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 چکیده

باعث کاهش کارایی مصرف در مقیاس وسیع  کاربرد بیش از حد کودهای شیمیاییدر کشاورزی مرسوم  مقدمه و هدف:
ر تخلیه عناصفرسایش ژنتیکی، فرسایش خاک، ، و خاک آلودگی آب از قبیلعناصر غذایی و مشکلات زیست محیطی جدی 

 بیشینهرسیدن به کشاورزی پایدار بهمراه عملکرد به منظور امروزه ها و سایر موارد شده است. غذایی، اسیدی شدن خاک
تا عناصر کرد استفاده های دیگر کوددهی )استفاده از نانو کودها( روش توان ازمی ،محیطیزیست سارتو کمترین خ

 .ساختار خاک در شکل مطلوب حفظ شود و هم عناصر غذایی مورد نیاز برای رشد و تولید محصول فراهم شود
 

 تلفیقی با  کودهای شیمیاییمنظور بررسی اثرات کاربرد نانوکودهای ماکرو و میکرو بصورت جداگانه و به: هامواد و روش
های (، آزمایشی به صورت طرح بلوکLallemantia iberica) ی شهریگیاه دارویی بالنگو میزان و ترکیبات موسیلاژبر 

اجرا شد. تیمارهای شامل  2391تحقیقاتی دانشگاه مراغه در سال  تکرار در مزرعه سهتیمار و  هفتکامل تصادفی با 
کیلوگرم در هکتار(،  222و  252ترتیب با مقادیر درصد کود شیمیایی مرسوم )اوره و سوپرفسفات تریپل به 222کاربرد 

)نانو کلات آهن، روی و  نانوکود میکرو درصد  222،)نانو کلات نیتروژن، فسفر و پتاسیم( نانوکود ماکرودرصد  222
 52ماکرو،  نانوکوددرصد  52درصد کود شیمیایی+  52نانوکود میکرو، درصد  52د ماکرو+ نانوکودرصد  52، منگنز(

 نانودرصد  05نانوکود ماکرو+ درصد  05درصد کود شیمیایی+  52نانوکود میکرو و درصد  52درصد کود شیمیایی+ 
 . پاشی شدند. نانوکودهای مورد استفاده قبل از مرحله گلدهی محلولکود میکرو بودند

 
 بالنگو عملکرد دانهکیلوگرم در هکتار(  3/302کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 3/512) نیشتریبنتایج نشان داد که  ها:یافته

 222و کاربرد جداگانه  کرویکود منانودرصد  05کود ماکرو+ نانودرصد  05+ ییایمیدرصد کود ش 52با کاربرد ترتیب به
 یمیاییکود ش تیمار با کاربرد تلفیقی لاژیدرصد و عملکرد موسمیزان  بالاترین. همچنین شد مشاهدهدرصد نانوکود میکرو 

های اصلی نشان داد که همبستگی مثبت و نتایج همبستگی و تجزیه به مؤلفهماکرو میکرو بدست آمد.  هایکودبا نانو
ات موسیلاژ نشان داد که بیشترین میزان آنالیز ترکیبکرد موسیلاژ وجود داشت. لداری بین عملکرد دانه، درصد و عممعنی

درصد کود شیمیایی به همراه  52با کاربرد تلفیقی  و گلوکوز لوزیرامنوز، گالاکتوز، گزا نوز،یراف نوز،یآراب د،یاس کیگلوکرون
 میکرو حاصل شد.  کوددرصد نانو 05کود ماکرو و نانودرصد  05

 05درصد نانوکود ماکرو و  05درصد کود شیمیایی به همراه  52تلفیقی بطور کلی نتایج نشان داد که کاربرد گیری: نتیجه
تواند به بهبود عملکرد کمی و کیفی می ،درصد نانوکود میکرو به عنوان یک روش جدید در تولید و کشت گیاهان دارویی

 شود. منجر بالنگوی شهری تحت شرایط دیم 
 نانوکود، گیاه دارویی، موسیلاژعملکرد بالنگو، عملکرد دانه، : کلیدی ه هایواژ
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Abstract  

Background and Objective: Excessive use of chemical fertilizers in conventional agriculture on the large-

scale decreased the nutrient use efficiency and caused serious environmental problems such as soil and water 

pollution, genetic erosion, soil erosion, mineral depletion, soil acidification and other issues. Today, to achieve 

sustainable agriculture with maximum yield and minimum environmental risks, other methods of fertilization 

(use of nanofertilizers) can be used to provide necessary nutrients for plant growth and yield production, while 

preserved the soil structure in good shape and the environment clean. 

 

Material and Methods: In order to investigation of the effects of sole and integrative application of chemical 

and nano chelated fertilizers on the quantity and quality of dragon’s head, a field experiment study was laid 

out based on the randomized complete block design (RCBD) with seven treatments and three replications at 

the faculty of Agriculture, University of Maragheh, Iran, in 2019. The treatments were 100% chemical fertilizer 

(N and P), 100% macro nanofertilizer (nano chelated N, P and K), 100% micro nanofertilizer (nano chelated 

Fe, Zn and Mn), 50% macro nanofertilizer+ 50% micro nanofertilizer, 50% chemical fertilizer+ 50% macro 

nanofertilizer, 50% chemical fertilizer+ 50% micro nanofertilizer and 50% chemical fertilizer+ 25% macro 

nanofertilizer+ 25% micro nanofertilizer. The foliar application of nano chelated fertilizers was carried out in 

before flowering stage.  

 

Results: The results demonstrated that the highest (581.3 kg.ha-1 ) and the lowest (321.3 kg.ha-1) grain yield 

was achieved in integrated application of 50% chemical fertilizer+ 25% macro nanofertilizer+ 25% micro 

nanofertilizer and individual application of 100% micro nanofertilizer, respectively. Also, the highest values 

of mucilage content and yield was observed in integrated application of 50% chemical fertilizer+ 25% macro 

nanofertilizer+ 25% micro nanofertilizer. The results of correlation and principal components analysis 

demonstrated that there was a positive and significant correlation between seed yield, mucilage content and 

yield. In addition, the analysis of mucilage chemical compounds showed that the highest amount of 

constituents (gluconic acid, arabinose, raffinose, rhamnose, galactose, glazose and glucose) were achieved in 

the integrative application of 50% chemical fertilizer+ 25% macro nanofertilizer+ 25% micro nanofertilizer. 

 

Conclusion: Overally, the results of this study indicated that integrative application of 50% chemical fertilizer 

with macro and micro nanofertilizers as a new method in the production and cultivation of medicinal plants 

can improve the Quantitative and qualitative yield of dragon’s head under rainfed condition. 
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 313....                                      (Lallemantia iberica(MB) Fischer & Meyer) بررسی کمی و کیفی موسیلاژ بالنگوی شهری 

 مقدمه

بطور مستقیم در سلامت انسان نقش گیاهان دارویی 

، در بسیاری از جوامع از این گیاهان برای کنندایفا می

این  شوداستفاده میها پیشگیری و یا درمان بیماری

اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و های گیاهان از جنبه

مهم و ارزشمندی را در جوامع محلی محیطی نقش زیست

بدلیل برداشت با این حال کنند. سراسر جهان ایفا می

 یتقاضا براافزایش های طبیعی و رویه از رویشگاهبی

های گیاهان گیاهان دارویی باعث آسیب به زیستگاه

در معرض خطر انقراض را ها شده و آن وحشی دارویی

(. 0229)کابلیرو سرانو و همکاران  قرار داده است

، یکی از گیاهان (Lallemantia iberica) بالنگوی شهری

(، به دلیل خواص Labiataeدارویی خانواده نعنائیان )

درمانی آن از اهمیت زیادی در ایران و جهان برخوردار 

 نیدر ب رانیو اغلب مناطق ا جانیدر منطقه آذربااست. 

