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 چکیده

به آبیاری تحت شرایط کم دانه و روغن بالنگوی شهری و عملکرد اجزای عملکرد برخی صفات فیزیولوژیکی، بر براسینواستروئیدمنظور بررسی اثر بهاین تحقیق 
مزرعه  در 1396-97و  1395-96دو سال زراعی کامل تصادفی با سه تکرار در های بلوکبر پایه طرح  های خردشدهکرتصورت آزمایش به. اجرا درآمد

 قطع شاهد، یا معمولی آبیاری) آبیاریسطوح آزمایش شامل  تیمارهای .شداجرا  زنجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات تحقیقاتی مرکز
های در  کرت (فیزیولوژیکی رسیدگی تا اصلی ساقه برگ جفت ششمین یعنی ظهور دهیشاخه آغاز از آبیاری قطع رسیدگی، پایان تا دهیگل آغاز از آبیاری
یاری از آبقطع نتایج آزمایش نشان داد که  فرعی قرار گرفتند. هایدر کرت شاهد و میکرومولار 5/1 ،1 ،5/0 هایغلظت با براسینواستروئید با پاشیمحلول و اصلی

 3/22) ، وزن  هزاردانهدرصد( 1/66) ، تعداد دانه در بوتهدرصد( 7/62) ، تعداد کپسول در بوتهدرصد( 8/42) کل ی کلروفیلاموجب افت محتو دهیآغاز شاخه
پاشی با . محلولشد درصد( 1/75) و عملکرد روغن درصد( 8/30) خص برداشت، شادرصد( 5/73) و دانهدرصد(  1/62)، عملکرد بیولوژیکی درصد(

پاشی با براسینواستروئید به لحاظ غلظت و درصد روغن دانه شد. بین سطوح محلول دار غلظت کلروفیل کل برگبراسینواستروئید فقط موجب افزایش معنی
کننده رشد بر بهبود رشد و گیری در ارتباط با میزان تأثیر این  تنظیمجود داشت. تصمیمداری وکلروفیل کل برگ و درصد روغن دانه، تفاوت آماری معنی

 نیاز به تحقیقات تکمیلی دارد. اریآبیعملکرد بالنگو تحت شرایط کم
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Abstract 
The present study has been conducted to investigate the effect of Brassinosteroid on some physiological traits, yield components, seed yield, and oil of 
Dragon’s head under deficit irrigation conditions. The experiment has been conducted as split-plot based on a randomized complete block design with 
three replications during 2016-2017 and 2017-2018 in the research farm of Agricultural Research and Training Center and Natural Resources of 
Zanjan Province. Experimental treatments include deficit irrigation (normal or control irrigation, irrigation cut-off from the beginning of flowering to 
the end of maturity, irrigation cut-off from the beginning of branching (emergence of the sixth pair of main stem leaves to physiological maturity) in 
main and foliar spraying with Brassinosteroid with concentrations of 0.5, 1.5, 1.5 μM, and control, all applied in the sub plots. Results show that 
irrigation cut-off from the beginning of branching has decreased in total the chlorophyll content (42.8%), number of capsules per plant (62.7%), 
number of seed per plant (66.1%), 1000-seed weight (22.3%), biological and seed yield (62.1%), harvest index (30.8%), and oil yield (75.1%). Foliar 
application with Brassinosteroids has only significantly increased the leaf total chlorophyll concentration and seed oil percentage under different levels 
of irrigation cut-off stress. There is a statistically significant difference between foliar application levels with Brassinosteroids for leaf total chlorophyll 
concentration and seed oil percentage traits. There is a need for complementary researches to prove the effectiveness of foliar application with this 
growth regulator to improve growth and yield of Dragon’s head under deficit irrigation conditions. 
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 مقدمه .1

