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های گیاه دارویی بالنگو  ی اثر خشکی بر خصوصیات کمی و کیفی جمعیتارزیاب

(Lallemantia royleana Benth.) 

 *2، حشمت امیدی1خدیجه احمدی

 .زراعت، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهدارشد دانشجوی کارشناسی  .1

 .گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهداستادیار . 2

 18/08/95؛ تاریخ پذیرش: 08/09/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
شکی یکی از مهم  شک و       محدودکنندههای تنشترین تنش خ شاورزی در مناطق خ صولات ک شک نیمهتولید مح ست.   خ ه همین با

شکی بر    تحقیقی با عنوانمنظور  سی اثر تنش خ شی گیاهان در  های گیاه دارویی بالنگوصفات کمی و کیفی جمعیت  برر   مزرعه پژوه

های کامل بلوکهای خردشده در قالب طرح پایه  کرترت صو آزمایش بهانجام گرفت. این  1393-1394دارویی دانشگاه شاهد در سال    

پتانسیل   . 1عنوان فاکتور اصلی ) های آزمایش شامل سه سطح خشکی از مرحله گلدهی به بعد به    فاکتورتصادفی با سه تکرار اجرا شد.    

سفر به  -5/0رطوبت خاک  شاهد،  اتم سیل رطوبت خاک حدود  . 2عنوان  سفر به  -5/6پتان سیل رطوبت  . 3لایم، عنوان تنش ماتم پتان

سفر به  -5/9خاک حدود  شدید( و جمعیت  اتم سبتاً  ستان    عنوان تنش ن صفهان و یک جمعیت از ا ستان ا های بالنگو )چهار جمعیت از ا

ستان( به  شدند.  کرد شکی تأثیر معنی   عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته  شان داد که تنش خ ص نتایج تجزیه واریانس ن فات داری بر 

جمعیت و اثر متقابل آن بر صفات عملکرد دانه، محتوای قندهای محلول برگ، درصد موسیلاژ، شاخص تورم و  .تگیری شده داشهانداز

صد معنی    سطح یک در شکی باعث کاهش ویژگی   عملکرد روغن دانه در  شد. تنش خ شد.  دار  های کمی و کیفی گیاه دارویی بالنگو 

رین تروغن تغییرات کمتری نسبت به سطوح تنش نشان داد و در تنش نسبتاً شدید بیش      در صفات عملکرد دانه و   3اصفهان  جمعیت

شت.   7/86کیلوگرم در هکتار و عملکرد روغن با میانگین  77/312عملکرد دانه با میانگین  گیاه بالنگو  اگرچهکیلوگرم در هکتار را دا

 .ر تنش نسبتاً شدید زنده بماند و تولید محصول کندشود ولی قادر است ددر برابر تنش خشکی با کاهش عملکرد روبرو می

 .تنش خشکی، درصد روغن، شاخص برداشت، عملکرد دانهبالنگو، : کلیدی یهاواژه

 مقدمه

ده از بار استفابا پیشرفت علم و توجه جهانیان به تأثیر زیان

ترکیبات شیمیایی و مواد سنتتیک، جهان دوباره به استفاده 

-که گفته میطوریهای گیاهی روی آورده است، بهاز فراورده

شود قرن بیست و یکم قرن گیاهان دارویی است 

(Amanzadeh et al., 2011 گیاه دارویی بالنگو .)

(Lallemantia) ی متعلق به خانوادهLamiaceae  و بوده

 ,L.royleana, L.iberrica: استی پنج گونه در دنیا دارا

L.baldshuanica, L.canescens و L.peltata  که بیشتر

ساله بوده و در فصل بهار روییده و تا اوایل گیاهان یک هاآن

 ;Rechinqer, 1982آورند )فصل تابستان دوام می

Amanzadeh et al., 2011 .)گرمادوست و  بـالنگو گیـاهی

نامحدود و موسم گلدهی  مقاوم به خشکی است. این گیاه رشد

 ,.Rohee Nogh et al) آن در اردیبهشت و خرداد ماه است

 طوربهبه اینکه بالنگو در شمال خراسان با توجه  (.2011

شود، حداکثر سطح زیر کشت این گیاه در کشت می وسیع

دیم کشت  صورتبهکـه  است هکتار 1000شهرستان کلات 

هکتار  بـه ازای هـر .(Rohee Nogh et al., 2011) شودمی

-دستپاش در زمین توزیع می صورتبهکیلوگرم بذر  5تا  4

بهاره  صورتبهپاییزه و هم  صورتبهگردد. ایـن گیـاه هـم 

، ولـی کشـت پـاییزه عملکـرد بـالاتری دارد شودمیکشت 
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(Rohee Nogh et al., 2011) . برداشت بالنگو با کمباین