ه شناخت اهیبذرک س ایزرک با نام قره شتریکشاورزان ب

 مهم اهانیاز گ یتحمل به خشک لی. بالنگو به دلشودیم

مناطق  یبرخ یو آب میدر مناطق کشت د یتناوب

 دیتول برای اهیگ نیا در حال حاضر .باشدیم جانیآذربا

دانه  .شودیکشت م لاژیاستخراج روغن و موس ،دانه

ئین ساکارید و پروتبالنگو منابع خوبی از فیبر، روغن، پلی

باشد )نقیبی ای میبوده و دارای خواص دارویی و تغذیه

 (. 0225و همکاران 

از مشکلات تولید گیاهان دارویی در ایران، بازده کم 

های کودها و ها به باقی ماندهمحصول و آلوده بودن آن

سموم شیمیایی است. همین امر میزان صادرات این گروه 

 ا به شدت کاهش داده است.از محصولات کشاورزی ر

بیش از حد کودهای شیمیایی در مقیاس وسیع کاربرد 

از  یعملکرد باعث بروز مشکلات بیشینهبه  یابیدست برای

 تیفیکاهش ک ،یطیمحستیز هاییآلودگ لیقب

 اهانیکننده با گ بتهرز رقا هایهجوم علف ،محصولات

سوبرامانیان ) شودیم هایماریآفات و ب وعیو ش یزراع

بنابراین افزایش کمی و کیفی گیاهان  .(0225و همکاران 

افزون تقاضای روز دارویی به دلیل افزایش جمعیت و

صنایع داروسازی به مواد اولیه دارویی از اهمیت خاصی 

 (. 0225مهرآفرین و همکاران برخوردار است )

 دیجد یاستفاده از تکنولوژ داریپا یامروزه در کشاورز

بخش در دیروش ام کیساخت کودها به عنوان  براینانو 

رو به رشد  تیجمع ییغذا ازین نیو تأم دیتول شیافزا

های نانو کودها حامل. شودیجهان در نظر گرفته م

متر( هستند 22-9نانومتر ) 02تا  32عناصر غذایی در ابعاد 

های عناصر غذایی را به علت و توانایی حمل مناسب یون

 ؛ 0225دارند )سوبرامانیان و همکاران سطح ویژه زیاد 

استفاده از نانو فناوری در (. 0222روزا و همکاران دی

تولید کودها ممکن است موجب رهایش بهینه و افزایش 

کارایی جذب عناصر غذایی موجود در کود شود که 

محیطی قابل توجهی منجربه فواید اقتصادی و زیست

لاً بصورت کودهای شیمیایی مرسوم معمو. گرددمی

پاشی مورد استفاه خاک مصرف و یا از طریق محلول

گیرند. با این حال غلظت نهایی کودی که به گیاه قرار می

آید. رسد عامل مهمی در نحوه کاربرد کود به شمار میمی

 ولی در عمل به دلیل شستشوی عناصر غذایی، رواناب،

آسیب به چرخه تبخیر، هیدرولیز توسط رطوبت خاک، 

 میکروبی و فیتولیتیک غلظتفلور تخریب عناصر غذایی، 

 با توجهرسد. بسیار کمتری از کود به محل مورد نظر می

درصد( و  32-52مرسوم ) یکودها نییپا ییبه کارآ

 یکودها یاز مصرف بالا یناش یطیمح ستیمشکلات ز

درصد نیتروژن،  02-02تخمین زده شده که یی )ایمیش

درصد پتاسیم مصرفی  52-92د فسفر و درص 92-12

 ،(گیرنددر محیط تلف شده و در دسترس گیاه قرار نمی

ها کشاین مشکلات باعث استفاده مکرر از کودها و آفت

شده است که بر تعادل طبیعی عناصر غذایی خاک تأثیر 

های دیگر بنابراین بهتر است روش منفی داشته است.

اده قرار گیرد کوددهی نیز مورد آزمایش و استف

 (.0222و همکاران  اروز؛ دی0225سولانکی و همکاران )

های اخیر فناوری نانو اهمیت خود را در علوم در سال

ه هایی کپیشرفتگسترش داده است.  یگیاهی و کشاورز

در فناوری نانو برای تولید نانوذرات با فرمولاسیون 
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مناسب در مقیاس وسیع انجام شده است باعث افزایش 

ها شده است. جذب عناصر غذایی و کاهش اتلاف آن

چند  ای کی توانندیم، نانومتر 2-222زه مواد با اندانانو

 ییقرار دهند و کارا اهیگ اریرا در اخت ییعنصر غذا

دارند. استفاده از  ییایمیش ینسبت به کودها یشتریب

 حل تیغلظت مؤثر، قابل همچون هایویژگینانوکودها که 

رل کنت شیبالا و رها یرگذاریثبات و تأث مناسب، یریپذ

 ییعناصر غذا ییکارا شیشده را دارند، سبب افزا

که  ی، بطور(0225سوبرامانیان و همکاران ) شوندیم

جذب و انتقال  ،ییعناصر غذا یجیتدر یعلاوه بر رهاساز

)لیو و  ردگییبه سهولت انجام م زیبرگ ن قطری از هاآن

کردن تعادل  نهیشیب طریقکودها از  نی. ا(0222همکاران 

و جذب  یاز منبع کود ییانتشار عناصر غذا زانیم انیم

 اهیعملکرد گ تیباعث بهبود رشد و در نها اهیتوسط گ

از  ،کاهش تعداد دفعات کاربرد کودبه دلیل  و شده

 نیکنند و همچنیممانعت م یو آب یمنابع خاک یآلودگ

 یخاک هایسمیکروارگانینامطلوب کود با م هایبرهمکنش

  (.0222روزا و همکاران رسانند )دییم حد کمینهبه  را

 نانو کلات( با بررسی اثر 0222و همکاران )فلاحی 

اه گی های فیتوشیمیاییبر عمکرد و ویژگی رویعنصر 

گزارش کردند که  (.Ocimum basilicum Lریحان )

کاربرد نانو کلات روی تأثیر بیشتری بر افزایش عملکرد 

ی گیاه ریحان نسبت به کلات روی و و مواد مؤثره

و همکاران  محمودیسولفات روی داشت. همچنین 

گل  بر( با کاربرد نانو کودهای آهن و اوره 0220)

مشاهده کردند که ( .Borago officinalis Lگاوزبان )

کود آهن ارتفاع، وزن وره عملکرد اسانس و نانونانوکود ا

آقازاده تر و خشک و تعداد دانه در هر گیاه را افزایش داد. 

