در  ست فناور  شرکت زی شت بذور   بذرمالاز  در هنگام کا

شرایط مزرعه  شهري (  در کرت کود در   شده از  یهتهبا بذور بالنگوي 
ســســه تحقیقاتی کشــاورزي دیم کشــور) مخلوط شــده (طبق      ؤم

ــتورالعمل، کود  ــپس با بذر مخلوط باکمدس ی آب، مرطوب گردید و س
کشت  اسفندماه  21تاریخ کشت شدند) و در    نظر موردشدند و در بستر   

هفته بعد از کاشــت (باز شــدن  11پاشــی شــدند. در تیمارهاي محلول
ا آب مخلوط شـــده و داخل ب ازتوباکترکامل ســـیزدهمین جفت برگ) 

ي گیاهان اســپري شــد. چون گیاه در بر رو وکوچک ریخته  پاشســم
فقط بعد از کاشت بذور یک مرحله آبیاري   ،بود شده کشت شرایط دیم  

باران      بعداً و  گرفته  انجام با آبپاش    با آب  یاز آبی گیاه  گردید.   ینتأم ن
زرعه عاري طوري که م ،هاي هرز با وجین دستی مکرر انجام شد  علف

ــیدن به         ــاس نیاز گیاه یعنی با رسـ  70از علف هرز بود. آبیاري بر اسـ
  درصد ظرفیت زراعی به ظرفیت زراعی رسانده شد. 

  
  مشخصات بیوشیمیایی خاك  -1 جدول 

Table 1- Biochemical characteristics of soil  

 نیتروژن
N (%)  

 کلسیم معادلکربنات 
CCE (%)  

 آلی ماده
OM (%)  

 کربن آلی
OC (%) 

  شوري
EC 

)1-m.(dS   

Analysis parameters  
 هاي آنالیز پارامتر

0.19  6.93  2.07  1.20  0.91  Non-saline control 
  خاك غیر شور

0.21  9.83  2.69  1.56  6.70  Saline soil 
  خاك شور

  
 دهیگلدرصد   70-80گیري عملکرد بیولوژیک در اندازه منظوربه

تاریخ   ــت)، بوته   90( 20/3/97در  کاشـ ــطح ها  روز پس از   5/0از سـ
و در  هاي مختلف آن از هم جدا گردیدو قسمت، شده برداشت مترمربع

گراد خشک و توزین شدند. در این تحقیق عملکرد درجه سانتی 75آون 
صورت عملکرد  شامل  Biomass 1( 1 بیولوژیکی بیولوژیکی به دو  ) (

ــمت   ــاقه) و   وزن کل قسـ  هاي هوایی (وزن دانه، وزن برگ و وزن سـ
ــه که    Biomass 2( 2 عملکرد بیولوژیکی ــاب وزن ریشـ با احتسـ ) (

ــه)  مجموع وزن بخش ندازه هاي هوایی و ریشـ ــد. گا اجزاي یري شـ
عملکرد (وزن گل، وزن برگ، تعداد کپســول در هر بوته، تعداد بذر در 

 تعداد درو وزن ریشه و ساقه،  هر کپسول، وزن بذر در هر بوته) و طول
ــورتبه گیري و بوته از هر کرت اندازه   10 گزارش  مترمربعگرم در  صـ

 گیرياندازهمترمربع)  5/0هر کرت ( هايبوته کل درعملکرد دانه  شد. 
  .شد

سه گرم برگ   (RWC)گیري محتواي نسبی آب برگ  براي اندازه
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) برداشت  دهیگلدرصد   70-80هفته بعد از کاشت در مرحله  13(تازه 
شگاه  شدند. در   شد  گیريگرم اندازه 001/0با دقتها ر آنتَ وزن آزمای

ستگی   دچار نبایدها (برگ شند  پارگی و شک  آب در هانمونه سپس  ،)با
ــده  داده قرار مقطر ــاعت 24 مدت به  وشـ  درجه چهار دماي در سـ

 گیرياندازه هابرگ اشباع وزن ساعت 24 از گرفتند. بعد قرار گرادسانتی
 در گرادسانتی  درجه 70 دماي در دیگر ساعت  24 مدتبه هابرگ و

ــک وزن وگرفته  قرار آون  ،یت. درنهاشــد گیرياندازهکدام  هر خش
سبی آب برگ از   ست آمد ( بهزیر  معادلهمحتواي ن  ,.Ritchie et alد

1990:(   
  RWC= ((Fw – Dw) / (Sw –Dw) ×100             )1معادله (

  بلافاصــله برگر تَ وزنترتیب به :Swو  Fw ،Dwدر این معادله، 
  آون و وزن در گرفتن قرار از بعد برگ خشک  ي، وزنبردارنمونه از بعد

یري گباشند. جهت اندازهمقطر می آب در گرفتن قرار از بعد برگ اشباع
ــاحت و محیط برگ از هر کرت برگ ــب  پنجهاي مس از هر بوته مناس

ــد مترمربعگرم در  صــورتبهگیري و کرت اندازه ــط  گزارش ش و توس
 محاسبه شد. این صفات Digimizer افزارنرم

گردید  ذیل استفاده  هايمعادله از رشد  هايشاخص  محاسبه  براي
(Sarmadian & Koocheki, 2013):  

LAI=
ீ

)                                                        2معادله (    
LAR=ோீோ

ேோ
 (cm2.g-1)                                          (3) معادله 

SLA= 
ௐ

(cm2.g-1)                                           (4) معادله 
LWR= ோ

ௌ
)                                           5معادله (             

CGR=ௐଶିௐଵ
்ଶି்ଵ

 (g.m-2.day-1)                                   (6) معادله 

: نسبت سطح   LAR، شاخص سطح برگ   :LAIها، این معادلهکه 
ــطح ویژه برگSLA، برگ ــبت وزن برگ،  : LWR، : سـ : CGRنسـ

صول،      شد مح سبی،     : RGRسرعت ر شد ن سرعت  : NARسرعت ر
  .باشندسطح زمین زیر برگ می: GAسطح برگ و : LAجذب خالص، 

سفر ابتدا       براي اندازه سیم و ف سدیم، پتا صر  بوته از  پنجگیري عنا
هفته بعد از کاشـــت)  16هر کرت را در مرحله رســـیدگی کامل بوته (

ــت و  طوربه  ــادفی برداشـ ــاعت در آون   48 مدت به تصـ درجه   72سـ
شدند. یک گرم   سانتی  شک  شه  گراد خ ساقه  یک گرمها و از ری   هااز 

ــده و در کوره در دماي        طوربه  ــیاب و الک شـ درجه   550جداگانه آسـ
شدند. نمونه  چهار  مدتبهگراد سانتی  ضم  ساعت قرار داده  ها پس از ه

سوزاندن با     به شک ( سوزاندن خ  100م حجبهبا آب مقطر  )HClروش 
لیتر رســانده شــدند و ســپس با اســتفاده از دســتگاه فلیم فتومتر  میلی

)Model Jenway PFP7, UK (اي غلظت سدیم و روش نشر شعلهبه
شه و برگ     سیم در ری ست بهپتا سفر ابت آمدند. براي اندازه د دا گیري ف

