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Extended abstract 
Introduction 
Water deficit is as one of the most ominous abiotic factors that limits the growth and yield of crops and 
reduced photosynthesis content (Askary et al., 2017). The common symptoms determined in plants after 
encountering water deficit include a hindrance to growth, a reduction in the rate of photosynthesis, an 
acceleration oxidative stress (Aalipour et al., 2020). A balanced nutrient concentration in the soil is 
known as another essential element for plant growth regulation (Taghizadeh et al. 2019). This can be 
supplied by the application of chemical fertilizers (nano iron chelate). Nano iron chelate fertilizer can 
also protect plants against water deficit stresses and improves photosynthesis and assimilates 
transportation to sinks and eventually amends grain yield and oil content (Moradbeygi et al., 2020). The 
aim of this study was to investigate the response of Dragon head (Lalelemantia iberica) and Lady's 
mantle (Lalelemantia royleana) to the application of nano-chelate fertilizer in different irrigation 
regimes.  
 
Materials and methods 
The field trial was conducted at the Research Farm of the Agricultural Faculty of Shahed University, 
Tehran, during the cropping season of 2018 and 2019. A split-factorial experiment was employed in a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications. The main plot consisted of three-
level of irrigation regime (30% (I30; without stress), 60% (I60; mild stress), and 90% (I90; sever stress) 
depletion of available water resource). The sub plots were factorial combination nano-iron chelate 
(without fertilizer and nano-iron chelate) and plant species of Lallemantia (L.iberica and L. royleana). 
 
Results and discussion 
By increasing water deficit reduced, chlorophyll a and b, CAT and APXs enzyme activity, plant height, 
root length, seed yield, content of mucilage and oil. The reduction of plant growth parameters and seed 
yield of both species Lallemantia may be due to extended irrigation intervals which caused decline in 
Chl concentration, stomata closure, and decreased CO2 uptake for photosynthesis (Paravar et al., 2021). 
Our results showed that the highest chlorophyll a and b, CAT and APXs enzyme activity, plant height, 
root length, seed yield, content of mucilage and oil was obtained at 60% available water soil of depletion 
(moderate drought stress). The application nano-iron chelate in all cases mitigated the negative effects 
of water deficit stress on chlorophyll a and b, CAT and APXs enzyme activity, plant height, root length, 
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seed yield, content of mucilage and oil. Increasing in growth parameters and seed yield under drought 
stress of Lallemantia species under application of nano-iron chelate condition in drought stress may be 
due to the role of iron the chlorophyll structure and plant photosynthesis system (Moradbeygi et al., 
2020). Indeed application of nano-iron chelate by photosynthesis improvement and material 
production in the plant causes the increasing growth and yield. (Iqbal and Umar, 2019). In addition, in 
this study observed nano-iron chalet application played the important role on the increasing of CAT and 
APXs enzyme activity under drought stress. It has been reported that micronutrients such as iron has a 
structural role in some enzyme such as CAT and APXs (Moradbeygi et al., 2020). Higher seed yield and 
seed oil  L.iberica than L.royleana  under application nano-iron chelate and different levels of irrigation 
regimes may be due to the increasing chlorophyll a and b (Paravar et al., 2022). Compared with 
L.iberica, the greater CAT and APXs enzyme activity in L.royleana is probably due to the mucilage 
around roots of L.royleana that has caused the reduction of oxidative stress (Paravar et al., 2021).  
 
Conclusion 
Therefore, in general in this research, it can be concluded that under water deficit stress conditions, we 
can reduce damages from water deficit stress in both species of Lallemantia with careful irrigation 
management (using an irrigation regime of 60% available water soil of depletion) and application nano-
iro chelate. 
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.4889.2086 

) Lallemantia royleana) و شيرازي (Lallemantia ibericaواكنش بالنگو شهري (
 هاي متفاوت آبياريآهن كلات در رژيم به كاربرد كود نانو

  2، عليرضا رضازاده*1، سعيده ملكي فراهاني1آرزو پراور
 اورزي دانشگاه شاهد، تهرانگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كش. 1

  اورزي دانشگاه شاهد، تهراندانشكده كش پزشكيياهگگروه . 2

  مشخصات مقاله  چكيده

) Lallemantia royleana( شيرازي و) Lallemantia iberica( شهري بالنگو شواكن بررسي مطالعه اين از هدف
 طرح البق در فاكتوريل پلات اسپيلت صورتبه آزمايش. بود آبياري متفاوت هايرژيم در كلات آهن نانو كود كاربرد به

 1398-1397 سال در شاهد دانشگاه كشاورزي دانشكده پژوهشي مزرعه در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك
 و) خاك استفادهقابل آب تخليه درصد 90 و 60 ،30 از پس آبياري( سطح سه در آبياري رژيم اصلي، عامل. شد اجرا

 بالنگو و) L. iberica( شهري بالنگو( بالنگو گياهي گونه و) كاربرد عدم و كاربرد( كلات آهن نانو كود فاكتوريل تركيب
 محتواي كاهش باعث گونه دو هر در آبياريكم. شد گرفته نظر در فرعي عامل عنوانبه) L. royleana( شيرازي
 شد؛ بذر روغن و موسيلاژ محتواي بذر، عملكرد رشد، هايويژگي اكسيدان،آنتي هايآنزيم فعاليت كلروفيل،

 مثبت تأثير تكلا آهن نانو كود كاربرد اما آمد دست به آب تخليه درصد 90 تيمار در صفات اين كمترين كهطوريبه
 نميانگي كلات، آهن نانو كود كاربرد شرايط در يافته رشد گونه دو هر در. گذاشت گونه دو هر در صفات اين روي بر

 بذر، عملكرد بوته، ارتفاع ريشه، طول ،اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت فتوسنتزي، رنگيزه محتواي چون صفاتي
. بود آبياري تيمارهاي ساير از بيشتر آب، تخليه درصد 60 از پس ريآبيا تيمار در بذر روغن و موسيلاژ محتواي
 در. بود يفتوسنتز رنگيزه محتواي افزايش دليل به احتمالاً شهري بالنگو در بذر روغن و بذر عملكرد ميزان بيشترين

 كسيداتيوا تنش به شيرازي بالنگو مقاومت بيشترين دهندهنشان پراكسيداز و كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش مقابل
 را آبيكم تنش منفي اثرات توانست كلات آهن نانو كاربرد كه داد نشان نتايج طوركليبه. بود خشكي تنش از القاشده

  .ببخشد بهبود را هاآن عملكرد و رشد و دهد كاهش شيرازي و شهري بالنگو عملكرد بر

  هاي كليدي:واژه  
  پراكسيداز آسكوربات

  بذر روغن
  بذر عملكرد

  تالازكا
  بذر موسيلاژ

  
: افتيدر خيتار
09/08/1400  

تاريخ پذيرش: 
21/10/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 ائيزپ

674-659 ):3(16  

  مقدمه
 ارزشمند سالهيك ياهاناز گ 2بالنگو شيرازيو  1بالنگو شهري

ها به دليل فراوان از ديرباز بذر آنكه  تيره نعناعيان هستند
- ميقرار  مورداستفادهتي بودن روغن و موسيلاژ در طب سن