اثر  یبا بررس زی( ن0225و همکاران )خلخالی 

بر رشد و  میکود کلات آهن و پتاسنانو یپاشمحلول

( گزارش Plantago psylliumاسفرزه ) اهیگ عملکرد

رشد  شیدو کود سبب افزا نیکردند که فراهم کردن ا

 .دیگرد ییدارو اهیگ نیعملکرد دانه ا تیو در نها شهیر

روی کود آهن پاشی نانومحلول بادر پژوهشی همچنین 

کود آهن مشاهده شد که مصرف نانودو گونه بالنگو 

منجر به افزایش صفات زراعی از جمله عملکرد و وزن 

 (.0202همکاران، هزار دانه دو گونه بالنگو شد )پروار و 

آپاتیت ( با کاربرد هیدرواکسی0225لایو و لال )

)OH3)4(Po5Ca(  سویا ) رویبه عنوان نانو کودGlycine 

maxهای ( مشاهده کردند که میزان رشد، بیوماس اندام

 02و  02، 21، 33ترتیب هبو عملکرد دانه ریشه  ،هوایی

و  یقدس یافتند.افزایش شیمیایی  درصد نسبت به کود

آهن  دی( گزارش کردند کاربرد نانو اکس0220همکاران )

دانه  زارقطر و وزن ه اه،یارتفاع گ شیسبب افزا

 در پژوهشی ( شد.L. Helianthus annuusآفتابگردان )

 بطورکود نانوکاربرد نانو ذره روی به عنوان  دیگر نیز

طول ساقه، طول ریشه، مساحت  ،عملکرد دانهداری معنی

ریشه، محتوای کلروفیل، پروتئین محلول برگی و عملکرد 

 را ( Pennisetum americanumارزن )ماده خشک 

نسبت به درصد  20و  39، 00، 00، 0 ،25، 31ترتیب به

  (. 0220دار و همکاران طرفشاهد افزایش داد )

شیمیایی هایی با ساختمان موسیلاژها، کربوهیدرات     

اد باشند. این موبسیار پیچیده و با وزن مولکولی زیاد می

آن در آب حل و پس از جذب ولی  ،ها غیرمحلوللدر الک

ها به علت دارا بودن موسیلاژ. گردندحجیم میو متورم 

کنندگی، سوسپانسیون مانند پایدارارزش های باویژگی

کنندگی و امولوسیون کنندگی در صنعت و داروسازی 

 برایاند. در داروسازی ای پیدا کردهکاربردهای گسترده

ها و به عنوان یک ها، سوسپانسیونتهیه امولوسیون

ها کننده برای پودرهای نامحلول، روغنعامل امولوسیون

ها و عنوان چسب در ساخت گرانولها و بهو رزین

 روندکار میها بههای مکیدنی و ساخت مسهلقرص

ها . اما بیشترین کاربرد آن(0221 )امیدی و همکاران

ها از عنوان جزء ضروری در داروها است. موسیلاژبه

ساکاریدی دارویی هستند بهترین هیدروکلوییدهای پلی

چون با هیدروکلوییدهای دیگر که منشا گیاهی دارند 

 ها سازگاری دارند وهمچنین نشاسته، قندها و پروتئین

ه ب ساکاریدی نسبتاًبرخلاف اکثر هیدروکلوییدهای پلی



 311....                                      (Lallemantia iberica(MB) Fischer & Meyer) بررسی کمی و کیفی موسیلاژ بالنگوی شهری 

pH صنعت نفت هم  (.0221بقالیان ) دپایین مقاوم هستن

روند. ها به شمار میکنندگان بزرگ موسیلاژاز مصرف

کننده به خاک و آب اطراف عنوان روانموسیلاژها به

شود و همچنین مقداری از آن های حفاری اضافه میتیغه

تا فشاری برای  شدهشده به داخل زمین اضافه به آب پمپ

ایداری دهد و مهار نفت و گاز ایجاد نماید و به آب پ

. (0223اٌگوزالی  سیمپسون و کانر)حرکتش را آرام کند 

 و آبیاریبا بررسی اثر کم (2102نادریان فر و همکاران )

گزارش ( Ocimum sanctum)کود روی گیاه ریحان نانو

ری تیمار آبیاکردند که بیشترین میزان موسیلاژ دانه در 

رمرودی و  دست آمد.همتوسط با کاربرد نانو کود ب

پاشی گزارش کردند که محلولنیز  (0222همکاران )

عناصر ریزمغذی آهن، روی و منگنر روی اسفرزه باعث 

 افزایش عملکرد و موسیلاژ دانه شد.

از آنجایی که رویکرد جهانی در تولید گیاهان دارویی 

باشد، کیفیت ماده موثره میبه سمت بهبود کمیت و 

 بای این گیاهان رسد که تغذیهنظر می هبنابراین ب

دارای بیشترین تطابق با اهداف تولید گیاهان  نانوکودها

ها آن تو کیفی تدارویی باشد و منجر به بهبود کمی

 میزان در همین راستا پژوهشی با هدف بررسی شود.می

با کاربرد  ی شهریبالنگو لاژ دانهیموس و ترکیبات

 کودهای شیمیایی مرسوم و نانو اجرا شد.

 

 هامواد و روش

صورت طرح به 2391این پژوهش در سال زراعی 

در های کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار بلوک

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه با 

درجه  02متر، طول جغرافیایی  2000ارتفاع از سطح دریا 

دقیقه شمالی  00درجه و  30دقیقه شرقی و عرض  22و 

ها بیشینه دمای این شهرستان در تابستان اجرا شد.

بالای صفر و کمینه آن در  سلسیوسدرجه  35حدود 

باشد. زیر صفر می سلسیوسدرجه  02زمستان حدود 

متر میلی 332 همچنین دارای میانگین بارندگی سالیانه

یک نمونه خاک از عمق  قبل از اجرای آزمایش. باشدمی

 های فیزیکیتعیین ویژگیبرای متری سانتی 32صفر تا 

انتخاب و مورد تجزیه قرار گرفت )جدول  آنو شیمیایی 

که از  انهیماهمیانگین دمای  وبارش  مجموعهمچنین (. 2

ارائه  0در جدول  سازمان هواشناسی کشور دریافت شده

  شده است.
 

 متر(سانتی 3-03)عمق  شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

 

 گیاهمشخصات اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد  -2جدول 

 مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر پارامتر

 22/05 20/01 0/00 2/29 1/22 1/1 22/2 -9/2 20/0 90/2 0/22 میانگین دما )درجه سلسیوس( 

 0/2 2/2 2/0 20/20 3/23 9/59 3/31 0/02 90/0 02/1 3/2  متر(مجموع بارندگی )میلی

 طرح آزمایشی و تیمارهای مورد آزمایش

درصد کود شیمیایی  222تیمارهای آزمایش شامل 

ترتیب با مقادیر مرسوم )اوره و سوپرفسفات تریپل به

کود  نانودرصد  222 ،کیلوگرم در هکتار( 222و  252

درصد  222، )نانو کلات نیتروژن، فسفر و پتاسیم( ماکرو

درصد  52 ،)نانوکلات آهن، روی و منگنز( کود میکرو نانو

 بافت خاک
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

ماده 

 آلی

)%( 

 شوری

)1-dS.m) 

 اسیدیته

pH)) 

 

میزان پتاسیم 

 قابل تبادل

(1-mg.kg) 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

(1-Cmolc.kg) 

فسفر قابل 

 جذب

(1-mg.kg) 