 و زیستی هایتنشتأثیر  تحت گیاه عملکرد و رشد

 هایتنش ینترمهم از آب کمبود گیرد.می قرار غیرزیستی

 گیاهان عملکرد و رشد بر منفی اثرات که است غیرزیستی

 زراعی اراضی از درصد 25 در محصول تولید و دارد

 اغلب (.Jaleel et al., 2009) است کرده محدود را جهان

 دارد قرار خشکنیمه و خشک مناطق در ایران اراضی

(Azarakhshi et al., 2013.) گیاه در زمانی آبیکم تنش 

 ظرفیت از هابرگ سطح از تعرق مقدار که دهدمی رخ

 آب شرایط و شدهتر بیش خاک از آب جذب برای ریشه

 تبخیر و تعرق دلیلبه  آب مداوم اتلاف موجب هوایی و

 از آب جذب برای گیاهان بین رقابت آن نتیجه که ،شود

  (.Jaleel et al., 2009) است خاک

 گوناگونی اثرات چندبعدی، تنش یکعنوان به خشکی

 و مورفولوژیکی هایویژگی اغلب و دارد گیاهان بر

 عملکرد تولید و رشد با مرتبط فیزیولوژیکی هایفرایند

 تنش به گیاهان واکنش دهد.می قرارتأثیر  تحت را گیاه

 مرحله و گیاهی گونه تنش، مدت و شدت به خشکی

 افت با تنش این (.Wang et al., 2016) دارد بستگی رشد

 املاح غلظت افزایش موجب آماس، و سلول آب پتانسیل

 شرایط تحت شود.می سلولی ونبر و درون مایعات در

 متوقف یا و شده محدود سلول توسعه ،آبیکم تنش

 شرایط در افتد.می تأخیر به گیاه رشد نتیجه در و شودمی

 را خود آب گیاهان از بسیاری مدت، طولانی خشکی تنش

 (.Lisar et al., 2012) روندمی بین از و داده دست از

 محتوای کاهش طریق از را گیاه آبی روابط تنها نه خشکی

 کردن محدود با بلکه دهد،می قرارتأثیر  تحت آماس و آب

 تثبیت و جذب از و داده کاهش را تعرق گازی، تبادلات

 تنش (.Lisar et al., 2012) کندمی جلوگیری کربن

 افت تعرق، شدت کاهش ها،روزنهشدن بسته  به خشکی

 مهار و فتوسنتز سرعت کاهش گیاه، هایبافت آب پتانسیل

 ترکیبات تشکیل جدید، mRNA و هاپروتئین سنتز رشد،

 گلوتاتیون آسکوربات، مانند) آزاد هایرادیکال مهارکننده

 هایژن بیان و شده منجر املاح تجمع و توکوفرول( آلفا و

 و اکسیژن فعال هایگونه تشکیل کند.می القا را تنش ویژه

 آبیکم نامطلوب اثرات ،هاآن مهارکننده ترکیبات بیوسنتز

 دارمعنی کاهش (.Lisar et al., 2012) کندمی تشدید را

 و تر وزن و برگ تعداد مانند یرشد مختلف صفات

 دارویی گیاهان در آب کمبود تنش تحت بوته خشک

-Setayesh) شوید و (Nourzad et al., 2014) گشنیز

mehr et al., 2013) است. شده گزارش 

 هایروشبه تنش خشکی از  افزایش مقاومت گیاهان

قابل های رشد کنندهتنظیم کاربردنژادی و به مانندمختلف 

نژادی که اغلب  به هایشیوهاست. در مقایسه با  انجام

بر هستند، استفاده از مواد شیمیایی مانند بلندمدت و هزینه

 & Abbaspourباشد )میتر آسان و ارزان براسینواستروئید

Rezaei, 2014گرده دانه از بار اولین (. براسینواستروئیدها 

 هایکنندهتنظیم از گروه عنوان ششمینبه  و کلزا استخراج

(. Krishna et al., 2017)شدند  نظر گرفته در گیاهی رشد

 و تقسیم رشد تحریک موجب های رشدکنندهتنظیم این

 و غشا الکتریکی، نفوذپذیری خصوصیات بر و شده سلولی

 59 تاکنون. غشا تأثیر دارند هایآنزیم فعالیت و پایداری

 و ساختار و استخراج گیاهان مختلف از براسینواستروئید

(. Yin et al., 2019) است شده شناساییا هآن   عملکرد

 از وسیعی به محدوده تحمل گیاهان براسینواستروئیدها

 اغلب افزایش این دهند.می محیطی را افزایش هایتنش

 مانند تنش ضد هایژن و رونویسی تولید به وابسته

 تنش تحمل به بالابردن منظوربه  گرمایی های شوکپروتئین

 است بوده وسیله براسینواستروئیدبه شده تیمار گیاهان در

(Ahammed et al., 2014)های که پژوهشاین . با وجود

تحمل  بهبود تأثیر مثبت براسینواستروئید در بسیاری در زمینه

  اند، ولیانجام شده بالا دمای و شوری هایتنش به گیاهان



 یپاشمحلول به واکنش در یاریآبکم طیشرا تحت یشهر یبالنگو روغن و دانه عملکرد یاجزا و عملکرد ،یکیولوژیزیف صفات یابیارز

 دینواستروئیبراس
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 زمینه اثربخشی کاربرد در محدودی هایپژوهش

 در گیاهان تنش خشکی اثرات کاهش در براسینواستروئید

 (.Zafari et al., 2017انجام شده است ) زراعی

 علفی، گیاهی (Lallemantia iberica) شهری بالنگوی

 بومی و Lamiaceae خانواده از سالهیک وی سردسیر

 پاکستان، هند، سوریه، ایران، ترکیه، در و بوده قفقاز

 ,.Amanzadeh et al) دارد پراکنش اروپا و افغانستان

 درمان در که است موسیلاژ یدارا بالنگو یبذرها (.2011

 و یکبد عصبی، اختلالات برخی مانند مختلف اختلالات

 یک عنوانبه  نیز و روندمی کاربه یکلیو یهایبیمار

 محلی یداروها بین در آورخلط و جنسی کمحر یدارو

-Nasrollahzadeh & Aghaei) شودمی استفاده ایران

Gharachorlou, 2014.) در چنینهم گیاه این روغن 

 ماده عنوانبه کننده،روان ،یسازرنگ ،یسازچرم

 چاپگر، جوهر مبل، واکس چوب، فساد از کننده یجلوگیر

-Aghaei) دارد کاربرد دباغی در و صابون تهیه

Gharachorlou & Nasrollahzadeh, 2015.) 

 با براسینواستروئید مانند رشد هایکنندهتنظیم کاربرد

 اسیدهانوکلئیک بیوسنتز و متابولیسم تغییر و ژن بیان تغییر

 هایتنش به گیاهان مقاومت افزایش موجب هاپروتئین و

 برای روش یک عنوانبه و شودمی غیرزیستی و زیستی

 است محیطی هایتنش مخرب اثرات از جلوگیری

(Bajgaz, 2000; Ahammed et al., 2014.) به توجه با 

 بالنگوی گسترده کاربرد و کشور در آبیکم مشکلات

 غذایی و بهداشتی آرایشی، دارویی، صنایع در شهری

(Aghaei-Gharachorlou & Nasrollahzadeh, 2015)، 

 پاشیمحلول اثرات بررسیمنظور به  تحقیق این

 مرتبط فیزیولوژیکی صفات از برخی بر براسینواستروئید

 و دانه عمکرد اجزای و عملکرد ،خشکی تنش به تحمل با

 درآمد. اجرا به روغن، تولید نیز

 

 هاروش و مواد .2
 ایمزرعه آزمایش اجرای محل مشخصات .1 .2

 در 1396-97 و 1395-96 زراعی سال دو در پژوهش این

 وی کشاورز آموزش و تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه

 طول با خیرآباد( )ایستگاه زنجان استان طبیعی منابع

 عرض و شرقی دقیقه 45 و درجه 34 جغرافیایی

 1764 ارتفاع و شمالی دقیقه 31 و درجه 51 جغرافیایی

  سالانه بارندگی متوسط شد. اجرا دریا سطح از متر

 اجرای منطقه باشد.میمتر میلی  307 منطقهدرازمدت 

 و گرم هایتابستان و بارندگی با توام زمستان دارای طرح

 اقلیم دارای آمبرژه بندی تقسیمبراساس   و بوده خشک

 هایداده( 1)  جدول در باشد.می خشک و سرد

 زراعی فصل دو طی در آزمایش اجرای محل هواشناسی

 بررسی منظوربه است. شده داده نشان پژوهش انجام

 نمونه مزرعه، در نظر مورد زمین قطعه خاک وضعیت

 نتایج شد. تهیه متریسانتی 30 تا صفر عمق از خاکی

 است. شده درج (2)  جدول در خاک تجزیه از حاصل

 

