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 چکیده
 منظور بررسی اثر تاریخ کاشت و کود نيتروژن بر خصوصيات کمی و کيفی و کارایی نيتروژن بالنگو شهری  به     

(Lallemantia iberica (M.Bieb.) Fisch. & C.A.Mey. و ) بالنگو( شيرازیL. royleana (Benth.) Benth.آزمایشی به ،)  صورت

. تيمارها شامل تاریخ کامل تصادفی در دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد اجرا شدهای  اسپيلت پلات فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

 %111کيلوگرم در هکتار( و  2) %61صفر،  در سه سطح کود نيتروژن و پایيزه و بهاره، عنوان عامل اصلی در دو سطح کشت به کاشت

دار بودن  . نتایج تجزیه واریانس معنیندفرعی بود عواملعنوان  به (Lallemantiaاز جنس بالنگو )کيلوگرم در هکتار( و دو گونه  15)

دانه، شاخص برداشت،  اثر تاریخ کاشت، کود نيتروژن، گونه گياهی و اثر متقابل هر سه تيمار را بر روی عملکرد دانه، وزن هزار

کارایی جذب، مصرف و استفاده نيتروژن و موسيلاژ بذر،  وپروتئين، نيتروژن محتوای ، برگ شاخص سطح برگ، محتوای کلروفيل

جز ميزان نيتروژن  نشان داد. کشت پایيزه در مقایسه با کشت بهاره بيشترین تأثير مثبت و افزایشی را بر روی صفات مورد بررسی به

کمی و  کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن در هر دو تاریخ کشت موجب افزایش خصوصيات 15بذر داشت. نتایج نشان داد که مصرف

نسبت به شرایط عدم مصرف کود شد. افزایش مصرف کود نيتروژن نسبت به شرایط عدم مصرف کود موجب  هر دو گونه بالنگوکيفی 

افزایش کارایی جذب و استفاده نيتروژن در کشت پایيزه و بهاره در هر دو گونه بالنگو شد. افزایش مصرف کود نيتروژن در کشت 

اما در کشت بهاره کارایی مصرف نيتروژن در شرایط عدم مصرف  ،مصرف نيتروژن هر دو گونه بالنگو شد پایيزه موجب افزایش کارایی

کشت واکنش تاریخ بالنگو شيرازی در هر دو  بابالاتر بود. بالنگو شهری در مقایسه  نيروژن سطوح مختلف کود به مصرف کود نسبت

 مثبت بيشتری به کود نيتروژن نشان داد.

 

 .عملکرد دانه، موسيلاژ بذر، کارایی جذب نيتروژن، کارایی مصرف نيتروژن، کارایی استفاده نيتروژن :دیهای کلی واژه
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 مقدمه
و  یگياهی علف ،(Lallemantia) بالنگو با نام علمی

ساله از خانواده نعناع در مناطق مختلف کشورهای اروپایی،  کی
های  نام گونه به 6. بالنگو دارای استایران ویژه  بهخاورميانه و 

L. peltata ،L. canescens ،L. iberica، L. baldshuanica و 
L. royaleana باشد که دو می ( گونه بالنگو شهریL. iberica )

بيشترین مصرف و کاربرد را  (L. royleanaو بالنگو شيرازی )
؛ Abdollahi & Maleki Farahani, 2019)در ایران دارند 

Omidi et al., 2018 ؛Paravar et al., 2018).  بذرهای بالنگو
ساکارید و پروتئين بوده و دارای  روغن، پلی منبع خوبی از فيبر،

 رفعبرای موسيلاژ بالنگو  باشد. خواص دارویی و غذایی نيز می
ت عصبی و لامعده، اختلا ریفلاکس سرماخوردگی، سرفه،

 ,Abdollahi & Maleki Farahani)دارد  کليوی کاربرد

بذرهای  سایرمحتوای روغن بذر بالنگو نسبت به  .(2019
بيشترین مقدار اسيدچرب غالب بذر  روغنی بالاتر است و

بالنگو اسيد لينولنيک است که در صنعت دارویی کاربرد فراوانی 
 . (Al-Snafi, 2019) رددا

یکی از عوامل مهم برای کشت موفق گياهان ازجمله 
البته با  های مختلف کوددهی است. بالنگو، ارزیابی سيستم
توان ضمن کاهش  خيزی خاک می روش صحيح حاصل

ضروری و  زیست و اجتناب از مصرف غير آلودگی محيط
 Karimi)داد ها را افزایش  رویه کود، کارایی نهاده بی

Jalilehvandi et al., 2017)دليل اهميت و تعداد  . نيتروژن به
وظایفی که در فرایندهای حياتی گياه بر عهده دارد، یکی از 

مستلزم د گياه است که جذب آن بر رشمؤثر عوامل مهم 
 زمان کشت مناسب گياه و حضور آب کافی در خاک است.

فاکتورهای مغذی است در واقع نيتروژن یکی از محدودترین 
که بر محتوای کلروفيل، فرایند فتوسنتز، عملکرد و کيفيت 

نيتروژن  .(Walsh & Walsh, 2020) گذار است تأثيردانه 
در گياه باعث افزایش سرعت فتوسنتز و در  استفاده شده

 حال بااین .شود میتوده و عملکرد دانه  نتيجه افزایش زیست
اثرهای اضی نيز دارای بيش از حد نيتروژن در ار مصرف
، تبخير آمونياک شسته شدن نيترات،همانند محيطی،  زیست

گردد و  انتشار اکسيد نيتروژن و سبب آلودگی آب و هوا می

دهی د. کو(Xu et al., 2016)کند  تغييرات اقليم را تشدید می
مصرف نيتروژن  کاراییبيش از حد نيتروژن منجر به کاهش 

گزارش شده است که  .(Good & Beatty, 2011)شود  می
ی که بر رشد تأثيرغذایی نيتروژن نسبت به فسفر با   عنصر

رویشی و زایشی گياه دارویی بالنگو شيرازی دارد، بالطبع 
يت، کيفيت شود و کمّ باعث تغييراتی در عملکرد محصول می

 تأثير  و کارایی مصرف و استفاده از نيتروژن این گياه را تحت
 .(Maleki Farahani et al., 2019)دهد  قرار می

مصرف نيتروژن عبارت از ميزان توليد به ازای  کارایی
عمده کارایی  ءنيتروژن قابل استفاده در خاک است که دو جز

 Maleki)شود  میوری نيتروژن را شامل  جذب و بهره

Farahani et al., 2019). کارایی که دهد  مطالعات نشان می
عملکرد محصول توليدی به ازای نيتروژن  مصرف نيتروژن،

که افزایش استفاده از کود  طوری به موجود در بيوماس است،
 نيتروژن باعث کاهش کارایی مصرف نيتروژن در گندم شد

(Walsh & Walsh, 2020).  مطالعات نشان داده است که
کارایی جذب نيتروژن، مقدار نيتروژن جذب شده به ازای 

وری ميزان توليد  ر در خاک است و بهرهذخيره اوليه این عنص
های گياه در مرحله رسيدگی است  دانه به ازای نيتروژن اندام

(Koocheki et al., 2016) .Maleki Farahani  و همکاران
( گزارش کردند که کارایی جذب نيتروژن با مقدار 8111)

رابطه شيرازی کود نيتروژن بکار برده شده در گياه بالنگو 
با کاهش مقدار کود نيتروژن،  طوری که به ،عکس دارد

نتایج مطالعات در  کارایی جذب نيتروژن افزایش یافت.
بر رشد بالنگو نشان دادند تيمارهایی بررسی اثر کود نيتروژن 

که بالاترین جذب نيتروژن را داشتند بيشترین عملکرد را نيز 
و از  (Karimi Jalilehvandi et al., 2017)کردند توليد 
افزایش سطح نيتروژن باعث کاهش کارایی مصرف سویی 

 .(Asghari Chamani et al., 2010)شود  نيتروژن می

و  یکيمتابول یها تيفعال ر بر رشد،يخ کاشت با تأثیارت
 اناهيعملکرد گ بر ییسزا ر بهياهان تأثيخشک گ عملکرد ماده

