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   چكيده
هاي ثانويه داراي اهميت  هاي خوراكي و متابوليت هاي روغني، برگ دليل توليد دانهبالنگوي شهري به

تواند اثر عميقي روي  انتخاب تاريخ مناسب كاشت در كنار تغذيه گياهي مي. اي و دارويي است غذايي، علوفه
، 25/12/1397( ارزيابي اثر تاريخ كاشت جهتپژوهش حاضر . توليد و كيفيت گياهان زراعي داشته باشد

هاي رشد و  بر شاخص)  گرم در ليتر4 و 2صفر، (پاشي سولفات روي  و محلول) 23/02/1398 و 25/01/1398
با تاخير در كاشت طول دوره پيش از گلدهي، طول . اي به اجرا درآمد صورت مزرعهعملكرد بالنگوي شهري، به

، سرعت رشد نسبي )CGR(، سرعت رشد محصول )LAI( شاخص سطح برگ دوره پس از گلدهي، ارتفاع بوته،
)RGR (در مقابل، استفاده از سولفات روي موجب افزايش .  عملكرد گياه كاهش پيدا كرديو عملكرد و اجزا

 تعداد شاخه فرعي و تعداد كپسول در بوته نيز ،با افزايش ارتفاع بوته. گرديد RGRو  LAI ،CGRارتفاع بوته، 
 عملكرد در تاريخ كاشت اول مشاهده يبيشترين اثر كاربرد سولفات روي بر عملكرد و اجزا. ش پيدا كردافزاي

در تاريخ كاشت سوم كاربرد سولفات روي . شد و با تاخير در كاشت كارايي استفاده از كود روي كاهش يافت
از مسير كاهش تعداد شاخه تأخير در كاشت موجب كاهش عملكرد . داري بر عملكرد دانه نداشت تأثير معني

نتايج نشان داد كه كشت زودهنگام و كاربرد سولفات روي . فرعي، تعداد كپسول در بوته و وزن هزاردانه گرديد
 موجب افزايش ارتفاع بوته، CGRو  LAI ،RGRاز مسير افزايش طول دوره پيش از گلدهي و پس از گلدهي، 

ن هزاردانه و در نتيجه موجب عملكرد دانه بالاتر در بالنگوي تعداد شاخه فرعي، تعداد كپسول در بوته و وز
 .شهري گرديد
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  مقدمه
گياهان فراموش شده و كمتر استفاده شـده،        

ود در  گياهاني هستند كـه به صورت سنتي و محد       
. شدند  اند كشت مي    گرفتهمناطقي كه از آن منشاء      

توان  از دلايل فراموشي اين قبيل گياهان زراعي مي
هاي جديد، از دسـت رفـتن قـدرت           به معرفي گونه  

هـاي پـر      هـا در مقايـسه بـا گونـه          رقابت اين گونـه   
محصول، تغييـرات تـدريجي در تقاضـا، اقتـصاد و           

 ,.Li et al (مسائل فرهنگي و سياسي اشـاره كـرد  

2020(. 

از ) Lallemantiaiberica(بالنگوي شهري 
ساله، علفي، گياه يك Lamiaceae يتيره

چندمنظوره و مقاوم به خشكي با امكان كشت 
تحمل بالاي اين . باشد انتظاري پاييزه يا بهاره مي

شود تا نقش بسيار  گياه در برابر خشكي باعث مي
شك و هاي تناوبي در مناطق خ مهمي درسيستم

 30دانه بالنگو داراي . نيمه خشك داشته باشد
 درصد اسيدهاي چرب 80درصد روغن با حدود 

عنوان روغن با تواند به اشباع نشده است و مي
هاي گياه  دانه. كيفيت غذايي در نظر گرفته شود

داراي موسيلاژ، اسانس و تركيبات متنوع معطر 
اه عنوان گيگردد بالنگو به باشد كه موجب مي مي

  ). Al-Snafi, 2019(دارويي نيز مد نظر باشد 
تاريخ كاشت نقش مهمي در رشد و عملكرد 
گياهان زراعي از طريق دريافت انرژي حرارتي لازم 

تغيير در . براي تكميل مراحل نموي گياه دارد
شود كه گياه در معرض  تاريخ كاشت سبب مي

شرايط آب و هوايي متفاوتي قرار گيرد و در نتيجه 
 Foulkes (كرد و اجزاي عملكرد نيز تغيير يابدعمل

et al., 2009; Abbas et al., 2019(.اسلافر  
)Slafer, 2007 ( گزارش نمود كه تاريخ ظهور و

هاي رويشي و زايشي و تعداد آنها  آغازش اندام
بستگي به دما و طول روز دارد، اما بقاء و اندازه 

وابسته ها  ها به فراهمي اسميلات بعدي اين اندام
بنابراين، انتخاب تاريخ كاشت مناسب براي . است

آغازش مخازن زايشي، توليد بيشتر دانه و تأمين 
ها  ها مورد نياز براي پر شدن دانه فتواسميلات

اظهار شده است كه در كشت . ضروري است
تر خاك،  دليل وضعيت آبي مناسبزودهنگام به

توليد ماده خشك، عملكرد و كارايي مصرف آب 
 ;Foulkes et al., 2009(كند  هبود پيدا ميب

Abbas et al., 2019 .(عبارت ديگر، تغيير در به
تواند جريان بخار آب را از حالت  تاريخ كاشت مي

اتلاف آب (به تعرق ) اتلاف آب بدون توليد(تبخير 
تبديل كرده و راندمان مصرف آب را ) با توليد

  ). Rockström, 2003(بهبود دهد 
 كم مصرف بسيار مهمي است كه روي عنصر

هاي متابوليكي در گياهان  وجود آن براي فعاليت
ضروري است و كمبود آن در بسياري از محصولات 

عنصر ). Sadeghzadeh, 2013(ديده شده است 
هاي مختلف يا   ساختارهاي آنزيموروي جز

است و نقش مهمي  ها كوفاكتور بسياري از آنزيم
ها، يكپارچگي غشاي  در فتوسنتز، تنظيم روزنه

سلول، متابوليسم نيتروژن و سنتز تريپتوفان دارد؛ 
تواند باعث عدم توازن در جذب  و كمبود آن مي

عناصر غذايي، كاهش راندمان مصرف آب، تغيير 
ها و آسيب به ساختار  در متابوليسم كربوهيدرات

هاي گرده شده و در نهايت كاهش كميت و  دانه
 Fang et(شته باشد كيفيت محصول را در پي دا

al., 2008; Sadeghzadeh, 2013 .( 

با وجود اين كه توليد بالنگو از گذشته در 
شد، ولي طي  برخي مناطق ايران انجام مي

هاي گذشته سطح زير كشت آن كاهش يافته  دهه
زارهايي در برخي از مناطق كشور و محدود به ديم

دليل تغييرات هاي اخير به در سال. شده است
يمي و كاهش مقدار بارندگي از يك سو، و از اقل
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سوي ديگر افزايش اهميت غذايي و دارويي اين 
كشت . آن نيز افزايش يافته است گياه، توجه به