 ایمزرعه عملیات .2 .2

 و 1395های سال پاییز در آزمایش اجرای محل شخم زمین

 )دیسک( زمین تهیه تکمیلی عملیات صورت گرفت. 1396

 شد. انجام 1397و  1396های سال بهار در بندی نیزکرت و

های خرد شده بر پایه طرح صورت کرتآزمایش  به

اجرا در آمد. کامل تصادفی با سه تکرار به  هایبلوک

 از آبیاری قطع-2 شاهد، یا معمولی آبیاری -1آبیاری )نوع 

 آغاز از آبیاری قطع -3 رسیدگی، پایان دهی تاگل آغاز

 تا اصلی ساقه برگ جفت ششمین ظهور) دهیشاخه

 پاشی باو محلولاصلی عامل  عنوانبه (فیزیولوژیکی رسیدگی

میکرومولار  5/1و  1، 5/0 هایبراسینواستروئید با غلظت

(Mohammadi et al., 2018) پاشی با آبو شاهد )محلول 

 در نظر گرفته شدند. فرعیعنوان عامل (  بهمقطر
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 1397و  1396های هواشناسی محل آزمایش در فصل رشد بالنگوی شهری در دو سال . داده1جدول 

 مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 1397 1396 1397 1396 1397 1396 1397 1396 1397 1396 سال های آزمایش

 5/31 6/24 7/25 8/85 0 57 5/1 0 8/0 0 (mmبارندگی )

 3/8 8/9 4/14 8/11 8/17 7/17 5/22 24 3/23 6/24 (◦Cمیانگین دما )

 7/178 130 9/264 8/204 8/324 4/311 318 9/308 - - (mmتبخیر )

 40 33 33 32 55 30 65 52 49 59 (%رطوبت نسبی )

 

 دو سال اجرای آزمایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش در . نتایج  ویژگی2 جدول

 بافت عمق نمونه سال
 نیتروژن کل 

(%) 

 ماده آلی 

(%) 

 فسفر قابل جذب

(g/kg) 

 پتاسیم قابل جذب

(g/kg) 

 هدایت الکتریکی

(mmhos/cm) 

اسیدی

 ته

 4/7 13/3 463 1/12 67/0 51/0 لوم رسی 30-0 1396

 1/7 51/3 435 8/11 61/0 49/0 لوم رسی 30-0 1397

 

 تیمارهای شروع زمان تا باریک روز هفت هر آبیاری

 دارای آزمایشی واحد هر .شد انجام ،نوع آبیاری به مربوط

 هایردیف بین فاصله بود. متری دو اشتک ردیف هشت

 فیرد روی هابوته بین فاصله ،مترسانتی 25 کاشت

 & Ahmadi) مترمربع( در بوته 40 )تراکم مترسانتی10

Omidi, 2018،) 50 یکدیگر از مجاور کرت دو فاصله 

 نظر در متر 5/1 یکدیگر از تکرارها فاصله و مترسانتی

 و ابتدا از مترسانتی 50 و کناری ردیف دو شد. گرفته

 بذر گردید. لحاظ حاشیه عنوانبه  کرت، هر انتهای

 بومی تودهپژوهش   نیا در استفاده مورد شهری بالنگوی

 از پس ماه اردیبهشت 15 تاریخ در بذرها بود. زنجان

 غلظت )با تیرام کاربوکسین کش قارچ با کردن ضدعفونی

 دو عمق به شیارهایی در بالا تراکم با هزار( در یک

 برگیشش   تاچهار   مرحله در سپس و کشت مترسانتی

 متر سانتی 10 فاصله با مطلوب تراکم به رسیدن جهت

 شدند. تنک کاشت خطوط روی

 لیتر 2 میزان )به برگی شش ،نوبت دو در پاشیمحلول

نه   برای شده تعیین هایغلظت از کدام هر برای محلول

 محلول لیتر 4) دهیگل آغاز و مترمربع( 36 معادل   کرت

 معادل کرتنه   برای شده تعیین هایغلظت کدام هر برای

 تیمار کامل بخشی اثر از اطمینان منظوربه مترمربع( 36

 هاییزمان در عصر بار هر و براسینواستروئید پاشیمحلول

 )مدل دستی پاشسم با نداشت، وجود باد وزش که

 انجام (FST-20DS چین ساخت (شارژی) پشتی -دستی

 در و دستی صورتبه هرز، هایعلف وجین گرفت.

 در هابوته کردن تنک مرحله با زمانهم) نوبت چندین

 غالبیت به بسته مداوم طوربه و برگی 2-4 مرحله

 انجام (دهیگل آغاز و برگی 8 مرحله در هرزهایعلف

 زمانی ،تیرماه اواخر در آزمایش انجام سال دو هر در شد.

 20 اول )سال بودند دهیرس املاًک هاکپسول درصد 70 هک

 تغییر زرد بهها آن   رنگ و (ماهتیر 25 دوم سال و ماهتیر

 گرفت. انجام دستیصورت به  برداشت ،بود یافته

 

 کل و a، b هایکلروفیل محتوی گیریاندازه .3 .2

 از استفاده با کل و a، b هایکلروفیل غلظت گیریاندازه

 برگ منظور، بدین گرفت. انجام Arnon  (1949)  روش
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 تدریجیصورت به  استون با چینی هاون در گیاه تر

 بالن به رویی شفاف محلول مرحله هر در و شده یدهیسا

 حجم به استون با محلول سپس و شده منتقل ژوژه

 در نوری جذب و سانتریفیوژ حاصل محلول شد. رسانیده

 وسیله به نانومتر 663 و 645 ،510 ،480 هایموج طول

 s2100 suv NEW مدل) UV-2100 اسپکتروفتومتر

JERSEY نهایت، در شد. گیریاندازه (آمریکا کشور 

 در گرممیلی حسب بر کل و a، b هایکلروفیل غلظت

 :شد محاسبه زیر هایفرمول طریق از برگ تر بافت گرم

 a کلروفیل =                                            (1 رابطه

1000 × V/W × ({645A) 69/ 2- (663A) 7/12} 

 b کلروفیل =                                           (2 رابطه

1000 × V/W × ({663A) 68/ 4- (645A) 9/22} 

  کل کلروفیل =                                         (3 رابطه

1000 × V/W × ({663A) 02/8 - (645A) 2/20} 

 

