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 Lallemantia(تاثیر الگوي کم آبیاري بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد دو گونه بالنگو 

royleana & iberica ( از منطقه مشهد و ارومیه  
  
  2مینا عبدالهی - 1*سعیده ملکی فراهانی

 30/4/1392 :تاریخ دریافت
  18/5/1393: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

کـه عـلاوه بـر     اسـت  بـالنگو گیـاهی   .هان دارویی به ویژه در شرایط کشور ما بسیار حیاتی به نظر می رسـد زا و تأثیر آنها بر گیامطالعه عوامل تنش
بررسـی اثـرات ناشـی از    با توجه به احتمال وقوع تنش خشکی در طول دوره رشد این گیاه، لازم است کـه  . مصارف دارویی، در صنعت کاربرد فراوان دارد

هـاي گیـاه در مقابلـه بـا تـنش خشـکی       تا پاسخ این گیاه پرداخته شوداجزاء عملکرد و برخی پارامترهاي رشدي  تنش خشکی بر روي تغییرات عملکرد و
هـاي کامـل   هاي خرد شده در قالب طرح بلـوك کرتبه صورت لذا آزمایشی با سه عامل الگوي آبیاري، گونه گیاهی و مبدا جمع آوري بذر  .ارزیابی شود

بـر دو  ) تـنش (درصـد آب قابـل اسـتفاده خـاك      60و ) شاهد( 40تخلیه در طول فصل رشد دو سطح آبیاري بر اساس . تدر سه تکرار انجام گرف تصادفی
بـا افـزایش   . جمع آوري شده بود، اعمال شـد و مشهد  ارومیه که بذر آنها از منطقه   L. ibericaو    Lallemantia royleanaلي بالنگو شام گونه

بیشـترین مقـدار شـاخص     L. ibericaگونه .  خص سطح برگ و مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي کاهش معنی دار نیافتتخلیه آب قابل استفاده خاك، شا
. داشـت  L. ibericaنسبت بـه گونـه   ) میلی گرم بر گرم وزن تر 0008/0(بیشتري  aمقدار کلروفیل  L. royleanaگونه . را داشت) 99/2(سطح برگ 

دار نداشت، اما با افزایش شدت تخلیه آب قابـل  درصد بر بسیاري از صفات مربوط به اجزاء عملکرد، اثر معنی 60کاهش رطوبت قابل استفاده خاك تا حد 
آذین، ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی کاهش یافت، اما وزن دانه استفاده خاك، تعداد فندقه در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد چرخه گل در بوته، طول گل

درصد تخلیه آب قابل اسـتفاده   60به سطح ) کیلوگرم در هکتار 4/208(درصد  40عملکرد دانه از سطح . دانه روند افزایشی نشان دادندوزن هزاردر بوته و 
در برابر افزایش تخلیه رطوبت خاك کاهش عملکـرد دانـه کمتـري     L. royleanaگونه . درصد کاهش یافت 84/43) کیلوگرم در هکتار 3/107(خاك، 

داري همبسـتگی مثبـت و معنـی   . اکوتیپ مشهد بیشترین عملکرد دانه را نشان داد. نشان داد) کیلوگرم در هکتار 100( L. ibericaنسبت به گونه  )40(
بیشـترین   از منطقـه مشـهد   L. royleanaبه طور کلی گونـه  . و وزن هزار دانه مشاهده شد a بین عملکرد دانه و شاخص سطح برگ، غلظت کلروفیل

  .رد دانه را در شرایط کمبود رطوبتی خاك تولید کردعلمک
  
  ، رنگیزه هاي فتوسنتزي، شاخص سطح برگ، عملکرد دانهتیپ، بالنگوآبیاري، اکو: هاي کلیدي واژه 

 
    1 مقدمه

هـاي گونـاگونی    گیاهان در طول دوره رشد خود در معرض تـنش 
د محصول قرار دارند و در این میان کمبود آب بزرگترین چالش در تولی

 باشـد خصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا از جمله ایران مـی 
اثر تنش آبی به مدت زمان، دوام و اندازه کمبود آن بستگی دارد ). 36(
بر مبناي یک برنامـه   آبیاري بنديشناسایی زمان بحرانی و زمان). 38(

                                                             
ه ، دانشکداصلاح نباتات و زراعتگروه  دانشجوي کارشناسی ارشداستادیار و  -2و  1

  کشاورزي، دانشگاه شاهد، تهران
  )Email: maleki@shahed.ac.ir                   :نویسنده مسئول -(*

دقیق و اساسی براي گیاه، کلیدي براي نگهداري آب و بهبود عملیات 
علت ). 3(ست ا آبیاري و قابلیت تحمل گیاه به کمبود آب در کشاورزي

اصلی تنش آب در گیاه افزایش میـزان تلفـات آب، یـا کـافی نبـودن      
میزان جذب آب و یا ترکیبی از هر دو عامل است که بر اثر آن میـزان  

هـا پیشـی   تلفات آب ناشی از تعرق بر میزان جـذب آن توسـط ریشـه   
تـنش آب از طریـق کـاهش    ). 4(یابد فزایش میگرفته و میزان تنش ا

هـا،  ، کاهش در قابلیت هـدایت روزنـه  هاروزنه سطح برگ، بسته شدن
که بـه  (هاي پروتوپلاسم کاهش در آبگیري کلروپلاست و سایر بخش

پـروتئین و   سـاخت ، کاهش )دهدنحوي کارایی فتوسنتز را کاهش می
در راسـتاي  ). 5( گـردد مـی  د فتوسـنتز ـــ ـکلروفیل سبب تقلیل فراین

مطالعه اثرات کمبود آب بر رشد گیاهان، مطالعات صورت گرفتـه روي  
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ــار  ــه بهـــ ــه )Calendula officinalis( همیشـــ   و رازیانـــ
)Foeniculun vulgare( که ارتفاع و تعداد گل در گیاه  مشخص شد

همچنـین  ). 45و  11(یابد در شرایط تنش خشکی به شدت کاهش می
 80، 40میشه بهار با سه سطح تنش خشـکی  در تحقیقی دیگر روي ه

دریافتند کـه   Aمیلی متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس  120 و
میلی متر از سـطح   40بیشترین عملکرد دانه و عملکرد روغن از سطح 

 120تشتک به دست آمد در حالی که بیشترین درصد روغن از سـطح  
 ـ مطالعـه ). 7(میلی متر تبخیر از سطح تشـتک حاصـل شـد     ثیر دور أت

لیمو همبستگی ضعیف و منفـی  آبیاري بر روي عملکرد گیاه دارویی به
بین ارتفاع و نسبت برگ به ساقه و نیز بین تاج پوشش ونسـبت بـرگ   

هاي مختلف رطوبتی خـاك  ضمن بررسی رژیم). 2(به ساقه نشان داد 
اي از نعناع مشخص شد که افزایش رطوبـت خـاك، شـاخص    بر گونه

داري افزایش داد و تجمع ماده خشک را به طور معنیسطح برگ گیاه 
در بررسی دیگر با افزایش تنش خشکی ارتفاع بوته، تعداد سـاقه  ). 35(

