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  كيدهچ
 آزمايشي ،يرازيش وي شهري بالنگو دارويي گياه دانه كيفي يها ويژگي برخي و عملكرد بر خشكي تنش اثر بررسي منظور به      
 %40 سطح دو در آبياري يها رژيم .شد انجام تكرار سه در تصادفي كامل يها بلوك طرح قالب در فاكتوريل پلات اسپليت صورت به
 .Lallemantia royleana (Benth.) Benth گونه دو در اروميه و مشهد يها اكوتيپ روي بر خاك استفاده لقاب آب تخليه %60 و
 موسيلاژ درصد افزايش باعث خاك استفاده قابل آب تخليه افزايش .شد اعمال )شهري( .L. iberica Fisch. & C.A.Mey و )شيرازي(

 .بود شهدم اكوتيپ و L. royleana گونه خاك، استفاده قابل آب تخليه %60 تيمار به مربوط دانه موسيلاژ درصد بيشترين .شد دانه
   آن مقدار كمترين و خاك استفاده قابل آب تخليه %40 تيمار در )هكتار در كيلوگرم 22/11( دانه موسيلاژ عملكرد بيشترين

 با مقايسه در L. iberica گونه مشهد اكوتيپ .آمد دستب خاك استفاده قابل آب تخليه %60 تيمار در )هكتار در كيلوگرم 25/6(
   دانه تئينوپر مقدار خاك استفاده قابل آب تخليه شدت افزايش با .داشت بيشتري موسيلاژ عملكرد %04/34 اروميه اكوتيپ

L. iberica 30/7% گونه در اما يافت كاهش L. royleana نگرفت قرار آزمايشي تيمارهاي تأثير تحت روغن درصد .نكرد تغييري. 
 %40 سطح در دانه عملكرد بيشترين .بود بيشتر %50/41 اروميه اكوتيپ با مقايسه در مشهد اكوتيپ و L. iberica در روغن عملكرد
 عملكرد .آمد بدست هكتار در كيلوگرم 4/189 با L. iberica گونه در و هكتار در كيلوگرم 4/208 با خاك استفاده قابل آب تخليه
 گونه در .يافت كاهش %84/43 ،%40 تيمار به نسبت ،)ارهكت در كيلوگرم 3/107( خاك استفاده قابل آب تخليه %60 سطح در دانه

L. royleana برخلاف L. iberica دانه در موسيلاژ درصد كلي طور به .شد ديده ها اكوتيپ بين دانه عملكرد لحاظ به يدار معني تفاوت 
  .يافت كاهش پروتئين درصد و افزايش آبياري، آب مقدار كاهش تأثير تحت بالنگو

  
   .پروتئينروغن،  موسيلاژ، ،)Lallemantia spp( بالنگو اكوتيپ، :كليدي هاي واژه

 
  دمهقم

 در پيوسـته  طـور  بـه  زراعـي  و طبيعي شرايطدر  گياهان
 مهـدوي  و كـافي ( دارنـد  قـرار  گونـاگون  يهـا  تنش معرض

 عامـل  مهمتـرين  آب كمبـود  ميان اين در و )1379 دامغاني،
 و جهـان  نقـاط بيشتر  در زراعي محصولات عملكرد كاهش
 بيشـتر  كـه  آنجـايي  از و )Munns, 2002( باشـد  مـي  ايران
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 آب منـابع  بـا  خشك نيمه و خشك مناطق را ايران مساحت
 آب منـابع  داراي منـاطق  ايـن  و دهـد  مـي  تشـكيل  محدود

 از بهينـه  اسـتفاده  براي تر دقيق ريزي برنامه هستند، محدودي
 امـر،  ايـن  بـه  رسيدن براي .دارد ضرورت موجود آب منابع
 آبـي  نيـاز  ميزان تعيين همچنين و آب تلفات كاهش هاي راه

بنظـر   ضـروري  كشور مختلف مناطق در كشت تحت گياهان
 دارويي گياهان در طرفي، از .)1381 محمدي، علي( رسد مي
 آنهـا،  زراعـي  كشـت  و كـردن  اهلـي  اهميت به توجه با نيز