 نجپشــده حاصــل از هضــم برداشــته و با یهتهلیتر از محلول میلی پنج
آمونیوم وانــادات)  + محلول زرد (آمونیوم هپتــا مولیبــداتلیتر  میلی   

لیتر رسیده شد و میلی 25حجم  بهمخلوط گردید، و سپس با آب مقطر 
اه و توسط دستگ شدهدادهها از کاغذ صافی عبور دقیقه نمونه 30پس از 

 موجطول) در ، ساخت کمپانی اپل ژاپن PD-303اسپکتروفتومتر (مدل 
ــتانداردها و بعد نمونه     نانومتر ابتد   470 ــد   ا اسـ ــلی قرائت شـ هاي اصـ

)Tenninghoff & Houba, 2004 .(  
سین بتائین،  براي اندازه هاي خشک و  گرم از برگ 5/0گیري گلای

لیتر آب دو بار تقطیر مخلوط شد. محصول میلی 20آسیاب شده گیاه با 
ــل پس از تکان دادن    ــاعت در دماي    48مدت  به حاصـ درجه   20سـ

صافی عبور  داري شد. در مرحله بعد نمونه د نگهگراسانتی  ها را از کاغذ 
ــپس  ــدند. سـ ــده با  یقرقلیتر از محلول میلی 5/0داده شـ ــشـ  یداسـ

مدت یک ســاعت در آب بههاي آزمایش نرمال در لوله دوســولفوریک 
ــدند و  ــیم خنک  -لیتر معرف یدیدمیلی 2/0یخ قرار داده ش یدین پتاس

شد. محلول     ضافه  سانتی  چهارساعت در   16 مدتبها گراد قرار درجه 
ند و در   جه       15دور براي  10000گرفت ــفر در ماي صـ قه و در د دقی

 شده  جداپت یپیکرومگراد سانتریفوژ شدند. فاز بالایی محلول با   سانتی 
ضافه کلرواتان به آن  يد -2-1لیتر، یلیم نهو مقدار  و پس از  شده  ا

توســط  365 موج طولر ســاعت بعد د دویک دقیقه مخلوط شــدن و 
  ). Grieve & Grattan, 1983دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد (

ندازه  نده یمتنظگیري براي ا ــمزي (پرولین کن ندهاي   هاي اسـ   و ق
 پسس . شد  تهیه الکلی عصاره  برگی بافت تَر گرم 5/0 محلول) ابتدا از

سید  و نین هیدرین معرف کمک با پرولین میزان ستیک  ا س  ا  و یالگلا
 515موج  طول در هانمونه و استاندارد  هايجذب محلول میزان ،یتاًنها

ستگاه  با نانومتر سپکتروفتومتر (  د ساخت اپل ژاپن  PD-303sمدلا  ، (
  با نیز محلول قندهاي براي. (Bates et al., 1973) شد  گیرياندازه

  هاجذب آن و تهیه هانمونه ،% 72 سولفوریک یداس و از آنترون استفاده
سپکتروفتومتر    با نانومتر 925موج طول در ستگاه ا گردید  گیرياندازه د
)Irigoyen et al., 1992 .(  

  لیچتنتالر روش از و کارتنوئیدها b و a کلروفیل گیرياندازه براي
ــتفاده ــد اس ــپس  و وزن گیاهر تَ برگ گرم3/0ترتیب که  بدین. ش س

 حصول یک  تا استخراج  عمل. شد  سائیده  درصد  80با استون   یجتدربه
مه  رنگ بی محلول ها  و ادا ــتون  محلول حجم ،یت درن  25 به  با اسـ
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سید  لیترمیلی  10 مدتبه دقیقه در دور 4000در  یفیوژسانتر  از پس. ر
قه،  نانومتر   470و  2/663، 8/646ي ها موجطولدر  نوري جذب  دقی

ــپکتروفتومتر ــط اسـ ندازه  توسـ  & Lichtenthalerشــــد ( گیريا

Buschmann, 2001 ــتفاده از  زیر هايمعادله). غلظت کلروفیل با اس
  دست آمدند:به

  ) 7معادله (
Chlorophyll a (mg.g-1) = (19.3×A663.2 - 

0.86×A646.8) V/100W             
  ) 8معادله (

Chlorophyll b (mg.g-1) = (19.3×A646.8 - 
3.6×A663.2) V/100W             

  ) 9معادله (
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(Chlorophyll a mg.g-

1) - 104(Chlorophyll b mg.g-1)/227 
ــاف محلول حجم :Vکه در آن،   ــده صـ  در نور جذب 		:A، شـ

نه ر تَ وزن		:Wنانومتر و   470 و 8/646 ،2/663 يها موجطول  نمو
ــب  ــد.گرم میبرحس ــتفاده با هاداده آماري وتحلیلیهتجز باش  از اس

  با و MSTAT-Cافزار نرمها توسط  و میانگین SAS 9.1 يافزارهانرم
ستفاده  صد  5 احتمال سطح  در LSD آزمون از ا سه  مورد در  قرار مقای
ــتون در نمودارها معرف  . بار گرفتند  می SE ± هاي عمودي در هر سـ

  .باشد
  

  نتایج و بحث
شوري    نتایج تجزیه واریانس داده شان داد که  اري دمعنی تأثیرها ن

بر روي طول سـاقه، وزن برگ، وزن گل، مسـاحت برگ، محتواي آب   
شرایطی           سرعت رشد محصول (در  سطح برگ،  شاخص  سبی برگ،  ن

ست زکه  شد،    ی شامل وزن بخش هوایی با ، و اینکه CGR1توده فقط 
) عملکرد CGR2توده مجموع وزن بخش هوایی و ریشه باشد،   یست ز

شه    ساب وزن ری ساب وزن   Biomass 1بیولوژیکی (بدون احت و با احت
)، پتاسیم بخش هوایی، سدیم بخش هوایی، سدیم    Biomass 2ریشه  

شه،           سبت پتاسیم به سدیم در بخش هوایی و ری شه، ن سفر ری شه، ف ری
و  b و aنســـبت پتاســـیم بخش هوایی به ریشـــه، پرولین، کلروفیل 

). همچنین تیمارهاي کود نیتروژنه (شاهد، 1کلروفیل کل داشت (جدول
ن ) بر روي طول ساقه، وزازتوباکترمال ، بذرازتوباکتری پاشمحلولره، او

برگ، وزن ســـاقه، وزن گل، وزن ریشـــه محتواي آب نســـبی برگ، 
ده تویست زشاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول (در شرایطی که       

شد، و اینکه     شامل وزن بخش هوایی با ست زفقط  توده مجموع وزن ی
شد)    شه با ساب وزن   بخش هوایی و ری عملکرد بیولوژیکی ( بدون احت

سیم        شه)، عملکرد دانه، پتا ساب وزن ری شه و با احت شه،  ری  یمسد  ری
شه، پرولین، کلروفیل    سفر بخش هوایی و ری  و b و a بخش هوایی، ف

  .)3و  2هاي نشان داد (جدول داريمعنی تأثیر کل، کارتنوئید

  
  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرگیري شده بالنگو شهري تحت تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازه -2 جدول