دليل برخورد با برداشت اين گياه ممكن است به
غلات يا ديگر گياهان پاييزه و شرايط نامساعد 

همچنين، اطلاعات در . محيطي با تاخير انجام شود
ابطه با عمليات زراعي نظير تاريخ كشت مناسب و ر

از اين رو، اين . تغذيه اين گياه محدود است
ترين تاريخ كاشت  تحقيق با هدف تعيين مناسب

بالنگوي شهري و نيز بررسي تأثير كود سولفات 
هاي رشدي اين گياه  روي بر عملكرد و شاخص

  .انجام شد
  ها مواد و روش

تي دانشكده اين تحقيق در مزرعه تحقيقا
- 1397كشاورزي دانشگاه زنجان، در سال زراعي 

زنجان با عرض جغرافيايي .  به اجرا درآمد1398
 دقيقه شمالي و در طول 40 درجه و 36

 دقيقه شرقي و در 24 درجه و 48جغرافيايي 
شده است و    متري از سطح دريا واقع1577ارتفاع 

و اي با زمستان سرد هواي مديترانه و  داراي آب
آزمايش . تابستان ملايم تا نسبتاً گرم است

هاي صورت اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك به
. كامل تصادفي در چهار تكرار به اجرا درآمد

فاكتورهاي مورد بررسي عبارت بودند از تاريخ 
 و 25/01/98، 25/12/97(كشت در سه سطح 

پاشي  عنوان كرت اصلي و محلول به) 23/02/98
ف سولفات روي در سه سطح هاي مختل غلظت

):T1  ،شاهد يا اسپري آب مقطر:T2 2 گرم در 
. عنوان كرت فرعي به)  گرم در ليترT3 4:ليتر، 

. بذرهاي گياه بالنگو از توده محلي زنجان تهيه شد
سازي زمين دو ديسك عمود بر هم  براي آماده
 متر 5/7مساحت هر كرت آزمايشي . انجام شد

 6ديف كاشت به طول  ر6مربع و هر كرت شامل 
 5/17ها از يكديگر  فواصل رديف. متر بود

متر   سانتي20متر و فواصل بوته روي رديف  سانتي
آناليز خصوصيات فيزيكي و . در نظر گرفته شد

قبل . ه شده استي ارا1شيميايي خاك در جدول 
، اكسيد فسفر )اوره(از كاشت كود نيتروژن 

سولفات (و اكسيد پتاسيم ) سوپرفسفات تريپل(
 كيلوگرم 50 و 45، 60ترتيب با مقادير به) پتاسيم

طور مستقيم و در  كشت به. در هكتار استفاده شد
. متر در مزرعه انجام گرديد  سانتي3-2عمق 

در مراحل . صورت نواري انجام گرفت آبياري به
بار و  اوليه رشد آبياري به فاصله زماني سه روز يك

اي انجام  رت هفتهصو از استقرار گياهان، به پس 
 وجين از استفاده با هاي هرز كنترل علف. شد

 در كش علف نوع هيچ از و اجرا گرديد دستي
پاشي سولفات روي  محلول. استفاده نشد آزمايش

هاي ذكر شده در مرحله چهار تا  متناسب با غلظت
  .شش برگي گياهان اعمال شد

 20هاي رشد،  گيري شاخص منظور اندازه به
بار،  سبز شدن با فاصله هر ده روز يكروز پس از 

 بوته از هر كرت برداشت و سطح 12در هر مرحله، 
 Leaf(گيري سطح برگ  برگ با دستگاه اندازه

Area Meter AM 350, ADC, England (
هاي برداشت شده به مدت  بوته. گيري شد اندازه

 در آون لسيوس سه درج75 ساعت در دماي 48
ها  وزن خشك بوتهقرار گرفتند و پس از آن 

هاي فوق  گيري با استفاده از اندازه. گيري شد اندازه
، سرعت )LAI(و روابط زير، شاخص سطح برگ 

و سرعت رشد نسبي ) CGR(رشد محصول 
)RGR (در بررسي بهترين معادلات . به دست آمد

دست  براي روند رشد، معادلات درجه دوم زير به
 :آمد

  

) 1(معادله    
) 2(معادله     
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، شاخص سطح برگ و LAIابط ودر اين ر
TDM  ،كل ماده خشكt  و ) روز(زمانLn  لگاريتم

از  CGRبراي محاسبه . باشد بر پايه عدد نپر مي
گيري از معادله روند تجمع ماده  روش مشتق

نيز از مشتق معادله  RGRخشك و براي محاسبه 
در طول فصل رشد . سرعت رشد استفاده شد
تعداد روز تا گلدهي و صفات فنولوژيكي شامل 

تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي 
در پايان فصل رشد ارتفاع . برداري شد يادداشت

متر از سطح زمين تا بالاترين گياه بر حسب سانتي
شاخه گياه، تعداد شاخه فرعي در هر بوته، تعداد 
كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن 

نتخابي از هر كرت هزاردانه از ميانگين ده بوته ا
عملكرد دانه و عملكرد . گيري شدند اندازه

بيولوژيكي در واحد سطح از كل دانه و بيوماس به 
 . دست آمده براي هر كرت به دست آمد

ها و  پس از آزمون نرمال بودن داده
هاي   ها، تجزيه واريانس داده يكنواختي واريانس

 SASافزار  مطالعه با استفاده از نرم صفات مورد
انجام گرفت و مقايسه ميانگين با ) 4/9ورژن (

اي دانكن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه
ها با نرم افزار شكل.  درصد صورت گرفت5احتمال 

Excel ترسيم شدند.  
  نتايج و بحث

  ):LAI(شاخص سطح برگ 
هاي  تغييرات شاخص سطح برگ در تاريخ

كشت و همچنين مقادير سولفات روي نشان داد 
شد  LAIكه تأخير در كاشت سبب كاهش ميزان 

تر  در تاريخ كشت اول، به دليل طولاني). 1شكل (
و همچنين، )  روز150حدود (بودن دوره رشد 

خنك بودن ابتداي دوره رشد، توسعه كانوپي در 
تري انجام شد و گياهان سطح  مدت زمان طولاني

هاي كشت ديرتر  برگ بيشتري در مقايسه با تاريخ

در مقابل، در تاريخ كشت سوم به . ندد نموفراهم
دليل برخورد گياهان با دماي بالا، مرحله 

زودتر )  روز پس از سبز كردنLAI )60حداكثري 
 روز 40به وقوع پيوست و طول دوره رشد حدود 

در  LAIبالاترين . تر از تاريخ كاشت اول بود كوتاه
تاريخ كاشت اول در زمان گلدهي، در تيمارهاي 

 و كمترين 5/3 سولفات روي معادل با اسپري
مقدار در همان مرحله فنولوژيك در تاريخ كاشت 