بالنگو شهري و  روغن. )Paravar et al., 2021(گرفتند 
 در كاهش چربي و كلسترول خون دارند مؤثرينقش  شيرازي

)Paravar, 2021(  به دليل ، هاآن موسيلاژهمچنين و

                                                                                                                                                            
1 Lallemantia iberica 
2Lallemantia royleana 

امولسيون و سوسپانسيون كنندگي بالا در صنعت دارويي و 
 ,.Paravar et al( گيردقرار مي مورداستفادهازي سيبستن

مقدار روغن در بذرهاي بالنگو گزارش شده است كه . )2018
است بالاتر ، 3در مقايسه با اكثر بذرهاي روغني حتي كتان

)Zlatanov et al., 2012( .گياهان جزء هر دو گونه بالنگو 
اما به دليل بالا بودن محتواي ، شوندميمحسوب دارويي 

3 Linum usitatissimum 
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ه بنابراين ب. شوندميگياه روغني نيز كشت  عنوانبه، روغن
كه در صنايع دارويي، غذايي  مؤثريهاي مفيد و دليل ويژگي

 چندمنظورهگياهاني  عنوانبهو كشاورزي دارند، هر دو گياه 
  . )Paravar, 2021( دشونمحسوب مي

مداوم در معرض شرايط  طوربهدر محيط طبيعي، گياهان 
كه ممكن است بر بقا گياه، توسعه و  هستندمتنوع محيطي 

 ,.Attarzadeh et al(بگذارد  ي منفيوري گياه اثربهره

ه كمحيطي است  يهاتنش ينترمهم، يكي از يآبكم.)2019
كشت و توليد گياه در بسياري نقاط جهان سبب محدوديت 

اولين . )Pirzad and Mohammadzadeh, 2018( شودمي
انتقال سيگنال از ريشه به ساقه است  لامت تنش خشكي،ع

رات را دوهيتواند سرعت فتوسنتز، تنفس، انتقال كربكه مي
اي، باعث اختلال تغذيه و )Tai et al., 2020(كاهش دهد 

 اكسيداتيو در گياهان شود تنشو ايجاد  كاهش كيفيت بذر
)Paravar et al., 2021( .گياهان با تنش خشكي  ،حالبااين

هاي مختلف مورفولوژيك، فيزيولوژيك، از طريق واكنش
 هاياكسيدانيآنتها، مولكولي و سلولي مانند تجمع اسموليت

 دكننها مقابله ميآنزيمي و غير آنزيمي و بيوسنتز هورمون
)Khan et al., 2019( .مانند  اكسيدانييآنتهاي آنزيم

 يمؤثر طوربهتوانند مي 5و كاتالاز 4آسكوربات پراكسيداز
ن را كاهش دهند. بنابراين غشاء هاي فعال اكسيژتشكيل گونه
هاي ناشي از پراكسيداسيون ليپيدي تحت آسيب سلولي را از

 .)Shukla et al., 2018( تنش خشكي محافظت كنند
منجر به القاء تنش اكسيداتيو  كمبود آباست كه  شدهگزارش

نفي م تأثير كه در نتيجه شوديمدر بالنگو شهري و شيرازي 
 ,.Paravar et al). گذارديمكيفيت بذر  بر رشد، عملكرد و

2021)  
هايي مانند اصلاح نباتات و مهندسي اگرچه استراتژي

هاي افزايش تحمل به تنش يدبخشنوتوانند ژنتيك مي
 بوده برزمانگران و  نسبتاًها محيطي باشند، اما كاربرد آن

به زراعي  يهاروش. )Padikasan et al., 2018( است
اما در برخي موارد  اندبوده تردسترسقابلو  ينههزكمهمواره 

ن نوي هاييفناوركارايي چندان بالايي ندارند. امروزه كاربرد 
استفاده از توانسته است تا حدودي باعث افزايش كارايي 

يك  عنوانبه ينانوفناّوركشاورزي شود.  يهانظامدر  هانهاده
و پيشگام در حل اكثر مسائل  ايرشتهيانمفناوري نوين 
در علوم كشاورزي و صنايع مرتبط به  يخوببهعلمي، خود را 

                                                                                                                                                            
4 Ascorbate peroxidase enzyme activity 
5 Catalase enzyme activity 

در  ياگستردهكاربردهاي  يفناّوراثبات رسانده است. نانو
وري محصولات، كاهش مصرف مانند افزايش بهرههكشاورزي 

كودها و سموم دفع آفات و كمك به حفظ منابع طبيعي روي 
است كه از  شدهگزارش. )Rui et al., 2016( زميني دارد

گياه  اي درمنفي تنش خشكي برهم زدن تعادل تغذيه يراتتأث
. شوداست كه مانع از فراهم شدن مواد غذايي توسط ريشه مي

يل توان با تكمبنابراين براي فائق آمدن بر اين مشكلات مي
، وضعيت رشد گياه را در مصرفكممصرف عناصر غذايي 

 ,Aghajani and Soleymani(بهبود بخشيد  يآبكمشرايط 

نقش  كهاين بر ، آهن علاوهمصرفكم. در بين عناصر )2017
مهمي در متابوليسم سلولي، تثبيت نيتروژن و فعاليت آنزيمي 
مانند كاتالاز، پراكسيداز و سيتوكروم اكسيداز در شرايط 

بسيار زيادي بر افزايش  تأثيرن دارد، بلكه كاربرد آ يآبكم
مقدار غلظت كلروفيل در برگ و افزايش عناصر غذايي در 

هاي گياهي از قبيل برگ و بذر دارد بافت
)Mohammadghasemi et al., 2021( .است  شدهگزارش

اتالاز ك اكسيدانييآنتكه آهن با فعال كردن سيستم آنزيمي 
زايش مقاومت گياه و آسكوربات پراكسيداز سبب اف

 ,.Moradbeygi et al(شد  يآبكمدر برابر تنش  6بادرنجبويه

2020( .  
د در ابعااستفاده از كودهاي آهن محققان بر اين باورند كه 

 راتنانو ذبه دليل اندازه كوچك و حلاليت بالاي  توانديمنانو 
اه تغذيه گي كمبود شود،تر جذب گياه آهن، اين عنصر، سريع

كرده و سبب فراهم آوردن شرايط بهينه براي  برطرفرا نيز 
 ,.Moradbeygi et al( شود يآبكمرشد گياه در شرايط 

به اهميت و ضرورت توسعه كشت گياهان  با توجهلذا . )2020
در مناطق  يآبكم ويژهبه محدودكنندهدارويي و وجود عوامل 

ري بالنگو شهكه واكنش  رسديمضروري به نظر مختلف ايران 
به كاربرد نانو كود كلات آهن در شرايط تنش  و شيرازي 

قرار گيرد تا در صورت حصول نتايج  موردمطالعهخشكي 
در  گياهاناين ، بتوان از اين فناوري نوين در توليد اميدبخش

   برد.بهره  شرايط محدوديت منابع آبي
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1398و  1397اين تحقيق در دو سال زراعي 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد طول جغرافيايي 
درجه و  35دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  8درجه و  51

6 Dracocephalum moldavica 



 663  آبياري متفاوت هايرژيم در كلات آهن نانو كود كاربرد به شيرازي و شهري بالنگو واكنش همكاران: و پراور

 

 

قبل . متر از سطح دريا اجرا شد 190دقيقه شمالي، ارتفاع  34
فيزيكي و  هاييژگيوتعيين  منظوربهاز اجرا آزمايش، 

تصادفي از  شيميايي خاك منطقه مورد آزمايش، چند نمونه
برداشت و پس از اوگر توسط متر سانتي 30هاي صفر تا عمق

 .منتقل شد يشناسخاك به آزمايشگاهتهيه نمونه مركب 
و اطلاعات  1مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك در جدول 

 1طول دوره رشد در شكل  مربوط به ميانگين دما و بارش در
  ارائه شده است.