Table2- Analysis of variance (mean of squares) of the measured traits of Lallemantia iniberica affected by soil salinity and 
different nitrogen resources 

 منابع تغییر
Source of variation 

  

درجه 
 آزادي

 
df 

 طول ساقه
Stem  
length  

 وزن برگ
Leaf 

weight 

 وزن ساقه
Stem 

weight  

 وزن گل
Flower 
weight 

 وزن ریشه
Root 

weight   

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

مساحت 
 برگ

Leaf area   
  بلوك

Block 
2 48.01ns 766.68ns 175.60ns 0.16ns ns236.58  ns0.09 ns12.15 

 شوري 
Salinity 

1 7700.58** 8238.66** 1377.40ns 7.64** ns145.29  ns1.05 **132.22 

  تیمارها
Treatments 

3 3075.71** 7063.45** 9907.26** 7.87** *1232.70  **27.61 ns9.56 

تیمارها× شوري   
Salinity×Treatments 

3 914.09* 280.26ns 1047.07ns *2.78 ns174.98  **25.23 ns8.77 

 خطا
Error 

14 181.81 294.88  915.31 0.52 223.68  2.14 3.64 

 ضریب تغییرات 
CV 

% 7.95 14.39 21.01 25.54 24.80  22.86 18.10 

ns، *، **: یک و پنج درصد احتمال سطح در داریمعن و داریمعن غیر ترتیببه. 
 ns are non-significant, * and **: significant at the 5 and 1% probability level.  
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  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرگیري شده بالنگو شهري تحت تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازه -2 ادامه جدول

Table2 (Cont.)- Analysis of variance (mean of squares) of the measured traits of Lallemantia iniberica affected by soil 
salinity and different nitrogen resources  

 منابع تغییر
Source of variation 

  

درجه 
 آزادي

 
df 

 محیط برگ
Leaf 

perimeter 

محتواي نسبی 
  آب برگ
RWC 

شاخص 
 سطح برگ

LAI 

  سطح ویژه برگ
SLA 
 

نسبت سطح 
  برگ
LAR  

نسبت وزن 
 برگ

LWR  
 بلوك

Block 
2 *24.07 ns0.5 **0.84 ns1940741.28  ns36234.49 ns5.72  

 شوري
Salinity (dS/m) 

1 
 

ns8.82  **370.00  **1.55  ns282868.24  ns2689.05 ns4.00  
 تیمارها

Treatments 
3 ns17.30  **180.00  ns0.38  **4608485.18  **118009.44  **119.91  

تیمارها× شوري   
Salinity×Treatments 

3 ns0.48  ns29.00  ns0.25  ns580020.48  ns48834.21 ns18.99  
 خطا

Erorr 
14 5.49  10.00  0.19  588845.73  19100.76 11.45 

 ضریب تغییرات
Cv. 

% 8.98  4.86  22.81  24.67 26.47 19.49 

ns، *، **: یک و پنج درصد احتمال سطح در داریمعن و داریمعن غیر ترتیببه . 
 ns are non-significant, * and **: significant at the 5 and 1% probability level.  

  
  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرگیري شده بالنگو شهري تحت تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازه -2 ادامه جدول

Table 2 (Cont.)- Analysis of variance (mean of squares) of the measured traits of Lallemantia iniberica affected by soil 
salinity and different nitrogen resources 

 منابع تغییر
Source of variation 

  

درجه 
 آزادي

 
df 

سرعت رشد محصول 
2و1  

پتاسیم   2و1عملکرد بیولوژیکی 
بخش 
 هوایی

K shoot  

پتاسیم 
  ریشه

K root  

 سدیم
 بخش
 هوایی
Na 

shoot  

سدیم 
 ریشه
Na 

root  

Biomass 
1  

  
Biomass 2  

  CGR 
1 CGR 2 

  بلوك
Block 

2 0.13ns 0. 31ns ns15.10 ns34.11 ns2.20  ns91.00  ns0.01  ns0.02 

 شوري
Salinity 

1 2.69** 5.23** *296.95 *577.36 **16.91 ns0.06  **3.09 **3.17  

  تیمارها
Treatments 

3 4.01** 10.42** **442.43 **1149.71 *3.98 **285.46 **0.25  ns0.17  
تیمارها×شوري  

Salinity×Treatments 
3 1.51** 4.55** *166.56 *501.93 ns0.48  *103.86 ns0.07  ns0.06  

 خطا
Erorr 

14 0.39 1.04 43.27 115.32 1.24 28.44 0.03 0.05 

 ضریب تغییرات 
CV 

% 16.74 17.68 16.73 17.68  27.81 15.16 14.75 18.67  
ns، *، **: توده فقط شامل وزن بخش هوایی باشد، یستز. سرعت رشد محصول (در شرایطی که یک و پنج درصد احتمال سطح در داریمعن و داریمعن غیر ترتیببهCGR 
  ). Biomass 2و با احتساب وزن ریشه  Biomass 1عملکرد بیولوژیکی (بدون احتساب وزن ریشه  .)CGR 2توده مجموع وزن بخش هوایی و ریشه باشد، یستزو اینکه  1

ns are non-significant, * and **: significant at the 5 and 1% probability level. Crop growth rate (if the biomass contains only the 
weight of the aerial part, CGR1, and if the biomass is the total weight of the aerial part and the root, CGR 2), Biological yield ( if 
the biomass contains only the weight of the aerial part, Biomass 1, and if the biomass is the total weight of the aerial part and the 

root, Biomass 2). 
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  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرگیري شده بالنگو شهري تحت تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازه -2 ادامه جدول
Table2 (Cont.)- Analysis of variance (mean of squares) of the measured traits of Lallemantia iniberica affected by soil 

salinity and different nitrogen resources 
  کارتنوئید

Carotenoid  

  کلکلروفیل
Total 

Chlorophyll  

 bکلروفیل
Chlorophyll b  

  aلیکلروف
Chlorophyll a  

فسفر بخش 
 هوایی

P shoot  

فسفر 
 ریشه

P root 

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
Source of variation 

 
ns0.55  ns0.23  ns0.05  ns0.26  ns0.63 ns0.09 2  بلوك 

Block 
ns1.08  **1.51  **1.29  **4.97  **42.09 ns0.23 1  شوري 

Salinity 
 تیمارها  3 2.01** 38.16**  1.79**  2.23**  2.16**  7.71**

Treatments 
**4.24  **1.57  **1.25  **2.29  **14. 63 ns0.36 3  تیمارها×شوري  

Salinity×Treatments 
 خطا  14 0.11 0.70  0.12  0.10  0.14  0.49

Erorr 
 ضریب تغییرات  % 22.24 21.37  10.25  36.46  7.94  20.84

CV. 
ns، *، **: یک و پنج درصد احتمال سطح در داریمعن و داریمعن غیر ترتیببه.  

 ns are non-significant, * and **: significant at the 5 and 1% probability level. 
  