ها، باید در در رسیدن دانه زمانیهماست ولی به دلیل عدم 

ای است، اقدام و حدوداً نیمه قهوه آذینگلزمانی که دانه در 

درصد است.  9به برداشت کرد. رطوبت دانه در زمان برداشت 

ر د شدهپاکعملکرد دانه بالنگو حدود دو تن در هکتار )بذر 

  (.Abdolahi et al., 2013) هکتار( است

 کاربرد Lallemantia های جنسروغن حاصل از دانه

فراوان در طب سنتی، صنایع غذایی و رنگرزی دارند 

(Emami et al., 2004دانه .) های بالنگو منبع خوبی از فیبر

( بوده و اثرات %18( و پروتئین )20-28(، روغن )66/29%)%

ی بالنگو دارای دانه علاوهبهای زیادی دارند. دارویی و تغذیه

موسیلاژ است که در درمان اختلالات گوناگون نظیر برخی 

وند. ری به کار میهای کلیواختلالات عصبی، کبدی و بیماری

آور این گیاه در بین داروهای محلی ایران، نوعی داروی خلط

 (.Amanzadeh et al., 2011رود )نیز به شمار می

های گیاهان در طول دوره رشد خود در معرض تنش

ترین گوناگونی قرار دارند و در این میان کمبود آب بزرگ

ق خشک چالش در تولید محصولات زراعی خصوصاً در مناط

(. Munns, 2002ایـران است ) ازجملهخشک دنیـا و نیمه

دانه دو مرحله  پر شدنمحدودیت آبی در زمان گلدهی و 

ی تقسیمات سلولی و انتقال اساسی تکامل دانه شامل مرحله

 ,Egliدهد )الشعاع قرار میمواد فتوسنتزی به دانه را تحت

وجود داشته  ینیبشیپرقابلیغمانی که خشکی ز (.1998

 کافی در اختیار نباشد گیاهان اندازهبهها باشد و میزان بارندگی

توانند با موفقیت رشد خود را کامل کنند و به همین نمی

(. Kusaka et al., 2005یابد )خاطر عملکرد دانه کاهش می

( Seghatoleslami et al., 2013و همکاران ) یالاسلامثقه

روز( بر عملکرد و اجزاء  15و  10، 5)در بررسی اثر دور آبیاری 

عملکرد گیاه دارویی شنبلیله به این نتیجه رسیدند که 

بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به ترتیب 

 روز بود. 15و  5مربوط به تیمار دور آبیاری 

ی خشک ی کسری از مادهدهندهشاخص برداشت نشان

یابد. اثر کمبود آب بر می ها اختصاصگیاه است که به دانه

برهمکنش زمان و شدت کمبود  یجهیدرنتشاخص برداشت 

آب روی فرآیندهای رشد و نمو که اجزای عملکرد را مشخص 

(. در آزمایشی Aleel et al., 2009کنند، پیچیده است )می

با کاهش مصرف آب، شاخص برداشت کاهش یافت که بیانگر 

ه با یندهای زایشی در مقایستأثیر بیشتر کمبود رطوبت بر فرآ

قندهای  (.Eskandari et al., 2009رشد رویشی بود )

اسمزی، ثبات دهنده  یهاکنندهمیتنظعنوان محلول به

یمها، عمل تورژسانس سلول کنندهحفظغشاهای سلولی و 

های متفاوتی از گیاهان در ذخیره قندها در بخش. کنند

شود انجام میهای مختلف زیست محیط واکنش به تنش

(Prado et al., 2000 تجمع قندهای محلول، به مقدار زیاد .)

 Hoekstra andبه تحمل خشکی در گیاهان ارتباط دارد )

Buitink, 2001.) 

ترین تغییرات ناشی از تنش خشکی، کاهش یکی از مهم

تواند توانمندی محتوای آب نسبی برگ است. این صفت می

نتایج تحقیق  شکی نشان دهد.گیاه را در مواجهه با تنش خ

( نشان داد که در Sloane et al., 1990و همکاران ) سلووان

شرایط تنش خشکی، پتانسیل آب برگ و محتوای آب نسبی 

کند و فرآیندهایی نظیر توسعه برگ نیز برگ کاهش پیدا می

 Shubhra etشابهارا و همکاران ) گیرد.تحت تأثیر قرار می

al., 2004بهار ای گیـاه خودروی همیشههبررسی ( در

شرایط تنش  عملکرد روغن در و دریافتند که عملکرد دانه

در  که درصد روغنیابد، درحالیشدت کاهش میخشکی به

ای در چنین نتیجهیابد. اینچنین شرایطی افزایش می

 است شدهدر مورد بادرشـبو نیـز گزارش هایآزمایش

(Safikhani et al., 2006.)  روغن یک صفت ژنتیکی عملکرد

 Sarkarگیرد )است اما تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می

and Sanyal, 2000.) 