 دانه عملکرد اجزای و عملکرد گیریاندازه .4 .2

و سال  ماهتیر 18سال اول زمان رسیدگی محصول ) در

 ، از هردانه برای تعیین اجزای عملکردماه( تیر 23دوم 

 برداشت شد وچهارم مترمربع( )معادل یکبوته  10 کرت

 تعداد چرخه گل در هر بوته، تعداد دانه در هر چرخه گل،

ثبت گردید. در کپسول تعداد دانه  و در بوته کپسولتعداد 

صدتایی دانه  نمونه 10 واحد آزمایشی هر زسپس ا

ها آن   وزن میانگین وشد  شمارش بالنگوی شهری 

چنین برای تعیین . همشدهزاردانه ثبت   وزن عنوانبه

عملکرد دانه در واحد سطح، و  عملکرد بیولوژیکی

 متر مربع از خطوط میانی هر کرت بهدو های موجود در بوته

 نیز عملکرد بیولوژیکی .شدندبر و برداشت کف ،روش دستی

دانه های هوایی و عملکرد توده انداماز مجموع زیست 

گیری در ها در زمان اندازهدرصد رطوبت دانهمحاسبه شد. 

 و بیولوژیکی عملکرد از تعیین پسدرصد بود.  14حدود 

-Aghaei) شد دانه، شاخص برداشت نیز محاسبه  عملکرد

Gharachorlou & Nasrollahzadeh, 2015.) 

 

 روغن عملکرد و درصد گیریاندازه .5 .2

  AOAC روش با شهری بالنگوی روغن درصد تعیین

SOX- مدل) سوکسله دستگاه از استفاده با و 1(1990)

 از نیز روغن ردکعمل شد. انجام جنوبی( کره کشور ،406

 آمد. دستبه دانه ردکعمل در روغن درصد ضربحاصل

 

 آماری هایتجزیه .6 .2

، آزمون آمده دست های بهداده از تجزیه واریانس قبل

با آزمون  هابودن و یکنواختی واریانس خطای دادهنرمال 

تا در صورت نیاز،  شدانجام  اسمیرنوف -کولموگروف 

ها برای تجزیه واریانس دادهتبدیل داده مناسب صورت گیرد. 

. در ادامه، آزمون یکنواختی طور جداگانه انجام شدهر سال به

آمده برای دو سال با دستریانس اشتباهات آزمایشی به وا

هارتلی انجام گرفت و پس از اطمینان از  Fاستفاده از آزمون 

یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی دو سال، تجزیه 

برای تجزیه آماری و  ها برای دو سال انجام شد.مرکب داده

استفاده شد.  SAS (9.1)آماری  افزارز نرمامقایسات میانگین 

ای دانکن مقایسه براساس آزمون چند دامنه نیز هامیانگین داده

استفاده  Excel 2010افزار  برای رسم نمودارها از نرم گردید.

 شد.

 

 بحث و نتایج .3
 کل و a، b هایکلروفیل یامحتو .1 .3

 دارو کل معنی a ،bهای آبیاری بر محتوای کلروفیلاثر کم

پاشی با براسینواستروئید فقط بر غلظت . اثر محلولشد

و  bکلروفیل کل برگ و اثر سال تنها برای غلظت کلروفیل 

دار معنی aآبیاری بر غلظت کلروفیل اثر متقابل سال در کم

                                                                                    
1. Association of Official Analytical Chemists 
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و کل برگ بالنگو  a ،bهای (. غلظت کلروفیل3بود )جدول 

 پیدا کرددسترس برای گیاه کاهش با کاهش آب قابل 

، قطع آبیاری در انجام آزمایش(. در هر دو سال 4)جدول 

دار غلظت دهی به کاهش معنیو شاخهدهی گلمراحل 

برگ در مقایسه با آبیاری کامل منجر گردید، ولی  aکلروفیل 

در سال  aدر میزان کاهش محتوای کلروفیل  قطع آبیاریاثر 

(. غلظت 5بارزتر بود )جدول  اول نسبت به سال دوم

تر داری بیشطور معنیبرگ بالنگو در سال دوم به bکلروفیل 

توان به ، که دلیل آن را می(4ل واز سال اول بود )جد

بودن شرایط رشدی بالنگوی شهری از نظر شرایط مناسب 

آب و هوایی در سال دوم نسبت به سال اول دانست که 

های رنگدانه فتوسنتزی در برگموجب افزایش بیوسنتز این 

کاهش شاخص کلروفیل برگ بالنگوی شهری بالنگو شد. 

های توان به افزایش تولید رادیکالآبی را میتحت تنش کم

های های گیاه نسبت داد که این رادیکالاکسیژن در سلول

آزاد سبب پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه و تخریب این 

 (. Wang et al., 2016) است فتوسنتزی شدهرنگیزه 

گرم میلی 79/3) کلترین میانگین محتوای کلروفیل بیش

 5/0پاشی با بر گرم وزن تر برگ( در نتیجه محلول

دست آمد که نسبت به شاهد  میکرومولار براسینواستروئید به

داری داشت. بین سطوح پاشی با آب( افزایش معنی)محلول

 1، 5/0های راسینواستروئید با غلظتپاشی با بتیماری محلول

داری از نظر آماری مشاهده میکرومولار تفاوت معنی 5/1و 

دلیل تولید براسینواستروئید  به (. احتمالا1ًشکل نشد )

دوام تموجب  نشده(ها ارائه )داده های اسمزیکنندهتنظیم

در و  محتوای آب گیاهجذب آب از خاک به ریشه و حفظ 

 های فتوسنتزی و جلوگیری از تخریبسنتز رنگیزه، نتیجه

های آزاد اکسیژن تولید شده در اثر ها توسط رادیکالآن

 Zafari et  . نتایج مشابهی نیز توسطکمبود آب  شده است

al. (2017 ).گزارش شده است 

 

 آبیاریتنش کم مختلف سطوح تحت یل و اجزای عملکرد دانه بالنگوی شهریواریانس مرکب مقادیر صفات کلروف تجزیه .3 جدول