نیتروژن 

 کل

)%( 

 لومی رسی 

 شنی

52 5/22 5/00 93/2 21/2 22/1 15/502 00 00/9 219/2 
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درصد  52کود میکرو،  نانودرصد  52کود ماکرو+  نانو

درصد کود  52ماکرو،  کود نانودرصد  52کود شیمیایی+ 

درصد کود  52 و کود میکرو نانودرصد  52شیمیایی+ 

 نانودرصد  05نانوکود ماکرو+ درصد  05شیمیایی+  

 شهریور لیکاشت، در اوا منظوربهبودند.  کود میکرو

و  اجرادار گاوآهن برگردان توسط قیعممهیشخم ن 2391

عمود بر  سکینرم کردن خاک از دو نوبت د برایسپس 

به صورت  2391. کاشت در آبان ماه هم استفاده شد

 عدد و هر 02ها دستی صورت پذیرفت. تعداد کل کرت

متر و فاصله  سهخط کشت به طول  هشتکرت شامل 

کود سوپرفسفات تریپل متر بود. سانتی 02بین خطوط 

نوبت )همزمان با کاشت،  دوقبل از کاشت و کود اوره در 

نانو کودهای مورد قبل از مرحله گلدهی( استفاده شدند. 

پارمیس آور سپهراز شرکت فندر این پژوهش استفاده 

 (Chelate N 25%نانوکودهای نیتروژن )شده بود.  تهیه

( با غلظت دو در هزار مصرف Chelate Zn 20%ی )روو 

پتاسیم (، Chelate P 18%شدند. نانوکودهای فسفر )

(Chelate K 23% و )آهن (Chelate Fe 13%با غلظت ) 

 Chelateیک کیلوگرم در هزار لیتر آب و نانوکود منگنز )

Mn 18% گرم در هزار لیتر مورد استفاده  522( با غلظت

هی قبل از گلدلازم به ذکر است که نانوکودها  .قرار گرفتند

دانه در گیری عملکرد برای اندازه پاشی شدند.محلول

، برداشت مرحله رسیدگی کامل بعد از حذف اثرات حاشیه

مترمربع صورت  2/2از خطوط وسط در مساحتی معادل 

 گرفت. 

 دانه  موسیلاژو شناسایی ترکیبات ارزیابی 

 اساس بر  یشهر یدانه بالنگو موسیلاژ ابییارز

منظور بذور به  نی. بدشد انجام گرم آب در اولیه انحلال

وارد  وسیدرجه سلس 222 جوشدر آب  2:02نسبت 

هم زده شد.  قهیدق 32به مدت  یهمزن  برق کیشده و با 

به  سپسو  دندیاتاق سرد گرد یسپس نمونه ها در دما

 0522با سرعت  وسیدرجه سلس پنجدر  قهیدق 32مدت 

شد. محلول جدا شده را از  وژیفیسانتر قهیدقدور در 

عبور داده و با اضافه نمودن  شهیپشم ش افیال یصاف

                                                 
1 - High performance liquid chromatography 

 کندیم رسوب لاژیموس ،درصد 92اتانول 

به  لاژیموس مجدداً. (2919)کالنیاسوندرام و همکاران 

 0522با سرعت  وسیدرجه سلس پنجدر  قهیدق 32مدت 

ر د یی. سپس رسوب نهاشد وژیفیسانتر قهیدقدور در 

 کی دیدروکسیه میسد با آن pH آب همگن و یمقدار کم

 ،یریادامه به منظور آبگ درشد.  میتنظ هفت ینرمال رو

 (یکن انجماد)خشکریدرازیدر داخل دستگاه فر لاژیموس

 کنار درمنجمد خشک شده  لاژیموس سپس. شد دادهقرار 

 سکاتورید داخل بسته در یهاظرف داخل در کاژلیلیس

پس از تعیین  .شد گیریاندازه هاآن وزن و گرفته قرار

عملکرد دانه و درصد موسیلاژ دانه، عملکرد موسیلاژ از 

حاصلضرب عملکرد دانه در درصد موسیلاژ دانه 

  .(0222)سینگر و همکاران  محاسبه شد

 کی هر لاژیموسگرم  یلیم 22برای هیدرولیز اسیدی، 

 دیاس تریلیلیم دو در جداگانه بطور را هانمونه از

( به مدت بسته در شیآزما لوله درنرمال ) 5/2 کیسولفور

. در شدندداده  حرارت جوشحمام آب  در ساعت 02

دند. ش حذف رسوباتشده و  لتریف محلول زیدرولیه انیپا

 حرارت درجه و خلا طیشرا تحت شده زیدرولیه محلول

 ظیتغل شربتادامه  در. شد ظیتغل سلسیوس درجه 02

 شد قیرق آبدر  وپانولرزوپیدرصد ا 22شده با محلول 

از  هانمونه یتمام سپس(. تریل یلیم 22 حجم)تا 

میکرومتر( عبور داده شدند و در دمای  05/2میکروفیلتر )

)گرتز  درجه سلسیوس تا زمان آنالیز نگهداری شدند 0

 . (2912گریندلی و رینولد  ;2992

 آزاد در محلول استخراج شده یقندها ییشناسا یبرا

 با عیما یکروماتوگراف دستگاه از )مونوساکاریدها(

مجهز   crystal 200  -Unicamمدل ،2(HPLC) بالا ییکارا

و پمپ فشار   10A-RID 0 یانکسار بیبه آشکارساز ضر

 ییشناسا و یجداساز. شداستفاده  LC-10ADVPبالا 

  SC1011 اختصاصی ستون یرو لاژیموس باتیترک

(Shodex SUGAR Series متر،کرویم شش( )اندازه ذره 

( انجام شد، آب متریلیمهشت قطر  ;متر یلیم 322طول 

 در رتیلیلیم یکبه عنوان فاز متحرک با سرعت  زهیونید

2 - Refractive index detector 
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از هر نمونه به دستگاه  تریکرولیم 22. شد استفاده قهیدق

HPLC قیطر از اتبیترک یسازیکمشد.  قیتزر 

 ییشناسا کهیحال در شد انجام کیپ مساحت یریگاندازه

 هاکیپ یبازدار یهازمان سهیمقا قیطر از باتیترک یفیک

 منظوربه .شدانجام  هاهای معتبر قنداستاندار کیپ با

آنالیز اسیدهای اورونیک، پس از هیدرولیز اسیدی از 

 پنجاستفاده شد. به طور خلاصه،  HPLCدستگاه 

لیتر میلی دوگرم از هر نمونه با استفاده از میلی

 چهارمولار( برای مدت  دوفلورواستیک اسید )تری

درجه سانتی گراد هیدرولیز شد.  202ساعت و دمای 

های هیدرولیز شده تحت شرایط خلا خشک سپس نمونه

 222لیتر آب حل شدند. در ادامهشده و مجدداً در یک میلی

میکرولیتر محلول  022میکرولیتر از محلول تهیه شده با 

PMP (1-phenyl-3-methyl-5-pyrazolone  )نیم مولار 

سدیم مولار  3/2میکرولیتر از محلول  022متانولی و 

دقیقه در دمای  32مخلوط شده و به مدت  هیدروکسید

درجه نگهداری شدند. در نهایت انجام واکنش با  02

مولارHCL (3/2  )میکرولیتر از محلول  052اضافه کردن 

( 3CHClمتوقف شد. محصول نهایی  سه بار با کلرفرم )