نظر به اینکه در بسیاری از مناطق زراعی ایران، بروز 

گیاه همراه است و تأثیر آن بر  مراحل رشد خشکی همواره با

طور کامل شناسایی نشده و با گیاهان دارویی به مؤثرهمواد 

های گیاه دارویی بالنگو، توجه به کمبود اطلاعات در مورد گونه

های و جمعیت یشناساهیگگردآوری و ارزیابی خصوصیات 

شناسایی و گزینش ارقام  منظوربهبومی بالنگو در ایران 

مناسب در مناطق خشک ضروری است. تاکنون پژوهشی در 

های اثر خشکی بر خصوصیات کمی و کیفی جمعیت مورد

رد ، بنابراین بررسی عملکنگرفته استصورت بالنگو شیرازی 

-های بیوشیمیایی این گیاه ضروری به نظر میدانه و ویژگی

 .رسد

 

 هاروشمواد و 

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شاهد طی سال 

انجام گرفت. مزرعه پژوهشی گیاهان  1393-1394زراعی 

درجه و  51دارویی دانشگاه شاهد دارای طول جغرافیایی 

دقیقه  34درجه و  35هشت دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 
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 216متر، میانگین بارندگی  1190شرقی، ارتفاع از سطح دریا 

گراد بود. درجه سانتی 1/17متر و میانگین دما میلی

مزرعه تحقیقاتی در  یوهواآبخصوصیات خاک و وضعیت 

با توجه به جدول تجزیه . ه است( ارائه شد2( و )1ول )اجد

 170خاک و توصیه کودی و کمبود نیتروژن خاک، حدود 

کیلوگرم در  180اوره و  صورتبهکیلوگرم در هکتار نیتروژن 

در ضمن مقدار  ات آمونیوم به مزرعه داده شد.هکتار فسف

کمبود ازت طی سه مرحله از زمان کاشت تا مرحله گلدهی 

محلول در آب آبیاری با استفاده از کود اوره برای  صورتبه

 گیاه جبران شد.

ی های خردشده در قالب طرح پایهکرت صورتبهآزمایش 

های تورهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاکبلوک

آزمایش شامل سه سطح خشکی از مرحله گلدهی به بعد 

متوسط پتانسیل رطوبت خاک در  .1فاکتور اصلی ) عنوانبه

پتانسیل رطوبت  .2(، FCعنوان شاهد )اتمسفر به -5/0حد 

پتانسیل  .3تنش ملایم،  عنوانبهاتمسفر  -5/6خاک حدود 

د( شدی عنوان تنش نسبتاًاتمسفر به -5/9رطوبت خاک حدود 

بود. پنج جمعیت بالنگو شامل چهار جمعیت از استان اصفهان 

( و یک جمعیت از 7، اصفهان6، اصفهان5، اصفهان3)اصفهان

عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. برای استان کردستان به

های بومی )وحشی( هر انتخاب بذرهای بالنگو، ابتدا جمعیت

ند. تاریخ کشت آوری و طی چند سال کشت شدمنطقه جمع

هایی به مساحت نه ، در کرت1393 اسفندماهدر نیمه دوم 

های گیاه بالنگو ، جمعیت30×5، با آرایش کاشت مترمربع

کشت شدند. فاصله هر کرت با کرت مجاور  زمانهم طوربه

متر و یسانت 30ها یک متر در نظر گرفته شد. فاصله ردیف

ردیف  10متر در نتیسا 5/1تا  1های به عمق بذرها در شیار

تر مدر هر کرت کشت شدند و روی بذرها تا ارتفاع سه سانتی

 .پوشانده شدند یبادماسهبا خاک سبک یا 

 

 

 
 و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی. خصوصیات فیزیکی. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil of Research Farm. 

 پتاسیم
K 

)1-(mg kg 

 فسفر
P 

)1-(mg kg 

 نیتروژن
N  

(%) 

 شوری
زیمنس بر متر()دسی  

EC 

)1-(ds m 

 اسیدیته

pH 

کربن آلی 

)%( 

O.C  
(%) 

 درصد اجزای بافت خاک
Components of Soil Percent بافت خاک 

Soil 
Texture 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

270 7.6 0.05 3.75 7.71 0.57 44 36 20 
 لوم

Loam 

 

 
 

 .موردمطالعه منطقه ماهانه هواشناسی آمار .2 جدول

Table 2. Monthly weather statistics in the study area. 

  Monthsهای سال                                     ماه

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

Des Nov Oct Sept Aug July June May April March Feb Jan  

16.8 18.8 34.4 37.8 43 44 14.4 35.4 31.4 24.2 9.18 17 
 گراد(بیشینه دما )درجه سانتی

 Maximum Temperature (°C) 

-2.9 -0.2 5.4 15.8 19 19 15.4 13.8 0 0.5 -11 -5.6 
 گراد(کمینه دما )درجه سانتی

 Minimum Temperature (°C) 

6.2 8.9 17.3 27 31 32 29.2 24.6 18.3 12.2 4.6 4.6 
 گراد(میانگین دما )درجه سانتی

 Average Temperature (°C) 