 (1397و  1396پاشی با براسینواستروئید طی دو سال انجام آزمایش )محلول و

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

 bکلروفیل  aکلروفیل 
 کلروفیل 

 کل

تعداد چرخه گل در 

 بوته

 تعداد کپسول 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در هر چرخه

 1 ns026/0 **235/0 ns103/0 **7/152 **8/5956 ns006/0 (Y)سال

 046/0 2/71 49/1 066/0 029/0 118/0 4 )سال(تکرار

 2 *59/15 **834/0 **4/23 **6/6516 **9/313107 **33/34 (I)آبیاری 

I × Y 2 *510/0 ns012/0 ns379/0 **25/2 ns49/76 ns0034/0 

 0211/0 20/26 203/0 108/0 028/0 063/0 8 خطای کرت اصلی

 3 ns53/1 ns105/0 *44/2 ns571/0 ns9/104 ns084/0 (B)براسینواستروئید

I × B 6 ns03/0 ns016/0 ns041/0 ns506/0 ns85/30 ns029/0 

Y × B 3 ns222/0 ns008/0 ns156/0 ns798/0 ns64/27 ns017/0 

Y × I × B 6 ns042/0 ns031/0 ns077/0 ns094/0 ns75/21 ns029/0 

 052/0 78/62 979/0 227/0 023/0 172/0 36 خطای کرت فرعی

 70/1 06/3 50/2 98/13 27/19 88/15 - (%ضریب تغییرات )

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی دار وغیرمعنی ترتیب: به**و. 
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آبیاری در  تحت سطوح مختلف بالنگوی شهری کلروفیل و صفات مرتبط با عملکرد گیاه مقادیر صفات مقایسه میانگین .4 جدول
 (1397و  1396دو سال انجام آزمایش )

 عامل آزمایش
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          سال

735/0 اول b 37/3 a 5/249 b 45/13 a 6/531 b 72/3 a 3/680 b 6/2105 b 7/202 b 

850/0 دوم a 45/3 a 8/267 a 44/13 a 6/569 a 75/3 a 6/732 a 0/2253 a 6/223 a 

          آبیاری

980/0 آبیاری کامل )شاهد( a 50/4 a 1/351 a 63/14 a 51/772 a 21/4 a 3/1073 a 8/3007 a 1/331 a 
780/0 دهیقطع آبیاری گل b 15/3 ab 0/294 b 48/13 b 3/617 b 74/3 b 9/761 b 3/2388 b 7/225 b 

610/0 دهیقطع آبیاری شاخه c 57/2 b 0/131 c 24/12 c 0/262 c 27/3 c 3/284 c 2/1140 c 60/82 c 
 .باشدمی  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت هر عامل، نشانگر مربوط به ستون هر در متفاوت حروف

 
آبیاری در  شهری تحت سطوح مختلف بالنگوی ، تعداد چرخه گل و شاخص برداشتaکلروفیل  مقایسه میانگین صفات .5 جدول

 (1397و  1396دو سال انجام آزمایش )

 عامل آزمایش
 (%) شاخص برداشت بوته در گل چرخه تعداد a (mg/g FW)کلروفیل 

 قطع آبیاری سال

 سال اول

 a 48/51 b 63/35 a 71/3 آبیاری کامل

 cd 56/44 d 59/31 c 28/2  دهیآبیاری تا گل

 d 60/19 f 65/24 e 93/1 دهیآبیاری تا شاخه

 سال دوم

 ab 13/54 a 73/35 a 34/3 آبیاری کامل

 c 03/47 c 20/32 b 46/2  دهیآبیاری تا گل

 d 22/23 e 16/25 d 01/2 دهیآبیاری تا شاخه

 .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت نشانگر ستون، هر در متفاوت حروف

 

 
 .براسینواستروئیدپاشی های مختلف محلول. تغییرات محتوای کلروفیل کل برگ بالنگوی شهری در واکنش به غلظت1شکل 

 باشد.میدار در سطح احتمال پنج درصد نیحروف متفاوت نشانگر تفاوت مع
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 بوته در گل چرخه تعداد .2 .3

 چرخه تعداد (،3 )جدول واریانس تجزیه جدولبراساس 

 آبیاریکم سال،تأثیر  تحت داریمعنی طوربه بوته در گل

 سال دو هر در گرفت. قرار آبیاریکم × سال متقابل اثر و

 تعداد گیاه، برای دسترس قابل آب کاهش با آزمایش،

 تعداد ینتربیش کهطوریبه داد، نشان کاهش گل چرخه

 با دوم سال در کامل آبیاری تیمار به بوته در گل چرخه

 (.5 )جدول بود مربوط بوته در گل چرخه 13/54 میانگین

 از تربیش دوم سال در بوته در گل چرخه تعداد میانگین

 شرایط به توانمی را امر این که ،(5 جدول) بود اول سال

 از یکی .داد نسبت (2 )جدول دوم سال در مناسب جوی

 کمبود تنش تحت بوته در گل چرخه تعداد کاهش دلایل

 و رشد با مرتبط هایفرایند افتدلیل به عمده طوربه آب،

 این از ناشی گیاه خشک ماده میزان کاهش نتیجه در

 معیارهای از یکی خشک ماده زیرا .باشدمی زاتنش عوامل

 گوناگون محیطی شرایط به گیاه واکنش تعیین در کاربردی

 (.Lambers et al., 2008) است

 

 بوته در کپسول تعداد .3 .3

 کپسول تعداد نظر از آبیاری سطوح و زراعی سال دو بین

 (.3 )جدول داشت وجود دارمعنی اختلاف بوته در

 (8/267) دوم سال در بوته در کپسول تعداد میانگین

 آن دلیل که (،4 )جدول بود (5/249) اول سال از تربیش

 در فتوسنتزی هایرنگدانه غلظت افزایش به توانمی را

 (5 و 4 های)جدول اول سال با مقایسه در دوم سال

 افت به آبیکم تشدید حاضر، آزمایش در داد. نسبت

 در کپسول تعداد شد. منجر بوته در کپسول تعداد میانگین

 ازتر بیش داریمعنی طوربه کامل آبیاری تیمار در بوته

 در کپسول تعداد (.4 جدول) بود آبیاری تیمارهای سایر

 دانه محصول در مستقیم طوربه  که نظر این از بوته

 شماربه مهم بسیار صفات از دارد، نقش شهری بالنگوی

 بوته در کپسول تعداد در تغییر گونه هر بنابراین، .آیدمی

 قابل آب کاهش .شودمی دانه محصول تغییر به منجر

 و گل تولید کاهش به زایشی نمو طی کخا دسترس

 Yeganehpoor et)شود می  منجرها آن  ریزش افزایش

al., 2017) ، تبدیل کپسول بهتری کم گل تعداد بنابراین 

  بوته در هاکپسول تعداد کاهش باعث این و شوندمی

 (.Thalooth et al., 2006)شود می

 