ــدام رویشــی آویشــن   ــر و وزن خشــک ان  Thymus(جــانبی، وزن ت
vulgare L. ( کاهش یافت)هـاي مـورد   تنش آبی در تمام ژنوتیپ). 3

ام رویشی، ارتفاع گیاه و آزمایش سنبل هندي باعث کاهش عملکرد اند
نتایج تحقیقات نشان داد که تنش خشکی ملایم ). 22( سطح برگ شد

 Poaو  Festucaبـر روي مقـدار کلروفیـل در دو گیـاه سردسـیري      
pratensis   اثري نداشته ولی خشکی شدید مقدار کلروفیل را در ایـن

ون طور مقدار کلروفیل در گیاه توتهمین ).26(دهد دو گیاه کاهش می
یابـد  همراه با کاهش پتانسیل آب خاك تحت تنش خاك کاهش مـی 

 ـجهان توجـه  و علم شرفتیپ با). 39(  از اسـتفاده  انبـار یز ریتـاث  بـه  انی
 از اسـتفاده  بـه  رو جهـان  مجـدداً  کیسـنتت  مـواد  و ییایمیش باتیترک

 و سـت یب قـرن  شـود  یم گفته که يطور به آورده یاهیگ يهافراورده
گیاه ) .Lallemantia sp( بالنگو). 12( است ییدارو اهانیگ قرن کمی

 5بـوده و داراي   Lamiaceaeخـانواده  سردسیري یک یا چند ساله از 
 ,L. peltata, L. iberica. L.canescens L. Baldshuanica گونه

این گیاه بومی قفقاز بوده و در ترکیـه،  ). 41(باشد می L. royleana و
 ).41(انسـتان و اروپـا پـراکنش دارد    ایران، سوریه، هند، پاکسـتان، افغ 

د کـه در درمـان اخـتلالات    نباش ـبذرهاي بالنگو داراي موسـیلاژ مـی  
هاي کلیوي به گوناگون نظیر برخی اختلالات عصبی، کبدي و بیماري

آور روند و همچنین به عنوان یک داروي محرك جنسی و خلطمی کار
از روغـن ایـن   . )41( هاي محلی ایران شناخته شده اسـت در بین دارو

عنـوان مـاده    کننده، بـه  سازي، روان سازي، رنگ گیاه همچنین در چرم
جلوگیري کننده از فساد چوب، واکس مبل، جوهر پرینتر، تهیه صابون، 

با توجه بـه  ). 12(شود  هاي لینولئوم استفاده می در دباغی و در کارخانه
ره معرفـی  بالنگو به عنوان گیاهی چند منظو ،خواص دارویی و صنعتی

ها، گزینش در گیاهان دارویی، اهلی کردن و کشت زراعی آن. شودمی
هاي مختلف در  ارقام مقاوم به خشکی و مطالعه الگوي رفتاري ژنوتیپ

هاي مربوط به هر کدام از عوامل مـوثر   برابر خشکی و شناخت ویژگی
در رشد براي درك سـاز و کارهـاي مقاومـت بـه خشـکی از اهمیـت       

زا و تأثیر آنها بر گیاهان لذا مطالعه عوامل تنش. وردار استاي برخ ویژه
هـــــــاي مقابلـه بـا     دارویی و همچنین ارائه، ایجاد و توسـعه روش 

هاي محیطی به ویژه در شرایط کشور ما بسـیار حیـاتی بـه نظـر      تنش
با توجه به احتمال وقوع تـنش خشـکی در طـول دوره رشـد      .رسد می

سی اثـرات ناشـی از تـنش خشـکی بـر روي      برربالنگو، لازم است که 
این گیـاه  تغییرات عملکرد و اجزاء عملکرد و برخی پارامترهاي رشدي 

و  هاي گیاه در مقابله با تنش خشکی ارزیابی شودتا پاسخ پرداخته شود
هاي مختلف که در شرایط اقلیمی متفاوت رشد می از آنجا که اکوتیپ

هـاي   وبـت خـاك، واکـنش   کنند می توانند در واکنش بـه کمبـود رط  
هـاي گونـاگون ایـن     متفاوتی نشان دهند این مطالعه بر روي اکوتیـپ 

بـالاي تولیـد ایـن گیـاه در      هاي با پتانسـیل جام شد تا اکوتیپگیاه ان
  .شرایط محدودیت منابع آب را شناسایی کرد

  
 ها مواد و روش

آزمایش در مزرعه تحقیقاتی گیاهان دارویی دانشگاه شـاهد طـی   
عـرض جغرافیـایی   این مزرعه در . انجام شد 1390-1391اعی سال زر

 دقیقه 38 درجه و 51طول جغرافیایی دقیقه شمالی و  34درجه و  35
میـانگین   .واقـع شـده اسـت    دریا سطح از متر 1190ارتفاع  با وشرقی 

میلی  216 سالیانهو میانگین بارش  سانتی گراد درجه 1/17 سالیانه دما
محل آزمایش خاك ژگیهاي فیزیکی و شیمیایی برخی وی. باشدمتر می

  . آورده شده است 1 در جدول
با سه عامل الگوي آبیـاري، گونـه گیـاهی و مبـدا جمـع       آزمایش

هـاي  هاي خرد شده در قالـب طـرح بلـوك   کرتبه صورت آوري بذر 
  .در سه تکرار انجام گرفت کامل تصادفی

  
  سانتی متر 30مشخصات خاك مزرعه در عمق  - 1جدول 

بافت 
 خاك

  رس
(%) 

  شن (%)سیلت
(%) 

ظرفیت 
 زراعی
(%) 

نقطه 
پژمردگی 

 دائم
(%) 

پتاسیم 
 قابل جذب
(mg kg-1) 

فسفر قابل 
 جذب

(mg kg-1) 

نیتروژن 
  کل

(%) 

کربن 
 آلی
(%) 

 اسیدیته
(pH) 

 شوري
(dS m-1) 

77/0 08/0 3/22 382  09/7  5/13 58 24 18 سیلتی لوم  1/8 75/3 
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و ) شاهد( 40تخلیه ح آبیاري بر اساس در طول فصل رشد دو سط
ــالنگو گونــهبــر دو ) تــنش(درصــد آب قابــل اســتفاده خــاك  60 ي ب

کـه بـذر آنهـا از       L. ibericaو    Lallemantia royleanaلشـام 
جمع آوري شده بود، اعمال ) کلات(و مشهد  )میاندوآب( ارومیه منطقه

  . شد
 سهخط کاشت  شش(متر  35/1تیمارها در کرت هایی به اندازه 

کشـت شـدند   ) به صورت جوي و پشته متر سانتی 25متري با فاصله 
. بودمتر مربع  نیم و چهار که بر این اساس مساحت هر کرت آزمایشی

 24کشـت در تـاریخ   . بـود متر  سانتی 525آرایش کاشت به صورت 
 8ن در مرحله اسفند انجام شد و حدود یک ماه پس از کاشت که گیاها

در طـول آزمـایش مراحـل    . ، تیمارهاي تنش اعمال شـدند برگی بودند
داشت مثل وجین، تنک، کوددهی و غیره بر حسب نیـاز گیـاه اعمـال    