  
  .1397-1398در سال زراعي شيميايي خاك -صوصيات فيزيكي. خ1جدول 

Table 1. Physico-chemical properties of soil for the 2018 - 2019 growing seasons. 
  سال
Year 

  بافت خاك
Texture  

  نيتروژن
N 

  آهن
Fe  

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

 هدايت الكتريكي
EC 

  اسيديته خاك
Ph 

  % -------------------- mg.kg-1 -------------------- dSm-1  

2018-19 Loamy 0.11 2.1 8.52 376 4.20 7.10 
2019-20 Loamy 0.05 2.9 8.78 383 4.10 7.40 

  
 

 
  مشخصات آماري و اجراي طرح

انو به كود ن بررسي واكنش بالنگو شهري و شيرازي منظوربه
 صورتبههاي متفاوت آبياري، آزمايشي در رژيمآهن كلات 

هاي كامل اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك
در مزرعه پژوهشي دانشكده دفي در سه تكرار اجرا تصا

شد. اجرا  1398-1397كشاورزي دانشگاه شاهد در سال 
تيمارهاي عامل اصلي شامل سه رژيم آبياري (آبياري پس از 

 60(شاهد)، آبياري پس از  استفادهقابلدرصد تخليه آب  30
خاك (تنش متوسط) و آبياري  استفادهقابلدرصد تخليه آب 

خاك (تنش شديد))  استفادهقابلدرصد تخليه آب  90 پس از
 نانو آهنبود. تركيب فاكتوريل كود (كاربرد و عدم كاربرد 

 ) گونه گياهي بالنگو (بالنگو شهري) و بالنگو شيرازيكلات

  عامل فرعي در نظر گرفته شد. عنوانبه
بذرهاي بالنگو شهري و شيرازي به ترتيب از مركز 

س در آذربايجان غربي و شهرستان تحقيقات شهرستان سلما
تركيب نانو آهن كلات با نام كلات در مشهد تهيه گرديد. 

) در آب درصد آهن 9محلول نانو آهن كلات خضرا ( تجاري

  

  
  1397-1398بارش كل و متوسط دماي ماهانه در سال زراعي  .1شكل 

Fig. 1. Total rainfall and average monthly air temperature in the 2018 - 2019 growing seasons. 
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خاك مصرف بعد از  صورتبهكيلوگرم در هكتار  5به ميزان 
  آبياري سوم در مزرعه نيز اعمال شد.
× دو متر  (طول مترمربعابعاد هر كرت آزمايشي چهار 

ها يك متر (براي جلوگيري از عرض دو متر)، فاصله بين كرت
نكاشت  صورتبهها يك متر عمل تداخل و آلودگي قارچ

ها قرار گرفت. فاصله بين تيمارهاي محافظ بين كرت عنوانبه
ين ب آبيكماصلي دو متر (براي جلوگيري از نفوذ آب در تنش 

 5ها صله بين بوتههاي اصلي) در نظر گرفته شد. فاكرت
 متر بودسانتي 50ها متر و فاصله بين رديفسانتي

)Abdollahi and Maleki Farahani, 2019( . ميزان بذر
كيلوگرم  2/0و  6/0مصرفي بالنگو شهري و شيرازي به ترتيب 

ها تنك شده و جمعيت دن بوتهشدر هكتار بود. پس از سبز 
هر دو گونه بالنگو رسيد.  مترمربعبوته در  40ها به نهايي بوته
كشت  1398و  1397ماه در سال آبان 23و  15در  به ترتيب

(در مرحله هشت برگي) . بعد از استقرار گياهان شدند
 Abdollahi and( تيمارهاي خشكي نيز اعمال شدند

Maleki Farahani, 2019(.  در طول آزمايش مراحل داشت
  نياز اعمال شد. برحسبمثل وجين و تنك 

آبياري، مقادير رطوبت وزني  هاياعمال رژيم منظوربه
درصد) و پژمردگي دائم  86/20خاك در نقطه ظرفيت زراعي (

درصد) با استفاده از صفحات فشاري در گروه علوم  81/10(
هاي زمان گيري شد.خاك دانشگاه صنعتي اصفهان اندازه

رطوبت خاك به روش وزني از  يريگاندازهآبياري مزرعه با 
از عمق توسعه  هرروزگيري در يك نوبت در وسط طريق نمونه

 موردنظرريشه در تيمارهاي مختلف و رسيدن به رطوبت 
تعيين شد. ميزان آب آبياري براي هر كرت با در نظر گرفتن 

رت و رطوبت متر)، مساحت كسانتي 30عمق توسعه ريشه (
مترمكعب محاسبه شد (جدول  برحسبظرفيت زراعي خاك 

2 ()Mohammadi et al., 2018; Xu et al., 2018( .
اي ها برجوي و پشته انجام شد و انتهاي كرت صورتبهآبياري 

كامل بسته شد. مقدار آب لازم  طوربهجلوگيري از خروج آب 
براي هر تيمار با استفاده از كنتور كه در مزرعه نصب گرديد 

 ,Abdollahi and Maleki Farahani(گيري شد اندازه

2019(.  