 2برابر با  LAIسوم و عدم كاربرد سولفات روي با 
 . مشاهده شد

LAI  به عنوان سطح برگ گياه در واحد
شود و بستگي به تعداد برگ  سطح زمين بيان مي

تخميني ، سطح سبز برگمقدار  .و سطح برگ دارد
زيرا با افزايش سطح برگ . منبع استاندازه از 

ميزان دريافت تشعشع و به دنبال آن فتوسنتز در 
 ,Hunt (يابد واحد سطح زمين نيز افزايش مي

اي در  بنابراين، سطح برگ تأثير عمده. )1982
به عبارت . مقدار عملكرد و سرعت رشد گياه دارد

طور عمده تابع سطح برگ و ديگر، رشد گياه به
باشد و   ميهاي فتوسنتز كننده يت بافتفعال

ترين عامل تعيين  سرعت رشد برگ اغلب مهم
 ,.Shekari et al (آيد شمار ميكننده توليد گياه به

طوركلي، شرايطي كه باعث شود تا به. )2010
تر  هاي بيشتر با اندازه بزرگ امكان توليد برگ

از . شود LAIتواند منجر به افزايش  فراهم شود مي
ثر هستند ؤم LAIه عواملي كه بر روي توسعه جمل

توان به تامين آب، جمعيت گياهي، تغذيه  را مي
 Hay (معدني و همچنين دماي محيط اشاره كرد

and Porter, 2006( . ،نتيجه تأخير در كاشت
برخورد مراحل رشدي به دماهاي بالاتر و تسريع 
در تكميل مراحل فنولوژيكي گياهي است 

)Shekari et al., 2010( . 
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در گندم، تأخير در كاشت موجب گرديد تا 
گياهان با تنش گرماي آخر فصل برخورد كنند و 
به دليل كاهش سطح برگ و همچنين افزايش 

كاهش  LAIهاي بالغ،  سرعت پيري و مرگ برگ
از ديگر عوامل . )Bana et al., 2022 (پيدا كند

هاي  ثر در كاهش سطح برگ در تاريخ كاشتؤم
هاي رويشي و زايشي   رقابت بين بخشديرهنگام

هاي ديرهنگام، پيش از  در شرايط كشت. باشد مي
اينكه سطح برگ به طور كامل توسعه يابد، گياه 

تر وارد مرحله زايشي شده و در نتيجه ميزان  سريع
LAI يابد  در اين شرايط كاهش مي)Shekari et 

al., 2010( . بررسي تغييراتLAI  در سطوح
ت روي نشان داد كه تاريخ كاشت مختلف سولفا

اثر قابل توجهي روي واكنش گياه بالنگو نسبت به 
هاي سولفات روي مورد استفاده داشت  غلظت

 ). 1شكل (

در تاريخ كاشت اول اختلاف بين سطوح 
 گرم 4سولفات روي به كار رفته ديده شد و كاربرد 

را توليد كرد؛ و  LAIبر ليتر سولفات روي بالاترين 
 گرم بر ليتر 2پاشي با غلظت  آن محلولپس از 

LAI بيشتري در مقايسه با تيمار شاهد نشان داد .
هاي  كه در تاريخ كاشت دوم و سوم غلظتدر حالي
پاشي سولفات روي اختلافي با يكديگر  محلول

 هر دو منحني بر روي يكديگر نداشتند و تقريباً
با كاربرد  LAIافزايش ). 1شكل (منطبق بودند 

و ذرت  )Shah and Khalil, 2016 (ر برنجروي د
)Wasaya et al., 2017 (گزارش شده است .

با افزايش تعداد پنجه و اندازه برگ LAI افزايش 
در شرايط آزمايش حاضر، تاخير در . مرتبط بود

كاشت موجب كاهش طول دوره پيش از گلدهي و 
كاهش ). 3جدول (پس از گلدهي در بالنگو گرديد 

و ) 4جدول (هش عملكرد دانه سطح برگ با كا

در تيمارهاي كشت ) 3جدول (عملكرد بيولوژيكي 
 .ديرهنگام مطابقت داشت

  ):CGR(سرعت رشد محصول 
 LAIبا توسعه پوشش گياهي و افزايش 

توليد ماده خشك با سرعت بيشتري در ) 1شكل (
پس ). 2شكل (واحد سطح زمين اجرا گرديد 

شاهده م CGRازگلدهي، روند كاهش در مقدار 
 CGRدر هر سه تاريخ كاشت بالاترين مقدار . شد

 گرم در ليتر 4پاشي با  متعلق به تيمار محلول
 CGRهمچنين، بيشترين مقدار . سولفات روي بود

 گرم بر ليتر 4در تاريخ كاشت اول و كاربرد 
 گرم توليد ماده خشك در متر 5/3سولفات روي با 

اشت سوم مربع در روز و كمترين مقدار در تاريخ ك
 گرم سولفات 2پاشي  و بدون كاربرد روي و محلول

با تكميل ساختار كانوپي، . روي مشاهده شد
كاهش سطح برگ به دليل افزايش رقابت، خشك 

هاي  اندازي برگ هاي پير، سايه شدن و ريزش برگ
هاي  بالاي كانوپي و همچنين كاهش كارآيي اندام

 دهد روند نزولي نشان مي CGRفتوسنتز كننده، 
)Hunt, 1982( . مقادير بالايCGR ) با ) 2شكل

نيز ) 4جدول (عملكرد دانه بالاتر اين تيمارها 
 ,.Takai et al(تاكاي و همكاران  .متناسب بود

و عملكرد دانه به  CGR ارتباط مثبت بين )2006
 بر. ويژه در دوره پس از گلدهي را بيان كردند

بالا با تجمع  CGRاساس اين گزارش 
هاي محلول ساقه و غلاف برگ و  يدراتكربوه

هاي محلول به سمت  انتقال سريع كربوهيدرات
ويژه در ابتداي دوره پر كردن دانه دانه، به

در نتيجه تعداد سنبلچه و . همبستگي داشت
از . عملكرد دانه در واحد سطح زمين افزايش يافت

 2 و 4هاي  بين سطوح سولفات روي نيز غلظت
بالاتري  CGRترتيب  روي بهگرم بر ليتر سولفات

نسبت به تيمار عدم مصرف سولفات روي داشتند 
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در گياه برنج با كاربرد  CGRافزايش ). 2شكل (
كود سولفات روي نيز گزارش شده است و دليل 
آن به افزايش شاخص سطح برگ و محتوي عنصر 
روي گياه با كاربرد كود روي نسبت داده شده 

 ).Alkahtani et al., 2020(است 

  ):RGR(سرعت رشد نسبي 
به  RGRدهند مقادير  ها نشان مي داده

ترتيب در تاريخ كاشت اول بالاترين بود و 
هاي بعدي  هاي كشت دوم و سوم در رتبه تاريخ

 RGRدر مجموع روند تغييرات ). 3شكل (بودند 
هاي كشت دوم و سوم مشابه بود، اما  در تاريخ

 و روند در تاريخ كشت اول بالاتر RGRمقدار 
). 3شكل (تر از بقيه تيمارها بود  نزولي آن آهسته