هر منطقه در  یکاشت برا ن زمانیتر مناسب دارد و شناخت
 Maleki) ستیمحصول ضرور یفيو ک یجهت ارتقاء کمّ

Farahani et al., 2019). کننده تاریخ  از عوامل مهم تعيين



 53   1، شماره 73دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

حرارت مناسب  توان به درجه کاشت مطلوب در هر منطقه می
 دهی، رویشی کافی قبل از گل ميزان رشد نی،ز خاک برای جوانه

خر فصل آدهی با دمای بالا و سرمای  عدم برخورد زمان گل
. گزارش کردند که (Hasanvand et al., 2018)اشاره کرد 

ها بر روی  دمای زمان رسيدگی از طریق اثر بر فيتوکروم
 .(Donohue et al., 2012)گذارد  می تأثيرزنی بذر  جوانه

گزارش شده است که زمان کشت مناسب بالنگو باعث استفاده 
و طول روز  حرارت،  امل اقليمی مانند درجهبهينه گياه از عو

 گردد حرارت مناسب می  همچنين تطابق زمان گلدهی با درجه
بر ميزان رشد رویشی و زایشی گياه باعث افزایش  تأثيرو با 

انتقال مواد فتوسنتزی و ذخيره آنها در دانه  بازده فتوسنتز،
انتخاب . با (Karimi Jalilehvandi et al., 2017)شود  می

 ،سطح برگتوان موجب افزایش دوام  صحيح تاریخ کاشت می
افزایش کارایی مصرف نور، افزایش رشد رویشی و در نتيجه 

 Zhang)موجب افزایش ميزان دسترسی به مواد فتوسنتزی شد 

et al., 2019) تاریخ کاشت و  تأثير. هدف این پژوهش بررسی
فی و ميزان ی و کيمقادیر مختلف نيتروژن بر خصوصيات کمّ

 گونه بالنگو شهری و شيرازی است. کارایی نيتروژن در
 

 ها مواد و روش
های خرد شده در  صورت طرح کرت ش بهیاین آزما

مزرعه  وک کاملاً تصادفی با سه تکرار درقالب طرح پایه بل
طول  با تهران،-دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد پژوهشی

عرض جغرافيایی  دقيقه شمالی و 2درجه و  61جغرافيایی 
متر از سطح  1111دقيقه شرقی، ارتفاع  70درجه و  76

صورت اسپيلت پلات فاکتوریل و در قالب طرح  دریا به

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  بلوک
ميانگين دما و بارش در طول دوره  اجرا شد. 1712-1713

ه هایی ب گياهان در کرت ارائه شده است. 1رشد در جدول 
بوته در مترمربع کشت  01 متر با تراکم 6/1در  8ابعاد 

متر و  یسانت 61گر یکدیشدند. فاصله بين خطوط کاشت از 
متر در نظر گرفته شد. در  یسانت 6ف یرد یها رو فاصله بوته
ن کردن و تنک کردن يش مراحل داشت مانند وجیطول آزما
 اه اعمال شد. ياز گيبرحسب ن

اه و بهاره م يزه در هفته دوم آبانسطح تاریخ کاشت پای دو
سه سطح کود  عنوان کرت اصلی، به در هفته دوم اسفندماه

 % 111کيلوگرم در هکتار( و  2) %61نيتروژن صفر، 
 کيلوگرم در هکتار( و دو گونه گياهی بالنگو شهری  15)
(L. iberica) ( و بالنگو شيرازیL. royleana) عنوان عامل  به

توجه به نتایج  با فاکتوریل در نظر گرفته شد.صورت  فرعی به
در نياز گياه  ، مقدار کود نيتروژن مورد(8)جدول  تجزیه خاک

 خاک نيتروژن ميزان تفاوت براساسکود نيتروژن، % 111تيمار 
 حداکثر به توجه با گياه نياز مقدار .شد محاسبه گياه نياز مقدار و

 مقدار .گردید محاسبه گياه نيتروژن %10 و تن 8 عملکرد
 عمق متر سانتی 71 به توجه با که بود% 11/1 نيز خاک نيتروژن
 نيتروژن مقدار خاک، نيتروژن شدن معدنی مقدار و ریشه توسعه

نصف کود % 61در تيمار  .شد محاسبه خاک از شده مينأت
مقدار شد. استفاده کيلوگرم بود  2نيتروژن مورد نياز که همان 

و  یشیدر دو بخش )آغاز رشد رو (%05کود نيتروژن )اوره 
نظر افزوده  های مورد محاسبه شد و به کرت (یشیآغاز رشد زا

بالنگو شيرازی از شرکت پاکان بذر و بذر بالنگو شهری  بذر شد.
 حقيقات سلماس اروميه تهيه گردید.نيز از مرکز ت

 
 1317-1318میانگین دما و بارش طی سال زراعی  -1جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی  آذر آبان  ییاوضعیت آب و هو

 70 82 81 15 17 11 16 13 بیشینه دما )درجه سلسیوس(

 12 17 11 0 8 1 0 5 )درجه سلسیوس( کمینه دما

 77 80 13 11 2 6 1 18 )درجه سلسیوس( میانگین دما

85/11 1 لیتر( بارش ماهانه )میلی مجموع  83/82  25/81  80/11  37 1 1 
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 مشخصات خاک مزرعه -2جدول 

pH Ec 

(dS/m) 

B 

(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

N 
(%) 

 بافت

33/3  1/0  60/1  83/18  78/7  16/8  21/2  7/80  5/615  11/1  لومی شنی 

 

جاد کردن یانجام و پس از ا یصورت دست کشت به
بذر  ف،یهر رد یمتر بر رو یبه عمق دو تا سه سانت يارهاییش
آن با  یخته شد و رویار ريداخل هر ش یصورت خط به

پس از  یارين آبياول ده شد.ياط کامل با خاک نرم پوشانياحت
 ،بذرهاسهولت سبز شدن  یبرا و شدکاشت بذرها انجام 

ها تا  کرت یبار در تمام کیهر پنج روز  یبعد یها یاريآب
و با شروع فصل  انجام گردیدها  اهچهيزمان استقرار کامل گ

ز یيهوا در پا یخبندان و با کم شدن دمایو  یسرما و بارندگ
با گرم شدن هوا در  د.یمتوقف گرد یاريو زمستان آب

صورت  به یاريآب سر گرفته شد. از دوباره یارياسفندماه آب
از نشت آب از  یريجلوگ یبرا .انجام گردیدو پشته  یجو
واره، کف و یمجاور، خاک د یها به کرت یاريآب یها یجو
ده و يکوب یاريآب یمارهايها قبل از اعمال ت یجو یانتها

 ف یک ردی یکرت فرع ن هر دويمتراکم شد و ب
ف یز دو ردين یاصل کرت ن هر دويو ب فاصلهمتری  سانتی 61

نظر گرفته شد. برداشت گياهان  متری در سانتی 111 فاصله
ظاهری رسيدگی شامل زردی و م ئعلابراساس مشاهده 
ها  ها در سنبله ای شدن دانه هها و نيمه قهو خشک شدن برگ

 (.Abdolahi & Maleki Farahani, 2019) شدانجام 
مله وزن گيری عملکرد دانه و اجزای عملکرد ازج اندازه

ای از هر  مربع با حذف اثر حاشيه متر 6/1 دانه از سطح هزار
از تقسيم عملکرد بذر بر برداشت  شاخص کرت انجام شد.