 
ي گياهي بعد هاهاي گونههر تيمار آبياري به كرت شدهاعمال. تعداد آبياري و مقدار كل آبياري 2جدول 

  از شروع رژيم آبياري
Table 2. Irrigations number and amount of water applied per irrigation treatments to 
Lallemantia species plots after starting water regimes 

 گونه گياهي
Plant species 

 رژيم آبياري
Irrigation 

regime 

تعداد آبياري
Number of 
irrigation

شدهاعمالمقدار كل آبياري  

Total amount of applied water 
(m3) 

بالنگو شهري 
)L.iberica(  

30% 18 0.652 
60% 11 0.794 
90% 8 0.864 

بالنگو شيرازي 
)L.royleana( 

30% 15 0.543 
60% 9 0.650 
90% 7 0.756 

 
  هاي فتوسنتزيفعاليت رنگيزه

 17و  1397فروردين  14دهي (لگروز بعد از  30در مرحله 
 هر كرتتصادفي از  صورتبه)، سه بوته 1398فروردين 

 فتوسنتزي يهادانهرنگو ميزان محتواي  شدهانتخاب
 هاييزهرنگغلظت  يريگاندازهبراي . انجام شد bو  aكلروفيل 

گرم از نمونه تر  1/0و كارتنوئيد،  a، bفتوسنتزي كلروفيل 
 ،شداضافه  يجتدربهدرصد كه  80ستون ليتر اميلي 10برگ و 

سائيده شدند. عصاره  يخوببهدر داخل هاون چيني 
 6000دقيقه در سانتريفوژ با دور  15به مدت  آمدهدستبه

ليتر از فاز رويي ميلي 1دور در دقيقه رسوب داده شد. سپس 
گيري كلروفيل و كارتنوئيد داخل كيوت ريخته و براي اندازه

  .)Arnon, 1949(كتروفتومتر قرائت گرديد با دستگاه اسپ
 

  سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز
يداز سكوربات پراكسگيري فعاليت آنزيم كاتالاز و آبراي اندازه

ابتدا عصاره آنزيمي  دهي)از گل بعدروز  30(در مرحله 
گرم از برگ منجمد شده در بافر پتاسيم  5/0استخراج گرديد. 

درصد  1مولار حاوي پلي وينيل پيروليدون ميلي 50فسفات 
هاي حاصل مولار همگن گرديدند. همگنيك ميلي EDTAو 
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تريفيوژ و بخش رويي دقيقه سان 20به مدت  g 100000در 
 Alexieva et(قرار گرفت  مورداستفادهبراي سنجش آنزيم 

al., 2001( 100، مخلوط واكنشي محتوي جهتينبد 
ميلي مولار پراكسيدهيدروژن و  15ميكروليتر عصاره آنزيمي، 

مول بر ليتر ميلي 30مولار بافر پتاسيم فسفات (ميلي 50
ثانيه در  30) است. جذب پراكسيد هيدروژن در مدت pH=7و

 ,.Bailly et al(گيري شد نانومتر اندازه 240 موجطول

آنزيم آسكوربات پراكسيداز، ميزان  گيرياندازهجهت . )1998
ليتر بافر فسفات ميلي 2ميكروليتر از عصاره استخراج را با  50

 5 يژنهاكسآبميكروليتر  20و  pH=7مولار با  05/0سديم 
 50مولار در حمام يخ مخلوط كرده و بلافاصله به آن ميلي

ه با اضاف يتدرنهاميكروليتر عصاره آنزيمي اضافه گرديد. 
ميكرو  50ميكروليتر آسكوربات (اسيد آسكوربيك)  10كردن 

نانومتر به  290 موجطولمولار منحني تغييرات جذب در 
. )Nakano and Asada, 1981(گرديد  قرائتدقيقه  1مدت 

ليتر عصاره ميلي 1/0گيري پروتئين، مقدار براي اندازه
ورتكس  عاًيسرليتر معرف بيوره افزوده و پروتئيني و پنج ميلي

ها با شد. پس از دو دقيقه و قبل از يك ساعت جذب آن
نانومتر خوانده شد و  595 موجطولدستگاه اسپكتوفتومتر در 

بومن رد با كمك آلغلظت پروتئين با استفاده از منحني استاندا
  .)Bradford, 1976(گاو محاسبه گرديد 

  
  و عملكرد بذر يرشد هاييژگيو

)، 1398خرداد  25و  1397خرداد  12( ،در پايان فصل رشد
 طوربهبوته  20زماني كه گياهان شروع به زرد شدند كردند، 

تصادفي از سطح داخلي هر كرت برداشت و در دماي اتاق 
روز خشك شدند.  10(دور از نور مستقيم خورشيد) به مدت 

 گيري شداندازهشدند و عملكرد بذر  كوبخرمنها ابتدا بوته
)Abdollahi and Maleki Farahani, 2019(.  ارتفاع و

-El(شد  گيرياندازه كشبا استفاده از خط طول ريشه

Nashar et al., 2021(.  
  

  محتواي موسيلاژ و روغن بذر
 10گيري موسيلاژ بذر، يك گرم بذر خشك با جهت اندازه

يك درصد نرمال تا تغيير رنگ  يدكلريدريكاسليتر ميلي
پوسته بذر حرارت داده شد. محلول موسيلاژي حاصل جدا 

ليتر آب جوش شستشو داده يبا پنج ميل دو بارگرديد و بذرها 
هاي حاصل به محلول موسيلاژ اوليه اضافه شدند و محلول

درصد به  96ليتر الكل اتيليك ميلي 60گرديد. با افزودن 

محلول مذكور و قرار دادن آن به مدت پنج ساعت در يخچال 
كه پس از صاف كردن، در  آمد به دسترسوب موسيلاژي 

ساعت  12گراد به مدت نتيدرجه سا 50آون در درجه حرارت 
 برحسبقرار گرفت و سپس توزين گرديد و مقدار موسيلاژ 

درصد ثبت شد  صورتبهگرم در هر گرم بذر تعيين و 
)Sharma et al., 2016( .از روش بذري روغن امحتو ،

استخراج با حلال آلي هگزان و با استفاده از دستگاه سوكسله 
ليتر از حلال در ميلي 150. گيري شداندازه SOX4060مدل

سوكسله ريخته شد و سپس بذرهاي پودر شده اضافه گرديد. 
ساعت ادامه يافت و پس از  10اين روند تراكم تبخير به مدت 

 اي نيز استخراج شدنيز از بذرهاي قهوه برداشتن حلال، روغن
)Visavadiya et al., 2009(.  

 هاداده، آزمون نرمال بودن هاداده وتحليليهتجزقبل از 
 يدامبر اساس  Fو آزمون  هادادهانجام شد. تجزيه واريانس 

انجام شد. آزمون  SAS 9.3.1 افزارنرمبا استفاده از  ياضير
دانكن در سطح اي چند دامنهميانگين با آزمون  مقايسه

  .احتمال پنج درصد انجام شد
  

  نتايج و بحث
اهده شد كه اثر رژيم آبياري، كود و گونه گياهي، رژيم مش

و  گونه گياهي× گونه گياهي، كود× كود، رژيم آبياري× آبياري
و  aگونه گياهي بر محتواي كلروفيل × كود× اثر رژيم آبياري

b 3دار بود (جدول معني(. 