 و )Bajji et al., 2001( خشـكي  بـه  مقـاوم  ارقـام  گـزينش 
 خشـكي  برابر در مختلف يها ژنوتيپ رفتاري الگوي مطالعه

 در مـؤثر  عوامل از كدام هر به مربوط يها ويژگي شناخت و
 اهميـت  از خشكي به مقاومت يها مكانيسم درك براي رشد
 نتيجه بذر ).Huang & Gao, 2000( است برخوردار اي ويژه
 بـراي  آغـازي  همچنـين  و گيـاه  نسل يك هاي فعاليت نهايي
 بگيـرد  قـرار  مسـاعد  شـرايط  دراگر  و باشد مي جديد نسل
 ).1375 خسـروي،  و رحيميان( كند مي نمو و رشد به شروع
 در محيطـي  عوامل و ژنتيكي ساختار ازجمله مختلفي عوامل
 نهايـت  در و بذر كيفي خصوصيات بر توانند مي بذر نمو طي

 در ويژه به محيطي عوامل مهمترين از كه دنباش مؤثر عملكرد
 در رطوبتيهاي  تنش به توان مي خشك نيمه و خشك مناطق
 و كوچـك بـذرهاي   ايجاد باعث كه گياه نمو و رشد مراحل

 كــرد اشــاره كاهــد، مــي را بــذر قــدرت و شــده چروكيــده
)Koocheki et al., 2006.( گيـاه  دسـترس  قابل آب كمبود 

ــبب ــرات س ــيميايي تغيي ــه بيوش ــزايش ازجمل ــه اف  تجزي
 تنظـيم  و نوكلئيـك  اسـيدهاي  هـا،  پـروتئين  ها، كربوهيدرات

 غـذايي  عناصر جذب كاهش و )1373 پور، خواجه( اسمزي
 اثر مورد در ها گزارش ).1381 اميدبيگي، و حسني( شود مي

 اثـر  بـه  مربـوط  عمدتاً دانه روغن درصد روي خشكي تنش
 همكاران و Sinaki .باشد مي روغن يامحتو بر خشكي منفي

 درصـد  كلـزا  در خشـكي  تـنش  كـه كردند  گزارش )2007(
 .داد كـاهش  شـده  كنتـرل  شـرايط  بـه  نسبت %20 را روغن

Ahmadi  وBahrani )2009( يهـا  رژيـم  كـه  دادنـد  نشان 
 دار معني تأثير كلزا روغن و پروتئين عملكرد روي بر آبياري
 در كيلوگرم 700 به 1264 از را دانه روغن عملكرد و داشته

 عملكـرد  بـر  خشكي تنش اثر بررسي در .داد كاهش هكتار
ــه ــن و دانـ ــارايي و روغـ ــرف كـ ــياهدانه در آب مصـ    سـ

)Nigella sativa L.(، بيشــترين كــه شــد گــزارش چنــين 
 تيمـار  بـه  مربوط آب مصرف كارايي و روغن دانه، عملكرد

 بـه  مربـوط  آن مقـدار  كمترين و گياه، آبي نياز تأمين 100%
 & Ghamarnia( باشـد  مـي  گياه آبي نياز تأمين %40 تيمار

Jalili, 2013.( قبادي هاي يافته براساس )با كلزا، در )1385 
 پروتئين درصد و كاهش روغن درصد خشكي تنش افزايش

 بين كهكردند  گزارش نيز )Kilen )1990 .يافت افزايش دانه
 .دارد وجود معكوس رابطه سويا دانه پروتئين و روغن ميزان

 درصـد  بـر  آبيـاري  فواصـل  كـه  داد نشان )1385( تبريزي
 بيشـترين  كـه  كـرد  گـزارش  وي امـا  است تأثير بي موسيلاژ
 روز 30 آبيــاري دور فواصــل در اســفرزه موســيلاژ درصــد

 گياهـان  در ثانويههاي  متابوليت توليد كه آنجا از .آمد دستب
 نيـز  رطـوبتي  تـنش  و يابند مي تغيير محيطي عوامل وسيله به