  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرگیري شده بالنگوي شهري تحت هاي صفات اندازهمقایسه میانگین -3 جدول
Table3-Means comparison of measured traits of Lallemantia iniberica affected by salinity and various sources of nitrogen 

fertilizer  

 ویژه سطح
 برگ
SLA  

شاخص 
 سطح برگ

LAI  

محتواي 
نسبی آب 

  برگ
RWC 
(%)  

  محیط برگ
Leaf 

perimeter 
(cm)  

مساحت 
 برگ

 Leaf area
)2(cm  

وزن  
 ریشه
Root 

weight 
 )2(g/m  

  وزن ساقه
Stem 

weight 
 )2(g/m  

  وزن برگ
Leaf 

weight  
)2(g/m 

  تیمار
Treatment 

 
  

 Salinity شوري        
3001.6  1.65  63  25.48  8.27  57.86  151.59  100.80  0.91dS/m  
3218.7  2.16  70  26.70  12.80  62.79  136.44  137.86  6.70 dS/m  
671.91 0.38 2.85 2.05 1.67 13.09 26.49 15.03 5%LSD 

        
  منابع نیتروژن
Nitrogen 
resources 

 شاهد  138.34  156.62  73.03  8.92  24.34  69  1.87  2783.3
Control  

 اوره  157.80  196.03  71.89  10.33  25.61  60  2.27  2452.8
Urea  

2802.2  1.69  64  26.02  10.95  51.83  112.55  94.97  
  ازتوباکترپاشی محلول

Azotobacter as 
foliar  

4402.6  1.80  73  28.40  11.93  44.54  110.85  86.21  
  ازتوباکتربذرمال 

Seed Azotobacter 
as seed  

950.22 0.54 4 2.90 2.36 18.52 37.46 21.26 5%LSD  
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  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیر تحتگیري شده بالنگوي شهري هاي صفات اندازهمقایسه میانگین -3 ادامه جدول
Table 3 (Cont.) -Means comparison of measured traits of Lallemantia iniberica affected by salinity and various sources of 

nitrogen fertilizer  

فسفر 
 ریشه

P root  
 سدیم ریشه

Na root  

 سدیم
 بخش
 هوایی

Na shoot  

پتاسیم 
 بخش هوایی

K shoot  

نسبت وزن 
 برگ

LWR  

  نسبت سطح برگ
LAR  

  تیمار
Treatment 

 
  

. DryW1-g.mg  
   شوري      

)1-(dS.m Salinity  
1.64  0.89  0.91  0.48  0.17  511.58 0.91  
1.44  1.62  1.63  0.31  0.16  532.75 6.70   
0.30 0.20 0.16 0.09 0.03 121.01 5%LSD 

  منابع نیتروژن      
Nitrogen resources  

 شاهد  392.96  0.14  0.35  0.98  1.10  1.43
Control  

 اوره  590.58  0.24  0.52  1.45  1.49  2.30
Urea  

  ازتوباکترپاشی محلول  418.80  0.15  0.36  1.31  1.17  0.89
Azotobacter as foliar  

  ازتوباکتربذرمال   686.32  0.15  0.35   1.35  1.27   1.55
Seed Azotobacter as seed  

0.42 0.29 0.23 0.14 0.04 171.14 5%LSD  
  

  
شوري بر عملکرد دانه، وزن ساقه، وزن ریشه، محیط برگ، سطح     

 داريمعنی تأثیرویژه برگ، نســـبت ســـطح برگ، نســـبت وزن برگ 
شت (  سین،   )Safari Mohammadieh et al., 2015ندا بتائین گلای

ــور  قندهاي محلول و کارتنوئید تفاوت معنی      ــرایط غیر شـ داري با شـ
نداشـــتند. کاهش رشـــد و عملکرد بســـتگی به غلظت شـــوري دارد 

)Zuccarini, 2008    همچنین مساحت و محیط برگ، شاخص سطح .(
ین گلایســین و قندهاي محلول در گیاهانی که کود نیتروژنه بتائ گ،بر

مال و محلول   بذر ند      (اوره،  فت کرده بود یا یک) در  ،پاشـــی کود بیولوژ
شان ن  تفاوت معنی شاهد ن ). مدیریت و 3و  2هاي دادند (جدولداري با 
شیمیایی  افزودن کود ص  برتواند یاز میموردنمقدار بههاي  ول تولید مح

ــوري   ــرایط ش ــیمیایافزودن کود بنابراین،بگذارد.  تأثیردر ش ی هاي ش
 أثیرتتواند مقاومت گیاه را به شوري افزایش، و یا کاهش و یا تحت  می

  ).Kozlowski, 1972(یرد سطح دسترسی آب و تنش شوري قرار نگ
ـه تـابع ک باشدمییـاه، فراینـد پویـایی در دوره زندگی گیاه رشد گ

ـل عناصر غـذایی، عوام به قابلیـت دسترسی از قبیلعوامـل متعـددي 
ا باشد. بمیتهویه  و نور، دما، رطوبت		ویژهبهرشـد و شـرایط محیطـی    

اي همیزان فسفر در بخشکود اوره باعث افزایش  ،بالا توجه به جداول

، این شــده انجامبر اســاس تحقیقات  ،هوایی و ریشــه بالنگو شــده 
شی        سفر و نیتروژن) را نا صر غذایی (ف ستگی مثبت بین جذب عنا همب

یجه آن افزایش توانایی گیاه درنتاز تحریک رشــد رویشــی ریشــه و   
ــتنــد  Crocus sativusزعفران  در جــذب فســـفر از خــاك دانسـ

)Koocheki & Seyyedi, 2015  سیم در بخش هوایی و ). میزان پتا
ریشــه گیاه نیز در اثر اســتفاده از کود اوره افزایش یافت که در این نیز 

 ورها کود کاربرد یجهدرنت پتاسـیم  جذب افزایش فسـفر،  جذب مشـابه 
 و زیرزمینی و بخش هوایی در گیاه رویشـــی رشـــد تحریک باعث
سیم از  جذب در گیاه توانایی افزایش ،یجهدرنت شود  پتا  ،رونی. ازاخاك 
 و تمثب رابطه و پتاســیم فســفر نیتروژن، جذب بین توان گفتمی

ــتقیمی ــر هر جذب در یجه افزایش تواناییدرنت دارد، وجود مس  عنص
شــود   عنصــر  دیگر در جذب گیاه توانایی افزایش ســبب  تواندمی

)Sadighi et al., 2017 شوري). میزان جذب پتاسیم با افزایش میزان 
سیم  کاهش یافت صل از    نت در، کاهش جذب پتا سدیم حا یجه افزایش 

شد.  شوري فرایندي رقابتی می  شرایط    با سدیم موجود در  مقدار زیاد 
ــیم مداخله       ــه در جذب پتاسـ ــوري محیط ریشـ این در  که  کند یمشـ

شد   شاهده   ,.Azad et al( تحقیقات دیگري نیز بر روي گیاه بالنگو م
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2017; Roa et al., 1969(. ــوري باعث  یرغ به ــدیم، ش از میزان س
سفر در گیاه می   سیم و ف گر شود که نتایج تحقیقات دی کاهش مقدار پتا

ــوري در      ــدیم با افزایش شـ ــان داد که مقدار سـ ــورنیز نشـ  علف شـ
(Atriplex nummularia)  ،که پتاســیم کاهش یدرحالافزایش یافت

باعث افزایش   . کودهاي نیتروژنه   (De Araújo et al., 2006)یافت   
  مقدار سدیم در گیاه نسبت به تیمار شاهد بالنگوي شهري، شد.