 چرخه هر در دانه تعداد .4 .3

 دارمعنی چرخه هر در دانه تعداد بر آبیاری قطع تیمار اثر

 مختلف تیمارهای بررسی در (.3 )جدول آمد دستبه

 آبیاری تیمار به چرخه هر در دانه تعداد ینتربیش آبیاری،

 و دهیگل مراحل در گیاهان آبیاری قطع .بود مربوط کامل

 در دانه تعداد درصدی 3/16 و 8/7 کاهش به دهیشاخه

 (.4 )جدول شد منجر کامل آبیاری با مقایسه در چرخه هر

 شد چرخه هر در دانه تعداد اهشک موجبکی خش تنش

ی هادانهی دگیپساب لاله،ی کپژمردگ احتمالاً آن لیدل هک

 در دانه تعداد هک باشدیم گردهی هالوله رشد عدم و گرده

 (.Wang et al., 2016) است داده کاهش را کپسول

Thalooth et al. (2006) مواد کمبود که نمودند عنوان 

 رویشی مرحله در خشکی تنش تیمار در انتقال قابل

 شود.می زایشی اندام در دانه سقط موجب

 

 بوته در دانه تعداد .5 .3

بوته در دو سال زراعی از نظر آماری  در دانه تعداد

بوته  در دانه آبیاری هم برای تعدادمتفاوت بود. اثر کم

پاشی و اثر دست آمد. اثرات اصلی محلولدار بهمعنی

بوته بالنگوی شهری  در دانه متقابل تیمارها برای تعداد

های بوته (. در سال دوم آزمایش از6نشد )جدول دار معنی

( نسبت به سال اول 6/569تری )بیش دانه بالنگو تعداد

 (. 4دست آمد )جدول ( به6/531)
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 و آبیاریکم شرایط تحت واریانس مرکب عملکرد، اجزای عملکرد، درصد و عملکرد روغن دانه بالنگوی شهری تجزیه .6 جدول

 (1397و  1396پاشی با براسینواستروئید طی دو سال انجام آزمایش )محلول

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد دانه 

 در بوته

 وزن 

 هزاردانه

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد 

 بیولوژیکی

 شاخص 

 برداشت

 درصد 

 روغن

 عملکرد 

 روغن

  1 **2/26072  ns027/0  **5/49104  **3/385032  **96/2  **56/2  **3/7841 (Y) سال

 75/100 009/0 003/0 9/593 9/296 010/0 2/314 4 )سال(تکرار

  2 **5/1643626  **28/5  **3/3790543  **2/2171689  **8/716  ns98/1  **1/373275 (I)آبیاری کم

 I × Y 2 ns7/244  ns0070/0  ns9/57  ns5/3877  **425/0  **26/27  ns1/368  

 0/193 009/0 008/0 7/5245 9/435 0075/0 16/118 8 خطای کرت اصلی

  B)) 3 ns20/468 ns028/0  ns7/3056  ns7/22107  ns250/0  ns22/2  ns9/581براسینواستروئید

I × B 6 ns94/145  ns001/0  ns2/451  ns7/3031  ns0563/0  ns207/0  ns14/89  

Y × B 3 ns47/125  ns017/0  ns1/683  ns4/5866  ns043/0  *588/0  ns70/122  

Y × I × B 6 ns45/99  ns0025/0  ns3/207  ns5/1515  ns013/0  **046/0  ns09/42  

 ns1/4484  0061/0 0037/0 76/46 8/491 0011/0 3/288 36 خطای کرت فرعی

 20/3 20/0 25/0 07/3 13/3 92/0 08/3 - (%ضریب تغییرات )

ns ،دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی دار وغیرمعنی ترتیب* و **: به. 

 

دهی دهی  و نیز شاخهتیمار قطع آبیاری در مراحل گل

منجر به افت تعداد دانه در بوته شد، ولی اثر قطع آبیاری در 

درصد( در بوته  66دهی بر کاهش تعداد دانه )شاخهمرحل 

 در گل چرخه (. کاهش تعداد4بسیار شدیدتر بود )جدول 

چرخه منجر  هر در دانه بوته و تعداد در کپسول بوته، تعداد

 (. 5و  4های به کاهش تعداد دانه در بوته گردید )جدول

تنش خشکی از طریق کاهش محتوای نسبی آب برگ، 

های فتوسنتز و متأثر کردن فعالیت کاهش سرعتتعداد برگ، 

آنزیمی، تولید دانه بارور را کاهش داده و به افت تعداد دانه 

 (.Lambers et al., 2008شود )در واحد سطح منجر می

 

 هزاردانه  وزن .6 .3

 (،6 )جدولبراساس نتایج مندرج در جدول تجزیه واریانس 

 قرار آبیاریکمتأثیر  تحت داریمعنی طوربههزاردانه   وزن

 طوربه کامل آبیاری تیمار درهزاردانه   وزن گرفت.

 )جدول بود آبیاری تیمارهای سایر ازتر بیش داریمعنی

 شهری بالنگویهزاردانه   وزن کاهش به آبیکم تشدید .(4

 آب کمبود شرایط درهزاردانه   وزن کاهش شد. منجر

 برگ، تعداد کاهش ها،روزنهشدن دلیل  بستهبه  اغلب

 در آلی ترکیبات مصرف و فتوسنتزی مواد تولید کاهش

 زاتنش عوامل ،دلیل همین به است. اسمزی تنظیم جهت

 تخصیص معمول طوربه گیاه رشد طول در خشکی مانند

 دانه تولید به و داده کاهش را هادانه به فتوسنتزی مواد

 ,.Wang et al) شوندمی منجر ترکوچک اغلب وتر کم

 بالنگوی دانه شدن پر دوره انطباق ،چنینهم (.2016

 به ماهمرداد اوایل و ماهتیر اواسط گرم روزهای با شهری

 پر دوره شدن کوتاه به نتیجه در و خشکی اثرات تشدید

 .شد منجر گیاه این درهزاردانه   وزن کاهش و دانه شدن
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 دانه عملکرد .7 .3