جداسازی شد.  سپس لایه آبی جمع شده از میکروفیلتر 

آنالیز به دستگاه  برایمیکرومتر( عبور داده شد و  05/2)

HPLC  مدل Agilent 1200  .و یجداسازتزریق شد 

 اختصاصی ستون یرو باتیترک ییشناسا
250 nm × 4.6 nm, ( 18NX C-Phenomenex GEMINI

5 μm)   2/2فسفات پتاسیم ). محلول نمکی بافر انجام شد 

درصد استونیتریل )حلال  13حاوی  ( pH 0/2مولار و 

A حلال  20( و( درصد استونیتریلB به عنوان فاز )

در  UVمتحرک استفاده شدند. طول موج جذب دتکتور 

شی و  ;0221وین و همکاران نانومتر تنظیم شد ) 052

. در نهایت شناسایی ترکیبات با مقایسه (0222همکاران 

ن بازداری آنها با زمان بازداری استانداردهای تزریق زما

 شده انجام شد.
 محاسبات آماری

 هیددهددا، تجزاز نرمددال بودن داده نددانیبعددد از اطم

 سدددهیو مقددا SAS افزارنرمبددا اسدددتفدداده از  انسیددوار

در سددطح احتمال پنج درصددد  نکنبا آزمون دا هانیانگیم

های دادهبرای تجزیه و تحلیل  ت. همچنینرفیصددورت پذ

های آماری چند از روش کمی و کیفیحاصدل از صفات  

 ،های اصدددلیبه مؤلفهتجزیه متغیره اسدددتفداده گردیدد.   

ی لی اصددلفهؤصددفات مورد بررسددی را در قالب چند م 

ه کرده و نقش این صدددفات را در تعیین تنوع کل خلاصددد

 وهای اصدددلی برای انجام تجزیه به مؤلفه. نمایدبیان می

اسددتفاده  Minitabاز نرم افزار همبسددتگی بین صددفات  

 گردید.

 

 و بحثنتایج 

 عملکرد دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین تیمارهای مختلف 

 داری در سطحکودی از لحاظ عملکرد دانه تفاوت معنی

(. بیشترین 3یک درصد وجود داشت )جدول  احتمال

کیلوگرم  3/302کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 3/512)

 52ترتیب با کاربرد تلفیقی به عملکرد دانهدر هکتار( 

 05درصد نانوکود ماکرو+  05درصد کود شیمیایی+ 

درصد  222و کاربرد جداگانه کود میکرو درصد نانو

رد تلفیقی کارب (.0کود میکرو حاصل شد )جدول نانو

شاید کودهای ماکرو و میکرو یایی و نانوکودهای شیم

بدلیل جذب مؤثرتر عناصر غذایی و آزادسازی تدریجی 

روی و منگنز بخصوص  مصرف از قبیل آهن،عناصر کم

در شرایط دیم که جذب عناصر غذایی توسط گیاه به 

دانه  عملکردگیرد، منجر به افزایش سختی صورت می

(. علاوه بر 0225شده است )آقازاده خلخالی و همکاران 

 تقالاناین، افزایش عملکرد دانه با کاربرد تیمار مذکور به 

های زایشی گیاه در مرحله پر شدن بخش به بیشتر مواد

انتقال شود، که در نهایت با افزایش دانه نسبت داده می

لکرد دانه ، وزن دانه در بوته و به تبع آن عممجدد عناصر

با  (.0220یابد )راهبرکیخا و همکاران نیز افزایش می

توجه به اینکه یکی از نانوکودهای مصرفی نانوکود آهن 

 آهن نقش مهمیتوان بیان کرد که ند، میباشو پتاسیم می

های دخیل در انتقال الکترون به عنوان جزئی از آنزیم

و  ها داردهای اکسیداسیون( نظیر سیتوکروم)واکنش
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نقش کلیدی در تشکیل کلروفیل و فتوسنتز داشته و 

همچنین تأثیر مثبتی بر تولید ماده خشک گیاه دارد )تایز 

  (.0220و زایگر 

های پتاسیم، نقش کلیدی آن در ترین نقشیکی از مهم

حتمال در گیاه اپتاسیم  باشد. با افزایش مقدارفتوسنتز می

د در انتقال مواسبب تسریع  کهافزایش یافته  ATP تولید

عملکرد و  لیدل نیهم گردد و بدهحاصل از فتوسنتز می

و لیستر ) بخشدبهبدود تواند میرا  محصول تیفیک

رش ( گزا0220و همکاران ) پیکخوش(. 0222همکاران 

کود در گیاه رازیانه کردند که مصرف نیتروژن و نانو

(Foeniculum vulgare Mill. با ) در دسترس قرار

 ضروری برایریاز عناصر ضروری و غ ارییدادن بس

رشد،  شیافزا جهیو در نت شهیرشد ر طیبا بهبود شرا اهیگ

خواهد داشت.  یتر را در پشیب و عملکرد دانه تعداد چتر

و همکاران  راهبرکیخادر تطابق با نتایج پژوهش حاضر، 

( گزارش کردند که بیشترین عملکرد دانه کنجد 0220)

(Sesamum indicum L.)  درصد  05با کاربرد تلفیقی

همچنین کود حاصل شد. کود شیمیایی مرسوم+ نانو

( گزارش کردند که 0225) وزیری مجدو  سپهری

بیشترین میزان تعداد دانه در آکن گیاه کاسنی 

(Cichorium intybus L. با مصرف نانوکودهای آهن )

گزارش نیز ( 0220) صفاییو عزیزی و روی بدست آمد. 

جر به کود منانوکاربرد تلفیقی اسید هیومیک+ نکردند که 

 Nigellaدار عملکرد دانه گیاه سیاهدانه )افزایش معنی

sativa L..( نتیجه 0225بنزون و همکاران ) ( گردید

در  ودکگرفتند که کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و نانو

به افزایش ارتفاع بوته، شاخص برداشت،  برنج منجر

 ص کلروفیل نسبت به شاهد گردید.عملکرد دانه و شاخ

نتیجه گرفتند که محلولنیز ( 0222زارعی و همکاران )

داری بر تعداد بذر و عملکرد پاشی آهن اثر افزایشی معنی

 Carthamus)های مختلف گلرنگ دانه در ژنوتیپ

tinctorius L. ).داشت 

 عملکرد دانه، درصد و عملکرد موسیلاژ دانه بالنگوی شهریتجزیه واریانس نتایج  -0جدول 

 می باشد. داردرصد و عدم تفاوت معنی 5و  2دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  * ،**               

 

 درصد و عملکرد موسیلاژ دانه بالنگوی شهریعملکرد دانه، مقایسه میانگین  -4جدول 

 داری ندارداحتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین     

 

 
 

 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد موسیلاژ درصد موسیلاژ عملکرد دانه

 213/2  020/2 002/100 0 بلوک

 351/055** 302/22** 20/00202** 2 تیمار

 203/2 022/2 2/100 20 خطای آزمایشی

 51/2 32/5 23/2  (%ضریب تغییرات )

 تیمارها
عملکرد دانه 

(1-kg.ha) 

 موسیلاژ 

 (%) 