  
  عملکرد بیولوژیکی 

با احتســاب  بر مترمربعگرم  51/80بیشــترین عملکرد بیولوژیکی (
ــه ــه   مترمربعگرم بر  44/53و Biomass2 ریش ــاب ریش بدون احتس

Biomass1.مربوط به گیاهان رشد کرده در خاك شور بدون کود بود ( 
ــی عملکرد بیولوژیکی در تیمارهاي کود اوره و محلول در  رازتوباکتپاش

د در نداشتند. این رون  شور  یرغداري با شرایط  تنش شوري تفاوت معنی 
شور و  گیاهان بدون تیمار براي خاك سان بود. تیمار   شور  یرغهاي  یک

باکتر بذرمال     مترمربعگرم بر  71/17کمترین عملکرد بیولوژیکی ( ازتو
با احتساب ریشه) براي    مترمربعگرم بر  65/26ن احتساب ریشه و   بدو

بدون احتســاب ریشــه و  مترمربعگرم بر  10/38شــرایط غیر شــور و (
ــور را تولید   مترمربعگرم بر  63/60 ــه) براي خاك ش ــاب ریش با احتس

عملکرد بیولوژیکی (در هر دو حالت بدون ریشه،   ،کردند. در حالت کلی
ــه) در تیمار    ــاب ریشـ با احتسـ نه (غیر از کاهش    و  هاي کودي نیتروژ

ــرایط معنی ــور یرغدار در تیمار بذرمال در ش ــاهد تفاوت ش ) با تیمار ش
اثر  شــده انجامآزمایشــات  بر طبق). 1داري نشــان نداد (شــکل یمعن

شی در ا کودي که از طریق محلول سب ختیار گیاه قرار میپا به  تگیرد ن
ی داري بر روي عملکرد بیولوژیکمعنی تأثیرکردن، کمتر بوده و  بذرمال

ندارد (   نه  عث     Soughi et al., 2010و دا با نه  ). افزایش کود نیتروژ
شک کل گیاه می  در درجه اول از طریق  ازتوباکترشود.  افزایش وزن خ

شی که د  اهی هاي گیر تولید هورمونتثبیت نیتروژن و در درجه دوم نق
ــود    دارد، می باعث افزایش عملکرد بیولوژیکی شـ ند   Sharief et)توا

al., 1997).     ستفاده از ضر، ا شوري     ازتوباکتردر تحقیق حا شرایط  در 
با          به  باعث افزایش عملکرد بیولوژیکی در دو حالت  بذرمال  ــورت  صـ

  ).1احتساب ریشه و بدون احتساب ریشه شد (شکل 

  
A  

  

B  

  
  

) بالنگوي شهري تحت Bبا احتساب ریشه ( 2) و عملکرد بیولوژیکیAبدون احتساب ریشه ( 1هاي عملکرد بیولوژیکیمقایسه میانگین -1 شکل
  شوري و منابع مختلف کود نیتروژن تأثیر

Fig. 1- Means comparison of Biomass 1 (A) and Biomass 2 (B) of Lallemantia iniberica affected by “Salinity×Salinity 
moderators” 
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  عملکرد دانه
) مربوط به گیاهان مترمربعگرم بر  71/22بیشـترین عملکرد دانه ( 

ــد کرده در  ــی محلولرش ــرایط  ازتوباکترپاش ــور یرغدر ش ي بود که ش
ــان نداد. بذرمال       تفاوت معنی  در  ازتوباکتر داري با تیمار بدون کود نشـ

شترین کاهش  مترمربعگرم بر  13/5عملکرد دانه ( شور  یرغمحیط  ) بی
شوري، نیتروژن با       شرایط  شان دادند. در هر دو  شأ را از خود ن اوره  من

ــد روش بذرمال در   تولید کرد. به نظر می   کمترین عملکرد دانه را  رسـ
شور،    شه      دلبهشرایط  سترش ری یل دسترسی بهتر باکتري در منطقه گ

ست.     سب با عملکرد بالا بوده ا شرایط غیر تنش   چند هرتیمار منا در 
شی  محلول شکل   نظر ازپا سایر تیمارها بود ( - 2عملکرد دانه بالاتر از 

A در تحقیقی بر روي گلرنگ .( (Carthamus tinctorius)   مشاهده
گردید که شــوري خاك و آب از طریق کاهش میزان رشــد رویشــی و 

ع      با یاه  ــی گ ید     زایشـ نه گرد کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد دا ث 
(Mehmet & Ahmet, 2003) .   افزایش سـطوح فتوسـنتزي گیاه در

 یشافزا بر مؤثراثر مصرف نیتروژن در مراحل حساس رشدي از عوامل 
ــماربهعملکرد  ). افزایش اعمال کود Rabiee et al., 2013آید (می ش

ــیمیایی اوره منجر به افزایش معنی   دار عملکرد دانه و بیولوژیک در   شـ
). Sadighi et al., 2014گل ختمی در مقایسه با عدم کاربرد آن شد (  

نه       هدا یا ــ نیز  (.Nigella sativa L)در تحقیق دیگري بر روي سـ
ــط  ــد که اعمال س ــاهده ش دار در ي معنیتأثیروح مختلف نیتروژن مش

شت    و بافزایش عملکرد دانه  سیاهدانه دا  Mollafilabi et)یولوژیک 

al., 2010) .  
  

  طول ساقه 
ــاقه (  ــترین طول س ــانتی 54/20بیش متر) مربوط به گیاهان در س

مصرف کود اوره بود که با طول ساقه در تیمارهاي    بار شو  یرغشرایط  
شاهده م وجود بادار نداشت. و شاهد تفاوت معنی ازتوباکترپاشی  محلول

سان در    ساقه یک شور و    ازتوباکترطول  شرایط  ، ورش  یرغبذرمال براي 
طول ساقه مربوط سایر سطوح کودي در تنش شوري نسبت به شرایط      
ــور با اعمال     ــاقه در خاك شـ غیر تنش کاهش یافت. کاهش طول سـ

سب سانتی 63/12( ازتوباکترپاشی  محلول شت متر) ن ر ت به بقیه تیمارها بی
شکل  ست     B-2 بود ( صیات مورفولوژیکی ا صو ). ارتفاع گیاه یکی از خ

ــدکه   ــوري قرار می تأثیر یداً تحت   شـ گیرد. در گیاهان تحت تنش    شـ

ها و تخصــیص بیشــتر مواد شــوري، عدم تورژســانس مناســب ســلول
حاصــل از ســنتز جهت مقابله با تنش، کوتاه شــدن دوره رشــد گیاه و 

سعه عادي  هاي فرار از تنش همگی میمکانیزمهمچنین  توانند مانع تو
از شـوري   نظرصـرف کاهش طول سـاقه شـوند.    ،یجهدرنتها و سـلول 

ساس تحقیقات   نیتروژن باعث افزایش رشد گیاه می   نجاماشود که بر ا
نیتروژن کافی در گیاه سبب افزایش رشد گیاه شده که حاصل آن      شده 