 بالنگو گونه دو هر b و a كلروفيل محتواي كه شد مشاهده
 ترينكم و بيشترين و گرفت قرار يخشك تنش تأثير تحت

 90 و 60 آبياري رژيم در ترتيب به b و a كلروفيل محتواي
 و b2 شكل( شد مشاهده خاك استفادهقابل آب تخليه درصد

a2 .(ممكن بالنگو گونه دو هر فتوسنتزي محتواي كاهش 
 دليل به باشد خاك رطوبتي محتواي كاهش دليل به است
 هب رسيدن آسيب باعث خاك رطوبت ميزان شدن كم اينكه

 پي رد كه شودمي اكسيژن فعال هايگونه توسط كلروپلاست
 هازهرنگي و داده رخ غشاء ليپيد پراكسيداسيون افزايش اين

 كاهش درواقع). Siddique et al., 2016( شوندمي تجزيه
 هب احتمالاً شديد تنش مقابل در فتوسنتزي محتواي شديد
 نشت شديد اثر و مزوفيلي مقاومت زايشاف با ايروزنه اثر دليل

 كاربرد اما؛ )Talbi et al., 2020( باشد تيلاكوئيد غشاء بر
 توايمح بهبود بر افزايشي و مثبت تأثير كلات آهن نانو كود

 محتواي كاهش). a2 و b2 شكل( داشت b و a كلروفيل
 خشكي، تنش شرايط در بالنگو گونه دو هر b و a كلروفيل
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 ناكسيژ هايراديكال توليد ميزان افزايش دليل است ممكن
 كوفاكتور يك عنوانبه آهن نانو كاربرد مقابل، در اما باشد

 در اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش با ،يزمغذير
 و هشد سلولي غشاء پايداري و حفظ به منجر آبي،كم شرايط
 صدمات از و دهدمي افزايش را گياه فتوسنتزي ظرفيت توان
 Mohammad( كندمي جلوگيري نيز اكسيداتيو تنش

Ghasemi et al., 2020 .(كه است شدهگزارش اين علاوه 
 نتزس بهبود طريق از آبي،كم شرايط در كلات آهن نانو كاربرد
 تنش برابر در گندم گياه تقويت و كلروفيل يهادانهرنگ

 داد افزايش را خاك در آب نگهداري ظرفيت خشكي،
)Adrees et al., 2020 .(فتوسنتزي محتواي بهبود ،علاوهبه 

 ناي به است ممكن آبيكم شرايط در كلات آهن نانو توسط
 يديتول كربن ميزان افزايش سبب آهن عنصر كه باشد دليل

 بهبود سبب و است شده گياه هاياندام به هاآن اختصاص و
 افزايش). Taghizadeh et al., 2019( است شده فتوسنتز
 با مقايسه در شهري بالنگو در b و a كلروفيل وايمحت بيشتر
 شكل( يكود و آبياري هايرژيم تمامي برابر در شيرازي بالنگو

b2 و a2 (ايشهري سيستم توسعه افزايش دليل به است ممكن 
 ذمناف از را غذايي عناصر و آب شده سبب كه باشد گونه اين

 و ها¬نهروز شدن بسته از مانع و كند جذب ريز و دور بسيار
 ,.Hosseinzadeh et al( شود برگ داخل به 2CO ورود

2021.(  
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Table 3. Analysis of variance of L.iberica and L.royleana to the application of nano-iron chelate in different irrigation 
regimes 

  
S.O.V منابع تغييرات

درجه 
 آزادي
d.f

 aكلروفيل 

Chlorophyll 
a

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b

  آنزيم كاتالاز
CAT 

آنزيم
آسكوربات 
  پراكسيداز

APXS

Y سال 1 0.0000071n.s 0.0000135n.s 0.242n.s 0.023n.s 

Block (Y) (سال) بلوك 4 0.0001956 0.0000473 0.169 0.025 

IR رژيم آبياري 2 0.0077187** 0.0013917** 7.857** 5.518** 

Y×IR 2 رژيم آبياري×سال 0.0000049n.s 0.0000003n.s 0.0056n.s 0.01n.s 

Block (Y×IR) 8 رژيم آبياري)×بلوك (سال 0.0000366 0.0000237 0.102 0.057 

N نانو آهن كلات 1 0.0071826* 0.0028961* 17.454* 27.739* 

PS گونه گياهي 1 0.0908283** 0.0024823* 206.688** 73.791** 

Y×N 1 نانو آهن كلات×سال 0.0000406n.s 0.0000051n.s 0.006n.s 0.014n.s 

PS×Y 1 گونه گياهي×سال 0.0000073n.s 0.0000115n.s 0.024n.s 0.0006n.s 

N×IR 2 نانو آهن كلات×رژيم آبياري 0.0009377* 0.00079** 0.884** 0.526n.s 

PS×IR 2 گونه گياهي×رژيم آبياري 0.0025779* 0.0002982* 4.601** 2.038* 

P×N 1 گونه گياهي×نانو آهن كلات 0.0095283** 0.0004085* 11.069* 0.075n.s 

PS×M×IR 2 گونه گياهي×نانو آهن كلات×رژيم آبياري 0.0025876** 0.0004684** 1.64* 0.261* 

Y×IR×N نانو آهن كلات× رژيم آبياري×سال 2 0.0000293n.s 0.0000078n.s 0.001n.s 0.061n.s 

PS×IR×Y 2 گونه گياهي×رژيم آبياري×سال 0.0000387n.s 0.0000038n.s 0.016n.s 0.021n.s 

PS×N×Y 1 گونه گياهي×نانو آهن كلات ×سال 0.0000012n.s 0.0000088n.s 0.013n.s 0.007n.s 

IR× Y× M×PS 
2 گونه گياهي×نانو آهن كلات × رژيم آبياري× سال

0.0000005n.s 0.0000222n.s 0.023n.s 0.006n.s 

Error خطا 36 0.000093 0.000025 0.12 0.025 

CV(%) 1.82 3.21 11.26 5.53  ضريب تغييرات 
  پنج درصددار در سطح احتمال يك و دار و غير معنيبه ترتب معني n.s*، ** و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هاي داراي حروف ميانگين) بالنگو شهري و شيرازي. b( b) و كلروفيل a )aرژيم آبياري و كود نانو آهن كلات بر كلروفيل  تأثير. 2شكل 
دهنده خطاي معيار ميانگين ها نشانيلهباشد. منمي اي دانكنآزمون چند دامنه داري بر اساسختلاف معنيمشترك در هر ستون داراي ا

  .باشدمي
Fig. 2. The effect of irrigation regimes and nano-iron chelate on chlorophyll a (A) and chlorophyll b (B) of L.iberica and 
L.royleana. Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, 
The bars indicate the standard error of the means. 

 
دار بودن اثر رژيم آبياري و گونه گياهي، رژيم نتايج معني

بر  گونه گياهي× كود× گونه گياهي و اثر رژيم آبياري× آبياري
فعاليت آنزيم كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز را نشان داد 

هاي ). بيشترين و كمترين فعاليت آنزيم3(جدول 
درصد تخليه  90و  60به ترتيب در رژيم آبياري  اكسيدانيآنت

 ).a3 و b3خاك مشاهده شد (شكل  استفادهقابلآب 
است كه فعاليت آنزيم كاتالاز و آسكوربات  شدهگزارش

سيداز بالنگو شهري و شيرازي با افزايش تنش خشكي پراك
هاي . درواقع سيستم)Paravar et al., 2021(كاهش يافت 

يژن هاي فعال اكسدر گياهان براي از بين بردن گونه يكمتابول
ه توانند منجر بدر شرايط تنش خشكي نامنظم هستند كه مي

، هاهاي فعال اكسيژن، اكسيداسيون پروتئينتجمع گونه
ها، ليپيدها و اسيدهاي نوكلئيك و فعال شدن كربوهيدرات

 ,.Aalipour et al(لولي شود مرگ س شدهيزيربرنامهمسير 

. در برابر تنش خشكي، كاربرد كود نانو آهن كلات )2020
هاي داري بر افزايش فعاليت آنزيممثبت و معني تأثير
 b3كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز داشت (شكل  اكسيدانيآنت
-در اين پژوهش مطابق با يافته آمدهدستبهكه نتايج  )a3و 

 Mohammad Ghasemi et(و همكاران  يمحمدقاسمهاي 

al., 2020( اند بر روي بالنگو شهري است كه گزارش كرده
كاربرد كود نانو آهن نقش غالبي را بر كاهش تجمع 

 داناكسييآنتهاي آزاد اكسيژن با فعاليت آنزيم هاييكالراد
علت افزايش فعاليت  درواقعدر شرايط تنش خشكي داشت. 