بـه گیاهـان    کیلوگرم در هکتـار  30به مقدار کود اوره مورد نیاز . شدند
  .داده شد

جهت اعمال الگوي آبیاري، مقادیر رطوبت وزنی خـاك در نقطـه    
بـا اسـتفاده از صـفحه    ) 09/7(و پژمردگی دائم ) 5/13(رفیت زراعی ظ

گیري فشاري در مؤسسه تحقیقات فنی مهندسی کشاورزي کرج اندازه
زمان هاي آبیاري مزرعه با اندازه گیري رطوبـت خـاك بـه روش     .شد

در یـک نوبـت در وسـط هـر روز از     وزنی از طریق نمونه گیري خاك 
ي مختلف و رسیدن به رطوبت مورد نظر توسعه ریشه در تیمارها عمق

میزان آب آبیاري براي هر کرت با در نظر گـرفتن   .)44( تعیین گردید
، مساحت کرت و رطوبـت ظرفیـت   )سانتی متر 30( عمق توسعه ریشه

آبیاري به صـورت   ).31(محاسبه شد ر حسب متر مکعب بزراعی خاك 
از خروج آب  جوي و پشته انجام شد و انتهاي کرت ها براي جلوگیري

مقدار آب لازم براي هـر تیمـار بـا اسـتفاده از      .به طور کامل بسته شد
   .گیري شدکنتوري که در مزرعه نصب گردید اندازه

، aاز جمله شاخص سطح برگ و میزان کلروفیـل  ها ویژگیبرخی 
b آبیـاري   هاياعمال تیمار در مرحله گلدهی پس، )13(کلروفیل کل و

پـس از   خـرداد،  30و در تاریخ ایان فصل رشد در پ اندازه گیري شدند
بوته از هر کرت باحذف اثر حاشـیه انتخـاب و    5 درسیدگی کامل، تعدا

 دشامل، تعداد شاخه جانبی، تعداد فندقـه در بوتـه، تعـدا    عملکرد ءاجزا
دانه در بوته، تعداد چرخه گل در بوته، تعداد فندقه و دانه در هر چرخه 

و  وزن دانه در بوته تعداد شاخه جانبی، ،گیاهارتفاع  ،آذینگل طول گل،
بیولـوژیکی و بـذر    براي تعیین عملکرد. گیري شدهوزن هزار دانه انداز

. متر مربع برداشـت شـد   دوبالنگو از هر کرت آزمایشی، مساحتی برابر 
شـاخص برداشــت نیـز، از تقســیم شـدن عملکــرد دانـه بــر عملکــرد     

  .بیولوژیک محاسبه گردید
 ـ گیـري  بـرداري و انـدازه  ل داده هـا، پـس از نمونـه   تجزیه و تحلی

و میـانگین   گرفـت انجام  SASافزار پارامترهاي لازم، با استفاده از نرم
ا، ـرسم نموداره. مورد مقایسه قرار گرفتند LSDتیمارها توسط آزمون 

  .انجام گرفت Excelفزار ط نرمـتوس
  

  نتایج و بحث
 شاخص سطح برگ  

هاي رژیمرغم اینکه علیریانس نشان داد نتایج حاصل از تجزیه وا
شـاخص سـطح بـرگ     بـر  يدارمعنی اثر از نظر آماري مختلف آبیاري

اما با افزایش درصد تخلیه . )2جدول ( ندداشتنهاي مختلف بالنگو گونه
در  02/2درصد به  40در تیمار  68/2آب خاك، شاخص سطح برگ از 

اك، کـاهش یافـت   درصد تخلیه رطوبـت قابـل اسـتفاده خ ـ    60تیمار 
  .)3جدول (

  
 فیزیولوژیک بالنگوویژگی هاي  برخیتجزیه واریانس اثر تنش خشکی بر  - 2جدول 

تمیانگین مربعا    درجه آزادي  
 منابع تغییرات  شاخص سطح برگ a  کلروفیل bکلروفیل  کلروفیل کل
02/1 10-5 n.s. 02/1 10-5  n.s. 20/4 10-7  n.s . 083/0  n.s. 2 بلوك 
67/4 10-5 n.s. 67/4 10-5 n.s. 20/9 10-7 n.s 59/2  n.s 1 الگوي آبیاري 

20/1 10-5 20/1 10-5 ns 51/1 10-7 50/0   ي اولخطا 2 
45/1 10-5 ns   45/1 10-5n.s 30/3 10-6** 79/9  گونه 1 **
10/6 10-6  ns 10/6 10-6 n.s. 50/3 10-7 n.s. 002/0  n.s. 1 اکوتیپ 
08/1 10-6 ns 0/1 10-5n.s. 50/1 10-7 n.s. 167/1  گونه × یاريالگوي آب 1 *
0/9 10-6 ns. 47/9 10-6n.s. 08/1 10-6 n.s. 01/0  n.s. 1 اکوتیپ × الگوي آبیاري 
0/3 10- 6  n.s 0/3 10-7 n.s. 60/2 10-7 n.s. 27/1  n.s. 1 اکوتیپ × گونه 
76/1 10-5 n.s. 76/1 10-6 n.s. 70/5 10-7 n.s. 175/0  n.s. 1 اکوتیپ × گونه × الگوي آبیاري 
19/6 10-6 n.s. 42/1 10-6 7/2 10-7 198/0   ي دومخطا 12 

43/1   کل 23    10-6
10/24  10/24  37/6  92/18 تضریب تغییرا    

n.s ،*  درصد 1و  5دار، معنی دار در سطح به ترتیب غیرمعنی - **و 
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نشـان داد  شاخص سطح برگ  هايدادهبه علاوه تجزیه واریانس 

ثیر دو گونه أتحت ت در سطح یک درصد به طور معنی دارياین صفت 
 .Lگونـه   دربیشترین شاخص سطح بـرگ  . مختلف بالنگو قرار گرفت

iberica  و کمتـرین در گونـه    99/2با مقدارL. royleana   71/1بـا 
در سطح پنج درصـد  هاي بالنگو و گونه برهمکنش الگوي آبیاري. بود

تخلیـه رطوبـت    درصـد همراه با افـزایش   هر دو گونهدر . دار شدمعنی
 .Lولی در گونه  قابل استفاده خاك، شاخص سطح برگ کاهش یافت

iberica   در گونـه   کــه دار بــود، در صـورتی ایـن کــاهش معنـیL. 
royleana ایـن  . دار در شاخص سطح برگ مشاهده نشدکاهش معنی

تحت تنش  L. royleanaها در گونه امر مبین آن است که رشد برگ
بـه شـدت    L. ibericaگونــــــه   خشکی قرار نگرفت در حالی کـه 

   .تحت تأثیر قرار گرفت
ها نیـز  کاهش سطح برگ در شرایط تنش خشکی در سایر بررسی

و چانـگ و همکـاران   ) 16(کابوسـلی و همکـاران    .زارش شده استگ
) Oryza sativa(کاهش سطح برگ در گیـاه بـرنج   بیان نمودند ) 18(