8.4 15.2 7.4 0 0 0.8 2.3 9.1 6 14.8 10.5 2.5 
 متر(مجموع بارش ماهانه )میلی

Monthly Rainfall Total (mm) 
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درصد گلدهی مزرعه  10ی اعمال تنش خشکی در مرحله

گیاه دارویی بالنگو صورت گرفت. در طول آزمایش، مراحل 

بر اساس نیاز خاک  ...ی و کود دهداشت شامل وجین، تنک، 

و گیاه انجام گرفت. اعمال تنش خشکی بر اساس دستگاه 

ساخت کشور آلمان شرکت اکوماتیک مدل ) یومترتنسیاکو

EQ15 SN:02385 .بدین منظور دستگاه ( صورت پذیرفت

متری( سانتی 30در مزرعه پژوهشی و در عمق ریشه گیاه )

کامل  طوربه. پس از نصب دستگاه، خاک قرار داده شد

و روند تغییرات مکش خاک )و محتوای رطوبت  شدهاشباع

زمانی یک ساعت رصد شد.  فاصله باخاک( به مدت دو ماه و 

ها از حسگرهای دستگاه به رایانه پس از طی مدت مذکور داده

منتقل و ضمن تجزیه تحلیل اطلاعات، رسم نمودار صورت 

مال های رطوبتی خاک، اعگرفت. پس از محاسبه پتانسیل

سطوح تنش بعد از مرحله گلدهی به روش آبیاری نشتی 

روز به ترتیب  20و  11، 3های ای( در زمان)جوی و پشته

اتمسفر انجام  -5/9و  -5/6، -5/0های رطوبتی برای پتانسیل

 شد.

، از ابتدا و انتهای هر کرت یک متر بردارینمونههنگام 

انه، عملکرد د برای تعیینحاشیه در نظر گرفته شد.  عنوانبه

از هر کرت در زمان رسیدگی  مترمربع 4هایی به مساحت بوته

های مربوط به برداشت و دادهتصادفی  طوربهفیزیولوژیک 

گیری صفات . برای اندازهت گردیدعملکرد بذر یادداش

گیری قبل از اعمال آخرین دور تنش انجام بیوشیمیایی، نمونه

برگ گرم  5اثرات حاشیه، گرفت. از هر کرت با در نظر گرفتن 

شاخص برداشت نیز با به دست گیاه بالنگو برداشت شد. 

 شد.آوردن عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه محاسبه 

 پاکوین و لچاسر های محلول، از روشکربوهیدراتگیری اندازه

(Paquin and Lechasseur, 1979 .انجام شد ) جهت

روش قاسمی دهکردی از ، دانه گیری میزان موسیلاژاندازه

(Ghasemi Dehkordi, 2002 و تعیین شاخص تورم، از )

 Asgharipour andروش اصغری پور و رضوانی مقدم )

Rezvani Moghaddam, 2002 انجام گرفت. محاسبه )

( و روش 1با استفاده از فرمول ) (،RWC) 1محتوای نسبی آب

 به دست آمد: (Levitt, 1980)لویت 

 
(1)     RWC= (FW-DW/TW-DW)*100 

 

                                                 
1 Relative water content 

-وزن خشک برگ DWها، تر برگوزن FW در این رابطه،

محتوی نسبی آب  RWCها و وزن آماس برگ TWها، 

روش سوکسـله و  جهت تعیین درصد روغن از محاسبه شد.

 .(Rasti et al., 2012) استفاده شد دسـتگاه سوکسـله

 بهدرصد روغن و عملکرد دانه  ضربحاصلعملکرد روغن از 

 SAS 9.1اطلاعات حاصل، از طریق برنامه آماری آمد.  دست

ها از طریق آزمون قرارگرفته و میانگین وتحلیلتجزیه مورد

 .مقایسه شدنددر سطح پنج درصد ای دانکن دامنه چند

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه
ها متقابل آن طی بررسی نتایج تنش خشکی، جمعیت و اثر

عملکرد دانه در سطح یک درصد داری بر صفت تأثیر معنی

میزان کارایی آب  عملکرد گیاه پاسخی به(. 3 داشت )جدول

کارگیری آب در سرتاسر در مراحل مختلف رشد گیاه و به

نتایج حاصل  .(Igbadun et al., 2006) فصل رشد گیاه است

کند که افزایش تنش خشکی باعث از این آزمایش اثبات می

اساس نتایج پژوهش راستی و بر  کاهش عملکرد دانه شد.

تنش خشکی باعث کاهش  (Rasti et al., 2012همکاران )

تعداد دانه در کپسول و عملکرد دانه گیاه دارویی بالنگو 

ترین عملکرد دانه مربوط به جمعیت بیششیرازی شد. 