 گرم بر 4 و 2كاربرد سولفات روي در هر دو سطح 
اما ). 3شكل (شد  RGRليتر سبب افزايش مقادير 

 گرم بر ليتر سولفات 4در تيمار  RGRروند نزولي 
رسد كاربرد  به نظر مي. روي شيب بيشتري داشت

شاخ و برگ در روي سبب افزايش رشد رويشي و 
تر ، در نتيجه گياهان سريع)1شكل (گياه گرديد 

رشد رويشي را تكميل كرده و سطح زمين را 
 رقابت در گياه براي اشغال كردند و احتمالاً

 .شود دريافت نور و منابع ايجاد مي

 LAIدر مرحله ابتدايي رشد با افزايش 
دهد و  حالت افزايشي را نشان مي RGRمقادير 

ها و در  برگا افزايش سن، ريزش پس از آن ب
هاي پاييني كه در  معرض سايه قرار گرفتن برگ

مجموع سبب كاهش توان فتوسنتزي گياه 
از . )Hunt, 1982 (يابد كاهش مي RGRگردد،  مي

تواند سرعت بيشتر كاهش  موارد ديگر كه مي
RGR  را توضيح دهد بالاتر بودن مقدار تنفس در

عت فتوسنتز بالاتر گياهاني با وزن بيشتر و سر
 Hay and (شود مي RGRاست كه باعث كاهش 

Purter, 2006( .  

  :ارتفاع بوته
اثرات ساده تاريخ كاشت و سطوح كود 

ترتيب در سطح احتمال يك و پنج سولفات روي به
جدول (دار بودند  درصد بر ارتفاع بوته بالنگو معني

در ) متر  سانتي1/63(بيشترين ارتفاع بوته ). 2
هاي كاشت  خ كاشت اول مشاهده شد و تاريختاري

هاي بعدي را از نظر  ترتيب رتبهدوم و سوم به
همچنين، بيشترين ارتفاع بوته . ارتفاع بوته داشتند

. دست آمد گرم در ليتر سولفات روي به4با كاربرد 
 2تيمارهاي عدم كاربرد سولفات روي و مصرف 

گرفتند گرم در ليتر ازنظر آماري در يك گروه قرار 
داري با يكديگر نداشت  و ارتفاع آنها تفاوت معني

 ).3جدول (

 فواصل و ها گره تعداد تأثير تحت بوته ارتفاع
 افزايش ارتفاع بالنگو در تاريخ .است گره ميان

كاشت زودهنگام در مقايسه با تاريخ كاشت ديرتر 
 )Badawy et al., 2013( بداوي و همكاران توسط

هاي كاشت ديرتر  در تاريخ. نيز گزارش شده است
به دليل كوتاه شدن دوره رشد و مواجه با روزهاي 

و ) 3جدول (تر شده  گرم، دوره رشد رويشي كوتاه
. گياهان با ارتفاع كمتري وارد فاز زايشي شدند

تواند  مي پاشي روي افزايش ارتفاع گياه با محلول
دليل توليد مواد تنظيم كننده رشد از جمله به

اشد كه با تحريك رشد گياه و افزايش ها ب اكسين
ها در نهايت باعث افزايش ارتفاع گياه  طول ميانگره

  ). Singh et al., 2013(شوند مي
  :تعداد شاخه فرعي

اثرات ساده تاريخ كاشت و سطوح كود 
سولفات روي و نيز اثر متقابل آنها بر تعداد شاخه 

درصد  فرعي بالنگوي شهري در سطح احتمال يك
 تعداد شاخه ،طوركلي به). 2جدول (ار بود د معني

همچنين، . فرعي با تأخير در كاشت كاهش يافت
 گرم بر 4بيشترين تعداد شاخه فرعي با كاربرد 
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در ). 4جدول (دست آمد ليتر سولفات روي به
 گرم در ليتر كود 4 تاريخ كاشت سوم، كاربرد

سولفات روي نيز افزايش اندكي در تعداد شاخه 
و نسبت به عدم كاربرد سولفات روي در فرعي بالنگ

). 4جدول (همان تاريخ كاشت ايجاد كرد 
 گرم 4بيشترين تعداد شاخه فرعي در تيمارهاي 

در ليتر سولفات روي و تاريخ كاشت اول و دوم 
مشاهده شد و كليه تيمارها در تاريخ كاشت سوم 

 . كمترين تعداد شاخه فرعي را داشتند

ساختار گذار روي دهي عامل مهم تاثير شاخه
خصوصياتي . )Shekari et al., 2010 (گياهي است

زايي و  زني و روند شاخه نظير ارتفاع گياه، پنجه
 كانوپي ساختارها اثرگذار بر روي  شكل تك برگ

تواند  تغيير در هر يك از اين اجزا مي. هستند
.  كانوپي شودساختارموجب تغيير در شكل گياه و 

هاي جانبي منشاء  ستمهاي جانبي از مري شاخه
گيرند و در دو مرحله جداگانه توسعه پيدا  مي
مرحله اول آغازش مريستم جانبي جديد . كنند مي

باشد و مرحله دوم رشد  در محور كنار برگ مي
جوانه جانبي براي تشكيل ساقه يا شاخه جانبي 

از سويي نيز تغذيه . )Peng et al., 2018 (است
ها موجب جلوگيري  تميلايمناسب با تامين فتواس

 گردد هاي آغازش يافته مي از سقط مريستم
)Shekari et al., 2010; Hay and Porter, 

ويژه در رسد با كاربرد روي و به به نظر مي. )2006
هاي اول و دوم، فرصت براي توسعه  تاريخ كاشت

به وجود ) 1شكل (گياه و ارتفاع بوته و توليد برگ 
شتر و فتوسنتز بالاتر آمده كه با دريافت نور بي

هاي فرعي  افزايش تعداد شاخه) 3 و 2هاي  شكل(
 و همكاران محمدي جان.اتفاق افتاده است

)Janmohammadi et al., 2016(  نشان دادند كه
پاشي روي سبب افزايش تعداد پنجه بارور،  محلول

  . تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه جو گرديد

  : انه در كپسولتعداد كپسول در بوته و د
اثرات ساده تاريخ كاشت و سطوح كود 
سولفات روي و نيز اثر متقابل آنها بر تعداد كپسول 
در بوته و اثر ساده تاريخ كاشت بر تعداد دانه در 

تاخير در كاشت ). 2جدول (دار بود  كپسول معني
سبب كاهش تعداد كپسول در بوته و مصرف كود 

سول در بوته سولفات روي سبب افزايش تعداد كپ
شد؛ اما درصد افزايش يا كاهش در تيمارهاي 

هاي  در تاريخ). 4جدول (مختلف يكسان نبود 
كاشت اول و دوم ميزان افزايش تعداد كپسول در 

 گرم در ليتر سولفات روي در 4بوته در تيمارهاي 
اما در تاريخ .  گرم در ليتر، بيشتر بود2مقايسه با 