 عملکرد موسیلاژ 

(2-g.m) 

 b 0/012 b 19/1 b 00/03 درصد کود شیمیایی 222

 c 3/329 c 52/2 d 20/00 درصد نانو کود ماکرو 222

 c 3/302 c 35/2 d 02/02 درصد نانو کود میکرو 222

 b 050 b 03/9 b 31/00 درصد نانو کود ماکرو 52درصد نانو کود میکرو +  52

 b 010 b 99/1 b 01/03 درصد نانو کود ماکرو 52درصد کود شیمیایی +  52

 c 302 b 29/1 c 92/32 درصد نانو کود میکرو 52درصد شیمیایی +  52

 a 3/512 a 10/22 a 29/21 درصد نانو ماکرو 05درصد نانو کود میکرو +  05درصد شیمیایی +  52
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 درصد و عملکرد موسیلاژ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد درصد و عملکرد 

دار کاربرد الگوهای ثیر معنیتأموسیلاژ بالنگو تحت 

مختلف کودی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

کمترین میزان درصد و عملکرد (. بیشترین و 3)جدول 

درصد کود  52موسیلاژ به ترتیب با کاربرد تلفیقی

کود درصد نانو 05درصد نانوکود ماکرو+  05شیمیایی+ 

کود میکرو درصد نانو 222و کاربرد جداگانه  میکرو

ان داد، در نتایج این تحقیق نش (.0حاصل شد )جدول 

ی کودهای میکرو و ماکرو  با کودهاصورتی که نانو

شیمیایی بصورت تلفیقی مورد استفاده قرار گیرند، باعث 

 شیافزاشوند. بهبود درصد و عملکرد موسیلاژ بالنگو می

کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و با  لاژیموس دیتول

 تیقابل شیافزا قیاز طر مید طیدر شرانانوکودها 

 کاهش بر یآبکم اثر ،اهیگ یبرا عناصر غذایی یدسترس

 لاژیموس دیتول افزایشو موجب  لیرا تعد اهیفتوسنتز گ

آب توسط  ینگهدار یبالا تیقابلردد، بنابراین گمی

 مید طیبا شرا اهیگ یسازگار در یانقش عمده لاژیموس

تحقیقات مختلف  .(0223زاده و همکاران حبیب) دارد

های ثانویه که جزو دهد که بیوسنتز متابولیتنشان می

باشند تحت تأثیر دارویی میمواد مؤثره گیاهان 

گیرد و کم آبی نیز عامل مؤثر فاکتورهای محیطی قرار می

در رشد و همچنین سنتز ترکیبات طبیعی گیاهان دارویی 

(. افزایش درصد 0221باشد )دهقانی تفتی وهمکاران می

عنوان تواند بهموسیلاژ در شرایط نامساعد دیم می

آبی باشد مپاسخی برای افزایش مقاومت به تنش ک

در پوسته  لاژیموس شیافزا(. علاوه بر این، 0221)بقالیان 

 گیاه یکیاکولوژ یاز سازگار یناش م،ید طیبذر در شرا

از  .باشدیم یبذر در برابر خشک نیحفظ جن منظوربه

ا ب افتنی وندیپ ،آب رهیاز ذخ ژهیشکل و کیکه  ییآنجا

 موجود یلاژهایموس ریدوست نظآب یهادراتیبوهکر

سطح سلولی و های هادی و فضای بینها، بافتدر سلول

در حفظ بالا  ییموجب توانا یسازگار نیا باشد،یبذر م

)فکری و همکاران  شودیم یآب درون سلول لیپتانس

                                                 
3 - Idioblast 

عملکرد موسیلاژ حاصل ضرب از آن جایی که  (.0221

ن بیا توانمیباشد، لذا دانه و میزان موسیلاژ می عملکرد

با کاربرد تلفیقی عملکرد موسیلاژ  یشافزا کرد علت

، بالا کودهای شیمیایی و نانوکودهای ماکرو و میکرو

در این تیمار موسیلاژ  درصددانه و  بودن عملکرد

باشد. در تطابق با نتایج پژوهش حاضر قاسمیان و می

( گزارش کردند که کاربرد کودهای 0220همکاران )

، عملکرد بیولوژیکیزیستی منجربه افزایش عملکرد دانه، 

درصد و عملکرد موسیلاژ بالنگوی شهری شد.  همچنین 

( گزارش کردند کاربرد 0225آقازاده خلخالی و همکاران )

نانو کلات آهن منجر به افزایش موسیلاژ گیاه اسفرزه 

(Plantago psyllium L. گردید. کرمی و همکاران )

 ت( نیز با کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی تح0222)

شرایط کمبود آب روی گل گاوزبان گزارش کردند که 

بیشترین میزان اسانس، درصد و عملکرد موسیلاژ با 

کاربرد تلفیقی کودهای زیستی با شیمیایی بدست آمد. 

دهد که کاربرد کودهای نتایج تحقیقات دیگر نیز نشان می

زیستی منجربه افرایش درصد موسیلاژ گیاه دارویی 

علت آن را همزمانی کاربرد اسفرزه شده است که 

 اند )پورکودهای زیستی و اعمال تنش محیطی بیان کرده

(. 0221دهقانی تفتی وهمکاران ; 0222 یوسف و همکاران

البته مکانیسم و نحوه اثر نانوکودها بر افزایش محتوای 

موسیلاژ هنوز ناشناخته است. اما آزمایش نشان داد 

درصد و عملکرد پاشی نانوکودها موجب افزایش محلول

موسیلاژها موسیلاژ دانه بالنگوی شهری خواهد شد. 

های نامحلولی هستند که پس از تجزیه انرژی هیدروکربن

کنند. اجزای اصلی موسیلاژ، پکتین است. پکتین تولید می

باشد که سبب تشکیل ژل در ساکارید اسیدی مییک پلی

 مشود و در دیواره سلولی تماماتریکس بین سلولی می

(. در بیشتر 0229وو و همکاران ها نیز وجود دارد )سلول

هایی که از )سلول 3هاها موسیلاژ در ایدیوبلاستگونه

ها در یک بافت کاملاً متمایز و مشخص سایر سلول

تر و ها دیواره سلولی ضخیمهای آنهستند و از ویژگی

هایی در میان کلروپلاست کمتر است( و در حفره
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های شوند. تعداد و اندازه سلولذخیره می 0هاسلول

ها متفاوت است. ها و گونهموسیلاژ در بین جنس

های اپیدرمی و هم در های موسیلاژی هم در سلولسلول

پاکروان و شوند )های آندوسپرم دانه یافت میسلول

پلی ساکاریدهای موسیلاژی توسط  (.0220همکاران 

های بزرگی کیسه شوند و توسطها ساخته میدیکتوزوم

ای که از تونوپلاست جدا شده است، منتقل به حفره

ها کاملاً با شوند. در مراحل انتهایی تمایز، این سلولمی

شوند و هسته و سیتوپلاسم در هنگام موسیلاژ پر می

های موسیلاژی در شوند. سلولبلوغ سلول تجزیه می

هر  و اندبافت مزوفیل برگ یا آندوسپرم دانه توزیع شده

های زیادی های پکتینی به قسمتسلول توسط دیواره

ها را شوند. بنابراین محققین این سلولتقسیم می

ها و ها فقط در برگاند. آندار نامیدههای کابینسلول

ها های آنشوند و از ویژگیهای بالغ مشاهده میدانه

نداشتن هسته، سیتوپلاسم، واکوئل و سایر اجزای سلولی 

فرآیند ها متحمل رسد این سلولباشد که به نظر میمی

ماستروبرتی و دآریو ماریس شوند )می 5مرگ سلول

0221.)  