با كاربرد كود نانو آهن ممكن است  اكسيدانيآنتهاي آنزيم

از  آزادشدهبيشتر آهن  سازييرهذختوانايي گياه در  به دليل
جذب آهن از سمت ريشه به  سازوكارنانو آهن باشد و بهترين 

 يو محتواو منجر به حفظ ساختار كلروپلاست  دادهرخساقه 
 ,.Mohammadghasemi et al(كلروفيل شده است 

. بالاتر بودن فعاليت آنزيم كاتالاز و آسكوربات )2021
ر با بالنگو شهري دپراكسيداز در بالنگو شيرازي در مقايسه 

) a3و  b3هاي متفاوت آبياري و كودي (شكل برابر رژيم
هاي موسيلاژي در اطراف ريشه بالنگو احتمالاً به دليل لايه

شيرازي است كه منبعي از كربوهيدرات است كه مانع از ورود 
هاي فعال گازهاي اكسيژن به داخل گياه شده و از تجمع گونه

 .)Paravar et al., 2021(كند مياكسيژن در گياه جلوگيري 

نتايج تجزيه مركب نشان داد كه اثر رژيم آبياري، كود و 
، گونه گياهي× كود، رژيم آبياري× گونه گياهي، رژيم آبياري

د دار بوگونه گياهي بر طول ريشه معني× كود× رژيم آبياري
). بيشترين و كمترين ميزان طول ريشه هر دو گونه 4(جدول 

 استفادهقابلب درصد تخليه آ 90و  60بالنگو در رژيم آبياري 
دار طول ريشه هر ). كاهش معنيa4خاك مشاهده شد (شكل 

دو گونه بالنگو در اثر افزايش تنش خشكي ممكن است به 
ين ترممهيكي از  عنوانبهريشه  قرار گرفتن تأثيردليل تحت 

با كاهش  درواقعاجزاء گياه در اثر اين پديده محيطي باشد. 
ان كه فتوسنتز برگ بيشتر مقدار رطوبت در خاك، همچن

كند، احتياجات قندي براي تنظيم اسمزي در كاهش پيدا مي
 طوربهگياهان زياد شده و به دنبال آن رشد ريشه 

 ,.Symanczik et al(شود مي شدهمتوقفيري پذاجتناب
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. بهبود رشد ريشه در هر دو گونه بالنگو تيمار شده با )2018
) a4ي ممكن است (شكل آبكمكود نانو آهن كلات در شرايط 

به دليل افزايش سرعت جذب مواد مغذي توسط كودهاي نانو 
يز ر گياه نشود مواد بيشتري در اختياآهن باشد كه باعث مي

هاي قرار گيرد و سبب توسعه ريشه گياه در شرايط تنش
. مطابق با نتايج )Iqbal and Umar, 2019(محيطي شود 
 رتأثياست كه كاربرد كود نانو آهن  شدهگزارشاين مطالعه، 

دار و افزايشي بر توسعه طول ريشه بالنگو شهري داشت معني
)Mohammad Ghasemi et al., 2020( در مقايسه با .

بالنگو شيرازي، بالاتر بودن رشد ريشه بالنگو شهري در برابر 
به دليل  احتمالاً). a4هاي آبياري و كودي (شكل يمرژتمامي 

هاي بالنگو شهري در جذب عناصر غذايي جذب بالاتر ريشه
 Abdollahi and Maleki(در حجم وسيعي از خاك بود 

Farahani, 2019(.  
  
 

 .يرازي) بالنگو شهري و شb) و آسكوربات پراكسيداز (aرژيم آبياري و كود نانو آهن كلات بر فعاليت آنزيم كاتالاز ( تأثير. 3شكل 
ها يله. ميستن اي دانكنآزمون چند دامنه بر اساسداري هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنيميانگين
  .استدهنده خطاي معيار ميانگين نشان

Fig. 3. The effect of irrigation regime and nano-iron chelate on CAT (a) and APXs (b) enzyme activity of L.iberica 
and L.royleana. Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability 
level, The bars indicate the standard error of the means.

 
دار بودن اثر رژيم آبياري، كود و نتايج تجزيه مركب معني

، گونه گياهي× كود، رژيم آبياري× رژيم آبياريگونه گياهي، 
گونه گياهي بر ارتفاع بوته را نشان داد × كود× رژيم آبياري

). با كاهش مقدار رطوبت خاك، ميزان ارتفاع بوته 4(جدول 
هر دو گونه بالنگو كاهش يافت. كمترين مقدار ارتفاع بوته در 

آب درصد تخليه  90هر دو گونه بالنگو در رژيم آبياري 
ارتفاع بوته  كاهش ).b4خاك مشاهده شد (شكل  استفادهقابل

هر دو گونه بالنگو ممكن است به دليل اختلال در فرايند 
 هاي در حالفتوسنتز و كاهش ارائه مواد فتوسنتزي به بخش

 هايكه در نتيجه باعث كاهش طويل شدن سلول رشد باشد
 شدهگزارش. )Paravar et al., 2021(شود. ساقه نيز مي

ي بر مثبتي و افزايش تأثيراست كه كاربرد كود نانو آهن كلات 
 ,.Moradbeygi et al(ميزان ارتفاع بوته بادرنجبويه داشت 

در اين مطالعه است  آمدهدستبهكه مطابق با نتايج  )2020

 كود نانو آهن واسطهبهافزايش ارتفاع بوته  درواقع). b4(شكل 
مربوط به نقش عنصر آهن در فتوسنتز گياه است كه منجر به 

هاي جوان و افزايش افزايش ساخت كلروفيل در برگ
ده و سبب بهبود فتوسنتز در شرايط هاي شكنندهيمتنظ
ي شده است و در نتيجه باعث شده است كه مواد آبكم

 هازجملي مختلف گياه هاقسمتفتوسنتزي بيشتري را به 
 Askary et(ساقه وارد كند و باعث افزايش ارتفاع گياه شود 

al., 2017( حداقل بودن ميزان ارتفاع بوته بالنگو شيرازي در .
هاي آبياري و يمرژمقايسه با بالنگو شهري در برابر تمامي 