راهبردي براي بهبود تحمل به خشکی است که سبب کـاهش اتـلاف   
ها، کاهش تقسـیم  آب و تعرق و متعاقب آن کوچک شدن اندازه سلول

شدن رشـد بـرگ، توقـف تولیـد     هاي مریستمی و در نتیجه کند سلول
هـا کـه خـود یکـی از     برگ و تسریع پیري و متعاقب آن ریزش بـرگ 

و  29(باشـد  هاي افزایش مقاومت گیاهان در برابر خشـکی مـی  راهکار
همبستگی مثبتی بـین شـدت    )44(زا و همکاران رستمهمچنین ). 30

درصـد در گیـاه    5/45درصـد تـا    7تنش آب و کاهش سطح بـرگ از  
Pennisetum americanum L.)( که خود دلیلی بر خود  نشان دادند

ظ منابع فتوسنتزي براي حفظ سبزماندن گیاه و فتنظیمی گیاه جهت ح
  باشدتولید مواد فتوسنتزي در گیاه می

  

  
تاثیر الگوي آبیاري بر اساس تخلیه رطوبت خاك بر  - 1 شکل

    )LSD=5/0( بالنگوشاخص سطح برگ دو گونه متفاوت 
  

  هاي فتوسنتزينگیزهر
نشان داد که کاهش آب آبیـاري  ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

دو . و کلروفیل کل اثـر معنـی داري نداشـت    bو  aبر میزان کلروفیل 
 a از لحـاظ مقـدار کلروفیـل    L. royleanaو  L. ibericaگونــــه  

ــد% 1داري در ســطح احتمــال تفــاوت معنــی ــه . نشــان دادن  .Lگون
royleana گرم بر گرم بیشترین مقدار کلروفیـل  میلی 0088/0 باa  را

 aگرم برگرم کلروفیل میلی 0080/0با  L. ibericaدر مقایسه با گونه 
اثر خشکی بر صفات فیزیولوژیکی نظیر شاخص سطح برگ . نشان داد

اما با فزایش میزان درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك، . دار نبودمعنی
داري علیرغم اینکه آبیاري اثر معنی. یافتشاخص سطح برگ کاهش 

هاي فتوسنتزي نداشت، اما با افزایش شدت تخلیه آب قابـل  بر رنگیزه
و  bکاهش یافت اما غلظت کلروفیل  aاستفاده خاك، غلظت کلروفیل 

شـواهد در دسـت   . غلظت کلروفیل کل گیاه روند افزایشی نشان دادند
وفیـل بـرگ را کـاهش    مبنی بر آن است کـه تـنش آبـی، میـزان کلر    

درحالی که در تحقیقاتی دیگر چنـین کاهشـی در   ). 32و  14(دهد  می
همچنـین  ). 1(غلظت کلروفیل، در شرایط تنش مشاهده نشـده اسـت   

 Triticum( انـد کـه در گنـدم   گزارش کـرده ) 9(صالحی و همکاران 
sativum(هایی نظیر محتوي کلروفیل در واکنش بـه تـنش   ، شاخص

هاي پرچم، قابل توجـه  برگ  یابد و این واکنش درخشکی افزایش می
دهد که اعمال تنش خشکی اثر بیشتري بـر  ها نشان میگزارش. است

را بـه طـور    aدارد به طوري که غلظـت کلروفیـل    bکاهش کلروفیل 
دهـد  دزصد کاهش می 38را  bدرصد و کلروفیل  35متوسط در حدود 

ارش کردنـد کـه تـنش    نیز گـز   )15(همچنین اشرف و همکاران ). 8(
در . دهـد کاهش می aرا بیشتر از کلروفیل  bخشکی، غلظت کلروفیل 

هاي متفاوت کلروفیـل  هایی در رابطه با واکنشگزارش گیاهان زراعی
و یا عدم تاثیر تنش خشکی،  )17( به خشکی، در ارقام حساس و مقاوم
گزارش شده اسـت کـه دوام    ).28(بر غلظت کلروفیل ارائه شده است 

ــه    ــنش، از جمل ــرایط ت ــرگ تحــت ش ــل ب ــظ کلروفی ــنتز و حف فتوس
افزایش غلظـت  ). 40(هاي فیزیولوژیک مقاومت به تنش است  شاخص

توانـد دلالـت بـر    کلروفیل کل گیاه با افزایش شدت تنش خشکی می
افزایش ظرفیت گیاه جهت به دام اندختن نور و نـوعی خـود تنظیمـی    

با کاهش محتـواي کلروفیـل   گیاه در برابر تنش خشکی باشد، چرا که 
گیاه و افزایش جذب نور توسـط اجـزاي فتوسـنتزي منجـر بـه تولیـد       

هـاي  هایی از اکسیژن فعال شده که خود منجر به تجزیه رنگیـزه  گونه
به طور کلی کمبود آب سبب آسیب ). 27(شوند دخیل در جذب نور می

شـود و تـنش خشـکی باعـث محـدودیت      ها و پلاستیدها مـی رنگدانه
سنتز گیاه با ایجاد تغییراتی در مقدار کلروفیل و تـأثیر بـر اجــزاي    فتو

هـاي  امـا عـدم کـاهش معنـی دار رنگیـزه     ). 30(شـود  فتوسنتزي می
فتوسنتزي در این مطالعه می تواند حاکی از آن باشد که الگوي آبیاري 

هـاي فتوسـنتزي در گیـاه بـالنگو     اعمال شده به لحاظ اثر بـر رنگیـزه  
هـاي  وده است و این گیاه می تواند تا حدودي رنگیـزه محدود کننده نب

درصد تخلیه آب قابـل اسـتفاده خـاك     60فتوسنتزي خود را در مقدار 
  . حفظ نماید
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  اريآبی هايهاي شاخص سطح برگ و رنگدانه هاي فتوسنتزي دو گونه و اکوتیپ بالنگو در رژیم مقایسه میانگین –3 جدول

   aکلروفیل  شاخص سطح برگ  تیمار
mg g-1 FW 

 bکلروفیل 
mg g-1 FW  

 کلروفیل کل
mg g-1 FW  

          الگوي آبیاري
68/2  درصد تخلیه آب قابل استفاده 40  a 

 
0086/0  a 0098/0  a 0175/0  a 

02/2  درصد تخلیه آب قابل استفاده 60  a 0082/0  a 0117/0  a 0199/0  a 

          گونه
L. iberica  99/2  a 0080/0  b 011/0  a 0191/0  a 

L. royleana  71/1  b 0088/0  a 009/0  a 0183/0  a 

         اکوتیپ
36/2  ارومیه  a 0083/0  a 0098/0  a 0181/0  a 
34/2  مشهد  a 0085/0  a 010/0  a 0194/0  a 

 باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار در تفاوت میانگینحروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  
تواند نشان دهنده توانایی گیاه جهت حفظ فتوسنتز ه این امر میک

عدم کاهش معنی دار کلروفیل و سـطح  . در شرایط تنش رطوبتی باشد
برگ می تواند مبین ساز و کارهاي تحمل یا مقاومت به تنش رطوبتی 