 طبيعـي  هـاي  تركيـب  سـنتز  همچنـين  و رشد در مؤثر عامل
رو  از ايـن  ،)Baher et al., 2002( باشـد  مـي  دارويي گياهان

 بـالايي  درصد آب، كم مقادير با بتوانند كه گياهاني شناسايي
 بـالنگو  .باشـد  مي اهميت حائز باشند داشته را مؤثره مواد از

 باشـد  مـي  نعناعيان خانواده به متعلق دارويي گياهان از يكي
)Richardson, 1992( ــه ــه ك ــاي دان  و روغــن داراي آن ه

 و دارويـي  مختلـف  كاربردهـاي  كـه  اسـت  زيادي موسيلاژ
 ازجملـه  ).Ntanos & Koutroubas, 2002( دارد صـنعتي 
 نظير گوناگون اختلالات درمان در دتوان مي گياه اين موسيلاژ
 درمان و كليوي هاي بيماري و كبدي عصبي، اختلالات برخي

 داروي يـك  عنـوان  بـه  همچنـين  و رود بكار معده فلاكسير
 ايـران  محلـي  داروهـاي  بـين  در آور خلـط  و جنسي محرك
 حـاوي  آن روغن همچنين .)1378 عماد،( است شده شناخته

 و صنعتي مختلف كاربردهاي كه باشد مي لينولنيك اسيد 68%
 .)Hondelmann & Dambroth, 1990( دارد دارويـــي
 تـنش  برابـر  در گيـاه  ايـن  مختلف يها گونه پاسخ شناسايي
 اهميـت  حـائز  كيفـي  يهـا  ويژگـي  بـر  اثر لحاظ به خشكي

   زمينـه  ايـن  در كـافي  اطلاعـات  نبـود  دليـل  بـه  و باشـد  مي
ــن ــه اي ــا مطالع ــدف ب ــر بررســي ه ــنش اث ــر خشــكي ت   ب
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  .شـد  انجـام  بـالنگو  يهـا  گونـه  در دانـه  كيفـي  يها ويژگي
  

  هاروش و مواد
 مركز مزرعه در 1390-91 زراعي سال در آزمايش اين

 شـاهد  دانشگاه كشاورزي دانشكده دارويي گياهان تحقيقاتي
 آزمـايش  محـل  خـاك  .شد انجام قم -تهران اتوبان در واقع
 پلات اسپليت صورت به آزمايش .بود لوم سيلتي بافت داراي

 سـه  بـا  تصـادفي  كامل يها بلوك طرح قالب در و فاكتوريل
 صـورت  به )اصلي فاكتور( آبياري تيمارهاي .شد اجرا تكرار
 بـه  كـه  خـاك  استفاده قابل آب تخليه %60 و %40 سطح دو

 فرعـي  عامـل  و اسـت  شـده  داده نشان 60I و 40I با اختصار
   شـامل  بـالنگو  يهـا  گونـه  از تركيبـي  و فاكتوريل صورت به
ــهري -1 ــيرازي -Lallemantia iberica( 2( شــ   شــ
)L. royleana( سـطح  دو شـامل  بالنگو يها اكوتيپ منشأ و 

 به ييها كرت در دستي صورت به كاشت .بود مشهد و اروميه
   فاصـله  بـه  كاشـت  رديـف  6 شـامل  كـه  متـر  3×5/1 ابعاد
 پايان از پس آبياري تيمارهاي .شد اعمال، بود متر سانتي 25
 بـه  گيـاه  ورود آغـاز  بـا  زمـان هم و گياه رويشي رشد دوره

 فيزيولوژيـك  رسـيدگي  مرحله تا و انجام شد زايشي مرحله
 دستي وجين طريق از هرز هاي علف كنترل .كردند پيدا ادامه

علائـم   مشـاهده  براسـاس  گياهـان  برداشـت  .انجام گرديـد 
 نيمه و ها برگ شدن خشك و زردي شامل رسيدگي ظاهري
 گيـري  انـدازه  .انجـام شـد   هـا  سـنبله  در ها دانه شدن اي قهوه