) احتمالاً به دليل ممكن است به دليل b4كودي (شكل 
كاهش رشد ريشه بالنگو شيرازي باشد كه قادر نبوده است 
آب و مواد غذايي را از حجم وسيعي از خاك جذب كند 

)Abdollahi and Maleki Farahani, 2019(.  
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  ي متفاوت در آبياريهاميرژدر  شيرازي به كاربرد نانو آهن كلات. تجزيه واريانس واكنش بالنگو شهري و 4جدول 
Table 4. Analysis of variance of L.iberica and L.royleana to the application of nano-iron chelate in different irrigation 
regimes 

  
S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
 آزادي

d.f

  طول ريشه
Root length

  تهارتفاع بو
Plant 
height

  عملكرد دانه
Seed yield

 موسيلاژ بذر
Seed 

mucilage 

  
  روغن بذر
Seed oil  

Y 1 سال 0.023n.s 0.020n.s 974.207n.s 0.003n.s 0.466n.s 

Block (Y) (سال) 4 بلوك 0.017 12.012 10790.99 2.074 0.572 

IR 2 رژيم آبياري 29.694** 505.345** 1561856.263** 667.452** 13.807* 

Y×IR 2 رژيم آبياري×سال 0.0095n.s 0.083n.s 24.454n.s 0.0085n.s 0.144n.s 

Block (Y×IR) 8 رژيم آبياري)×بلوك (سال 0.007 28.399 5388.151 0.398 0.494 

N 1 نانو آهن كلات 259.491** 6601.452** 274133.718** 4162.749** 2691.334**

PS 1 گونه گياهي 29.585* 102.507** 3070801.641** 72.812* 146.918* 

Y×N 1 نانو آهن كلات× سال 0.013n.s 0.146n.s 24.669n.s 0.051n.s 0.236n.s 

PS×Y 1 گونه گياهي×سال 0.02n.s 0.051n.s 46.714n.s 0.155n.s 0.193n.s 

N×IR نانو آهن كلات×رژيم آبياري 2 0.452* 76.67** 168316.551** 384.988** 2.914* 

PS×IR 2 گونه گياهي×رژيم آبياري 6.589** 9.79** 615929.866** 5.383** 2.642* 

P×N 1 گونه گياهي×نانو آهن كلات 1.551** 30.148** 30354.221** 134.986* 78.459* 

PS×M×IR 
2 گونه گياهي×نانو آهن كلات× رژيم آبياري

7.235** 94.511** 79320.374** 2.063* 1.406* 

Y×IR×N 
نانو آهن × رژيم آبياري×سال
2 كلات

0.013n.s 0.031n.s 14.854n.s 0.01n.s 0.109n.s 

PS×IR×Y گونه گياهي×رژيم آبياري×سال 2 0.028n.s 0.004n.s 58.522n.s 0.037n.s 0.058n.s 

PS×N×Y 
1 گونه گياهي×نانو آهن كلات × سال

0.0002n.s 0.0048n.s 3.253n.s 0.315n.s 0.112n.s 

IR× Y× M×PS 
گونه گياهي×نانو آهن كلات × رژيم آبياري× سال 2

0.0103n.s 0.0289n.s 73.463n.s 0.067n.s 0.047n.s 

Error 36 خطا 0.03 9.33 8947.34 0.454 0.306 

CV(%) 1.73  ضريب تغييرات 4.01 10.22 5.75 2.22 

  پنج درصد دار در سطح احتمال يك ودار و غير معنيبه ترتب معني n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  

نتايج تجزيه مركب نشان داد كه اثر رژيم آبياري، كود و 
، گونه گياهي× كود، رژيم آبياري× گونه گياهي، رژيم آبياري

ود دار بمعنيگونه گياهي بر عملكرد بذر × كود× رژيم آبياري
). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه ميزان عملكرد 4(جدول 

بذر در هر دو گونه بالنگو با كم شدن مقدار رطوبت موجود در 
خاك كاهش يافت و بيشترين و كمترين ميزان عملكرد بذر 

خاك  استفادهقابلدرصد تخليه آب  90و  60در رژيم آبياري 
است كه دليل كاهش  هشدگزارش). 5مشاهده شد (شكل 

ت ي ممكن اسآبكمعملكرد بذر هر دو گونه بالنگو در شرايط 
يرمستقيم در اثر غ طوربهها و يا به دليل بسته شدن روزنه

كننده پروتئين و كلروفيل باشد كه يهتجزهاي افزايش آنزيم

دار آن كاهش مق تبعبهباعث كاهش ميزان فتوسنتز و  يتدرنها
 ,.Paravar et al(شود عملكرد مي يتنهادرمواد فتوسنتزي و 

ي، انتقال مواد غذايي از آبكماين در شرايط  بر . علاوه)2021
، با كم شدن مقدار رطوبت در داخل خاك مخزنمنبع به 
نفي يري متأثتواند يابد كه در نتيجه اين كاهش ميكاهش مي

. )Pawar et al., 2018(بر رشد و عملكرد گياه داشته باشد 
افزايش ميزان عملكرد بذر در هر دو گونه بالنگو رشد يافته در 

) 5ي (شكل آبكمشرايط كود نانو آهن كلات در شرايط 
 رهاييكي از فاكتو عنوانبهاحتمالاً به دليل نقش مهم آهن 

هاي فتوسنتزي است كه با افزايش ميزان مهم در سيستم
كربن نقش به سزايي در باز و بسته  اكسيديدجذب كربن 
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. بالاتر )Mahmoud and Taha, 2018(ها دارد شدن روزنه
بودن عملكرد بذر بالنگو شهري در مقايسه به بالنگو شيرازي 

)، ممكن است به 5هاي آبياري و كودي (شكل در تمامي رژيم

دليل بالاتر بودن محتواي فتوسنتزي و توسعه ريشه است كه 
باعث شده است عناصر غذايي بيشتري در اختيار بذرهاي 

  .)Paravar et al., 2021(بالنگو شهري قرار بگيرد 
 
  

 
هاي داراي حروف ميانگين) بالنگو شهري و شيرازي. b) و ارتفاع بوته (aرژيم آبياري و كود نانو آهن كلات بر طول ريشه ( تأثير. 4شكل 

  .استمعيار ميانگين  دهنده خطايها نشانيله. ميستن اي دانكنآزمون چند دامنه داري بر اساسمشترك در هر ستون داراي اختلاف معني
Fig. 4. The effect of irrigation regimes and nano-iron chelate on root length (A) and plant height (B) of L.iberica and 
L.royleana. Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, 
The bars indicate the standard error of the means. 