  .در این گیاه باشد
  
 عملکرد ءاجزا

  تعداد فندقه در بوته
معنـی داري   اثـر  د که تنش خشکینتایج تجزیه واریانس نشان دا

اما با این حـال، بـا افـزایش    ) 4 جدول(بر تعداد فندقه در بوته نداشت 
درصـد، تعـداد    60درصد به  40شدت تخلیه آب قابل استفاده خاك از 

اثـر   .)5جـدول  (درصـد کـاهش یافـت     5/21فندقه در بوته این گیاه 
بر تعـداد فندقـه    هاي بالنگومتقابل بین سطوح آبیاري، گونه و اکوتیپ

بیانگر وجود اختلاف معنی دار  2شکل ). 4جدول (دار بود معنیدر بوته 
و  40در دو سطح آبیاري  L. ibericaهاي مربوط به گونهبین اکوتیپ

بیشـترین تعـداد   . باشددرصد تخلیه رطوبت قابل استفاده خاك می 60
 40در  و اکوتیـپ ارومیـه   L. ibericaفندقه در بوته مربوط بـه گونـه   

به طور کلــی هـر   .باشداك میــدرصد تخلیه رطوبت قابل استفاده خ
به خصـوص اکوتیـپ ارومیـه     L. ibericaو  L.royleanaدو گونــه 

  .تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت

  

  
    )LSD=45( بالنگوگونه و اکوتیپ هاي متفاوت  دقه در بوتهنبر تعداد فتاثیر الگوي آبیاري بر اساس تخلیه رطوبت خاك  - 2 شکل
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  تعداد دانه در بوته

طبق نتایج به دست آمده از تجزیه واریـانس، تـنش خشـکی اثـر     
اما با این وجود با ) 4جدول (داري روي تعداد دانه در بوته نداشت معنی

اثـر  ). 5جـدول  (افزایش شدت تنش تعداد دانه در بوته کاهش یافـت  
تیپ از نظر آمـاري در سـطح پـنج درصـد     متقابل الگوي آبیاري و اکو

به طوري که با افزایش شدت تـنش خشـکی   ) 4جدول (معنی دار شد 
تعداد دانه در بوته در اکوتیپ ارومیه بـه صـورت معنـی داري کـاهش     

شـکل  (یافت اما اکوتیپ مشهد تحت تأثیر تنش خشکی قرار نگرفـت  
هاي کوتیپهمچنین اثر متقابل گونه و اکوتیپ نشان داد که فقط ا). 3

داري از لحـاظ تعـداد دانـه در    تفاوت معنی  L. iberic مربوط به گونه
بوته با یکدیگر داشتند در حالیکه هیچ تفاوتی بین دو اکوتیـپ مربـوط   

بیشترین تعداد دانـه در بوتـه در   . مشاهده نشد L. royleanaبه گونه 
ه به ، مربوط به اکوتیپ ارومیL. royleanaو  L. ibericaهر دو گونه 

دانه در بوته به دست آمـد   50/170و  67/206ترتیب با میانگین تعداد 
  ).6جدول (

 
 تعداد چرخه گل در بوته
داري روي تعداد چرخه گل در بوته نداشـت  تنش خشکی اثر معنی

 40، بـا کـاهش مقـدار رطوبـت از تیمـار      5اما طبق جدول ). 4جدول (
هـاي  تعـداد چرخـه   درصد تخلیه آب قایل استفاده خاك، 60درصد به 

بیشترین تعداد چرخه گل مربـوط  . درصد کاهش یافت 11گل در بوته 
). 5جـدول  (درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده خاك بـود   40به تیمار 

نوع گونه گیاهی تأثیر معنی داري در سطح پنج درصد بر تعداد چرخـه  
 .Lهاي گل گونه تعداد چرخه). 4جدول(گل در این گیاه دارویی داشت 

royleana 12  عدد بیشتر از گونه L. ibericaهـا  بـین اکوتیـپ  . بود
  ). 5جدول (داري ملاحظه نشد هیچ گونه تفاوت معنی

 
 تعداد فندقه و تعداد دانه در چرخه گل

رغم اینکه آبیاري اثر معنی داري بر تعداد فندقه و تعداد دانـه  علی
ملاحظـه   5 اما طبق جدول) 4جدول (در هر چرخه گل بالنگو نداشت 

شد که با افزایش شدت تنش خشکی، تعداد فندقه و در نهایـت تعـداد   
بر تعـداد فندقـه و تعـداد     اثر گونه. دانه در هر چرخه گل کاهش یافت

دانه در هر چرخه گل در سطح یک درصد و اثر اکوتیپ بر این صفات 
بیشـترین تعـداد فندقـه و    ). 4جدول(در سطح پنج درصد معنی دار بود 

و  L. ibericaین تعداد دانه در هر چرخه گل مربوط بـه گونــه   بیشتر
 ). 4جدول (اکوتیپ مشهد بود 

  
  مقایسه میانگین اثرات متقابل گونه و اکوتیپ بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه وشاخص برداشت - 6جدول 

  صفت          
  تیمار

ارتفاع 
 بوته

)cm(  

تعداد دانه در 
  بوته

  د دانهعملکر
)kg ha-1(  شاخص برداشت  

L. iberica ×  ارومیه  8/33  a 67/206  a 6/143  b 2/19  b 
L. iberica 7/27 × مشهد  c 133 c 6/234  a 3/30  a 
L. royleana 31/24 × ارومیه  d 5/170  b 7/141  b 3/21  b 
L. royleana 6/29 × مشهد  b 5/136  c 3/130  b 5/17  b 

  باشددرصد می 5اي دانکن در سطح احتمال ها بر اساس آزمون چند دامنهدار در تفاوت میانگینشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترك ن
  

 
  )LSD=60( اکوتیپ هاي متفاوت بالنگو در بوته دانهبر تعداد تاثیر الگوي آبیاري بر اساس تخلیه رطوبت خاك  - 3 شکل
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 طول گل آذین

-شاهده شد که سطوح تنش خشکی بر طول گلدر این بررسی م 
اما با افزایش شدت تخلیـه آب  ). 4جدول (داري نداشت آذین اثر معنی

). 5جـدول  (آذین روند کاهشی نشـان داد  قابل استفاده خاك طول گل
داري از نظر طول گل آذین مشاهده نشـد،  ها نیز تفاوت معنیبین گونه

 .Lمتـر بلنـدتر از   دو سـانتی  حـدودا  L. ibericaاما با این حال گونه 
royleana آذین داري از نظر طول گلها تفاوت معنیبین اکوتیپ. بود

به طوري که اکوتیپ ارومیه حدودسـه سـانتی   ) 4جدول (مشاهده شد 
  ). 5جدول (متر بلندتر از اکوتیپ مشهد بود 

  
 ارتفاع بوته

معنی  با توجه به اینکه اثر تنش خشکی بر روي ارتفاع بوته بالنگو
کـاهش جزئـی در ارتفـاع بوتـه      5اما طبق جـدول  ) 4جدول (دار نبود 