محاسبه گردید  111عملکرد بيولوژیک ضرب در عدد 
(Abdolahi & Maleki Farahani, 2019.) برای 

سنج  سطح برگاز دستگاه  ،سطح برگ شاخص گيری اندازه
 گيری شد. بوته اندازه سطح برگدر هر نوبت  شد.استفاده 

بوته بر سطح زمين اشغال شده  سطح برگاز تقسيم  سپس
ضرب فاصله بين ردیف در فاصله  توسط بوته که حاصل

منظور  به بدست آمد. سطح برگشاخص  روی ردیف بود،

های کيفی بذرهای بالنگو مقدار موسيلاژ  ارزیابی شاخص
در  یک گرم بذر خشک راگيری،  ندازها برای .گيری شد اندازه

تا زمانی که در  نرمال 1/1ليتر اسيد کلریدریک  ميلی 11
وجود آید، جوشانده و پس از  بذر تغيير رنگ به  پوسته

آید که  محلول موسيلاژ اوليه بدست می مشاهده این وضعيت،
مانده  سپس بذرهای باقی دهيم، ظرف دیگر انتقال می  آن را به

ليتر آب جوش  ميلی 6بار و هر بار با  8در ظرف اول را 
 . آنگاه کنيم میمحلول موسيلاژ اوليه اضافه  شسته و به

به محلول موسيلاژ  %15اتيليک  ليتر الکل ميلی 51
ساعت در یخچال نگهداری  6مدت  آمده اضافه و به بدست

 شود. رسوب حاصل پس از صاف کردن در آون  می
پس از این  گيرد. ساعت قرار می 18مدت  درجه به 61

شود  میانجام  (موسيلاژ)شده مراحل توزین ماده جدا 
(Kalyanasundaram et al., 1982)روش سنجش  . برای

نيتروژن از روش کجلدال استفاده شد که طی آن پودر 
 شد دهيجوشانهای گياهی در اسيد سولفوریک غليظ  نمونه

 با وميآمون یها ونی .دیدرآ اکيآمون صورت به تروژنين تا
  شدند تريت سود محلول بعد و کیدریدکلرياس
(Bremmer & Mulvaney, 1982) . 

 

 NUPE= Nt/Nf    1رابطه 

NUPE) Nitrogen Uptake Efficiency:)  کارایی جذب

Kg Kg) نيتروژن
-1،) Nt:  کل نيتروژن جذب شده توسط دانه

نيتروژن مصرفی و  مجموع کود :Nf(.Kgو ) اندام هواییو 

 López-Bellido et)( kgنيتروژن معدنی موجود در خاک )

al., 2005). 
 

 NUE = Wg/Pt   8رابطه 
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Nitrogen Use Efficiency (NUE):  کارایی مصرف

Kg Kgنيتروژن )
-1 ،)Wg:  عملکرد دانه وNt کل نيتروژن :

 .(López-Bellido et al., 2005)( Kgدانه و اندام هوایی )
 

 UTE=UPE×NUE  7 رابطه

Nitrogen Utilization Efficiency (NUTE:) کارایی 

: NUEکارایی جذب نيتروژن و  :UPEنيتروژن،  استفاده

 .(López-Bellido et al., 2005)کارایی مصرف نيتروژن 

 SAS 9.2 افزار آمده با استفاده از نرم اطلاعات بدست
ميانگين از وتحليل قرار گرفت و برای مقایسه  مورد تجزیه

 استفاده شد. %1ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
 

 نتایج
 عملکرد دانه

دار بودن اثر تاریخ کاشت،  تجزیه واریانس معنی نتایج

های گياهی و اثر متقابل آنها را بر  گونه کود نيتروژن،
(. نتایج مقایسه ميانگين 7عملکرد دانه نشان داد )جدول 

را در کشت پایيزه با افزایش مصرف  افزایش عملکرد دانه
کود نيتروژن نسبت به کشت بهاره در هر دو گونه بالنگو 

عملکرد دانه با افزایش مصرف کود نيتروژن در  نشان داد.
هر دو تاریخ کشت در هر دو گونه بالنگو نسبت به شرایط 

بيشترین ميزان  طوری که به بدون کود افزایش یافت.
کيلوگرم در هکتار(  1251شهری )عملکرد دانه در بالنگو 

کيلوگرم در هکتار( در کشت  158و بالنگو شيرازی )
کيلوگرم  15پایيزه با مصرف کامل کود نيتروژن )مصرف 

در  مشاهده شد. در هکتار( در مقایسه با کشت بهاره
مقایسه بين دو گونه گياهی مشاهده گردید که بالنگو 

کشت پایيزه شهری بيشترین ميزان عملکرد دانه را در 
 71/1181کيلوگرم در هکتار( و کشت بهاره ) 1251)

کيلوگرم در هکتار( با مصرف کامل کود نيتروژن نسبت به 
 (.1بالنگو شيرازی داشت )شکل 

 

 برای صفات مورد بررسیتجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت، کود نیتروژن و گونه گیاهی  -3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 عملکرد

 دانه

 وزن

 دانههزار

 شاخص

 برداشت

 محتوای

 کلروفیل کل

 شاخص

 سطح برگ

8 75/1006 (Rتکرار ) n.s 111/1 n.s 118/1 n.s 706/1 n.s 1118/1 n.s 

1 611/8118638 (Dتاریخ کاشت ) ** 020/7 ** 617/715 ** 331/72 ** 362/1 ** 

127/183 8 خطا n.s 110/1 n.s 218/1 n.s 216/8 * 1n.s 

1 561/1312127 (Nکود نیتروژن ) ** 20/61 ** 362/722 ** 882/821 ** 083/0 ** 

8 751/823875 (Sگونه گیاهی ) ** 13/1 ** 017/887 ** 116/831 ** 113/8 ** 

D×N 8 127/11311 n.s 110/1 * 327/1 n.s 321/1 n.s 170/1 ** 

D×S 1 132/635586 ** 117/1 * 8/16 ** 117/08 ** 160/1 ** 

N×S 8 627/81102 n.s 030/1 ** 113/1 n.s 315/11 ** 887/1 ** 

D×N×S 8 682/70256 * 132/1 * 133/6 * 185/87 ** 181/1 ** 

81/3181 81 خطا  11/1  10/1  30/1  1171/1  

 ضریب تغییرات
 

16/2  18/7  11/7  16/8  01/7  

ns ،*  1و  %6دار و معنی دار در سطح احتمال  معنی ترتيب غير به: **و%  
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 ...-3ادامه جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 پروتئین

 بذر

 ژننیترو

 بذر

 موسیلاژ

 بذر

 کارایی جذب

 نیتروژن

 کارایی مصرف

 نیتروژن

 کارایی

 استفاده نیتروژن

1 016/1 (Rتکرار ) n.s 117/1 n.s 151/1 n.s 1180/1 n.s 1735/1 n.s 1215/1 n.s 

8 671/106 (Dتاریخ کاشت ) ** 256/7 ** 587/51 ** 13/1 ** 030/102 ** 306/061 ** 

751/1 1 خطا n.s 112/1 n.s 112/1 n.s 118/1 n.s 815/1 * 570/1 n.s 

8 511/771 (Nکود نیتروژن ) ** 021/0 ** 106/5852 ** 173/1 ** 563/1 ** 612/08 ** 

8 238/733 (Sگونه گیاهی ) ** 581/1 ** 82/810 ** 318/1 ** 111/51 ** 001/712 ** 

D×N 1 6/1 n.s 170/1 ** 706/18 ** 112/1 ** 255/1 ** 118/18 ** 

D×S 8 727/6 ** 521/1 ** 157/77 ** 106/1 ** 111/01 ** 281/11 ** 

N×S 8 521/72 ** 850/1 ** 177/186 ** 110/1 n.s 35/1 ** 273/3 ** 

D×N×S 81 110/6 ** 176/1 ** 213/2 ** 110/1 * 218/1 ** 031/0 ** 

 خطا
 

68/1  11/1  00/1  111/1  167/1  710/1  

 تغییراتضریب 
 

71/8  37/1  16/0  12/5  31/1  7/3  

ns ،*  1و  %6دار در سطح احتمال  دار و معنی معنی ترتيب غير به: **و%  

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت، کود نیتروژن و گونه گیاهی بر عملکرد دانه -1شکل 

 

 دانه وزن هزار
  دانه تحت وزن هزارکه نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