، اختلاف كاشت سوم، كاربرد سولفات روي
داري را با عدم كاربرد اين تركيب نشان نداد  معني

 ).4جدول (

افزايش تعداد كپسول در هر بوته وابسته به 
دهنده در بوته  هاي جانبي گل افزايش تعداد شاخه

هاي جانبي جهت توليد  فعاليت مريستم. است
ميزان مواد پرورده و فعاليت هاي جانبي به شاخه

 از. )Peng et al., 2018( ها بستگي دارد هورمون
كه عنصر روي در توليد كلروفيل نقش دارد،  آنجا

ها،  با تأثير بر فتوسنتز و متابوليسم كربوهيدرات
تواند  دهد و مي تواند توليد مواد پرورده را بهبود  مي

محدوديت در فتوسنتز را كاهش داده و سبب 
از . هاي زايشي در بوته گردد افزايش تعداد اندام

يگر، روي باعث افزايش توليد هورمون سوي د
 Sadeghzadeh, 2013; Singh(گردد  اكسين مي

et al., 2013 .( اظهار شده است عنصر روي به
دليل تأثير مثبت بر تشكيل پرچم و دانه گرده، 
تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله را افزايش داد 

)Pandey et al., 2006 .( افزايش تعداد واحدهاي
هاي ديگري نيز  با كاربرد روي در آزمايشزايشي 
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 Ravi et al., 2008; Pandey et(گزارش شده بود 

al., 2010.( 

تاريخ كاشت بر تعداد دانه در كپسول اثر 
 دانه در 2/4تاريخ كاشت اول با . داري داشت معني

كپسول بيشترين تعداد دانه در كپسول را توليد 
ترتيب در هاي كاشت دوم و سوم به نموده و تاريخ

نظر تعداد دانه در كپسول قرار  هاي بعدي از رتبه
رسد درتاريخ كاشت  به نظر مي). 3جدول (گرفتند 

دليل ظهور زودتر گياهچه، زودهنگام به
افشاني زودهنگام، تجمع بيشتر ماده خشك  گرده

و عدم برخورد مراحل فنولوژيك بعد از ) 2شكل (
. يش پيدا كردافشاني با گرما تعداد دانه افزا گرده

كاربرد سولفات روي نتوانست تعداد دانه در 
كپسول را در تاريخ كاشت ديرهنگام تحت تأثير 

در بررسي اثر تاريخ كاشت روي دو رقم . قرار دهد
جو گزارش شد كه تعداد دانه در هر سنبله و وزن 
 هزاردانه در تاريخ كاشت ديرهنگام كاهش يافت

)Xihuan et al., 2008( . 

  : اردانهوزن هز
اثرات ساده تاريخ كاشت و سطوح كود 
سولفات روي و نيز اثر متقابل آنها بر وزن هزاردانه 

كشت ديرهنگام ). 2جدول (دار بود  بالنگو معني
بيشترين ). 4جدول (وزن هزاردانه را كاهش داد 

در تاريخ كاشت )  درصد17(افزايش وزن هزاردانه 
روي و  گرم در ليتر سولفات 4سوم و با مصرف 

در تاريخ )  درصد3(كمترين افزايش وزن هزاردانه 
 گرم در ليتر سولفات 2كاشت اول و با مصرف 

 8/5(بيشترين وزن هزاردانه . روي به دست آمد
 گرم در ليتر 4در تاريخ كاشت اول و كاربرد ) گرم

سولفات روي به دست آمد و كمترين وزن هزاردانه 
 عدم مصرف نيز از تاريخ كاشت سوم و)  گرم9/4(

 ).4جدول (سولفات روي حاصل شد 

ل دوره پر طوو عامل سرعت دو كت رمشا
دانه است نهايي ي وزن  كننده تعييننه شدن دا

)Álvaro et al., 2008 .( علت پايين بودن وزن
هزاردانه در كشت ديرهنگام نسبت به تاريخ كشت 

تر بودن طول دوره پر  دليل كوتاهتواند به اول مي
دليل كاهش و همچنين به) 3جدول  (كردن دانه

و توليد ماده خشك ) 1شكل (تر سطح برگي  سريع
از سوي ديگر نيز مصادف شدن . باشد) 2شكل (

ويژه در زمان پر شدن دانه با دماي بالاي محيط به
زمان شب، موجب افزايش تنفس گياه و دانه تازه 
تشكيل شده خواهد شد كه نتيجه آن كاهش وزن 

. )Shekari et al., 2010 (هد بودهزاردانه خوا
كه در تاريخ كشت اول دوره پر شدن دانه،  درحالي

تر بوده در نتيجه طول دوره  مصادف با دماي خنك
تر و تأثير عوامل نامساعد  پر شدن دانه طولاني

محيطي بر وزن هزاردانه در تاريخ كاشت اول 
از سويي نيز، گياهان تاريخ كاشت . كاهش يافت
ارتفاع بيشتري در مقايسه با گياهان اول داراي 
دليل به). 3جدول (هاي بعدي بودند  تاريخ كاشت

عنوان محلي براي ذخيره تواند به اين كه ساقه مي
ها در دوره پيش از گلدهي در نظر  ميلاتيفتواس

عنوان تواند به گرفته شود، وجود ساقه بلندتر مي
ز ها در دوره بعد ا ميلاتيمنبعي براي انتقال اس

گلدهي و پر كردن دانه در نظر گرفته شود 
)Shekari et al., 2010.(در تاريخ ، بنابراين 

هاي ديرتر كاهش طـول دوره پـر شـدن،  كشت
تر، تنفس بالاتر و بازگسيل  سرعت فتوسنتز پايين

دانه را به دنبال خواهد  كمتر، كاهش وزن تك
دانه كاهش عملكرد دانه در  در سياه. داشت
اخيري به دليل كاهش تعداد دانه در هاي ت كشت

 D’Antuono et(بوته و كاهش وزن هزاردانه بود 

al., 2002.(  افزايش وزن هزاردانه ذرت نيز با
 Potarzycki and(كاربرد روي گزارش شده است 
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Grzebisz, 2009; Wasaya et al., 2017 .( اثر
 با نقش تواند مي گياه دانه هزار وزن بر روي مثبت
مصرف، افزايش  فراهمي عناصر كم در رعنص اين

، IAAهاي رشد نظير  كننده توليد تنظيم
ها، متابوليسم نيتروژن و جذب عناصر  كربوهيدرات

نتيجه   و در)Shekari et al., 2010(پرمصرف 
ها در دانه و سبب افزايش تجمع اسيميلات

  . تر شدن آن باشد سنگين
  : عملكرد دانه

طوح كود اثرات ساده تاريخ كاشت و س
سولفات روي و نيز اثر متقابل آنها بر عملكرد دانه 

تاخير در ). 2جدول (دار بود  بالنگوي شهري معني
كمترين . كاشت موجب كاهش عملكرد دانه گرديد

. عملكرد در تاريخ كاشت سوم مشاهده شد
هاي اول و دوم با كاربرد  همچنين در تاريخ كاشت