سلول    شد و تکثیر  ست   افزایش ر ساقه ا  ،هاي گیاهی در اندامی مانند 
د شــوگره باعث افزایش طول ســاقه میهمچنین افزایش فاصــله میان

)Taiz & Zeiger, 2010 .(  
  

 وزن گل
) مربوط به گیاهان در    مترمربعگرم بر  99/5بیشـــترین وزن گل ( 

ــوري با تیمار کود اوره بود.    ــرایط شـ که وزن گل در تیمار    یدرحال شـ
ــی محلول ــوري تفاوت   باکترازتوپاش ــطح ش و بدون تیمار در هر دو س

ر در خاك غی ازتوباکترپاشـــی نداشـــتند. تیمار محلول باهمداري معنی
) را داشـــت که تفاوت مترمربعگرم بر  70/1شـــور کمترین وزن گل (

). در -2C داري با شــاهد، کود اوره و بذرمال نشــان نداد (شــکلمعنی
تحقیقی دیگر بر روي بابونه شیرازي نیز مشاهده شد که شوري باعث     

شد     شک گل  نتایج مختلف مطالعات  .(Nouri, 2013)کاهش وزن خ
 ثرمؤنشـان داد که عنصـر غذایی نیتروژن بر روي رشـد رویشـی گیاه     

داري بر روي خصوصیات زایشی گیاه    و کمتر مطالعاتی اثر معنی هست 
عداد و وزن      ند ت ــت مان قدار نیتروژن در   ، ولی گل داشـ یاد م افزایش ز

ــود مواردي باعث افزایش وزن گل می  ,.Gani Dehkordi et al)ش

2012).  
 

  سرعت رشد محصول 
صول که       شد مح شد،       72سرعت ر سبه  شت محا روز پس از کا

ــد محصــول ( ینبد ــرعت رش گرم بر  25/0صــورت بود که کمترین س
شه و    مترمربع ساب ری در روز بدون  مترمربعگرم بر  17/0در روز با احت

مار و تی شور  یرغاحتساب ریشه) مربوط به گیاهان رشد کرده در خاك    
باشد. سرعت رشد محصول بالنگوي شهري (بدون می ازتوباکتربذرمال 

ــه) در تیمارهاي کود اوره و محلول   ــه و با ریش ــاب ریش ــی احتس پاش
ــاهد  ازتوباکتر ــوري تفاوت معنیمانند ش  یرغداري با خاك در تنش ش

 نداشتند. شور
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A  B C  

  
  

  
  منابع مختلف کود نیتروژن و شوريتأثیر  تحت شهري بالنگوي) C( وزن گل و) B( طول ساقه ،(A)هاي عملکرد دانه میانگین مقایسه -2 شکل

 
Fig. 2- Means comparison of seed yield (A), stem length (B) and flower weight (C) of Lallemantia iniberica affected by 

“Salinity×Salinity moderators”  
 

در روز با  مترمربع/ گرم بر 77بیشـترین سـرعت رشـد محصـول (    
شه و     ساب ری شه)     مترمربعگرم بر  51/0احت ساب ری در روز بدون احت

ــافه   ــور و بدون اض ــد یافته در خاك ش مربوط به گیاهان بالنگوي رش
هاي ). تلقیح بذر با باکتري   B-3و A - 3هاي کردن کود بود (شـــکل 

شد گیاه   سی و بهبود جذب    به (PGPR)محرك ر ستر دلیل افزایش د
ي رشــد گیاه هاشــاخصط گیاه باعث افزایش عناصــر غذایی توسـ ـ

 ,.Hokmalipour & Seyedsharifi, 2015; Wu et alگردد (می

شد به یگر، تولید هورموند عبارت به). 2005 صوص  هاي محرك ر خ
ها از طریق تحریک رشد ریشه باعث افزایش در   اکسین توسط باکتري  

صول براي کلیه تیمارها در            شد مح سرعت ر ست.  شده ا سطح  واحد 
ه ) برابر بود کازتوباکتر(غیر از تیمار بذرمال  شــور یرغشــرایط شــور و 
ــنتزدلیل این امر می   کنندهتواند توانایی بالاي گیاه در حفظ بافت فتوس

 از دهدیم نشان خود از شوري  برابر در که مقاومتی با توانسته  که باشد 
 ,Rahimi & Kafiکند ( جلوگیري محصــول رشــد ســرعت کاهش

2010.(   
 

  پتاسیم ریشه و فسفر بخش هوایی
پاشی و بذرمال پتاسیم ریشه در تیمارهاي کود اوره، محلول

 داري با شرایط غیر شور نداشت. ایندر خاك شور تفاوت معنی ازتوباکتر
روند براي گیاهان شاهد هم در هر دو سطح شوري یکسان بود. بیشترین 

گرم بر گرم وزن خشک) را گیاهان در میلی1/ 510مقدار پتاسیم ریشه (
گرم بر گرم میلی769/0شرایط غیر شور با کود اوره، و کمترین مقدار (

در شرایط شوري پتاسیم را دارا  رازتوباکتپاشی در وزن خشک) را محلول
  Satureja)). در آزمایشی بر روي گیاه مرزهA-4بودند (شکل 

hortensis) اسیم یم و پتسد يعنصردلیل تشابه مشاهده گردید که به
و همچنین دسترسی بالاي عنصر سدیم در محیط ریشه در رقابت با 

تاسیم در پ پتاسیم، میزان جذب سدیم بر پتاسیم پیشی گرفته و کارکرد
 .(Vojodi Mehrabani et al., 2017)کند گیاه را با مشکل مواجه می

 06/1در گیاه بالنگوي شهري (  هوایی بیشترین مقدار فسفر بخش  
شک) در خاك  میلی با کاربرد کود اوره  شور  یرغگرم بر گرم در وزن خ

یمارهاي اوره، تمشاهده شد. تنش شوري باعث کاهش مقدار فسفر در     
ــی و بذرمال    محلولو  ــترین کاهش (  ازتوباکتر پاشـ ــد. بیشـ  06/0شـ

 وباکترازتپاشی گرم بر گرم در وزن خشک) مربوط به تیمار محلولمیلی
ــاهد) برخلاف تیمارهاي کودي، مقدار          بود. در گیاهان بدون تیمار (شـ

سبت به      شوري ن سفر بخش هوایی در تنش  ت غیر تنش افزایش یافف
 ).B-4(شکل 
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A  

  

B  

  
  

 و شوريتأثیر  تحت شهري بالنگوي) B( با احتساب ریشه- و) A( بدون احتساب ریشه -سرعت رشد محصول  هايمیانگین مقایسه -3 شکل
  منابع مختلف کود نیتروژن

Fig. 3- Means comparison of crop growth rate – with root (A) and -without root (B) of Lallemantia iniberica affected by 
“Salinity×Salinity moderators” 

 
واند تیجه کاربرد کود اوره میدرنتافزایش میزان فسفر اندام هوایی  

سفر و نیتروژن)        صر غذایی (ف ستگی مثبت بین جذب عنا شی از همب نا
ــد،    جذب نیتروژن می  يطوربه باشـ به   که افزایش در فراهمی  ند  توا

افزایش جذب فسـفر توسـط گیاه منجر شـود. پس تحریک رشـد گیاه     
ــرف نیتروژن می درنت یاه در    یجه مصـ نایی گ ند از طریق افزایش توا توا