های گياهی  تيمارهای تاریخ کاشت، کود نيتروژن، گونه تأثير

(. مشاهده شد که 7دار بود )جدول  و اثر متقابل آنها معنی
دانه  را بر افزایش وزن هزار تأثيرتاریخ کشت پایيزه بيشترین 

 شت بهاره داشت.هر دو گونه گياهی بالنگو در مقایسه با ک
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تا  2با افزایش مصرف کود نيتروژن )از سطح  طوری که به
 دانه افزایش یافت و کيلوگرم در هکتار( وزن هزار 15

بالنگو مربوط به  گونه دانه در هر دو بيشترین وزن هزار
کيلوگرم در هکتار( توصيه  15مصرف کود کامل نيتروژن )
در که گياهانی بود  دانه متعلق به شده بود و کمترین وزن هزار

بالنگو که مشاهده شد  .کردندشرایط بدون کود نيتروژن رشد 
 گرم( و در کشت بهاره  12/5شهری در کشت پایيزه )

گرم( بيشترین ميزان وزن هزاردانه را در مقایسه با  81/6)
 بالنگو شيرازی با مصرف کود کامل نيتروژن )مصرف 

 (.8کيلوگرم در هکتار( داشت )شکل  15
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت، کود نیتروژن و گونه گیاهی بر وزن هزاردانه -2شکل 

 

 شاخص برداشت

دار بودن اثر تاریخ کاشت،  واریانس معنی تجزیه نتایج
تيمار را بر کود نيتروژن، گونه گياهی و اثر متقابل هر سه 

بيشترین  طوری که به(. 7شاخص برداشت نشان داد )جدول 
گونه گياهی بالنگو در کشت  شاخص برداشت در هر دو

 تأثيرمشاهده شد. افزایش مصرف کود نيتروژن  پایيزه
داری بر افزایش شاخص برداشت هر دو گونه بالنگو در  معنی

ژن کشت پایيزه و بهاره نسبت به شرایط بدون کود نيترو
ميزان شاخص برداشت به بالنگو شهری  بيشترین داشت.

( با مصرف کامل کود %11/73( و بالنگو شيرازی )63/05%)
کيلوگرم در هکتار( که در پایيز کشت شده بود،  15نيتروژن )

در مقایسه بين دو گونه گياهی، بالنگو  اختصاص یافت.
 ( و%62/05 ± 53/1شهری در هر دو تاریخ کشت پایيزه )

( بيشترین شاخص برداشت را %12/73 ± 1/1کشت بهاره )
کامل کود  به بالنگو شيرازی در شرایط مصرف نسبت

 (.0کيلوگرم در هکتار( داشت )جدول  15نيتروژن )
 

 محتوای کلروفیل کل
 کود نيتروژن، دار بودن اثر تاریخ کاشت، معنی نتایج

ای های گياهی و اثر متقابل هر سه تيمار را بر محتو گونه
(. نتایج مقایسه ميانگين 7فيل کل نشان داد )جدول وکلر

افزایش محتوای کلروفيل کل را در هر دو گونه بالنگو که در 
پایيز کشت شده بودند نشان داد. افزایش مصرف کامل کود 

دار و افزایشی  ی معنیتأثيرکيلوگرم در هکتار(  15نيتروژن )
لنگو در هر دو بر محتوای کلروفيل کل هر دو گونه گياهی با

تاریخ کشت نسبت به شرایط بدون مصرف کود نيتروژن 
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طور کلی مشاهده شد که بالنگو شهری نسبت به  به داشت.
را در بالنگو شيرازی بيشترین ميزان محتوای کلروفيل کل 

( در کشت پایيزه %111) بالاترین سطح کودی نيتروژن

( و بهاره گرم بر گرم وزن تازه برگ ميلی 81/60 ± 66/1)
( داشت گرم بر گرم وزن تازه برگ ميلی 17/03 ± 6/1)

 (.0)جدول 
 

 کود نیتروژن و گونه گیاهی بر صفات مورد بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت، -4 جدول

  تیمار
 برداشت شاخص

(%) 

 کل کلروفیلمحتوای 

 برگ(گرم وزن تر  گرم بر )میلی

 شاخص

 تاریخ کاشت سطح برگ
 کود نیتروژن

 (کیلوگرم در هکتار)
 گونه گیاهی

 کشت پاییزه

 بدون کود
68/73 بالنگو شهری ± 71/1 c 16/01 ± 51/1 de 55/1 ± 17/1 d 

38/81 بالنگو شيرازی ± 31/1 e 60/75 ± 61/1 h 13/1 ± 17/1 g 

8 
03/01 بالنگو شهری ± 26/1 b 56/06 ± 68/1 c 17/1 ± 18/1 c 

77/77 شيرازی بالنگو ± 71/1 d 1/71 ± 37/1 g 82/1 ± 18/1 f 

11 
62/05 بالنگو شهری ± 53/1 a 81/60 ± 66/1 a 18/8 ± 18/1 a 

11/73 بالنگو شيرازی ± 71/1 c 22/01 ± 88/1 d 37/1 ± 17/1 d 

 کشت بهاره

 بدون کود
86/71 بالنگو شهری ± 63/1 e 3/71 ± 15/1 fg 01/1 ± 18/1 e 

11/86 بالنگو شيرازی ± 7/1 g 38/77 ± 78/1 i 15/1 ± 10/1 h 

8 
56/77 بالنگو شهری ± 55/1 d 01/01 ± 08/1 ef 52/1 ± 10/1 d 

13/83 بالنگو شيرازی ± 76/1 f 10/71 ± 23/1 g 12/1 ± 18/1 g 

11 
12/73 بالنگو شهری ± 1/1 c 17/03 ± 6/1 b 78/8 ± 16/1 b 

21/70 بالنگو شيرازی ± 61/1 d 11/00 ± 03/1 c 61/1 ± 18/1 e 

 

 برگسطح شاخص 

تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت،  نتایج
کود نيتروژن، گونه گياهی و اثر متقابل هر سه تيمار بر 

مشاهده شد  (.7دار بود )جدول  معنی سطح برگشاخص 
 تأثيرکه اثر تاریخ کشت پایيزه نسبت به کشت بهاره 

هر دو گونه  سطح برگداری بر شاخص  افزایشی و معنی
مصرف کود نيتروژن در هر دو گونه گياهی  گياهی داشت.

نسبت به شرایط  سطح برگبالنگو باعث افزایش شاخص 
بيشترین  طوری که به عدم مصرف کود نيتروژن شد،

شرایط مصرف کامل کود نيتروژن در  سطح برگشاخص 
 نتایج نشان  کيلوگرم در هکتار( مشاهده شد. 15)

 زه شهری در هر دو تاریخ کشت پایيبالنگو داد 
( با 78/8 ± 16/1( و کشت بهاره )18/8 ± 18/1)

کيلوگرم در هکتار(  15مصرف کامل کود نيتروژن )
بالنگو با را در مقایسه  سطح برگبيشترین ميزان شاخص 
 (.0شيرازی داشت )جدول 

 

 پروتئین بذر

دار بودن اثر تاریخ کاشت، کود نيتروژن،  نتایج معنی
سه تيمار را بر پروتئين بذر های گياهی و اثر متقابل هر  گونه

دار و  ی معنیتأثيرتاریخ کشت پایيزه  (.7نشان داد )جدول 
پروتئين بذر در مقایسه با تاریخ کشت بهاره در هر  افزایشی بر
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افزایش مصرف کود نيتروژن  دو گونه گياهی بالنگو داشت.
کيلوگرم در هکتار در مقایسه با عدم مصرف کود  15ویژه  به

نه گياهی در به افزایش پروتئين بذر در هر دو گو نيتروژن منجر
شد. در مقایسه بين دو گونه گياهی بالنگو، کشت پایيزه و بهاره 

بالنگو  ( و%82/07 ± 63/1بالنگو شهری در کشت پایيزه )
( بيشترین ميزان %71/78 ± 22/1) شهری در کشت بهاره

در کيلوگرم  15د نيتروژن )پروتئين بذر را با مصرف کامل کو
 (.6نسبت به بالنگو شيرازی داشت )جدول  هکتار(

 

 نیتروژن بذر

 یها گونه مشاهده شد که اثر تاریخ کاشت، کود نيتروژن،
دار بر ميزان  ی معنیتأثيرسه تيمار  کنش گياهی و اثر برهم

تاریخ کشت بهاره نسبت به  (.7نيتروژن بذر داشت )جدول 
نيتروژن بذر در هر تاریخ کشت پایيزه منجر به افزایش ميزان 

افزایش مصرف کود نيتروژن  دو گونه گياهی بالنگو شد.
افزایش ميزان نيتروژن بذر در هر دو  دار بر ی معنیتأثير

گونه گياهی نسبت به شرایط عدم مصرف کود نيتروژن در هر 
 در مقایسه بين دو گونه گياهی، دو تاریخ کشت داشت.