رد دانه  گرم بر ليتر سولفات روي عملك4 و 2
طور مشابهي افزايش يافت، اما در تاريخ كاشت  به

كار رفته تأثير مثبت  هاي به يك از غلظت سوم هيچ
). 4جدول (داري بر عملكرد دانه نداشت  و معني

بيشترين عملكرد دانه در تاريخ كاشت اول و 
ترتيب به( گرم در ليتر سولفات روي 4 و 2كاربرد 
دست آمد و به)  كيلوگرم در هكتار2767 و 2659

كمترين عملكرد دانه نيز در تاريخ كاشت سوم و 
دار در سطوح سولفات روي  بدون اختلاف معني

 ).4جدول (كاررفته، مشاهده شد  به

در تاريخ كاشت اول، طولاني بودن دوره 
رويشي موجب توسعه بيشتري در سطح برگي 

هاي  و تجمع ماده خشك بيشتر در اندام) 1شكل (
را موجب گرديد كه ) 3 و 2هاي  شكل(هوايي 

عنوان يك منبع بسيار قوي در پر كردن دانه  به
در مقابل، كشت با تاخير . كند نقش ايفا مي

تر شدن  دليل كوتاهگياهان سبب شد تا گياهان به
جدول (هاي پيش از گلدهي و بعد از گلدهي  دوره

و كاهش سطح برگ و ماده خشك تجمع يافته ) 3
هاي  تحت تأثير محدوديت) 3 و 2، 1هاي  شكل(

دماي آخر فصل، فرصت كافي براي توليد و انتقال 
ها و تركيبات پرورده به دانه را  ميلاتيفتواس

در بررسي اثر تاريخ كاشت بر . نداشته باشند
عملكرد بالنگو گزارش شده است كه بيشترين 

هاي  عملكرد دانه، عملكرد اسانس و روغن در تاريخ
دست آمد وي شهري بهكاشت زودهنگام بالنگ

)Badawy et al., 2013 .( تاخير در كاشت موجب
تر شدن دوره رشد رويشي شده كه در نتيجه  كوتاه

شود و  گياه با بنيه ضعيفي وارد مرحله زايشي مي
 پتانسيل پاييني را در اجراي فتوسنتز نشان معمولاً

همچنين، تاخير در كاشت موجب كاهش . دهد مي
عوامل نامساعد محيطي مقاومت گياهان به

گزارش شده ). Adekpe et al., 2007(گردد  مي
هاي بهاره و ديرهنگام، افزايش  است كه در كشت

افشاني موجب عقيم شدن  دما طي دورة گرده
هاي گرده و عدم رشد يا اختلال در رشد لوله  دانه

اظهار شده ). Sita et al., 2017(شود  گرده مي
هاي زمستانه  ر كشتاست كه برتري عمكرد دانه د

نسبت به كشت بهاره بالنگو به دليل اثر مثبت 
افزايش دوره رشد رويشي، گلدهي ديرتر و 
درنهايت تسهيم عناصر غذايي بيشتر در گياه 

 ). Mohammad ghasemi et al., 2021(باشد  مي

افزايش عملكرد دانه با مصرف كود سولفات 
دليل افزايش مقدار سطح تواند به روي مي

كننده نور توسط بافت برگي باشد كه در  ذبج
 LAIهاي مختلف موجب افزايش  تاريخ كاشت

مشخص شده است كه نيتروژن ). 1شكل (گرديد 
نقش محوري در گسترش برگ و افزايش غلظت 

از سويي . )Hay and Porter, 2006 (كلروفيل دارد
نيز اظهار شده است كاربرد روي موجب افزايش 

لاسيون نيتروژن در گياهان مييكارايي جذب و اس
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. )Sadeghzadeh, 2013 (گردد تيمار شده مي
بنابراين، افزايش سطح برگ با كاربرد روي 

دليل افزايش كارايي جذب نيتروژن و تواند به مي
 Potarzycki (فسفر در حضور عنصر روي باشد

and Grzebisz, 2009( كه موجب افزايش كارايي 
) 2شكل (ن كربن ميلاسيويجذب نور و كارايي اس

افزايش غلظت كلروفيل و افزايش فعاليت . گرديد
فسفواينول پيروات كربوكسيلاز با كاربرد روي 

 ,Potarzycki and Grzebisz (گزارش شده است

تواند موجب افزايش  نتيجه اين موارد مي. )2009
در گندم كاربرد . توان گياه در توليد دانه شود

د گندم و سولفات روي موجب افزايش عملكر
اين . )Wasaya et al., 2017 (عملكرد ذرت گرديد

تواند به دليل افزايش تعداد  افزايش در عملكرد مي
هاي گرده باشد كه  دانه گرده و بهبود قدرت دانه

عنوان شود تا تعداد دانه بيشتري به موجب مي
. )Pathak et al., 2012 (مخزن ايجاد گردد

درت مخزن و منبع اندازه و ق با افزايش ،بنابراين
 ,.Shekari et al(يابد  عملكرد دانه نيز افزايش مي

2010(.  
  : عملكرد بيولوژيكي

اثرات ساده تاريخ كاشت و سطوح كود 
ترتيب در سطح احتمال يك و پنج سولفات روي به

دار بود  درصد بر عملكرد بيولوژيك بالنگو معني
مقايسه ميانگين اثر ساده تاريخ كاشت ). 2جدول (
شان داد كه در تاريخ كاشت اول بيشترين ن

كه در  دست آمد، درحاليعملكرد بيولوژيك به
هاي كاشت دوم و سوم عملكرد بيولوژيك  تاريخ

 52 و 25ترتيب نسبت به تاريخ كاشت اول به
افزايش تجمع ماده ). 3جدول (درصد كاهش يافت 

دهنده توانايي كانوپي گياه در استفاده  خشك نشان
محيطي مانند نور، عناصر غذايي و آب از عوامل 

براي توليد سطح برگ و توليد ماده خشك 

با افـزايش . )Foulkes et al., 2009 (باشد مي
دليل افزايش گسترش طـول دوره رويشي به

كانوپي و تسريع در بسته شدن كانوپي توليد ماده 
 كند توده گياه افزايش پيدا مي خشك و زيست

)O'Toole et al., 2001 .( افزايش توليد ماده
صورت مستقيم با مقدار تشعشع خشك به

هـاي گيـاه  وسيله بـرگ فتوسنتزي جذب شده به
از زمان سبز شدن تا برداشت ارتباط دارد و تأخير 
در تاريخ كاشت توليد ماده خشك را كاهش 

 ,.Foulkes et al., 2009; Shekari et al(دهد  مي

د روز تا در آزمايش حاضر نيز تعدا). 2010
هاي ديرتر كاهش يافت  رسيدگي در تاريخ كاشت

(  RGRو  LAI ،CGRو سبب كاهش ) 3جدول (
جدول (و توليد ماده خشك ) 3 و 2، 1هاي  شكل

 گرم 2 و 4از سوي ديگر نيز با مصرف . گرديد) 3
در ليتر سولفات روي بيشترين عملكرد بيولوژيك 