 83/1095اتمسفر( با میانگین  -5/0در عدم تنش ) 6اصفهان

عملکرد دانه در جمعیت ترین در هکتار و کم لوگرمیک

اتمسفر( با میانگین  -5/9کردستان در تنش نسبتاً شدید )

(. در بین 1کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )شکل  63/67

ترین عملکرد دانه بیش 3های بالنگو، جمعیت اصفهانجمعیت

کیلوگرم در هکتار در پتانسیل رطوبت  77/312را با میانگین 

دار عملکرد با افـزایش یکاهش معناتمسفر داشت.  -5/9

 Rahmani et) بهارشهیهم گیاهان دارویی در خشکی تـنش

al., 2008)، آویشـــن (Letchamo et al., 1994 و )

نیز گزارش  (Misra, and Srivastava, 2000) نعنـــاع

 .است شده

 

 عملکرد بیولوژیک
عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت 

(P<0.01 با افزایش خشکی عملکرد بیولوژیک .)88/63 

درصد کاهش پیدا کرد. در شرایط تنش خشکی پیری زودرس 
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چنین کاهش فتوسنتز جاری های فتوسنتز کننده و هماندام

گردد. نتایج توده تولیدی میگیاه باعث کاهش کل زیست

مقایسه میانگین تنش خشکی نشان داد که در پتانسیل 

کیلوگرم در هکتار  9/7628میانگین  بااتمسفر  -5/0رطوبت 

اتمسفر(  -5/6ترین عملکرد بیولوژیکی، در تنش ملایم )بیش

کیلوگرم در هکتار و در تنش نسبتاً شدید  9/4798با میانگین 

میانگین  ترین عملکرد بیولوژیکی بااتمسفر( کم -5/9)

(. لذا به 4کیلوگرم در هکتار به دست آمد )جدول  5/2755

ه باند د در تیمارهایی که آب کافی دریافت کردهرسنظر می

های هوایی و تأمین سطح فتوسنتزی رشد بهتر اندام لیدل

کارآمد، تولید ماده خشک به نحو مطلوبی صورت گرفته است. 

ماده خشک تولیدی بین اعضای مختلف گیاه  کهیطوربه

میزان عملکرد اقتصادی است.  کنندهنییتعتوزیع گردیده و 

 هایکی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک ژنوتیپتنش خش

نژاد و نیک. امام (Pireivatlou et al., 2010)شد  گندم

(Emam and Niknejhad, 2011 نیز نتایج مشابهی مبنی )

بر کاهش عملکرد بیولوژیک در اثر تنش خشکی بر گیاهان 

-توان یکی از علتزراعی گزارش دادند. در این آزمایش نیز می

عملکرد دانه را به کاهش عملکرد بیولوژیک های کاهش 

 .تعمیم داد
 

 

 .های بالنگو شیرازی تحت تنش خشکیتجزیه واریانس صفات مختلف جمعیت. 3جدول 

Table 3. Variance analysis of different traits for Shirazi Balangu populations under stress. 

S.O.V 
 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی
df 

 عملکرد دانه

 Grain Yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biomass Yield 

 شاخص برداشت

Harvest Index 
 قندهای محلول

Soluble Sugars 

Block 14.41 3.57 26773688.30 946.11 2 بلوک 

Drought 1587.91 **1087.28 **8983356545.30 **553463.85 2 تنش خشکی** 

Main Error 6.12 7.51 17348035.70 829.47 4 خطای اصلی 

Population 1628351.50 **267999.66 4 جمعیتns 4.70ns 1326.82** 

 جمعیت×خشکی

Drought × Population 
8 117910.11** 2588293.50ns 11.00ns 258.65** 

Sub Error 7.19 4.57 1948498.50 4826.07 24 خطای فرعی 

CV (%)  )%( 6.40 14.23 27.50 18.71 ضریب تغییرات 

 

 .  ادامه 3جدول 

Table 3. Continued 

S.O.V 
 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی
df 

درصد 

 موسیلاژ

Mucilage 

percentage 

 تورم فاکتور

Inflation 

Factor 

 محتوای نسبی

 آب برگ

 RWC 

 روغندرصد 
Oil 

Percentage 

 عملکرد روغن
Oil Yield 

Block 3636.1 136.5 88.4 8.89 0.42 2 بلوک 

Drought 41.4 **3933.2 **146.62 *1.17 2 تنش خشکیns 38251.8** 

Main Error 567.04 8.7 141.07 0.01 0.23 4 خطای اصلی 

Population 374.12 **185.25 **8.54 4 جمعیتns 18.5ns 17799** 

 جمعیت×خشکی

Drought × Population 
8 15.38** 106.79** 231.13ns 11.3ns 8912.6** 

Sub Error 732.2 14.9 134.8 0.01 0.25 24 خطای فرعی 

CV (%)  )%( 28.90 15.90 28.30 12.50 9.08 ضریب تغییرات 

nsدرصد. 1و  5سطح احتمال دار در دار و معنی* و ** به ترتیب غیر معنی ٬ 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1%. 
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 .(اشندبیم آماری تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین)بر عملکرد دانه  مقایسه میانگین اثر متقابل خشکی و جمعیت. 1  شکل

Fig. 1. Mean comparison of drought and population interaction of for Grain yield (average with the same letters 

are no difference. 