درصـد   40طوري که با افزایش شدت تنش خشکی از  همشاهده شد ب
درصد آب قابل استفاده خاك، ارتفـاع بوتـه چهـار سـانتی متـر       60به 

داري ها نیز از نظر ارتفـاع بوتـه تفـاوت معنـی    بین گونه. کاهش یافت
متـر  سـانتی  L. iberica 4که گونــه طوريبه) 5جدول (وجود داشت 

همچنین اثر متقابـل  ). 5جدول (بود  L. royleanaبلندتر از گونــــه 
بین گونه و اکوتیپ از نظر این صفت در سطح یـک درصـد معنـی دار    

سـانتی متـر    6، اکوتیـپ ارومیـه   L. ibericaدر گونه ). 6جدول (شد 
 5اکوتیـپ مشـهد    L. royleanaبلندتر از اکوتیپ مشـهد و در گونـه   
  . سانتیمتر بلندتر از اکوتیپ ارومیه بود

ارتفاع گیاهان تحت تاثیر خصوصیات ژنتیکـی، شـرایط محیطـی    
معمـولاً  . گیـرد نظیر رطوبت، نور، تغذیه، کمیت و کیفیت نور قرار مـی 

ارتفاع بوته جزء مهمی در تعیین عملکرد دانه نیست ولـی ارقـامی کـه    
به نظر . ارند داراي عملکرد بیولوژیک بیشتري هستندارتفاع بلندتري د

ها براي به دست آوردن آب در تیمارهاي تنش رسد رقابت بین بوتهمی
خشکی، کاهش تخصیص مواد فتوسنتزي به ساقه را به دنبال داشـته  

میـر حسـینی ده   ). 10(شـود  که این امر کوتاه قدي گیاه را سبب مـی 
نیز اظهار داشت که گیاهان تحـت تـنش خشـکی شـدید     ) 33(آبادي 

هـاي  نسبت به تیمار شاهد داراي ارتفاع بوته و همچنین تعـداد شـاخه  
تـر   هاي جانبی آن نیز آهسـته ها و شاخهکوچکتري بودند و رشد ساقه

بود علت این امر سوخت و ساز کمتر و سطح برگ کمتر در واحد طول 
  . ساقه گزارش شده است

 

 اخه جانبیتعداد ش
هاي جانبی گیاه دارویی مورد مطالعه الگوي آبیاري بر تعداد شاخه

بیشترین تعداد شاخه جانبی مربوط بـه  ). 4جدول (دار نداشت اثر معنی
شاخه جـانبی و   8درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده خاك با  40تیمار 

 درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك با 60کمترین آن مربوط به تیمار 

دار بر تعداد شـاخه  گونه گیاهی اثر معنی). 5جدول (شاخه جانبی بود  7
تعـداد شـاخه    L. ibericaبه طور کلی گونه ). 4جدول (جانبی داشت 

اثـر متقابـل گونـه گیـاهی و     . داشت L. royleanaبیشتري نسبت به 
دار برتعـداد شـاخه نگذاشـت    اکوتیپ و سطوح تنش خشکی اثر معنـی 

  ).4جدول (
باشد لذا با افـزایش  به اینکه بالنگو گیاهی رشد محدود میبا توجه 

شـود و اسـتراتژي   شدت تنش خشکی از رشد رویشی گیاه کاسته مـی 
گیاه این است که با حداقل رشد رویشی وارد فاز زایشی شود و سـریع  

هاي جـانبی در  دوره رشد خود را به اتمام برساند و بنابراین تعداد شاخه
) 11(همچنین کوچکی و همکاران ). 34(داشت  این گیاه روند کاهشی

هـاي جـانبی    اند که با افزایش فواصل آبیاري تعداد شاخهگزارش کرده
 .روند کاهشی داشت) Foeniculum vulgare(در متر مربع در رازیانه 

  
  وزن دانه در بوته

سطوح مختلف تنش خشکی، اکوتیپ و اثر متقابل تنش خشـکی،  
جـدول  ). 4جـدول  (دار نبـود  ه در بوته معنیگونه و اکوتیپ بر وزن دان

مقایسه میانگین افزایش جزئی در وزن دانه هر بوته را در تیمار تـنش  
درصد تخلیه آب قابـل اسـتفاده خـاك نشـان      40درصد نسبت به  60
بین دو گونه از لحـاظ وزن دانـه در بوتـه اخـتلاف معنـی دار      . دهدمی

 .Lمقایسـه بـا گونـه     در L. ibericaگونـه  ). 4جـدول  (وجود داشت 
royleana  5جدول (داراي وزن دانه بیشتري در بوته بود.(  

 
  وزن هزار دانه 

طبق نتایح حاصل از تجزیه واریانس، آبیاري اثر معنـی داري روي  
وزن هزار دانه بالنگو نداشت اما با این وجود افزایش بسیار جزئـی وزن  

. لاحظـه شـد  م 5هزار دانه با افزایش شدت تنش خشکی طبق جدول 
دو گونه تفاوت معنی داري از لحاظ وزن هزار دانه با یکـدیگر داشـتند   

گـرم نسـبت بـه     63/9بـا   L. ibericaبه طوري که گونه ) 4جدول (
گرم داراي وزن هزاردانــه بالاتري بود  62/7با  L. royleanaگونــه 

ــی ــه م ــالاي  ک ـــرد ب ــوان عملکــ ــا  L. ibericaت ــه ب را در مقایس
L.royleana به وزن هزار دانه بالاي آن نسبت داد .  

  
  عملکرد دانه

مطابق جدول تجزیه واریانس، اثر الگوي آبیاري بر عملکـرد دانـه   
دار بـود  تولیدي از نظر آماري در سـطح احتمـال یـک درصـد، معنـی     

درصد  40به نحوي که اختلاف عملکرد دانه تولیدي، تیمار ) 4جدول (
درصد تخلیـه رطوبـت قابـل     60تیمار با ) کیلوگرم در هکتار 40/208(

درصـد بـود    84/43، حدود )کیلوگرم در هکتار 14/189(استفاده خاك 
داري مشـاهده شـد،   همچنین بین دو اکوتیپ تفاوت  معنی). 5جدول (

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه بیشتري نسـبت بـه    40اکوتیپ مشهد 
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 ـ). 5جدول(اکوتیپ ارومیه داشت  اري در گونـه از  اثر متقابل الگوي آبی
که بـا افـزایش   نظر اماري در سطح یک درصد معنی دار شد به طوري

تخلیه رطوبت خاك، عملکرد دانه در هر دو گونـه کـاهش یافـت امـا     
گیلوگرم بـود   40حدود   L. royleanaمیزان کاهش عملکرد در گونه

کیلوگرم در هکتـار   100این کاهش در حدود  L. ibericaاما در گونه 
اثر متقابل گونه و اکوتیپ نیز در سطح پنج درصد معنـی  ). 4لشک(بود 

ــه). 4جــدول (دار شــد  ، اکوتیــپ مشــهد داراي  L. ibericaدر گون
تفـاوت   L. royleanaکه در گونـه  بیشترین عملکرد دانه بود در حالی