 عملکرد نظر از آبیاری تیمارهای و زراعی سال دو بین

 درصد یک احتمال سطح در یدارمعنی اختلاف دانه

 متقابل اثر و پاشیمحلول تیمار اثر اما داشت، وجود

 میانگین (.6 )جدول بود دارغیرمعنی صفت این بر تیمارها

 دوم سال در سطح واحد در شهری بالنگوی دانه عملکرد

طور به  هکتار( در کیلوگرم 6/732) آزمایش انجام

 هکتار( در کیلوگرم 3/680) اول سال از تربیش داریمعنی

 عملکرد میانگین افت به آبیکم تشدید .(4 )جدول بود

 و 29 کامل آبیاری تیمار در دانه عملکرد شد. منجر دانه

 مراحل در آبیاری قطع تیمارهای ازتر بیش درصد 5/73

 آبی،کم شرایط در (.4 جدول) بود دهیشاخه و دهیگل

 امر نیا که ،شوندمی بسته ای بسته مهین گیاه هایروزنه

 برای اهیگی طرف از شود.یم 2CO جذب کاهش موجب

 تنش، تحت و ندکیم مصرفی ادیزی انرژ آب، جذب

 اهشک به امر نیا که دهدمی اهشک را خود برگ تعداد

 هادانه به مواد انتقال افت نتیجه در وی فتوسنتز مواد دیتول

 کاهش آن نتیجه که (Belin et al., 2010) شودمی منجر

 در دانه تعداد جمله از دانه عملکرد دهنده تشکیل اجزای

در نیتجه     و حاضر آزمایش در هزاردانه  وزن و بوته

 محصول افت .بود (4 جدول) دانه عملکرد کاهشها آن

 Rezapor et) دانهسیاه دارویی گیاهان در آبیاریکم با دانه

al., 2011) سیاه زیره و (Laribi et al., 2009) گزارش نیز 

 است. شده

 

 بیولوژیک عملکرد .8 .3

 گیاه بیولوژیکی عملکرد بر آبیاریکم و سال اصلی اثرات

 در بیولوژیکی عملکرد (.6 )جدولشد   دارمعنی بالنگو

 بود. اول سال ازتر بیش درصد 7 آزمایش انجام دوم سال

 دهیشاخه نیز و دهیگل مراحل در آبیاری قطع تیمار

 1/62 و 5/20 میزان به بیولوژیکی عملکرد افت به منجر

 دهیشاخه مرحل در آبیاری قطع اثر بنابراین ،شد درصد

 )جدول بود شدیدتر بسیار بیولوژیکی عملکرد کاهش بر

 بهها آن   تجمع و سازگار املاح سنتز کهایندلیل به  (.4

 به آبیکم تنش تحت املاح تجمع دارد، نیاز زیادی انرژی

 Lisar et) شودمی منجر هوایی بخش رشد مهار یا کاهش

al., 2012.) Rontein et al. (2002) رهیش اختصاص نیز 

 کاهش دلایل از را اهیگی دفاعی هازمیانکم به پرورده

 اند.نموده عنوان آب کمبود شرایط در بیولوژیکی عملکرد

 گیاه برای دسترس قابل آب کاهش حاضر، آزمایش در

  و (5 و 4های جدول ) فتوسنتزی هایرنگیزه کاهش باعث

  بالنگو گیاه در سازی ماده و فتوسنتز کاهش آندر نتیجه 

 اجزای و عملکرد و گیاه رشد در مسأله این کهشد، 

 عملکرد دهنده تشکیل اجزایعنوان به  دانه عملکرد

  (.4 )جدول بود محسوس کاملاً گیاه بیولوژیک

 

 برداشت شاخص .9 .3

(، شاخص 6براساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

آبیاری داری تحت تأثیر سال، کمطور معنیبرداشت دانه به

آبیاری قرار گرفت. در هر دو سال و اثر متقابل سال در کم

انجام آزمایش، با کاهش آب قابل دسترس برای گیاه، 

ترین که بیشطوریشاخص برداشت کاهش نشان داد، به

ص برداشت دانه به تیمار آبیاری کامل در سال دوم شاخ

داری درصد مربوط بود که تفاوت معنی 73/35با میانگین 

(. نتایج 5با تیمار آبیاری کامل سال اول نداشت )جدول 

بررسی حاضر نشانگر افزایش شاخص برداشت دانه 

  بالنگوی شهری تحت شرایط مطلوب آبیاری بود.

اجزایی  بایستی روی داشتبر شاخص افزایش منظوربه

  مانند تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن

 ترمؤثر هستند، بیش دانه عملکرد افزایش در که هزاردانه

که نمود. از آنجایی  بررسی تربیش راها آن   و کرده تأکید
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این صفات در گیاه بالنگوی شهری تحت شرایط تنش 

( 4(، عملکرد دانه )جدول4دول اند )جآبی کاهش یافتهکم

( نیز در شرایط 5آن، شاخص برداشت )جدول  دنبالبهو 

 افزایش که شودمی معلوم آبی کاهش یافت. بنابراین،کم

دانه  عملکرد تربیش از افزایش برداشت ناشی شاخص

 از امر باشد که اینبیولوژیکی می عملکرد به نسبت

 هایاندام و هابرگ رشد ترکاهش بیش به طرفیک

 مواد مجدد انتقال به افزایش دیگر طرف از و رویشی

 شود.می داده نسبت دانه به های رویشیاندام از فتوسنتزی

افشانی از پایان گرده پس هادانه فتوسنتزی به مواد انتقال

 دارد. انتقال فرایند نقش مهمی در و آب گیردمی صورت

 و داده کاهش مواد به دانه را انتقال رو، کمبود آباز این

برداشت  شاخص کاهش آن، که نتیجه کندمی گاه متوقف

بود. نتایج این بررسی با  خواهد دانه بالنگوی شهری

 مطابقت دارد. Yeganehpoor et al. (2017)های یافته

 