ر کشت پایيزه بالنگو شهری بيشترین نيتروژن بذر را د
 ( و بالنگو شيرازی در کشت بهاره 56/0% ± 11/1)
 ( در شرایط مصرف کامل کود نيتروژن 11/6% ± 10/1)
 (.6يلوگرم در هکتار( داشت )جدول ک 15)

 

 موسیلاژ بذر

تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت، کود  نتایج
وسيلاژ نيتروژن، گونه گياهی و اثر متقابل هر سه تيمار بر م

در مقایسه بين دو تاریخ کشت،  (.7دار بود )جدول  بذر معنی
کشت پایيزه نسبت به کشت بهاره بيشترین ميزان موسيلاژ 

کيلوگرم در  15بذر را داشت. مصرف کود کامل نيتروژن )
هکتار( موجب افزایش موسيلاژ بذر در هر دو تاریخ 

  کشت نسبت به شرایط عدم مصرف کود نيتروژن شد.

 

 مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت، کود نیتروژن و گونه گیاهی بر خصوصیات کیفی بالنگو -5جدول 

 بذر پروتئین تیمار

(%) 

 موسیلاژ بذر

(%) 

 نیتروژن بذر

 گونه گیاهی کود نیتروژن تاریخ کاشت (%)

 کشت پاییزه

 بدون کود
38/81 بالنگو شهری ± 15/1 d 77/8 ± 87/1 ij 21/7 ± 18/1 f 

27/80 بالنگو شيرازی ± 16/1 fg 61/80 ± 67/1 e 61/7 ± 10/1 g 

55% 
37/77 بالنگو شهری ± 78/1 c 27/7 ± 81/1 gh 18/0 ± 11/1 e 

02/83 بالنگو شيرازی ± 12/1 e 11/82 ± 80/1 c 12/0 ± 17/1 e 

155% 
82/07 بالنگو شهری ± 63/1 a 57/0 ± 81/1 g 56/0 ± 11/1 c 

18/77 بالنگو شيرازی ± 70/1 c 87/08 ± 78/1 a 11/0 ± 15/1 e 

 کشت بهاره

 بدون کود
11/87 بالنگو شهری ± 60/1 gh 13/1 ± 18/1 j 36/0 ± 18/1 c 

00/88 بالنگو شيرازی ± 88/1 h 56/88 ± 5/1 f 11/7 ± 11/1 f 

55% 
17/81 بالنگو شهری ± 13/1 d 17/7 ± 18/1 hi 11/6 ± 11/1 b 

67/86 بالنگو شيرازی ± 75/1 f 13/85 ± 07/1 d 16/0 ± 18/1 e 

155% 
78/71 بالنگو شهری ± 22/1 b 5/7 ± 0/1 gh 11/6 ± 10/1 a 

68/82 بالنگو شيرازی ± 73/1 de 0/77 ± 78/1 b 73/0 ± 18/1 d 
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 در مقایسه بين دو گونه گياهی بالنگو شيرازی در 
( و بهاره %87/08 ± 78/1هر دو تاریخ کشت پایيزه )

ميزان موسيلاژ بذر را با ( بيشترین 01/77% ± 78/1)
کيلوگرم در هکتار( داشت که  15مصرف کامل کود نيتروژن )

( و %81/0 ± 57/1نسبت بالنگو شهری در کشت پایيزه ) به
 (.6( بالاتر بود )جدول %5/7 ± 01/1بهاره )
 

 کارایی جذب نیتروژن

دار بودن اثر تاریخ کاشت،  نتایج تجزیه واریانس معنی
گياهی و اثر متقابل هر سه تيمار را بر  کود نيتروژن و گونه

 نتایج (.7روی کارایی جذب نيتروژن نشان داد )جدول 
ميانگين افزایش کارایی جذب نيتروژن را با مصرف  مقایسه

تاریخ کشت پایيزه نسبت به کشت  کود نيتروژن نشان داد.
داری بيشتری بر کارایی جذب نيتروژن هر دو  بهاره اثر معنی

نتایج افزایش کارایی جذب نيتروژن را  اشت.گونه گياهی د
 کيلوگرم بر کيلوگرم( و بالنگو 11/1در بالنگو شهری )

کيلوگرم بر کيلوگرم( را در کشت پایيزه با  583/1شيرازی )
در  ،کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن نشان داد 15مصرف 

 در بالنگو شهری  حالی که کارایی جذب نيتروژن
کيلوگرم  728/1يلوگرم( و شيرازی )کيلوگرم بر ک 611/1)

کيلوگرم در  2بر کيلوگرم( با مصرف نصف کود نيتروژن )
هکتار( افزایش یافت و با بيشتر شدن مصرف کود نيز مقدار 
کارایی جذب نيتروژن در هر دو گونه گياهی بالنگو کاهش 
یافت ولی همچنان کارایی جذب هر دو گونه بالنگو در این 

بين دو  در مقایسه شاهد بيشتر بود.تاریخ کشت نسبت به 
گونه گياهی مشاهده شد که کارایی جذب نيتروژن بالنگو 

 باشهری در هر دو تاریخ کشت پایيزه و بهاره در مقایسه 
 (.7النگو شيرازی بيشتر بود )شکل ب

 

 
 نیتروژن و گونه گیاهی بر کارایی جذب نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت، کود  -3شکل 

 

 کارایی مصرف نیتروژن

نشان داد که اثر تاریخ کاشت، کود نيتروژن، گونه  نتایج
گونه × کود نيتروژن× گياهی و اثر متقابل هر تاریخ کاشت

(. 7 دار بود )جدول گياهی بر کارایی مصرف نيتروژن معنی

افزایش کارایی مصرف نيتروژن در کشت پایيزه نسبت به 
 کشت بهاره در هر دو گونه گياهی بالاتر بود. 
نتایج مقایسه ميانگين، افزایش کارایی مصرف نيتروژن بالنگو 

کيلوگرم بر کيلوگرم( و بالنگو شيرازی  31/12شهری )
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کيلوگرم بر کيلوگرم( را در کشت پایيزه با مصرف  51/16)
کيلوگرم در هکتار( نشان داد ولی با  2نيتروژن )نصف کود 

کيلوگرم در هکتار( کارایی  15مصرف کامل کود نيتروژن )
مصرف نيتروژن در هر دو گونه گياهی بالنگو شهری و 

نشان داد که در کشت بهاره،  نتایج شيرازی کاهش یافت.
ميزان کارایی مصرف نيتروژن در شرایط بدون کود نيتروژن 

شرایط مصرف کود نيتروژن بالاتر است.  ابدر مقایسه 
کيلوگرم در  2مشاهده شد که با مصرف نصف کود نيتروژن )

گونه بالنگو، کارایی مصرف نيتروژن در  هکتار( در هر دو
با مصرف کامل در کشت پایيزه کشت بهاره کاهش یافت اما 