 

  ی شهریبالنگودانه  لاژیموس یهابیترک

 ییاشناس بیترک هشت ،بالنگو دانه لاژیموس زیدر آنال

 ،دیاس کیگالاکتورون د،یاس کیشد که شامل گلوکرون

وز و گلوک لوزیرامنوز، گالاکتوز، گزا نوز،یراف نوز،یآراب

نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا .(2)شکل  بودند

مختلف  یمارهایت ریثأتحت ت ترکیبات موسیلاژ دانه

(. 5درصد قرار گرفتند )جدول  کیدر سطح احتمال  یکود

میلی گرم در گرم  0/90) دیاس کیمقدار گلوکرون نیشتریب

(، گرم در گرم موسیلاژمیلی 0/90) نوزی(، آرابموسیلاژ

 0/0رافینوز ) (،گرم در گرم موسیلاژمیلی 2/20رامنوز )

گرم در میلی 5/12گالاکتوز ) گرم در گرم موسیلاژ(،میلی

گرم در گرم میلی 5/05) لوزیزاگ( و گرم موسیلاژ

با  گرم در گرم موسیلاژ(میلی 3/20و گلوکوز ) (موسیلاژ

صد در 05میایی+ درصد کود شی 52کاربرد تلفیقی 

                                                 
4 - Extracellular mucilage 

 کود میکرو بدست آمددرصد نانو 05نانوکود ماکرو+ 

. در حالی که بیشترین میزان گالاکترونیک اسید (2)شکل 

 52( با کاربرد تلفیقی میلی گرم در گرم موسیلاژ 3/220)

کود میکرو حاصل درصد نانو 52درصد نانوکود ماکرو+ 

 درصد کود 52داری با تیمارهای شد که تفاوت معنی

درصد کود  52کود ماکرو، درصد نانو 52شیمیایی + 

درصد کود  52کود میکرو و درصد نانو 52شیمیایی + 

درصد  05کود ماکرو + درصد نانو 05شیمیایی + 

کود میکرو نداشت. همچنین کمترین میزان ترکیبات نانو

ذکر شده با کاربرد کودهای شیمیایی مرسوم بدست آمد 

از  یکیعنوان به یلاژیموس باتیترک(. 2)جدول 

و توسعه  یارهیزنج یها)مولکول هیثانو یهاتیمتابول

در  رییبسته به تغ تواندیمکه باشند، می( یقند افتهی

مصرف کودهای شیمیایی از  یناش ییعناصر غذا یفراهم

 تیفیو ک تیقرار گرفته و از کم ریتحت تاًث و نانوکودها

در . (0222 یوسفی و همکاران) دنبرخوردار باش یریمتغ

 ییو شناسا یجداساز یبا بررسپژوهشی 

 به اهیس یبالنگو لاژیموجود در موس یدهایمونوساکار

 یدهایه نازک، مونوساکاریلا یروش کروماتوگراف

 نوز،یگالاکتوز، مانوز، گلوکز، آراب د،یاس کیگالاکتورون

مرادی و همکاران ) کردند ییو رامنوز را شناسا لوزیاگز

ترکیبات قندی موسیلاژ دانه در پژوهشی،  .(0222

بالنگوی شهری شامل گلوکز، گالاکتوز، ارونیک اسید، 

گالاکترونیک اسید، زایلوز، فروکتوز گلوکرونیک اسید و 

که  یشیآزما(. 0220ریبوز بود )قاسمیان و همکاران 

گیاهان دارویی اسفناج، اسفرزه، بنگ دانه، برگ بوی  یرو

یک گالاکترونکه  مشخص شدگرفت انجام  هندی و شنبلیله

اسید، گلوکز، گالاکتوز، رامنوز، آرابینوز، گزایلوز، مانوز 

هنده د لیتشک یدیمونوساکار یقندها و گلوکرونیک اسید

زاده ابراهیم (.0229پالانووی و همکاران ) بودند لاژیموس

گونه از  25( با انجام آزمایشی روی 0222و همکاران )

گیری درصد قندهای و اندازههای مناطق مختلف گون

موسیلاژ بیان نمودند که گلوکز، گالاکتوز، آرابینوز، 

گزایلوز، فوکوز، رامنوز، ارونیک اسید، گلوکرونیک اسید 

5 - Programmed cell death 
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ترین قندهای مونوساکاریدی و گالاکترونیک اسید عمده

کلیفورد و همکاران  تشکیل دهنده موسیلاژ هستند.

روی گیاه در پژوهشی با اعمال تنش خشکی نیز ( 0220)

دارویی عناب اظهار نمودند که گلوکز، گالاکتوز، و رامنوز 

ها باشند. در آزمایش آنترین قندهای موسیلاژ میعمده

. داری کاهش یافتبا افزایش تنش مقدار گلوکز بطور معنی

( با استفاده از روش 0221فکری و همکاران )

ستخراجی از بالنگوی سیاه کروماتوگرافی موسیلاژ ا

گزارش کردند که موسیلاژ بالنگوی سیاه شامل 

مونوساکاریدهای گالاکترونیک اسید، گالاکتوز، مانوز، 

 آرابینوز، گزایلوز، گلوکز و رامنوز هست.

 

 همبستگی ساده بین صفات ارزیابی شده

درصد و عملکرد دانه با که  دنتایج نشان دا      

( همبستگی 900/2و  920/2تیب عملکرد موسیلاژ )به تر

 .ی در سطح احتمال یک درصد داشتدارمثبت و معنی

درصد و عملکرد  ،بطوریکه با افزایش عملکرد دانه

رحیمی و . (0)جدول موسیلاژ نیز افزایش یافته است 

( گزارش کردند که همبستگی مثبت و 0220همکاران )

داری بین درصد و عملکرد موسیلاژ اسفرزه وجود معنی

که  دهدهای دیگر نیز نشان مینتایج پژوهشداشت. 

داری بین عملکرد موسیلاژ و همبستگی مثبت و معنی

حاضر پژوهش که با نتایج  وجود داردعملکرد دانه 

 ;0225)عبدالهی و ملکی فراهانی  همخوانی دارد

عملکرد دانه با همبستگی . (0225مهرآفرین و همکاران 

علاوه بر این   دار نبود.سایر صفات مورد ارزیابی معنی

ار بود. دهمبستگی تمام ترکیبات با یکدیگر مثبت و معنی

همچنین، درصد موسیلاژ با ترکیبات رافینوز و آرابینوز 

داری ( همبستگی مثبت و معنی002/2و  012/2)به ترتیب 

  در سطح احتمال پنج درصد داشت.