جـدول  (محسوسی بین دو اکوتیپ از نظر عملکرد دانه مشـاهده نشـد   
6 .(  

  
 عملکردبر یاري بر اساس تخلیه رطوبت خاك تاثیر الگوي آب - 4 شکل

  )LSD=80( متفاوت بالنگو هايگونه دانه
  

  عملکرد بیولوژیک
طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس، الگـوي آبیـاري اثـر معنـی     

دو ). 4جـدول  (بر عملکرد بیولوژیک بالنگو گذاشـت  ) 01/0p(داري 

از لحــاظ ) 01/0p( گونــه مختلــف بــالنگو نیــز تفــاوت معنــی داري
 .Lنسـبت بـه گونـه     L. iberica. عملکرد بیولوژیـــک نشان دادند

royleana عملکــرد . و اکوتیــپ مشــهد نســبت بــه اکوتیــپ ارومیــه
اثر متقابـل الگـوي آبیـاري بـر     ). 6جدول (بیولوژیک بیشتري داشتند 

دار هاي مربوط به هر دو گونه نیز در سطح یـک درصـد معنـی   اکوتیپ
 .Lهـاي مربـوط بـه هـر دو گونـه      عملکرد بیـولوژیک اکوتیـپ . شد

royleana  وL. iberica     با افزایش شـدت تـنش خشـکی کـاهش ،
  ).5شکل (یافت 

درصد بر بسـیاري از   60کاهش رطوبت قابل استفاده خاك تا حد 
دار نداشـت، امـا بـا افـزایش     صفات مربوط به اجزاء عملکرد، اثر معنی

بل استفاده خاك، تعداد فندقه در بوته، تعداد دانه در شدت تخلیه آب قا
آذین کاهش یافـت، امـا وزن   بوته، تعداد چرخه گل در بوته و طول گل

رسـد  به نظر می. دانه روند افزایشی نشان دادنددانه در بوته و وزن هزار
اي با افزایش شدت تنش خشکی و به موازات آن کاهش رشد سـبزینه 

کـوچکی و  . شـود هاي زایشـی گیـاه مـی   ز اندامگیاه، حمایت کمتري ا
اند که با افزایش فواصل آبیاري در رازیانه  گزارش کرده) 11(همکاران 

. تعداد چتر بارور در انشعاب اصلی و انشعاب فرعی روند کاهشی داشت
هاي بالنگو از نظر تعداد چرخه گل در بوتـه، تعـداد فندقـه و    بین گونه

. دار دیده شـد آذین تفاوت معنیطول گل تعداد دانه در هر چرخه گل و
 L. royleanaدر مقایسـه بـا گونـه     L. ibericaرغم اینکه گونه علی

تعداد چرخه گل کمتري در هر بوته خود داشـت امـا داراي بیشـترین    
آذین خود جزء مهمی طول گل .تعداد فندقه و دانه درهر چرخه گل بود

تـوان یکـی از دلایـل    یشود لذا م ـدر تعیین عملکرد دانه محسوب می
 .L از نظـر عملکــرد دانـه، نسـبت بــه     L. ibericaبرتـري گونـه   

royleana آذین بیشتر این گونه ارتباط دادرا به طول گل. 

  

 
  )LSD=130(هاي متفاوت بالنگواکوتیپ ها و گونه بیولوژیک عملکردبر تاثیر الگوي آبیاري بر اساس تخلیه رطوبت خاك  -5شکل
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 بودن وزن دانه در بوته و وزن هزاردانه با افزایش شـدت  علت بالا
چنـین توجیـه کـرد، در    تـوان ایـن  تخلیه آب قابل استفاده خاك را می

اي و بـه  تیماري که رطوبت خاك مناسب بود، افـزایش رشـد سـبزینه   
دنبال آن افزایش تعداد فندقه در بوته حاصل شـد کـه خـود پتانسـیل     

افزایش داد و در نتیجه باعث شـد کـه بـین     تولید تعداد دانه در بوته را
هـایی قـوي بـراي جـذب مـواد      هاي در حال پرشدن کـه مخـزن  دانه

باشند رقابت شدید ایجـاد شـود کـه حاصـل آن تولیـد      فتوسنتزي می
هاي مختلـف  در تحقیقی که اثر رژیم. هایی کوچک با وزن کم بود دانه

ورد بررسـی قـرار   آبیاري بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه زیره سـبز م ـ 
گرفت، مشاهده شد که تیمارهاي مختلف آبیاري از نظر عملکرد دانه و 

داري نداشـتند و حتـی تیمـار کامـل     تعداد دانه در چتر اختلاف معنـی 
همچنـین دلیـل کـم شـدن     ). 11(آبیاري کمترین وزن دانه را دارا بود 

 درصد تخلیـه آب قابـل اسـتفاده خـاك در     40وزن هزار دانه در تیمار 
توان بـه  درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك را می 60مقایسه با تیمار 

اي گیاه در آبیاري بیشتر، که منجـر بـه تشـکیل    افزایش رشد سبزینـه
مطـابق بـا نتـایج ایـن تحقیـق      . هاي کوچکتر ولی بیشتر دانسـت دانه

کاهش وزن هزار دانه بـا افـزایش دفعـات آبیـاري     ) 46(سینگ وریوار 
امـا بسـیاري از   . گزارش کردند  )Allium cepa(پیاز  یاهبیشتر را در گ

ها نیز دلالت بر کاهش وزن هزار دانه با افزایش شـدت تـنش   گزارش
در مـورد  ). 19(و چیمنتی ) 24(گوك سوي   خشکی دارد به طور مثال

کاهش وزن هزردانه را بـا افـزایش   ) Heliantus annus(آفتابگردان 
دار ین تنش خشکی اثر معنـی همچن .شدت تنش خشکی گزارش کرد

بیشـترین عملکـرد دانـه    . بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک داشـت 
 .Lدرصد تخلیه آب قابل استفاده خـاك و گونـه    40مربوط به سطح 

iberica درصـد تخلیـه    40علت بالا بودن عملکرد دانه در تیمار . بود
ت مثبـت  توان به اثراآب قابل استفاده خاك در طول فصل رشد را می

میزان آب قابل دسترس بر رشد رویشی و زایشی گیاه و قابلیت جـذب  
درصـد   60رسـد در تیمـار   به نظر مـی . بالاي عناصر غذایی نسبت داد

تخلیه آب قابل ستفاده خاك تجمـع امـلاح در محـیط ریشـه، باعـث      
کاهش پتانسیل اسمزي محـیط ریشـه و بـروز سـمیت ویـژه یـونی و       

آبـی  گیاه جهـت مقابلـه بـا کـم     .)25(شود هاي غذایی میکمبود یون
بخشی از مواد پرورده را به ریشه جهت توسعه سیسـتم ریشـه منتقـل    

. شـود نموده و در نتیجه سهم اختصاص یافته به تولید دانه کاسته مـی 
هنگامی که خشکی، در هر مرحله از رشـد و نمـو گیـاه حـادث شـود،      

کاهش زمانی است یابد، بیشترین اي میعملکرد کاهش قابل ملاحظه
محققان زیـادي  ). 41(افتد که خشکی در زمان شروع گلدهی اتفاق می