 

 

 

 

 .مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی. 4جدول 
Table 4. Mean comparison of drought stress levels. 

 تنش خشکی )اتمسفر(

Drought stress (atm) 

عملکرد بیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار(
Biomass (kg/ha) 

 شاخص برداشت

 )درصد(

Harvest index (%) 

محتوای نسبی آب برگ 

 )درصد(

RWC (%) 

-5/0 شاهد  

Control (-0.5) 
7628.9a 10.33a 59.1a 

-5/6 تنش ملایم  

Gentle tension (-6.5) 
4798.9b 8.58b 35.4b 

-5/9 تنش نسبتاً شدید  

Severe tension (-9.5) 
2755.5c 7.21c 28.1b 

آزمون دانکن هستند. بر اساسها با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری میانگین  
Means with the same letters in each column are no differences according to Duncan test. 

 
 
 
 

 برداشتشاخص 

به  فتوسنتزی مواد تخصیص بیانگر چگونگی برداشت شاخص

تولیدی  مواد کل به نسبت گیاه )دانه(، اقتصادی اندام

توجه به نتایج این پژوهش تنش  با .است در گیاه شدهرهیذخ

خشکی بر صفت شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد 

ی خشک(. نتایج مقایسه میانگین اثر 3داری شد )جدول معنی

 33/10اتمسفر با میانگین  -5/0نشان داد که پتانسیل رطوبت 

 -5/6ترین شاخص برداشت، در تنش ملایم )درصد بیش

 -5/9درصد و در تنش نسبتاً شدید ) 58/8اتمسفر( با میانگین 

درصد بود  21/7ترین شاخص برداشت با میانگین اتمسفر( کم

 کاهش داد (. تنش خشکی عملکرد دانه و بیولوژیک4)جدول 

مرادی و و به دنبال آن باعث کاهش شاخص برداشت شد. 

( نتیجه گرفتند که دلیل Moradi et al., 2008همکاران )

احتمالی کاهش شاخص برداشت این است که در پایان دوره 

دسترس، قدرت انتقال مواد رشد به دلیل کمبود آب قابل

 ودشو منجر به افت عملکرد دانه می افتهیکاهشپرورده به دانه 

همچنین کاهش  های این پژوهش همخوانی داشت.که با یافته

تعداد غلاف در بوته که سهم مهمی در تولید عملکرد دارد از 

دلایل مهم کاهش شاخص برداشت در تیمار تنش محسوب 

 شود.می
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 قندهای محلول
اثر های این پژوهش نشان داد که خشکی، جمعیت و یافته

داری بر میزان قندهای محلول بافت ها تأثیر معنیمتقابل آن

(. خشکی 3برگ در سطح احتمال یک درصد داشت )جدول 

باعث کاهش میزان قندهای محلول برگ شد. کاهش میزان 

تواند به دلیل قندهای محلول در تیمارهای تنش شدید می

هایی چون ها در سنتز متابولیتمصرف قندهای محلول برگ

 (.Irigoyen et al., 1992پرولین در اندام هوایی باشد )
 

ترین میزان قندهای محلول را ، بیش2با توجه به شکل 

ترین اتمسفر و کم -5/0در پتانسیل رطوبت  3جمعیت اصفهان

اتمسفر  -5/9در پتانسیل رطوبت  6آن را جمعیت اصفهان

داشت. در مواجه با تنش خشکی محتوای قندهای محلول 

(. عباس 2تغییری نشان نداد )شکل  5جمعیت اصفهانبرگ 

( نیز کاهش Abbaszadeh et al., 2007زاده و همکاران )

 Melissaمحتوای قندهای محلول در گیاه بادرنجبویه )

officinalis L.را با افزایش تنش خشکی گزارش کردند ). 

 

 

 

 
 .(باشندمی آماری تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین)بر قندهای محلول  متقابل خشکی و جمعیتمقایسه میانگین اثر  .2شکل

Fig. 2. Mean comparison of drought and population interaction of for soluble sugars (average with the same 

letters are no difference). 

 

 

 

 
 

 درصد موسیلاژ دانه
میزان موسیلاژ در یک گرم بذر  درواقعدرصد موسیلاژ که 

است، تحت اثر تنش خشکی در سطح احتمال پنج درصد و 

جمعیت و اثر متقابل آن بر این صفت در سطح احتمال یک 

(. در نتایج اثرات برهمکنش، 3دار شد )جدول درصد معنی

ای هترین درصد موسیلاژ به ترتیب در جمعیتو کم ترینبیش

در تنش ملایم مشاهده شد. با افزایش  3و اصفهان 5اصفهان

تنش خشکی درصد موسیلاژ دانه در جمعیت کردستان 

اتمسفر  -5/9ها در تنش کاهش یافت اما در دیگر جمعیت

 نسبی افزایش درصد موسیلاژ دانه مشاهده شد )شکل طوربه

در پوسته بذر،  آبیکمیش موسیلاژ در شرایط (. علت افزا3

ناشی از سازگاری ژنتیک و مورفولوژیک گیاه به تنش خشکی 

برای حفظ جنین نوبارور بذر در برابر خشکی شدید است. 