 از هزاردانـه  وزن ازجملـه  عملكـرد  اجـزاي  و دانه عملكرد
 هـر  از اي حاشـيه  اثـر  حذف با مترمربع دو گيري نمونه سطح
بذرهاي  كيفي هاي شاخص ارزيابي منظور به .شد انجام كرت

ــالنگو، ــدار ب ــيلاژ مق ــد( موس ــا )درص ــتفاده ب  روش از اس
Kalnyasundram ــاران و ــبه )1982( همكـ ــد محاسـ  .شـ

 كجلـدال  روش از پـروتئين  و نيتروژن سنجش براي همچنين
ــه پــودر آن طــي كــه شــد اســتفاده  اســيد در گيــاهي نمون

 مـس  يـون  حـاوي  زوركاتـالي  حضـور  در غليظ سولفوريك
 آمونيـاك  .درآيد آمونياك صورت به نيتروژن تا شد جوشانده
 با آمونيوم هاي يون .شد جذب بوريك اسيد وسيله هب حاصل
 اينكـه  به نظر .شدند تيتر سود محلولبعد  و كلريدريك اسيد

 گـرم  14 مصـرفي  كلريـدريك  اسـيد  مـول  يـك  هر ازاء به
 با پروتئين ميزان نهايت در دارد وجود اوليه بافت در نيتروژن
 ,Anonymous( شــد محاســبه 25/6 ضــريب از اســتفاده

 .گرديد انجام سوكسوله روش به دانه روغن سنجش ).2002
 در و شـده  پـودر  وكلااتـو  در شـدن  خشـك  از پس ها دانه

 دسـتگاه  بـالايي  محفظـه  در و گرفتند قرار سلولزي كارتريج
 و وارد يپـايين  محفظـه  در اتـر  اتيـل  دي حلال .شدند مستقر
 ي،پـايين  محفظه شدن گرم با .گرديد روشن دستگاه كننده گرم
 ايجـاد  مايع و رسيد ها دانه پودر محتويات به داغ حلال بخار
 مخصـوص  مجـراي  طريـق  از و حل خود در را چربي شده

 و تبخيـر  اوليه حلال سپس .شد آوري جمع جداگانه و خارج
 هاي داده .)Soxhlet, 1879( گرديد توزين مانده جا به چربي
 تحليـل  و تجزيـه  مـورد  SAS افزار نرم از استفاده با حاصل
 چنـد  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  ها ميانگين مقايسه .گرفتند قرار
 بـا  نمودارهـا  رسـم  و %5 احتمـال  سـطح  در دانكن اي دامنه

  .شد انجام Excel اي رايانه افزار نرم از استفاده
  
   نتايج
  دانه موسيلاژ درصد

 يـك  در موسـيلاژ  ميـزان  واقع در كه موسيلاژ درصد
 آبيـاري  مختلـف  يهـا  رژيـم  تأثير تحت است، بذر گرم
 نشـان  هـا  ميانگين مقايسه نتايج ).1 جدول( شد دار معني
 درصـد  افزايش سبب خشكي تنش شدت افزايش كه داد

 در موسـيلاژ  درصد كمترين .)2 جدول( شد دانه موسيلاژ
 %)46/5( خــاك اســتفاده قابــل آب تخليــه %40 تيمــار

 درصـد  خشـكي  تـنش  شـدت  افـزايش  بـا  و آمد دستب
 گونـه  دو بينالبته  .يافت افزايش %33/13 دانه موسيلاژ

 وجـود  يدار معنـي  اخـتلاف  موسـيلاژ  درصد نظر از نيز
 ،L. iberica گونـه  بـه  نسبت L. royleana گونه .داشت

 متقابـل  اثـر  همچنـين  .داشت بيشتري موسيلاژ 06/35%
   شـد  دار معنـي  نيـز  اكوتيـپ  و گونـه  خشـكي،  تنش بين

 درصــد خشــكي، تــنش شــدت افــزايش بــا ).1 شــكل(
 دو هـر  در مشـهد  و اروميه يها اكوتيپ در دانه موسيلاژ