آبـی،  اي را در مورد کاهش عملکرد دانـه در شـرایط کـم   نتایج مشابـه
اظهـار داشـتند کـه    ) 6(حیـدري و آسـاد   ). 24و  21(اند گزارش کرده

کننده رشد و نمو گیاه است، کـه نـه   کمبود آب، یکی از عوامل محدود
شود، همچنین باعـث اخـتلال   باعث کاهش تولید ماده خشک می تنها

ها به دانه و در نتیجـه، کـاهش شـاخص    در تقسیم بندي کربوهیدرات
اند که بـا کـاهش یـافتن مصـرف آب،     گزارش کرده. شودبرداشت می

یابد اما کاهش عملکرد دانه در پاسخ بـه  تولید ماده خشک کاهش می
در این آزمـایش نیـز    .)20(بیولوژیک بود  کمبود آب، بیشتر از عملکرد

هاي کاهش عملکرد دانه را به کـاهش عملکـرد   توان یکی از علتمی
   .بیولوژیک تعمیم داد

با توجه به اینکه همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و وزن دانه در 
بوته و همچنین همبستگی منفی بین عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته 

توان چنین استنباط می) 7جدول (در بوته وجود دارد  و تعداد چرخه گل
کرد، گونه و اکوتیپی که تعداد چرخه گل و تعداد دانه در بوته کمتـري  
داشته باشد وزن دانه در بوتـه و درنهایـت عملکـرد بیشـتري خواهـد      

و اکوتیـپ مشـهد بـا بیشـترین      L. royleanaبنابراین گونـه  . داشت
ی براي کشت در مناطق خشـک و  عملکرد دانه در شرایط تنش خشک

مخصوصاً مناطقی که با کمبود آب به ویژه در مراحل میـانی و پایـانی   
  .شوندرشد گیاه مواجه هستند، توصیه می

  
 شاخص برداشت

هاي بالنگو بر شاخص برداشت در سطح اثر متقابل گونه و اکوتیپ
و بیشترین مقدار شـاخص برداشـت   ) 4جدول (دار بود پنج درصد معنی

  ).6شکل (و اکوتیپ مشهد به دست آمد  L.ibericaر گونه د

  
 متفاوت بالنگو هاياکوتیپ بر شاخص برداشت گونهتاثیر  -6شکل

)6=LSD(  
 

بهبـود  (بهبود تسهیم ماده خشک به سـاختارهاي زایشـی و دانـه    
تواند سـبب بهبـود   ، از جملــه صفاتی هستند که می)شاخص برداشت

اشـت در شـرایط خشـکی اغلـب تـابع      شـاخص برد . عملکرد دانه شود
نسبت آب استفاده شده، پس از گرده افشانی است کـه هرچـه بیشـتر    

 ).42(شود باشد شاخص برداشت نیز بیشتر می
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عدم تاثیر الگوي آبیاري بر شاخص برداشـت گونـه هـاي بـالنگو     

درصـد تخلیـه آب قابـل     60مبین آن است که کمبود رطوبتی تا حـد  
. اك نمی تواند شاخص برداشت ایـن گیـاه را کـاهش دهـد    استفاده خ

توان گفت که شرایط متفاوت اقلیمی ممکن است منجر بـه ایجـاد    می
تفاوت در شاخص برداشت اکوتیپ هـاي منـاطق ارومیـه و مشـهد در     

  از آنجـا کـه شـاخص برداشـت در گونـه     . شده باشد L.ibericaگونه 
 L. iberica تـوان  استفاده است، می به شدت وابسته به اکوتیپ مورد

 L. royleanaچنین نتیجه گرفت که براي تولید پایدار این گیاه، گونه 
چـرا کـه ثبـات    . پذیري کمتـري در برابـر شـرایط محیطـی دارد    خطر

  .هاي مختلف بیشتر استشاخص برداشت آن هنگام استفاده از اکوتیپ
اما دار نداشت هاي آبیاري بر شاخص برداشت اثر معنیگرچه رژیم

درصد کـاهش   76/17با افزایش شدت تنش خشکی شاخص برداشت 
 تنـوع زیـادي را در بـین   ) 23(در این راستا، فررس و همکاران . یافت

، از لحاظ عملکرد دانـه،  )Heliantus annus( هاي آفتابگردانژنوتیپ
در شرایط بدون تنش رطوبتی، مشـاهده کردنـد و اظهـار داشـتند کـه      

خص برداشت و عملکرد دانه، از طریـق  تنش خشکی باعث کاهش شا
بنـابراین تـنش   . کاهش تعداد دانه در فندقه و وزن هـزار دانـه گردیـد   

گـذارد و  خشکی به طور قابل توجهی بر روي شاخص برداشت، اثر می
شاخص برداشـت دلالـت بـر    . شودباعث کاهش شاخص برداشت، می

 توزیع نسبی محصولات فتوسـنتزي بـین مخـازن اقتصـادي و دیگـر     
 .)45(باشد مخازن موجود در گیاه می

  

  نتیجه گیري 
شود که کاهش میـزان آب در  به طور کلی چنین نتیجه گیري می
داري بر برخـی ازصـفات مـورد    خاك از حد ظرفیت زراعی، تاثیر معنی

بررسی گذاشت اما گیاه دارویی بالنگو مقاومت قابل قبـولی نسـبت بـه    
نسبت به  L. royleanaگونه عملکرد دانه در . تنش خشکی نشان داد

و در اکوتیپ مشهد نسبت به اکوتیپ ارومیـه کمتـر    L. ibericaگونه 
تـوان بـه تـوان    علـت را مـی  . تحت تاثیر تنش خشـکی قـرار گرفتنـد   

در شرایط تـنش خشـکی بـا حفـظ شـاخص       L. royleanaسازگاري 
هاي رشدي به طریقی سطح برگ بالا ارتباط داد، چرا که اکثر شاخص

ص سطح برگ وابسته هستند و تغییر در این شاخص از طریق به شاخ
بـه طـور کلـی    . تواند موجب تغییر در عملکـرد شـود  تنش خشکی می

درصد نفوذ نور، نور فعال فتوسنتزي، کـارایی اسـتفاده از نـور، تسـهیم     
هاي زایشی، شاخص سطح برگ و آهنـگ رشـد   ماده خشک به ارگان

  . گیاه بر عملکرد نهایی مؤثر هستند
با توجه به کلیه صفات رویشی، زایشی و فیزیولوژیک بررسی شده 

در شرایط کمبود   L. royleanaتوان نتیجه گرفت که گونه چنین می
رطوبت خاك با حفظ سطح گیرنده نور، مانع از کاهش فتوسـنتز گیـاه   

اما در . شده و به این ترتیب از کاهش عملکرد دانه جلوگیري می نماید
درصد منجر  60تخلیه رطوبت قابل استفاده خاك تا  L. ibericaگونه 

به القاي تنش خشکی در این گیاه شد به طوري که کـاهش شـاخص   
  . سطح برگ آن باعث کاهش معنی دار عملکرد این گیاه شد
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