تورم بیشتری  بذرها از درصد موسیلاژ و شاخص هرچقدر

 Ahmadها نیز بالاتر خواهد بود )برخوردار باشند کیفیت آن

et al., 2007; Singh et al., 2003 با کاهش تعداد آبیاری .)

و افزایش فواصل آبیاری عملکرد دانه کاهش و درصد موسیلاژ 

 ,.Bannayan et alو شاخص تورم دانه افزایش یافتند )

2008; Koocheki et al., 2007.) 
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 .(باشندمی آماری تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین) بر درصد موسیلاژ جمعیتمقایسه میانگین اثر متقابل خشکی و . 3 شکل

Fig. 3. Mean comparison of drought and population interaction of for mucilage percentage (average with the 

same letters are no difference). 

 

 

 

 تورمفاکتور 
دار تنش خشکی، جمعیت و اثر نتایج حاکی از تأثیر معنی

(. با افزایش P<0.01ها بر فاکتور تورم بود )برهمکنش آن

رین تترین و کمخشکی فاکتور تورم کاهش پیدا کرد. بیش

با  7های اصفهانفاکتور تورم به ترتیب مربوط به جمعیت

 5اصفهاناتمسفر و  -5/9در پتانسیل رطوبت  2/30میانگین 

با  7و اصفهان 5های اصفهانبود. جمعیت 03/8با میانگین 

افزایش تنش خشکی افزایش فاکتور تورم مشاهده شد و در 

ها تنش خشکی اثر منفی بر این صفت داشت دیگر جمعیت

(. تورم بذر از خصوصیات بذرهای حاوی موسیلاژ 4)شکل 

-یاست که در اثر جذب آب موسیلاژ موجود در بذر متورم م

های دارای شاخص تورم بالا ( و گونهBhagat, 1980شود )

الزاماً دارای درصد موسیلاژ بیشتری نیستند 

(Ebrahimzadeh et al., 1994). 

 

 

 

 

 

 
 .(اشندبمی آماری تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین) بر شاخص تورم مقایسه میانگین اثر متقابل خشکی و جمعیت. 4 شکل

Fig. 4. Mean comparison of drought and population interaction of for Inflation factor (average of with the same 

letters are no difference). 
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 محتوای نسبی آب برگ
سبی محتوای نطبق بررسی تحقیق حاضر اثر خشکی بر صفت 

دار شد )جدول آب برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

(. در شرایط تنش خشکی محتوای آب نسبی برگ گیاه 3

(. با Rasti et al., 2012بالنگو شیرازی کاهش پیدا کرد )

افزایش خشکی میزان محتوای نسبی آب در تنش نسبتاً شدید 

ن تریدرصدی نشان داد. کم 45/52نسبت به شاهد کاهش 

 -5/9درصد در تنش  1/28محتوای نسبی آب با میانگین 

(. کاهش رطوبت نسبی برگ 4آمد )جدول  به دستاتمسفر 

کاهش توسعه سطح برگ و فتوسنتز بالنگو را در پی دارد. 

( نیز اظهار کردند Molnár et al., 2005و همکاران ) مولنار

طور نسبی پتانسیل آب برگ و محتوای که تنش خشکی به

 دهند.سبی برگ را کاهش میآب ن

 

 درصد و عملکرد روغن دانه
ها بر درصد روغن دانه خشکی، جمعیت و اثر برهمکنش آن

ر دادار و بر عملکرد روغن در سطح یک درصد معنیغیر معنی

(. با افزایش خشکی عملکرد روغن دانه کاهش 3شد )جدول 

 Rastiهای پژوهش راستی و همکاران )پیدا کرد. طبق یافته

et al., 2012 تنش خشکی باعث کاهش عملکرد روغن دانه )

گیاه بالنگو شیرازی تحت تنش خشکی شد. در بررسی زارعی 

( بر گیاه کلزا، تنش خشکی Zarei et al., 2010و همکاران )

کاهش چشمگیری بر درصد روغن دانه نداشت و عملکرد 

ت. اس روغن دانه تحت تأثیر کمبود رطوبت خاک قرار گرفته

رسد که دلیل این امر ناشی از کنترل بیشتر درصد به نظر می

رد بالای عملک تأثیرپذیریروغن دانه توسط عوامل ژنتیکی و 

روغن از تغییرات عملکرد دانه نسبت به درصد روغن بوده 

به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل، در  با توجهاست. 