کيلوگرم در هکتار( کارایی مصرف نيتروژن  15کود نيتروژن )
 بالنگو کيلوگرم بر کيلوگرم( و 23/11هری )در بالنگو ش

مشاهده  کيلوگرم بر کيلوگرم( افزایش یافت. 72/3شيرازی )
ميزان کارایی مصرف  شد که در هر دو کشت پایيزه و بهاره،

نيتروژن در بالنگو شهری نسبت به بالنگو شيرازی بالاتر بود 
 (.0)شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت، کود نیتروژن و گونه گیاهی بر کارایی مصرف نیتروژن -4شکل 

 

 کارایی استفاده نیتروژن

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت، 
کود نيتروژن، گونه گياهی و اثر متقابل هر سه تيمار بر 

 مشاهده (.7 دار بود )جدول روژن معنیکارایی استفاده نيت
دار بر افزایش  ی معنیتأثير کشت پایيزه و بهاره که شد

کارایی استفاده نيتروژن داشت و بيشترین کارایی استفاده 
النگو در کشت پایيزه مشاهده بنيتروژن در هر دو گونه 

مقایسه ميانگين، افزایش کارایی استفاده  نتایج شد.
را در هر دو گونه بالنگو در کشت پایيزه با  ننيتروژ

کيلوگرم در هکتار( و در  15مصرف کامل کود نيتروژن )
کيلوگرم در  2کشت بهاره با مصرف نصف کود نيتروژن )

در بالنگو  نيتروژن استفاده کارایی هکتار( نشان داد.
با  کيلوگرم بر کيلوگرم( 28/12شهری در کشت پایيزه )

کيلوگرم در هکتار( و  15وژن )مصرف کامل کود نيتر
کيلوگرم بر کيلوگرم( با مصرف نصف کود  80/5بهاره )

بالنگو با کيلوگرم در هکتار( در مقایسه  2نيتروژن )
 (.6شيرازی در هر دو تاریخ کشت بالاتر بود )شکل 
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 نیتروژن و گونه گیاهی بر کارایی استفاده نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت، کود  -5شکل 

 

 بحث
در هر دو تاریخ کشت  نتایج در این مطالعه نشان داد که

با  هر دو گونه بالنگو شهری و شيرازیپایيزه و بهاره در 
ميزان  کيلوگرم در هکتار(، 15نيتروژن )مصرف کود کامل 

دانه شاخص برداشت افزایش  هزارعملکرد دانه و وزن 
انه و شاخص د وزن هزار یابد و بيشترین عملکرد دانه، می

. ندبالنگو در تاریخ کشت پایيزه داشت برداشت را هر دو گونه
Karimi Jalilehvandi ( گزارش کرده8113و همکاران )  اند

کيلوگرم در هکتار( منجر  05که مصرف کامل کود نيتروژن )
دانه و شاخص برداشت  عملکرد دانه، وزن هزاربه افزایش 

اند که بالا  داده نشان همچنين بالنگو در کشت پایيزه شد.
ليل  به بودن عملکرد دانه در کشت پایيزه نسبت به کشت بهاره 

حرارت نسبی گياه است که سبب   تغييرات طول روز و درجه
 Karimi)شده گياه از فرصت مناسب برای رشد استفاده کند 

Jalilehvandi et al., 2020). ها آمده است که در بررسی 
دانه در کشت  دليل کاهش رشد، عملکرد دانه و وزن هزار

دليل تغيير در مراحل مختلف فنولوژیک یا شرایط  بهاره به
خشکی و یا گرمای انتهای آخر فصل مانند متفاوت محيطی 

 های گيری گياه از بارندگی عدم بهره و یا در برخی موارد
 Karimi)است  خاکدر  فصل و رطوبت ذخيره شده یابتدا

Jalilehvandi et al., 2017) .Karimi Jalilehvandi  و
نياز بالای به ( گزارش کردند که با توجه 8181همکاران )

بالنگو به نيتروژن، کاربرد سطوح بالاتر کود نيتروژن در 
شرایط مطلوب زراعی سبب بهبود رشد، افزایش عملکرد 

 طوری که به دانه و شاخص برداشت شد. وزن هزار دانه،
هزاردانه در کشت  بيشتر بودن رشد، عملکرد دانه و وزن

مقدار رطوبت قابل دسترس خاک  دليل بالا بودن پایيزه به
مطالعات نشان داده است که  نسبت به کشت بهاره است.

افزایش مقدار رطوبت قابل دسترس گياه بر رشد رویشی و 
مثبتی دارد و باعث  تأثيرغذایی  جذب عناصر زایشی گياه و

 Abdolahi et) شود می دانه ایش عملکرد دانه و وزن هزارافز

al., 2014).  هر دو تاریخ کشت بهاره و  شهری دربالنگو
پایيزه با افزایش مصرف کود نيتروژن بيشترین عملکرد دانه، 

در مقایسه با بالنگو را دانه و شاخص برداشت  وزن هزار
و دانه  وزن هزار بالاتر بودن عملکرد دانه، شيرازی داشت.

و  Abdollahiنتایج شاخص برداشت بالنگو شهری مطابق با 
Maleki Farahani (8111 و )Omidi ( 8112و همکاران )

دانه و شاخص  است که بالا بودن عملکرد دانه، وزن هزار
برداشت بالنگو شهری را نسبت به بالنگو شيرازی گزارش 

 اند.  دهکر
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نتایج این مطالعه نشان داد که محتوای کلروفيل کل در 
هر دو گونه گياهی بالنگو شهری و شيرازی در کشت پایيزه 
 نسبت به کشت بهاره با مصرف کامل کود نيتروژن 

خير در کشت و أت کيلوگرم در هکتار( افزایش یافت. 15)
 دليل شود که به افزایش دمای محيط در زمان کشت باعث می

مواجهه شدن گياه با دمای بالا سرعت رشد گياه افزایش و 
طول مراحل فنولوژیک کاهش یابد و کاهش طول دوره رشد 
در واقع به مفهوم کاهش جذب تشعشع طی فصل رشد گياه 
بوده که این امر به نوبه خود باعث کاهش ميزان توليد مواد 

شود  های مختلف گياه می فتوسنتزی و محدودیت رشد بخش
(Muhammad & Basıt, 2019). مصرف کود  افزایش

را بر  تأثيرکيلوگرم در هکتار بيشترین  15نيتروژن تا سطح 
کلروفيل هر دو گونه گياهی نسبت به افزایش محتوای 

 شرایط عدم مصرف کود در تاریخ کشت پایيزه داشت.
زمان  زمينی شيرین در کشت سيبکه گزارش شده است 

اک نيز کم است منجر به کاهش نامناسب که ميزان رطوبت خ
شود و در اثر کاهش نيتروژن در گياه  جذب نيتروژن خام می

محتوای کلروفيل گياه نيز کاهش یافت، بنابراین محدودیت 
نيتروژن خاک، اثر مثبت کود نيتروژن را زمانی که رطوبت 

 را تحتخاک نامناسب است کاهش داده و ميزان کلروفيل 
و  Abdollahi. (Du et al., 2019)دهد  قرار می تأثير 

Maleki Farahani (8111 گزارش کردند که دليل بالا )
بالنگو شيرازی با بودن ظرفيت بالنگو شهری در مقایسه 

ویژه  نوعی خودتنظيمی گياه در برابر شرایط محيطی به
اگر ظرفيت گياه در  زیرااست،  حرارتی محيط تغييرات درجه

محتوای کلروفيل گياه یابد مقابله با تغييرات محيطی کاهش 
 جذب نور توسط اجزای فتوسنتزی کاهشهم کاهش یافته و 

های فعال اکسيژن شده که این  یافته و سبب توليد گونه
های دخيل در جذب نور  های فعال نيز در تجزیه رنگيزه گونه

 شوند کنند و باعث محدودیت فتوسنتز می دخالت می
(Abdollahi & Maleki Farahani, 2019).  بيشترین

کشت شده بودند  در گياهانی که در پایيز سطح برگشاخص 
در حالی که گياهانی که بهاره کشت شده بودند  ،مشاهده شد