 

  
هاي داراي حروف مشترك ميانگين .رژيم آبياري و كود نانو آهن كلات بر عملكرد دانه بالنگو شهري و شيرازي تأثير. 5شكل 

دهنده خطاي معيار ميانگين انها نشيله. ميستن اي دانكنآزمون چند دامنه داري بر اساسدر هر ستون داراي اختلاف معني
  .است

Fig. 5. The effect of irrigation regime and nano-iron chelate on seed yield of L.iberica and L.royleana. Means 
followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level, The bars 
indicate the standard error of the means.
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دار بودن اثر رژيم آبياري و معني تجزيه مركب نتايج
 ×گونه گياهي و اثر رژيم آبياري× گونه گياهي، رژيم آبياري

). 4را نشان داد (جدول  موسيلاژ بذرگونه گياهي بر × كود
گو نهر دو گونه بالدر بذر كمترين و بيشترين ميزان موسيلاژ 

كه  )a6(شكل  درصد مشاهده شد 60و  90در رژيم آبياري 
ست ا هاي صورت گرفته بر روي كتاناين نتيجه مطابق با يافته

ذر ب ا افزايش تنش خشكي مقدار موسيلاژكه نشان دادند ب
كاربرد . )Rahimzadeh and Pirzad, 2019(كاهش يافت 

باعث افزايش موسيلاژ بذر هر دو گونه  كود نانو آهن كلات
دليل  .)a6(شكل بالنگو در تمامي تيمارهاي آبياري شد 

 بالنگو رشد يافته در هايگونهبذر در  يلاژموسافزايش ميزان 
احتمالاً به دليل باز شدن شرايط كاربرد نانو آهن كلات 

 بيشتري يداكسيدكه سبب شده است كربن  هاستروزنه
 دها شوجذب گياه شود و از طرفي منجر به تجمع كربوهيدرات

)Mahmoud and Taha, 2018( . بالاتر بودن ميزان
موسيلاژ بالا در اطراف بذر بالنگو شيرازي در مقايسه با بالنگو 

ل (شك ر سطوح مختلف رژيم آبياري و كوديشيرازي در براب
a6 ،( به دليل سازگاري ژنتيكي و مورفولوژيكي گياه براي

 ,.Paravar et al(است  يآبكمحفاظت از جنين در برابر 

2021(.
 
  

هاي داراي حروف ميانگين .) بالنگو شهري و شيرازيb) و روغن بذر (aرژيم آبياري و كود نانو آهن كلات بر موسيلاژ بذر ( تأثير. 6شكل 
خطاي معيار ميانگين  دهندهنشانها يله. ميستن اي دانكنآزمون چند دامنه بر اساسداري مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

  .است
Fig. 6. The effect of irrigation regime and nano-iron chelate on seed mucilage (a) and seed oil (b) enzyme activity of 
L.iberica and L.royleana. Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% 
probability level, The bars indicate the standard error of the means.

مشاهده شد كه اثر رژيم آبياري، كود و گونه گياهي، رژيم 
و  گونه گياهي× گونه گياهي، كود× كود، رژيم آبياري× آبياري

ي روغن بذر اگونه گياهي بر محتو× كود× اثر رژيم آبياري
ي امحتو). با توجه به نتايج بيشترين 4دار بود (جدول معني

درصد مشاهده شد. كاهش مقدار  60روغن در رژيم آبياري 
سبب كاهش  )b6(شكل درصد)  90آب آبياري (رژيم آبياري 

 Borzoo(هاي برزو و همكاران ي روغن شد كه با يافتهامحتو

et al., 2021( ) بر روي گياه كامليناCamelina sativa (
 دليل كاهش درصد روغن بذر هر دو گونه بالنگو مطابق بود.

 زمان مربوط به ممكن است در شرايط تنش خشكي شديد،

روز  18ها هاي روغن و ذخيره شدن آنتشكيل نخستين قطره
باشد. به دليل اينكه ميزان روغن در  يافشانگردهبعد از 

 يباًقرتبذرهاي روغني در زمان رسيدگي فيزيولوژيكي به سطح 
رسد و نوسان ناچيزي تا زمان رسيدگي كامل دارد. ثابتي مي

 تشكيل بذر تا زمانلذا بالا بودن شدت تنش محيطي از زمان 
گذارد منفي مي تأثيررسيدگي كامل بذر بر ميزان روغن 

)Rahimzadeh and Pirzad, 2019(. نقش  آهنربرد نانو كا
 هاييمرژبر افزايش محتواي روغن بذر هر دو گونه در  يمؤثر

كه مطابق با نتايج محمدي ) b6(شكل متفاوت آبياري داشت 
)Mohammadi, 2015(  كاربرد نانو  اندكردهاست كه گزارش
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) Glycine maxبر ميزان روغن بذر سويا ( يمؤثرآهن نقش 
يك عنصر غذايي ميكرو،  عنوانبهداشت. به دليل اينكه آهن 

اثري مثبت بر توليدات فتوسنتزي، خصوصاً كربوهيدرات دارد 
)Nobahar et al., 2019( هاي و لذا صادرات كربوهيدرات

مكن است دليل هاي فتوسنتزي به بذر ناشي شده از برگ
، زيرا )Keymer et al., 2017(افزايش ميزان روغن بذر باشد 

 ساز مسيرهاي بيوسنتز اسيدهاي چربها پيشكربوهيدرات
بالاتر بودن . )Mahmoud and Taha, 2018(هستند  روغن

محتوي روغن بذر در بالنگو شهري در مقايسه با بالنگو 
) b6(شكل  متفاوت آبياري و كودي هاييمرژدر  شيرازي

گو در بذرهاي بالن احتمالاً به دليل بيشتر بودن ميزان فسفر
 يضروركه نهاده  است )Paravar et al., 2021( شهري
ATP  وNADPH  را را براي مسير سنتز اسيدهاي چرب

 )Pirzad and Mohammadzadeh, 2018( كندمي ينتأم

  
  نهايي گيرينتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با كم شدن مقدار رطوبت خاك، 
 در هر دو گونه بالنگو كاهش يافت. موردبررسيتمامي صفات 

درصد در مقايسه به  60هر دو گونه بالنگو به رژيم آبياري 
مقاومت بهتري نشان دادند. آبياري،  هاييمرژديگر سطوح 

 موردبررسيكلات در تمامي صفات  آهناستفاده از كود نانو 
 هر دو گونه بالنگورا بر  يآبكمتوانست اثرات منفي تنش 

-، فعاليت آنزيمكاهش دهد و سبب افزايش محتواي كلروفيل

رد وته، عملك، بهبود رشد ريشه و ارتفاع باكسيدانيآنتهاي 
 شود. و روغن بذر هر دو گونه بالنگو ، محتواي موسيلاژبذر

بت به را نس عملكرد و روغن بذربيشترين ميزان  شهريبالنگو 
حتواي مالاً به دليل افزايش ماحت بالنگو شهري داشت كه

رين بالنگو شيرازي بيشتدر مقابل . بود هاي فتوسنتزيرنگيزه
مقاومت را به تنش خشكي به دليل افزايش ميزان فعاليت 

بنابراين ؛ الاز و آسكوربات پراكسيداز را داشتآنزيم كات
توان در نتيجه گرفت كه در شرايط محدوديت مي طوركليبه

منابع آبي، با مديريت دقيق آبياري (استفاده از رژيم آبياري 
كود نانو خاك) و كاربرد  استفادهقابلدرصد تخليه آب  60
 بذرهايرا بر روي عملكرد  يآبكمتوان خسارت ميكلات  آهن
  هاي بالنگو كاهش داد.گونه
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