 Sadighiافزایش میزان فسفر در گیاه گردد ( جذب عنصر فسفر، باعث

et al., 2017.(  
 

  پرولین، کلروفیل و کارتنوئید
ــور و  ــترین غلظت پرولین برگی در هر دو خاك ش ــو یرغبیش  رش

مربوط به کاربرد    رتَ وزنگرم بر گرم میلی 37/18و  21/19ترتیب با   به 
ــور یرغکود اوره بود. کمترین میزان پرولین برگی در خــاك  از  شـ

 هب ازتوباکتر، و در خاك شــور از تیمار بذرمال ازتوباکترپاشــی محلول
وري ، تنش ش ازتوباکترپاشی  آمدند. در تیمار شاهد، مانند محلول  تس د

که یرحالدباعث افزایش میزان پرولین نسبت به شرایط غیر تنش شد.    
شور و     یافتدرگیاهان  شرایط  سانی در   شور  ریغکننده اوره پرولین یک

ند.   ــت بذرمال    یدرحال داشـ باعث کاهش پرولین     ازتوباکتر که برعکس، 
شکل        شد ( شور  شرایط  شترین غلظت کلروفیل  A -5برگ در   a). بی

به میکروگرم بر میلی 43/0و  44/0( هان       لیتر)  یا به گ یب مربوط  ترت
شوري و بذرمال      محلول شرایط تنش  شده در  شی  اك در خ ازتوباکترپا

ــور بود. ــی ز محلولیر اغ به غیر ش ــوري باعث ازتوباکترپاش ، تنش ش
در کلیه تیمارهاي کودي و شــاهد شــد که از  aکاهش مقدار کلروفیل 

شور بدون تیمار     شترین کاهش را خاك  میکروگرم  23/0(این میان بی
 24/0( b). بیشترین مقدار کلروفیل  B-5لیتر) نشان داد (شکل   یلیمبر 

 ان در شــرایط خاك شــور بدونلیتر) مربوط به گیاهیلیممیکروگرم بر 
بین گیاهان رشـــد کرده  bکلروفیل  ازنظرداري تیمار بود. تفاوت معنی

در خاك شــور در مقایســه با خاك غیر شــور وجود داشــت، طوري که 
بالاتري نسـبت به  b گیاهان رشـد کرده در خاك شـور میزان کلروفیل  

شتند. کمترین مقدار کلروفیل       شور دا یاهان مربوط به گ bشرایط غیر 
با      ــده  مال شـ باکتر بذر ــور   ازتو میکروگرم بر  01/0(در خاك غیر شـ

 ).C-5لیتر) بود (شکل میلی
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A  

  

B  

  
  

  منابع مختلف کود نیتروژن و شوريتأثیر  تحت شهري بالنگوي) B( فسفر ریشه و) A( پتاسیم ریشه هايمیانگین مقایسه -4 شکل
Fig. 4- Means comparison of root potassium (A) and root phosphorus (B) of Lallemantia iniberica affected by 

“Salinity×Salinity moderators” 
 

ــده    تفاوت معنی  داري در میزان کلروفیل کل بین گیاهان تیمار شـ
حال بیشــترین  ینا باوجود نداشــت.  شــور یرغدر خاك شــور با خاك 

ــی مقدار کلروفیل کل مربوط به گیاهان محلول     ر تنش د ازتوباکترپاشـ
به    میکروگرم بر میلی 66/0شـــوري ( قدار مربوط  لیتر) و کمترین م

د باش لیتر) میمیکروگرم بر میلی 34/0گیاهان بذرمال در تنش شوري ( 
کل  ــ ید (      )D-5 (شـ کارتنوئ ظت  بالاترین غل میکروگرم بر  165/0. 

 زتوباکتراپاشــی محلول با یاهان رشــد یافته تحت تنشدر گ) لیترمیلی
مال         بذر هاي کود اوره و  مار ــد. در تی هده شـ ــا باکتر مشـ فاوت   ازتو ت

ــت، طوري که   معنی ــوري وجود داش ــطوح ش داري بین گیاهان در س
ــور کاهش یافت. گیاهان بدون تیمار در              غلظت کارتنوئید در خاك شـ

ــور و غی ــترین  خاك ش ــتند که بیش ــور مقدار کارتنوئید کمتري داش رش
ــرایط     لیترمیکروگرم بر میلی 09/0کاهش (  به گیاهان در شـ ) مربوط 

شور بود   ست  این بر نظرعموماً  گیاه، تنش در .)E-5 شکل (غیر  که ا
 مهمی نقش سلولی  اسمزي  تعادل حفظ در سازگار  محلول مواد تجمع

فا  را ند می ای به Valliyodan & Nguyen, 2006( ک ثال   عنوان)  م
ــوري به مقاومت گیاه در پرولین تجمع  دهدمی افزایش آن در را ش

)Kishor et al., 2005هايبافت در پرولین میزان هرچقدر ،یجه) درنت  
  شان ن خود از تنش به را بیشـتري  مقاومت گیاه یابد، افزایش گیاهی
شتر  .)Habibollahi et al., 2012( داد خواهد هاي گیاهی گونه در بی

یل      کاهش کلروف جب  ــوري مو ید  و  bو  aتنش شـ گردد می کارتنوئ

(Aspinall, 1986) شوري به سته    . تنش  سبب تغییراتی که در باز و ب
نه   ــدن روز نه     شـ مت روز قاو یل برگ ها، م ید     اي و میزان کلروف پد ها 

 ,Munns)شــود  باعث کاهش ظرفیت فتوســنتزي گیاه می  ،آوردمی

یر هاي درگشوري ممکن است باعث تغییر در فعالیت. همچنین (1993
شده و بدین ترتیب از فعالیت آن بکاهد    سنتز کلروفیل   ,Heidari)در 

هاي با کلروفیل در کلروپلاست در فقدان یمکوآنزها و . پروتئین(2006
کلروفیل  هاي فتوسنتز ویتفعالیا کمبود نیتروژن، به سنتز قادر نبوده و 

اشــد. بگردد و این از علائم کمبود نیتروژن میمی یجه آن متوقفدرنت
سیاري از ترکیبات       عنوانبهنیتروژن  ساختمان ب صر کلیدي در  یک عن

ست  سلول  . (Salardini & Mojtahedi, 1978)هاي گیاهی مطرح ا
یاه نیتروژن بر روي میزان فتوسـنتز گ  تأثیرافزایش رشـد و نمو گیاه به  

ــد   بت داده شـ ــ هاي  . همچنین کود(Ivanova et al., 2003) نسـ
بیولوژیک نیز با در دسـترس قرار دادن مقدار زیاد عناصـر غذایی براي   

ــه گیاهان    ، تثبیت نیتروژن و تولید   (Salisbury et al., 1992)ریشـ
بــاعـث   (Lugtenberg et al., 2009)هــاي مهم گیــاهی هورمون

  شود. افزایش کلروفیل و کارتنوئید و پرولین گیاهان می
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A  

  

B  

  

C  

  

D 

  

E 

  
  