شده است که  را داشتند. گزارش سطح برگکمترین شاخص 

به  های مختلف کشت تاریخ در سطح برگاختلاف شاخص 
 درجههای مختلف کشت گياهان  این دليل است که در تاریخ

حرارت و طول روزهای مختلفی را برای رسيدن به یک 
کنند، بنابراین اختلاف بين  مرحله خاص نموی دریافت می

های مختلف کشت را  ميزان شاخص سطح برگ در تاریخ
عبارت دیگر در تاریخ  به ؛توان به این موضوع نسبت داد می

طور کامل توسعه  به سطح برگهنگام قبل از اینکه  کشت دیر
در نتيجه ميزان  ،بد گياه زودتر وارد مرحله زایشی شدهیا

 یابد  کاهش میهنگام  در کشت دیر سطح برگشاخص 
(Pal et al., 2017). ویژه  مصرف کود نيتروژن به افزایش

 تأثير( کيلوگرم در هکتار 15مصرف کامل کود نيتروژن )
هر دو گونه گياهی که  سطح برگمثبتی بر افزایش شاخص 

صورت پایيزه و بهاره کشت شده بودند داشت. گزارش  به
هر بوته و  سطح برگشده است که یکی از عوامل توسعه 

بر  تأثيرانداز، ميزان نيتروژن است که با  تبع آن توسعه سایه به
سطح عمر هر برگ موجب افزایش شاخص   اندازه و طول

زیادی  تأثيرمقدار نيتروژن مصرفی در نتيجه  شود، می برگ
 .(Fang et al., 2018)توليد و گسترش سطح برگ داشت  بر
برگ در هر دو کشت بهاره و   بيشترین شاخص طوری که به

پایيزه در بالنگو شهری نيز مشاهده شد. گزارش شده است 
دليل  که در برابر تغييرات نامساعد محيطی بالنگو شهری به
سطح مقاومت بيشتر در برابر شرایط محيطی نيز شاخص 

بالاتری نسبت به بالنگو شيرازی داشت و یادآور شدند  برگ
گياه برای حفظ منابع  خودتنظيمی دهنده که این افزایش نشان

منظور سبز ماندن و توليد مواد فتوسنتزی است  فتوسنتزی به
(Abdolahi et al., 2014) . 

شت بهاره بيشترین تاریخ کشت پایيزه در مقایسه با ک
ئين بذر هر دو گونه گياهی بالنگو را بر افزایش پروت تأثير

کشت به موقع گياه سورگوم نيز که گزارش شده است  داشت.
منجر به افزایش ميزان پروتئين بذر شد و یادآور شدن دليل 

کشت زودتر که تئين بذر به این دليل است وافزایش ميزان پر
تر شدن دوره رشد رویشی شده و این امر  موجب طولانی

در های گياهی و  بافتبيشتری در  موجب تجمع نيتروژن
تواند دليل پروتئين  شود و این می انتقال آن به دانه مینهایت 
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 ,.Koláčková et al)باشد ها در کشت به موقع  بالاتر دانه

تئين بذر وپر ،با افزایش ميزان مصرف کود نيتروژن .(2020
در هر دو گونه گياهی بالنگو افزایش یافت. کودهای 

های  احتمالاً مقدار واردات نيتروژن از قسمتنيتروژنه 
ها افزایش داده و  رویشی به دانه را در مقایسه با کربوهيدرات

موجب افزایش غلظت نيتروژن بذر و درصد پروتئين آن 
. بالنگو شهری بيشترین ميزان (Luo et al., 2019)د نشو می

و  Abdolahiدر کشت پایيزه و بهاره داشت.  پروتئين بذر را
Maleki Farahani (8111 گزارش کردند ) بذر بالنگو که

شهری نسبت به بذر بالنگو شيرازی بيشترین ميزان پروتئين 
دليل  را داشت و یادآور شدند که علت این تفاوت احتمالاً به

کننده پروتئين و در نهایت کاهش  های توليد ماده کاهش پيش
مقایسه به در بذرهای بالنگو شيرازی است. در سنتز پروتئين 

کشت پایيزه، ميزان نيتروژن بذر در بالنگو شهری و شيرازی 
در کشت بهاره بيشتر بود. گزارش شده است که در کشت 

 ، مقدار زیادی ازدليل افزایش بارندگی پایيزه احتمالاً به
شویی هدررفته و گياه بالنگو نتوانسته  نيتروژن از طریق آب

ولی ، اک استفاده کنداست از تمام نيتروژن اضافه شده به خ
دليل کوتاه شدن دوره رشد و در  در کشت بهاره احتمالاً به

ميزان جذب  رفته، شویی کمتر نيتروژن نيتراتی بکار نتيجه آب
نيتروژن بيشتر بوده و گياه نيز توانسته نيتروژن جذب شده را 

 .(Karimi Jalilehvandi et al., 2020)در بذر ذخيره کند 
سزایی بر افزایش ميزان  به تأثيرکود نيتروژن  مصرف افزایش

 طوری که به .نيتروژن بذر هر دو گونه گياهی بالنگو داشت
است که بيان کردند کاربرد  هایی راستا با گزارش این نتایج هم

مصرف کود، مقدار نيتروژن   کود نيتروژنه در مقایسه با عدم
بالنگو  .(Lollato et al., 2019)بذر گندم را افزایش داد 

بالنگو شيرازی در هر دو تاریخ کشت  نسبت به شهری
خود اختصاص داد.   بالاترین مقدار نيتروژن بذر را به

های گياهی که از سرعت  ها نشان داده است گونه بررسی
بيشتر و  اندام هواییرشد و نمو بيشتری برخوردار هستند و 

توانند مواد  می دوبارهکنند در زمان انتقال  تری توليد می قوی
بذر توليد پروتئين بيشتر  برایبيشتری ازجمله نيتروژن را 

بيشترین ميزان موسيلاژ بذر  .(Sun et al., 2019)منتقل کنند 

کيلوگرم  15ویژه  بهدر کشت پایيزه و با مصرف کود نيتروژن 
در هکتار در هر دو گونه گياهی بالنگو مشاهده شد. گزارش 

موسيلاژ بذر بالنگو نيز در شده است که بيشترین ميزان 
کشت پایيزه و با مصرف کامل کود نيتروژن بدست آمد 

(Karimi Jalilehvandi et al., 2017 ؛Karimi 

Jalilehvandi et al., 2020).  ميزان که نتایج نشان داد
موسيلاژ در هر دو گونه بالنگو در کشت بهاره کمتر بود، 

کشت بهاره به این احتمالاً کاهش ميزان موسيلاژ بذر در 
دليل است که کمبود رطوبت خاک و تجمع املاح نمک در 

غذایی به  کشت بهاره سبب اختلال در جذب و انتقال عناصر
نهایت این اختلال سبب  در بذر شده کهویژه  به اندام هوایی

 Abdolahi & Maleki) شود کم شدن موسيلاژ بذر می

Farahani, 2015)ه با بالنگو . بالنگو شيرازی در مقایس
شهری بيشترین ميزان موسيلاژ بذر را داشت که این نتایج 

 Maleki Farahaniو  Abdolahiهای  مطابق با یافته
( است که گزارش 8112و همکاران ) Paravar( و 8111)

ازی بالاتر از کردند ميزان موسيلاژ بذرهای بالنگو شير
 بذرهای بالنگو شهری است. 