ید به و کردستان در تنش نسبتاً شد 3های اصفهانجمعیت

ترین عملکرد روغن دانه مشاهده شد ترین و کمترتیب بیش

 .(5 )شکل

 

 همبستگی پیرسون صفات
نتایج همبستگی پیرسون بین صفات نشان داد که بین 

(، شاخص برداشت r =958/0**عملکرد دانه با عملکرد روغن )

(**630/0= r( عملکرد بیولوژیک ،)*337/0= r و محتوای )

داری مشاهده ( همبستگی مثبت معنیr =327/0*) نسبی آب

(، r=554/0**شد. عملکرد بیولوژیک با محتوی نسبی آب )

(، عملکرد روغن r=490/0**قندهای محلول )

(**428/0=r( درصد روغن ،)**426/0=r همبستگی مثبت )

( همبستگی r=-330/0**دار و با شاخص برداشت )معنی

رد روغن داری داشت. شاخص برداشت بین عملکمنفی معنی

(**507/0=r( و قندهای محلول )**338/0=r همبستگی )

( همبستگی r=-328/0**دار و با فاکتور تورم )مثبت معنی

دار مشاهده شد. قندهای محلول همبستگی مثبت منفی معنی

( داشت. r=562/0**داری با صفت محتوای نسبی آب )معنی

 ترتیببین فاکتور تورم و درصد روغن با عملکرد روغن به 

داری مشاهده شد. محتوی همبستگی منفی و مثبت معنی

( دارای همبستگی r=304/0*نسبی آب با عملکرد روغن )

دار بود. با توجه به نتایج جدول همبستگی مثبت معنی

ترین همبستگی ( بیشr =958/0**عملکرد روغن با ضریب )

را با عملکرد دانه داشت و عملکرد دانه با دیگر صفات مورد 

 .(5شد )جدول  دارغیر معنیرزیابی در این پژوهش ا

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش تنش خشکی باعث 

های گیاه دارویی های کمی و کیفی جمعیتکاهش ویژگی

رسد که بالنگو یکی از انواع گیاهان بالنگو شد. به نظر می

در برابر تنش خشکی از خود مقاومت نشان دارویی بوده که 

-می خشکنیمهدهد، بنابراین کشت این گیاه در مناطق می

پاسخ  مشاهدات نشان داد تواند صورت پذیرد. از سوی دیگر

 موردمطالعههای بالنگو به تنش خشکی در صفات جمعیت

ین تنوع ژنتیکی که بتوان گفت به دلیل متفاوت است که می

دهد برای هر ارد به ما این امکان را میها وجود دجمعیت

ها تحمل بعضی از جمعیتصفت یک جمعیت معرفی کنیم. 

بیشتری نسبت به تنش خشکی نشان دادند ولی از عملکرد 

ترین پایینی برخوردار بودند. عملکرد دانه دارای بیش

 عیتجمدار با عملکرد روغن دانه بود. همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه تغییرات در صفات  3اصفهان

ا میانگین ب به ترتیب کمتری نسبت به سطوح تنش نشان داد و

کیلوگرم در هکتار در تنش نسبتاً شدید  7/86و  77/312

ترین عملکرد دانه و روغن را داشت.بیش
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ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری )میانگین بر عملکرد روغن دانه جمعیت مقایسه میانگین اثر متقابل خشکی و. 5 شکل

 .(باشندمی
Fig. 5. Mean comparison of drought and population interaction of for seed oil yield (average with the same 

letters are no difference). 
 

 

 .های بالنگو تحت تنش خشکیدر جمعیت موردمطالعهضرایب همبستگی ساده بین صفات . 5  جدول
Table 5. Correlation coefficients between studied traits for Shirazi Balangu populations under stress. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1             عملکرد دانه
Grain Yield 

1         

     عملکرد بیولوژیک 2
Biomass Yield 

0.337* 1        

3          شاخص برداشت 
Harvest Index 

0.630** -0.330* 1       

        قندهای محلول 4
Soluble Sugars 

-0.136 0.490** 0.338** 1      

         درصد موسیلاژ 5
Mucilage percentage 

0.186 -0.043 0.197 -0.153 1     

6               فاکتور تورم
Inflation Factor 

-0.273 0.220 -0.328** 0.142 -0.226 1    

             درصد روغن 7
Oil Percentage 

0.292 0.426** -0.051 0.163 0.118 -0.254 1   

          عملکرد روغن 8
Oil Yield 

0.958** 0.428** 0.507** -0.111 0.211 -0.295* 0.511** 1  

    محتوای نسبی آب 9
RWC 

0.327* 0.554** -0.044 0.562** 0.026 0.112 0.181 0.304* 1 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
* and ** are significant at the 5 and 1%. 

 

 

 

 

 سپاسگزاری

دانند از مسئولین دانشکده نگارندگان بر خود لازم می

به خاطر گیاهان دارویی و زراعت  هایآزمایشگاهکشاورزی، 

فراهم کردن امکانات لازم برای انجام این تحقیق تشکر و 

 قدردانی کنند.
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