 و شوريتأثیر  تحت شهري ) بالنگويE) و کارتنوئید (D)، کلروفیل کل (C( b، کلروفیل)B( a، کلروفیل)A( پرولین هايمیانگین مقایسه -5شکل 
  منابع مختلف کود نیتروژن

Fig. 5- Means comparison of proline (A), chlorophyll a (B), chlorophyll b (C), total chlorophyll (D) and carotenoid (E) of 
Lallemantia iniberica affected by “Salinity×Salinity moderators” 

 
  گیرينتیجه

ــاب      عملکرد بیولوژیکی (در هر ــه و با احتسـ دو حالت بدون ریشـ
ــه) در تیمار  دار در تیمار هاي کودي نیتروژنه (غیر از کاهش معنی  ریشـ
داد. داري نشان نیمعن) با تیمار شاهد تفاوت شور یرغبذرمال در شرایط 

 رد کرده رشـد  گیاهانمقدار مربوط به  یشـترین در مورد عملکرد دانه ب
ملکرد مقدار ع ینکمتر اما ،بودور ش  یرغ تنش در ازتوباکتر پاشی محلول

دســت آمد. کاهش طول به شــوري غیر تنش ازتوباکتردانه در بذرمال 

ــی ســاقه در خاك شــور با اعمال محلول  نســبت به بقیه ازتوباکترپاش
ــرایط    ــترین وزن گل مربوط به گیاهان در ش ــتر بود. بیش تیمارها بیش

با       با تیمار کود اوره بود. تلقیح بذر  فزایش دلیل ا به  اکترازتوب شـــوري 
ــط گیاه باعث افزایش    ــر غذایی توس ــی و بهبود جذب عناص ــترس دس

شه را گیاهان     ي رشد گیاه  هاشاخص  سیم ری شترین مقدار پتا گردید. بی
ی پاش در شرایط غیر شور با اعمال کود اوره، و کمترین مقدار را محلول  

ــوري ازتوباکتر ــرایط ش ــفر بخش  وجود بادارا بودند.  در ش کاهش فس
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شه تحت         سفر ری شوري، ف شرایط تنش  ار شوري قر  تأثیرهوایی در 
ودن با افز شور  یرغنگرفت. غلظت پرولین برگی در هر دو خاك شور و  

مربوط به گیاهان  aافزایش یافت. بیشــترین غلظت کلروفیل  کود اوره
شوري و بذرمال      محلول شرایط تنش  شده در  شی  اك در خ ازتوباکترپا

 b ور بود. گیاهان رشــد یافته در خاك شــور میزان کلروفیل  غیر شـ ـ

شتند.        شور دا شرایط غیر  سبت به  نوئید بالاترین غلظت کارتبالاتري ن
اهده شد. مش  ازتوباکترپاشی  محلول با یاهان رشد یافته تحت تنش در گ

  کاهش باعث شــوري جزئی، تغییرات برخی ازنظر صــرف ی،طورکلبه
ست  شده  بالنگو گیاهعملکرد  با مرتبط صفات  روژنه که تیمارهاي نیت ا

  بخشی از کاهش عملکرد را جبران کردند.
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Introduction 1 
The medicinal plant Dragon's head (Lallemantia iberica, Lamiaceae family), is more 

commonly known as “Gara Zayrah” in most parts of Iran, particularly in Azarbaijan region. It 
is one of the most important spring herbaceous plants in rainy and dryland farming areas 
cultivated in most parts of Azerbaijan. The ever-expanding soil salinity under the influence of 
human activities restricts crop production worldwide, especially in arid and semiarid regions. 
One of the strategies to enhance the crop yield is increasing in off-farm inputs like application 
of fertilizers. Managing or adding fertilizer can severely affect crop production in saline 
conditions. Therefore, nutrient addition can increase or decrease plant resistance to salinity or 
it may not be affected by salinity at all. Accordingly, due to the importance of Dragon's head 
as a climate-adapted medicinal plant in Iran, this study aimed to evaluate the effect of nitrogen 
fertilizer sources (urea and Azotobacter) on the morphological characteristics of Lallemantia 
under salinity conditions.  

Materials and Methods 
An experiment was conducted as factorial layout based on randomized complete block 

design with three replications in 2018 at Urmia University (latitude 44° 58' East, latitude 37 ° 
39' North and altitude 1363 m above sea level). Treatments consisted of four levels of nitrogen 
fertilizer (urea fertilizer, 50 kg.ha-1), Azotobacter as a foliar spraying and Azotobacter as a seeds 
inoculant (population of 109 per g) and no-fertilizer as control), and two soil salinity (saline was 
6.70 and non-saline was 0.91 dS.m-1). The seed yield, biological yield, leaf relative water 
content, leaf area, leaf perimeter, leaf area index, sodium, potassium and phosphorus content in 
root and shoot, glycine betaine, osmolytes (osmotic regulators), leaf chlorophyll and 
carotenoids of Dragon's head were measured. The analysis of variance (ANOVA) was 
performed using GLM procedure (SAS 9.1.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), with the 
means compared by LSD at P≤0.05.  

Result and Discussion 
The results showed that in non-saline conditions, the biological yield (regardless of root, as 

well as root included) treated by Azotobacter seed inoculant were decreased compared with 
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control, while the biological yield of untreated control plants were identical with the application 
of other nitrogen treatments. However, biological yield increased by Azotobacter seed inoculant 
in saline soil. In contrast to the decrease in stem length in saline soils, especially with the 
Azotobacter foliar application, the flower weight gain was significantly higher with urea 
fertilizer even under saline conditions. The highest crop growth rate (regardless of root, as well 
as root included) was related to plants grown in saline soils without fertilizer application. In 
other words, except for seed treatment, Azotobacter had no significant effect on crop growth 
rate under salinity. Moreover, the greatest amount of root potassium was obtained from plants 
in non-saline conditions with urea fertilizer. Despite the decrease in aerial phosphorus under 
salinity stress, root phosphorus was not affected by salinity, whereas urea increased shoot and 
root phosphorus. The plants had the highest concentration of total chlorophyll and carotenoids 
under salinity and foliar application of Azotobacter. The highest reduction of carotenoid was 
observed in saline soils in control plants, urea and Azotobacter seed treatments, respectively. 
Despite increasing proline concentration in plants grown in saline soil, urea and seed 
inoculation lead to decreasing the leaf proline. Other osmotic regulators, glycinebeta and water-
soluble carbohydrates were not affected by soil salinity and nitrogen fertilizer sources. Shoot 
and root sodium were increased in saline soils, and applying urea fertilizer caused more 
increases. Root potassium was not changed in saline soils, but potassium content of aerial parts 
was decreased. This resulted in a decrease in the potassium to sodium ratio of both aerial parts 
and the root. 

Conclusion 
In general, despite some minor changes, salinity caused decreasing the level of 

morphological and physiological responses related to the yield of Dragon's head plant. 
However, applying nitrogen fertilizers reduced salinity damages by seed inoculation of 
Azotobacter and urea, respectively. Azotobacter foliar application showed no advantage over 
saline and non-saline conditions over control treatment (without receiving fertilizer). 

 
Keywords: Biofertilizers, Biomass, Carotenoids, Nitrogen fertilizers, Nutrients  

 