ژن در کشت پایيزه با مصرف افزایش کارایی جذب نيترو
کيلوگرم در هکتار( در هر دو گونه  15کامل کود نيتروزن )

در حالی که در کشت بهاره ميزان کارایی  ،گياهی مشاهده شد
کيلوگرم در  2جذب نيتروژن با مصرف نصف کود نيتروژن )

تيمارهایی که که  شدهافزایش یافت. گزارش  هکتار(
را دارند بالاترین عملکرد را بالاترین کارایی جذب نيتروژن 

. در (Maleki Farahani et al., 2019)کنند  توليد می
کاربرد کودهای نيتروژن بر ميزان کارایی  تأثيرای  مطالعه

جذب نيتروژن در نعناع فلفلی نشان داده است که با بيشتر 
شدن ميزان سطوح نيتروژن، ميزان کارایی جذب نيتروژن 

 در این مطالعه .(Poshtdar et al., 2016)افزایش یافت 
مشاهده شد که کارایی جذب نيتروژن و عملکرد دانه در 

با راستا  کشت پایيزه بيشتر از بهاره بود که این نتایج هم
نتایجی است که گزارش کردند افزایش عملکرد دانه عمدتاً 

 Maleki Farahani)ناشی از جذب بهتر نيتروژن بوده است 

et al., 2019). کلی ميزان کارایی جذب نيتروژن  طور اما به
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در کشت پایيزه در مقایسه با کشت بهاره بالاتر بود و چنين 
رسد که در کشت بهاره نياز به مصرف کامل کود  نظر می  به

کيلوگرم در هکتار( نبوده است و با مصرف  15نيتروژن )
کيلوگرم در هکتار( توليد با صرفه  2نصف کود نيتروژن )

دليل عدم  های آب و خاک به و از آلودگیاقتصادی داشت 
جذب نيتروژن اضافی توسط گياه کم کرد. بيشترین ميزان 

صورت  کارایی مصرف نيتروژن در هر دو گونه بالنگو که به
در کشت پایيزه تنها با  پایيزه کشت شده بودند مشاهده شد.

کيلوگرم در هکتار(، کارایی  2مصرف نصف کود نيتروژن )
که در کشت بهاره  در حالی ،افزایش یافتمصرف نيتروژن 

بيشترین کارایی مصرف نيتروژن در شرایطی بود که کود 
 ها نشان داده است که نيتروژن مصرف نشده بود. بررسی

کارایی مصرف در بالنگو شيرازی در زمانی بود که بيشترین 
صورت پایيزه کشت شده  با مصرف نصف کود نيتروژن و به

کارایی مصرف البته . (Maleki Farahani et al., 2019)بود 
نيتروژن بر خلاف کارایی جذب نيتروژن به عوامل داخلی 

مشاهده شد که کارایی  .(Tolessa, 2019)گياه بستگی دارد 
استفاده نيتروژن در کشت پایيزه با مصرف کامل کود نيتروژن 

کيلوگرم در هکتار( و در کشت بهاره با مصرف نصف  15)
طور  کيلوگرم در هکتار( افزایش یافت، اما به 2کود نيتروژن )

کلی بيشترین کارایی استفاده در گونه گياهی بود که 
صورت پایيزه کشت شده بود. این آزمایش نشان داد که  به

بيشترین کارایی جذب در کشت پایيزه مشاهده شد. بالا 
بودن ميزان کارایی استفاده نيتروژن در بالنگو شيرازی 

نایی بالای این گياه در جذب نيتروژن از دهنده توا نشان
. نتایج نشان (Maleki Farahani et al., 2019)خاک است 

داد که کارایی جذب نيتروژن، کارایی مصرف نيتروژن و 
کارایی استفاده نيتروژن در بالنگو شهری در مقایسه با بالنگو 
شيرازی در هر دو کشت پایيزه و بهاره بالاتر بود. افزایش 

نيتروژن در بالنگو شهری به این دليل است که که  کارایی
بالنگو شهری نسبت به بالنگو شيرازی ميزان روغن بالاتری 

توان احتمال داد که  بنابراین می ،(Omidi et al., 2018)دارد 
چرب روغن به کود  سنتز اسيدبرای نياز بالنگو شهری 

ایش افز براین علاوه بالنگو شيرازی است. نيتروژن بيشتر از

ميزان پروتئين بذر رابطه مستقيمی با افزایش مصرف نيتروژن 
رسد که با افزایش مقدار نيتروژن،  نظر می  بهرو  ازایندارد. 

 ،دار بيشتر شده های پروتئينی نيتروژن تشکيل پيش زمينه
سنتز برای بنابراین تشکيل پروتئين در تهيه مواد فتوسنتزی 

؛ Assefa et al., 2019)چرب مورد نياز است  اسيدهای
Bellaloui et al., 2018). 

نتایج نشان داد که کلی باید گفت،  گيری نتيجهعنوان  به
کيلوگرم در هکتار( در کشت  15مصرف کامل کود نيتروژن )

دانه، شاخص  پایيزه و بهاره بر عملکرد دانه، وزن هزار
، محتوای کلروفيل، خصوصيات سطح برگبرداشت، شاخص 

دار  قبيل نيتروژن، پروتئين و موسيلاژ بذر معنیکيفی بذر از 
مصرف کود شيميایی نيتروژن در هر دو تاریخ کاشت  بود.

نيتروژن، کارایی مصرفی  باعث افزایش کارایی جذب
مشاهده شد که در  و کارایی استفاده نيتروژن شد. نژنيترو

کيلوگرم در  15مين کامل کود نيتروژن )تأکشت بهاره نياز به 
 توان با مصرف نصف کود نيتروژن  نبوده و میهکتار( 

رو  ازاینمين کرد. أکيلوگرم در هکتار( نياز کودی گياه را ت 2)
مين این عنصر برای توليد این گياه در هر دو تاریخ کشت أت

بيشتر از کود نيتروژن در  پایيزه و بهاره ضروریست و استفاده
 گرنابي شهری در هر دو تاریخ کشت بهاره و پایيزه بالنگو

نياز بالای این گياه به عنصر نيتروژن در مقایسه با بالنگو 
 شيرازی بود. 

کشت این دو گونه برای شود که  طور کلی توصيه می به
های کشت زودتر انجام شود تا گياه بتواند ضمن  تاریخدر 

دليل افزایش کارایی استفاده  زیست به کاهش آلودگی محيط
ای استفاده بهتر از منابع موجود خود نيز برقابليت از کود از 

 در محيط استفاده کند.
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Abstract 
    To investigate the effects of sowing date and nitrogen fertilizer on the quantitative and 

qualitative characteristics and nitrogen efficiency in Lallemantia iberica (M.Bieb.) Fisch. & 

C.A.Mey. and Lallemantia royleana (Benth.) Benth., an experiment was conducted as a 

factorial split plot in a randomized complete block design at the Faculty of Agriculture, Shahed 

University. The treatments included the sowing date as the main plot at two levels of autumn 

and spring sowing, and the nitrogen fertilizer at three levels of 0, 50 (8 kg ha
-1

), and 100%  

(16 kg ha
-1

) and two Lallemantia species as the subplots. The results of analysis of variance 

showed the significance of the effects of sowing date, nitrogen fertilizer, plant species, and the 

interaction of all three treatments on grain yield, 1000-grain weight, harvest index, leaf area 

index, leaf chlorophyll content, seed protein, nitrogen, and mucilage content, and nitrogen 

uptake, use, and utilization efficiencies. The autumn sowing in comparison with the spring one 

had the most positive and incremental effect on the studied traits except seed nitrogen. The 

results showed that the application of 16 kg ha
-1

 nitrogen fertilizer on both sowing dates 

increased the quantitative and qualitative characteristics of both Lallemantia species compared 

to the non-fertilizer application conditions. Increasing the use of nitrogen fertilizer compared to 

the non-fertilizer application conditions increased the nitrogen uptake and use efficiencies in the 

autumn and spring sowing dates in both Lallemantia species. Increasing the use of nitrogen 

fertilizer in the autumn sowing increased the nitrogen use efficiency in both Lallemantia 

species, but in the spring sowing, the nitrogen use efficiency was higher under the non-fertilizer 

application conditions compared to the different levels of nitrogen fertilizer application.  

L. iberica showed a more positive reaction to the nitrogen fertilizer application compared to  

L. royleana. 

 

Keywords: Grain yield, seed mucilage, nitrogen uptake efficiency, nitrogen utilization 

efficiency, nitrogen use efficiency. 

 