 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

های اصلی تبدیلی در فضای تجزیه به مؤلفه     

ها برداری است که بیشتر برای کاهش ابعاد مجموعه داده

از  هاییلفهؤگیرد به این ترتیب ممورد استفاده قرار می

مجموعه داده را که بیشترین تأثیر در واریانس دارند را 

که در یطورهمان .(0222جلیلی و همکاران ) کندحفظ می

دو مؤلفه شود براساس مقادیر ویژه، مشاهده می 1جدول 

درصد از کل تغییرات  0/92انتخاب شدند که در مجموع 

 2/10را توجیه کردند که از این مقدار سهم اولین مؤلفه 

درصد بود. در مؤلفه اول  3/20درصد و دومین مؤلفه 

ز، رافینوز، زایلوز، گالاکتوز، رامنوگصفات گلوکز، 

تند. در ثیر را داشأگلوکرونیک اسید بیشترین ت و آرابینوز

درصد و عملکرد موسیلاژ  ،مؤلفه دوم، عملکرد دانه

بیشترین تاًثیر را داشتند. همچنین، زاویه بین عملکرد دانه 

درجه  92با عملکرد موسیلاژ و درصد موسیلاژ کمتر از 

 دارد دوجودار معنی و است و بین آنها همبستگی مثبت

ه بر علاوباشد. که تأیید کننده نتایج جدول همبستگی می

نتایج مشابهی نیز بین ترکیبات موسیلاژ دانه وجود این، 

 (.0)شکل داشت
 

 

  بالنگوی شهریدانه تجزیه واریانس ترکیبات تشکیل دهنده موسیلاژ  نتایج -5جدول 

 می باشد. داردرصد و عدم تفاوت معنی 5و  2دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  *، **

 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

گالاکترونیک  آرابینوز رافینوز رامنوز گالاکتوز لوزیگزا گلوکوز

 اسید

گلوکرونیک 

 اسید

 2/32 332/050 002/22 201/2 01/01 00/09 592/1 192/5 0 بلوک

 0/090 ** 922/902 ** 20/050 ** 392/2** 02/003** 3/002 ** 202/02 ** 311/2** 2 تیمار

 202/2 232/222 229/2 220/2 210/2 191/2 291/2 222/2 20 خطا 

 05/2 15/2 21/2 22/0 52/2 01/2 20/2 19/2 (%)ضریب تغییرات 
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 شهری دهنده موسیلاژ دانه بالنگویمقایسه میانگین ترکیبات تشکیل  -6جدول 

 .داری نداردهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 

 

 موسیلاژ دانه بالنگوی شهری کروماتوگرام مربوط ترکیبات تشکیل دهنده -1شکل 

 

 تیمارها
 نوزیآراب نوزیراف رامنوز گالاکتوز لوزیزاگ گلوکوز

 کیگالاکترون

 دیاس

 کیگلوکرون

 دیاس

1)-mg.g( 
 g 023/9 g 02/20 g 29/22 g 32/31 f 003/2 g 02/22 c 5/202 g 21/21 درصد کود شیمیایی 222

 f 102/9 f 29/20 f 53/20 f 11/02 g 052/2 f 20/20 c 201 f 00/02 درصد نانو کود ماکرو 222

 e 52/22 e 22/25 e 90/29 e 00/02 e 553/2 e 59/29 bc 230 d 01/12 درصد نانو کود میکرو 222

 b 00/23 b 02/00 b 23/13 b 22/59 b 293/0 b 23/11 a 3/220 b 25/90 ماکرو درصد نانو کود 52درصد نانو کود میکرو + 52

 c 52/20 c 21/02 c 23/09 c 50/55 c 223/0 c 35/13 a 2/222 c 05/15 درصد نانو کود ماکرو 52درصد کود شیمیایی +  52

 d 10/22 d 02/21 d 12/00 d 03/52 d 200/2 d 00/05 a 9/251 e 20/09 درصد نانو کود میکرو 52درصد شیمیایی +  52

 05درصد نانو کود میکرو+  05درصد شیمیایی + 52

 درصد نانو کود ماکرو
a 30/20 a 50/05 a 52/12 a 55/20 a 023/0 a 03/90 ab 5/252 a 22/90 
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 اصلی هایمربوط به مؤلفه  Loading Plotنمودار  -2شکل 

 
 
 
 

 شده یابیصفات ارز نیساده ب یهمبستگ -7جدول 

ایلوزگز گلوکز   آرابینوز رافینوز رامنوز گالاکتوز 
گالاکترونیک 

 اسید

گلوکرونیک 

 اسید

عملکرد 

 دانه

درصد 

 موسیلاژ

                  **2/999 ایلوزگز

                **2/992 **2/990 گالاکتوز

              **2/990 **2/995 **2/992 رامنوز

            **2/930 **2/905 **2/909 **2/935 رافینوز

          **2/953 **2/991 **2/993 **2/990 **2/992 آرابینوز

        *2/125 *2/120 *2/100 *2/120 *2/131 *2/101 اسید گالاکترونیک

      * 2/002 **2/950 *2/122 **2/920 **2/950 **2/950 **2/952 اسید گلوکرونیک

    2/000 2/212 2/223 2/220 2/550 2/522 2/550 2/552 عملکرد دانه

  **2/920 2/202 2/052 *2/002 *2/012 2/002 2/022 2/000 2/050 درصد موسیلاژ

 **2/902 **2/900 2/222 2/095 2/023 2/030 2/209 2/231 2/203 2/202 عملکرد موسیلاژ

 باشد.درصد می 5و  2 ح احتمالداری در سطترتیب معنیبه *و  **
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 مقادیر ویژه های اصلیتجزیه به مؤلفه -8دول ج
 مؤلفه دوم مؤلفه اول ترکیبات

 -202/2 028/3 گلوکز

 -200/2 027/3 ایلوزگز

 -220/2 025/3 گالاکتوز

 -203/2 028/3 رامنوز

 -202/2 021/3 رافینوز

 -215/2 003/3 آرابینوز

 -020/2 022/2 گالاکترونیک اسید

 -222/2 038/3 گلوکرونیک اسید

 565/3 001/2 عملکرد دانه

 057/3 009/2 موسیلاژ درصد

 450/3 022/2 موسیلاژعملکرد 

 50/2 20/9 مقادیر ویژه

 203/2 102/2 تناسب

 920/2 102/2 توزیع تجمعی

 

 گیری کلی نتیجه

باشد که بالنگوی شهری یک گیاه دارویی مهم می     

تقاضا به آن در صنعت رو به افزایش است، بنابراین 

شان ن بطور کلی نتایجبایستی بطور تجاری کشت شود. 

ای بر صفات ملاحظهداد که کاربرد نانوکودها اثرات قابل 

 52کمی و کیفی بالنگو شهری داشتند. کاربرد تلفیقی 

 05کود ماکرو + درصد نانو 05درصد کود شیمیایی+ 

درصد نانوکود میکرو نسبت به سایر تیمارها برتری قابل 

این، در آنالیز موسیلاژ  بر ای داشت. علاوهملاحظه

، گالاکتوز، لوزیگزا میزان گلوکوز، بیشترین بالنگو،

 ردکارب رامنوز، رافینوز، آرابینوز، گلوکرونیک اسید با

درصد نانوکود  05شیمیایی+  کود درصد 52 تلفیقی

بنابراین  .حاصل شد درصد نانوکود ماکرو 05 +میکرو

توان بیان کرد که جایگزین نمودن بخشی از کودهای می

شیمیایی با نانوکودها، ضمن کاهش مصرف کودهای 

 تواند به بهبودفظ سلامت محیط زیست میشیمیایی و ح

 کیفیت و کمیت موسیلاژ دانه بالنگوی شهری منجر شود.

 

 

 سپاسگزاری

از مدیریت پژوهش و فناوری و آزمایشگاه مرکزی 

تشکر و قدردانی ها دانشگاه مراغه بابت انجام آزمایش

 شود.  می
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