 دانه روغن درصد .10 .3

 تحت داریمعنی طوربه درصد روغن دانه بالنگوی شهری

× آبیاری، سالکم× سال تأثیر سال و نیز اثرات متقابل

× آبیاریکم ×پاشی براسینواستروئید و سالمحلول

(. در هر 6گرفت )جدول  قرار پاشی براسینواستروئیدمحلول

آبیاری، دو سال زراعی و تحت سطوح مختلف تیمار کم

کاربرد براسینواستروئید موجب افزایش درصد روغن دانه 

دهی و نیز شهری شد. قطع آبیاری در مراحل گلبالنگوی 

دهی در سال اول منجر به افزایش درصد روغن دانه شاخه

زا، موجب شد، ولی در سال دوم زراعی این تیمار تنش

 (. 7کاهش درصد روغن دانه شد )جدول 

یابد و تحت تنش خشکی، دوره پرشدن دانه کاهش می

های فتوسنتزی به دانه کاسته در نتیجه از مقدار انتقال فراورده

دلیل همبستگی منفی که بین درصد روغن و شود.  بهمی

پروتئین دانه وجود دارد، با افزایش درصد پروتئین دانه تحت 

شود. چون شرایط کمبود آب، از میزان روغن دانه کاسته می

در شرایط تنش، به واسطه کاهش فتوسنتز خالص و کاهش 

شود و ها، از وزن دانه کاسته میبه دانهانتقال مواد فتوسنتزی 

یابد، در نتیجه درصد نسبت پروتئین دانه به روغن افزایش می

، اما (Fanaei et al., 2015کند )روغن دانه کاهش پیدا می

ویژه از متفاوت بودن شرایط محیطی در دو سال زراعی به

یکی های فیزیولوژنظر بارندگی و دما و نیز تغییر در پاسخ

های فتوسنتزی عامل بروز بالنگوی شهری مانند رنگدانه

آبیاری بر درصد روغن دانه در سال تفاوت در نحوه اثر کم

 دوم نسبت به سال اول بوده است.

 
 دو در شهری بالنگوی درصد روغن دانه میانگین .7 جدول

تیمارهای  تحت (1396-1397انجام آزمایش ) سال
 براسینواستروئیدپاشی آبیاری و محلولکم

 تیمارهای آبیاری
غلظت 

 براسینواستروئید

 روغن دانه )درصد(

 سال دوم سال اول

 آبیاری کامل

17/28 مولارمیکرو صفر  m 36/31  bc 

90/28 مولارمیکرو 5/0  i 41/31  b 

17/29 میکرومولار 1  jk 47/31  b 

22/29 مولارمیکرو 5/1  ij 51/31  a 

  دهیآبیاری تا گل

87/28 مولارمیکرو صفر  i 40/29  h 

18/29 مولارمیکرو 5/0  jk 31/29  hi 

92/29 میکرومولار 1  g 23/30  e 

03/30 مولارمیکرو 5/1  fg 02/30  fg 

آبیاری تا 

 دهیشاخه

05/30 مولارمیکرو صفر  f 08/29  k 

12/31 مولارمیکرو 5/0  d 22/29  ij 

24/31 میکرومولار 1  cd 30/29  hij 

25/31 مولارمیکرو 5/1  c 34/29  hi 

 پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت نشانگر ستون هر در متفاوت حروف
 .باشدمی  درصد

 

Daneshmand et al. (2008) که کردند گزارش 

 و خالص فتوسنتز بهبود ،تربیش و مناسب هایبارندگی

 در و رشد دوره طول افزایش ،تربیش قند ذخیره میزان
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 زراعی دوم سال در پروتئین ذخیره شدنتربیش نتیجه

 دو طی کلزا روغن درصد در داریمعنی تفاوت بروز عامل

 در مسئول هایژن بیان افزایش است. بوده زراعی سال

 افزایش اصلی دلایل از دانه روغن چرب اسیدهای بیوسنتز

 گزارش براسینواستروئید کاربرد اثر بر دانه روغن محتوای

 (.Yin et al., 2019) است شده

 

 دانه روغن عملکرد .11 .3

آبیاری از نظر  چنین بین تیمارهایدو سال زراعی و همبین 

 مشاهده شد یداراختلاف معنیعملکرد روغن دانه 

 تربیش دوم سال عملکرد روغن دانه در میانگین(. 6)جدول

آبی به افت میانگین تشدید کم .(4بود )جدول  اول سال از

قطع  تحت شرایط کهطوریبهمنجر شد.  عملکرد روغن دانه

 رسید هکتار در کیلوگرم 6/82 به دهیآبیاری در مرحله شاخه

 و روغن درصد از تابعی دانه روغنعملکرد  (.4 جدول)

روغن دانه  در این پژوهش، درصد باشد.می دانه عملکرد

آبیاری شرایط کم ( تحت4جدول ( و عملکرد دانه )7جدول )

 کاهش پیدا کرد. و در نتیجه محصول روغن پیدا کردند افت

(2004) Shubhra et al.  دریافتند که محصول دانه و روغن

داری طور معنیبهبهار در شرایط تنش خشکی در همیشه

، تنش Rahmani et al. (2008)کاهش یافته است. به گزارش 

 کردنمیزان آب خاک و فعال افتدلیل خشکی  به

مختلف در گیاه، که با مصرف انرژی همراه های واکنش

 موجببهار اثر گذاشته و باشد، بر صفات کیفی همیشهمی

 .Fanaei et al. کاهش عملکرد روغن این گیاه شده است

روی گلرنگ دریافتند که تنش خشکی  در پژوهشی (2015)

دهد، زیرا هش میعملکرد دانه و روغن این گیاه را کا

 داری بین این دو صفت وجود دارد.همبستگی مثبت و معنی

 

 گیرینتیجه .4

آمده از این پژوهش مشخص شد که دستبراساس نتایج به

آبی است و قطع بالنگوی شهری گیاهی حساس به کم

آبیاری، رشد، عملکرد دانه و تولید روغن این گیاه دارویی را 

 گیاه بالنگو با پاشیمحلولاضر، کاهش داد. در پژوهش ح

موردبررسی  توجهی بر صفاتبراسینواستروئید تأثیر قابل

 نداشت جز محتوای کلروفیل کل برگ و درصد روغن دانهبه

و لذا نتوانست اثرات تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزای 

گیری تصمیم عملکرد دانه را جبران یا تعدیل نماید. بنابراین،

بهبود  کننده رشد درمیزان تأثیر این  تنظیم در ارتباط با

های محیطی و های فیزیولوژیکی گیاه بالنگو به تنشواکنش

ویژه تحت نیز افزایش عملکرد و میزان روغن این گیاه به

تر و نیاز به کسب اطلاعات بیش شرایط تنش کم آبی

 های تکمیلی دارد.پژوهش

 

 تشکر و قدردانی .5

 کشاورزی تحقیقات مرکز در که همکارانی تمامی از

 یاری را ما کردستان دانشگاه کشاورزی دانشکده وزنجان 

 .گرددمی قدردانی و تشکر، اندکرده
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