دست آمد و كمترين عملكرد بالنگوي شهري به
يولوژيك در تيمار عدم كاربرد سولفات روي ب

رابطه مستقيمي بين ). 3جدول (مشاهده شد 
وجود روي و توليد آنزيم كربنيك انيدراز وجود 

در ساختار خود داراي  آنزيم كربنيك انيدراز. دارد
يك اتم روي بوده و باعث هيدراسيون كربن 

گزارش شده است فعاليت اين . گردد اكسيد مي دي
 Dell(تگي به مقدار روي در گياه دارد آنزيم بس

and Wilson, 1985( ؛ و سبب تسريع در انجام
واكنش هيدراسيون كربن دي اكسيد، افزايش 

در واحد سطح برگ،  جذب و اسميلاسيون كربن
افزايش سرعت فتوسنتز و توليد ماده خشك 

توان به نقش  علاوه بر كربنيك انيدراز، مي. شود مي
 1 فروكتوز  دو آنزيم كليديعنصر روي در فعاليت

 بي فسفاتاز و آلدولاز در چرخه احياي كربن و 6و 
). Fang et al., 2008(توليد اكسين اشاره كرد 

پاشي با عناصر ريزمغذي آهن و روي با  محلول
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افزايش جذب مواد غذايي و كمك به افزايش رشد، 
فتوسنتز، افزايش سبزينگي و دوام سطح برگ 

آيي برگ شد كه نتيجه آن منجر به افزايش كار
 ,.Wasaya et al(توده در گياه بود  افزايش زيست

2017.(  
  :تعداد روز تا گلدهي و روز تا رسيدگي

تنها اثر ساده تاريخ كاشت بر تعداد روز تا 
دار بود  گلدهي و تعداد روز تا رسيدگي معني

مقايسه ميانگين اثر ساده تاريخ كاشت ). 2جدول (
روز تا گلدهي در تاريخ كاشت نشان داد كه تعداد 

هاي كاشت  اول بيشترين تعداد روز بوده و تاريخ
هاي بعدي قرار  ترتيب در رتبهدوم و سوم به

طول دوره رسيدگي گياه نيز در تاريخ . گرفتند
كاشت اول بيشتر از دو تاريخ كاشت بعدي بود 

طور درجه حرارت و طول روز به). 3جدول (
 گياهي همچون هاي مختلف اي صفت پيوسته

سرعت آغازش برگ و سرعت سبز شدن برگ را 
كننده دهند كه اين امر تعيينتحت تاثير قرار مي

 ,.Miralles et al(مدت زمان تا گلدهي است 

 مجموع دماي فنولوژي گياهي تحت تاثير). 2001
عبارت ديگر، به. گيرد تجمع يافته در گياه قرار مي

اي از زندگي خود را تكميل يا  گياه زماني مرحله
وارد مرحله بعدي خواهد شد كه مقدار معيني دما 

 ,.Abbas et al(از محيط دريافت كرده باشد 

اند كه از بين مراحل مطالعات نشان داده). 2019
- ا گلدهي علاوه بر درجهفنولوژيكي، مرحله روز ت

 Bertero(روز رشد، به طول روز نيز بستگي دارد 

2008, Ruizand  .( از سويي نيز ميزان حساسيت
 به فتوپريود در گياهان مختلف مشابه نيست

)Abbas et al., 2019( . ،در تاريخ كاشت اول

افزايش تدريجي دما و طول روز، طول دوره رشد 
ابراين، مرحله گلدهي بن. تر كرد رويشي را طولاني

در اين تاريخ كشت نيز ديرتر از دو تاريخ كشت 
 تغييرات طول روز بعد از احتمالاً. ديگر آغاز شد

هاي كاشت دوم و سوم، روند رشد  گلدهي در تاريخ
  .دانه را نيز تحت تأثير قرار داد

  گيري كلينتيجه
تاريخ كاشت مناسب و تغذيه با سولفات روي 

عملكرد، مراحل فنولوژيكي و تأثير مستقيمي بر 
پاشي هر دو  محلول. توليد بالنگوي شهري داشت

 گرم در ليتر 4ويژه غلظت غلظت سولفات روي به
، ارتفاع گياه، LAI ،CGR ،RGRاثر مثبتي بر 

تعداد شاخه فرعي، عملكرد بيولوژيك، تعداد 
كپسول در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه 

هاي رشدي  بالاترين شاخص. اشتو عملكرد دانه د
. دست آمدو عملكرد دانه در كشت زودهنگام به

نتايج نشان داد تأخير در كاشت سبب كاهش رشد 
همچنين، استفاده از سولفات . و توليد گياه گرديد

روي تا يك بازه زماني توانست اثر منفي كشت 
دهند  ها نشان مي داده. ديرهنگام را جبران نمايد

تاريخ كاشت (ير زياد در كشت در صورت تأخ
، كاهش عملكرد بالنگوي شهري حتي با )سوم

مصرف غلظت بالاي كود سولفات روي نيز قابل 
كه با انتخاب تاريخ  درحالي. جبران نخواهد بود

و ) اواخر اسفندماه و اوايل فروردين(كاشت مناسب 
توان از طريق افزايش  كاربرد سولفات روي مي

تر كانوپي و اجزاي  سريعهاي رشد، توسعه  شاخص
عملكرد موجب افزايش بيوماس توليد شده و 

  . شد عملكرد دانه
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 )متر سانتي0- 30عمق (ه تحقيقاتي دانشگاه زنجان مزرع وشيميايي خاكي خصوصيات فيزيك - 1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of the soil in research station of University of 
Zanjan (0-30 cm depth) 

 

 ماده آلي

Organic 
matter 

(%) 

هدايت 
  الكتريكي

EC(dS/m)  
pH  

آهك 
  كل

Total 
lime 
(%)  

  رس
Clay 
(%)  

  سيلت
Silt 
(%)  

  شن
Sand 
(%)  

نيتروژن 
  كل

Total 
nitrogen 

(%)  

  فسفر
P (mg/kg)  

  پتاسيم
K 

(mg/kg)  

  كلسيم
Ca 

(meq/l)  

  منيزيم
Mg 

(meq/l)  

1.18  0.72  8.28  7.2  33  27  40  0.09  9.6  286  2.1  1.1  
 
 

  هاي كاشت و سطوح مختلف كود سولفات روي تجزيه واريانس برخي صفات بالنگو در تاريخ- 2جدول 
Table 2-Analysis of variance of some L. ibericatraits under sowing dates and ZnSO4 fertilizer 

levels 
 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه
 آزادي

df 

 ارتفاع گياه
Plant Height 

 تعداد شاخه فرعي
Number of 

branch 

 تعداد كپسول
Number of capsules 

 تعداد دانه در كپسول
Seed number 
per capsule 

Rep  32.81ns 0.19ns 4.6ns 0.06ns 3   تكرار 

 تاريخ كاشت
Sowing date (D) 

2 1515** 32.55** 2084.04** 0.36** 

  a اشتباه   Error a 6 6.84 0.29 30.18 0.03 

 Fertilizer (Zn) 2 39.25* 3.35** 1365.51** 0.03ns   كود  

 Zn ×D 4 6.24ns 3.85** 113.69* 0.09ns   اثر متقابل

 Error 18 7.96 0.12 33.09 0.06   اشتباه

 C.V. (%)  5.55 5.32 4.19 5.88   ضريب تغييرات
ns، *  درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به **و .  

ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 
  

  
  

  -2جدول ادامه 
Table 2-Continurd 

 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه
 آزادي

df 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 عملكرد دانه
Seed yield 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 روز تا گلدهي
Days to 

flowering 

 روز تا رسيدگي
Days to ripening

Rep  **0.02ns 39212.7ns 196702.6ns 24.25** 51.30 3   تكرار 

 تاريخ كاشت
Sowing date (D) 

2 0.78** 5332035** 40410344.9** 592.69** 2352.11** 

  a اشتباه   Error a 6 0.04 44253.7 300089.2 1.36 1.52 

 Fertilizer (Zn) 2 0.28** 140655.9* 2027138.8* 9.53ns 8.53ns   كود  
 Zn ×D 4 0.11* 134825.2* 252398.4ns 0.32ns 0.36ns   اثر متقابل
 Error 18 0.03 34945.2 560094.3 3.13 8.86   اشتباه

 C.V. (%)  2.99 9.78 14.29 2.42 2.37   ضريب تغييرات

ns، *  درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به **و .  
ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 
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 مقايسه ميانگين اثرات ساده تاريخ كاشت و سطوح سولفات روي بر برخي صفات فنولوژيك و زراعي بالنگوي - 3جدول

  شهري
Table 3- Mean comparisons for sowing dates and ZnSo4 fertilizer levels on some traits of 

L. iberica 
 

 روز تا گلدهي
Days to 

flowering 

 روز تا رسيدگي
Days to 
ripening 

 عملكرد بيولوژيك
Biological 

yield 
(kg.ha-1) 

تعداد دانه در 
 كپسول

Seed number 
per capsule 

 ارتفاع گياه
Plant height 

)cm( 

 تاريخ كاشت
Sowing date 

149.67a 89.66a 7057.1a 4.19a 63.1a 1397.12.25 
125.83b 77.75b 5270b 4.02b 48.1b 1398.01.25 
111.67c 70.67c 3387.4c 3.85c 41.1c 1398.03.23 

   
  

 سطوح سولفات روي
ZnSO4 levels 

124.75a 72.00 a 4766.9b 3.96a 49.3b شاهد Control 

126.17a 73.5 a 5425.2a 4.07a 50.1b  2 g.L-1 
126.25a 73.6 a 5522.4a 4.03a 52.8a  4 g.L-1 

  .ندارند يداريمعن اختلاف  درصد5در سطح احتمال  دانكن آزمون براساس مشابه، فوحر با يهانيانگيم ستون هر در
In each column the means with similar letters base on Duncan test are not significantly different at the 5% level. 

  
  

 مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت و سطوح سولفات روي بر برخي صفات بالنگو –4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interaction between sowing date and ZnSo4 levels on some 
traits of L.iberica 

 
 عملكرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight(g) 

 تعداد كپسول
Number of capsules 

 تعداد شاخه فرعي
Number of 
branches 

  سطوح سولفات روي
ZnSO4 levels  

  تاريخ كاشت
Sowing date  

2156.5bc 5.36cde 137c 7.66b Control 
2658.8a 5.51bc 151.3b 7.5b 2 g/lit 
2737.3a 5.81a 163.5a 8.48a 4 g/lit 

1397.12.25  

1971.5cd 5.16e 127.5d 5.95de Control 
2268.3b 5.46c 133.8cd 6.61c 2 g/lit 
2375.9b 5.42cd 149.3b 8.81a 4 g/lit 

1398.01.25  

1034.4d 4.88f 113e 4.24f Control 
1171.8d 5.19de 131.5cd 4.75ef 2 g/lit 
1204.8d 5.71ab 128.3d 5.18e 4 g/lit 

1398.03.23  

  .ندارند يداريمعن اختلاف  درصد5در سطح احتمال  دانكن آزمون براساس مشابه، فوحر با يهانيانگيم ستون هر در
In each column the means with similar letters base on Duncan test are not significantly different at the 5% level. 
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  پاشي سولفات روي لول تغييرات شاخص سطح برگ بالنگوي شهري در برهمكنش سه تاريخ كاشت و سطوح مختلف مح- 1شكل 

Figure 1 - Leaf area index (LAI) of L.ibericafor interaction between sowing date and ZnSO4 
levels 

  

  

 
بالنگوي شهري در برهمكنش سه تاريخ كاشت و سطوح مختلف ) g.m-2.day-1( تغييرات سرعت رشد محصول- 2شكل 

 پاشي سولفات روي محلول

Figure 2 – Crop Growth Rate (CGR) of L.ibericafor interaction between sowing date and 
ZnSo4 levels 
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 تاريخ كاشت و سطوح مختلف بالنگوي شهري در برهمكنش سه) g.g-1.day-1( تغييرات سرعت رشد نسبي - 3شكل 

  پاشي سولفات روي محلول
Figure 3 – Relative growth rate (RGR) (g.g-1.day-1) of L.ibericafor interaction between 

sowing date and ZnSO4levels. 
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Abstract 
 

The production of oilseeds, edible leaves, and secondary metabolites of dragon's 
head makes it an important food, forage, and medicinal plant. Choosing a proper 
planting date and plant nutrition can make a significant effecton crop plantsgrowth, 
quality and yield.The effects of planting date (16 March, 14 April, and 13 May 2019) 
and foliar application of zinc sulfate (zero as control, 2 and 4 g.L-1) on growth indices 
and seed yield of dragon's head was evaluated under a field experiment.Delayed 
planting date reduced the days to flowering, days to seed ripening, plant height, leaf 
area index (LAI), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR) and grain yield, 
and yield components.In contrast, the use of zinc sulfate increased plant height, LAI, 
CGR and RGR. There was a correlation between plant height and number of branches 
and consequently there were more capsules per plant.The highest effect of zinc sulfate 
application on seed yield and yield components was observed in the first planting date 
and with delay in planting, the efficiency of zinc sulfate fertilizer application decreased. 
On the third planting date, zinc sulfate application had no significant effect on grain 
yield. As a result of late planting, fewer branches, fewer capsules per plant, and smaller 
seeds contributed to the yield reduction.It was found that early cultivation and 
application of zinc sulfate increased plant height, number of branches, number of 
capsules per plant, 1000-seed weight, and thus seed yield, by increasing the days to 
flowering, days to ripening, LAI, CGR, and RGR. 

 
Key words: Crop Growth Rate, Leaf Area Index, 1000-Seed weight, Phenological 

stages, Relative Growth Rate, Yield components. 
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