   .يافت افزايش شيرازي و شهري گونه
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  دانه موسيلاژ بر خشكي تنش در اكوتيپ در گونه متقابل اثر -1 شكل

  
  دانه موسيلاژ عملكرد

 از حاصل موسيلاژ كل عملكرد كه موسيلاژ، عملكرد
 طـور  بـه  ،باشـد  مـي  هكتار يك در شده برداشت دانه كل

ــي ــأثير تحــت دار معن ــاري تيمارهــاي ت    قرارگرفــت آبي
 كيلـوگرم  22/11( موسيلاژ عملكرد بيشترين ).1 جدول(

 و خاك استفاده قابل آب تخليه %40 تيمار در )هكتار در
 تيمـار  در )هكتـار  در كيلوگرم 75/6( آن مقدار كمترين

ــه 60% ــل آب تخلي ــتفاده قاب ــاك اس ــتب خ ــد دس    آم
 عملكـرد  خشـكي  تـنش  شـدت  افـزايش  با .)2 جدول(

 افـزايش  بـا  .يافـت  كاهش دار معني طور به دانه موسيلاژ
 كاهش %8/39 دانه موسيلاژ عملكرد خشكي تنش شدت
 عملكـرد  بـر  گونـه  و خشـكي  تنش متقابل اثرات .يافت

 بـا  ).3 جدول( شد دار معني %5 احتمال با دانه، موسيلاژ
 در دانـه  موسـيلاژ  عملكـرد  خشكي تنش شدت افزايش
 شـهري  گونـه  در اما نكرد يدار معني تغيير شيرازي گونه
 از شـيرازي  گونـه  يهـا  اكوتيـپ  .يافت كاهش 61/53%

 نداشـتند،  يكديگر با تفاوتي دانه موسيلاژ عملكرد لحاظ
 اكوتيـپ  با مقايسه در مشهد اكوتيپ ،شهري گونه در اما

ــه ــرد %26/36 ارومي ــيلاژ عملك ــتري موس ــت بيش    داش
  .)4 جدول(

  

   دانه پروتئين درصد
ــايج ــه از حاصــل نت ــانس تجزي ــه داد نشــان واري  ك

 ،بـود  دار معنـي  دانـه  پروتئين درصد بر آبياري يها رژيم
 دانـه  پـروتئين  درصد نظر از بالنگو گونه دو بين همچنين
 تنش متقابل اثر ).1 جدول( داشت وجود دار معني تفاوت
 شـد  دار معنـي  دانـه  ينپـروتئ  درصـد  بر گونه و خشكي

 تـنش  شـدت  افـزايش  بـا  شـهري  گونـه  در ).2 جدول(
 گونـه  در امـا  يافـت  كاهش دانه پروتئين درصد خشكي
 تغييـري  خشـكي  تنش افزايش با پروتئين مقدار شيرازي
 گونه خاك، استفاده قابل آب تخليه %40 تيمار در .نكرد
 دانـه  پـروتئين  درصـد  شـيرازي  گونـه  بـه  نسبت شهري
 خاك رطوبت تخليه شدت افزايش با اما داشت، بيشتري
ــد ــروتئين درص ــه پ ــن در دان ــه اي ــاهش گون ــت ك    ياف

ــدول( ــين ).3 ج ــپ ب ــا اكوتي ــوط يه ــه مرب ــه ب    گون
L. royleana پـروتئين  درصـد  نظر از يدار معني تفاوت 

 اكوتيـپ  ،L. iberica گونـه  در امـا  نداشـت،  وجود دانه
 اكوتيـپ  بـه  نسـبت  )هكتـار  در كيلـوگرم  6/33( مشهد

 پــروتئين درصــد) هكتــار در كيلــوگرم 16/22( اروميــه
  ).4 جدول( شد حاصل بيشتري
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  دانه پروتئين عملكرد
 دانـه  پروتئين عملكرد كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 گرفـت  قـرار  آبيـاري  يهـا  رژيـم  تأثير تحت %5 احتمال با
 پروتئين عملكرد خشكي، تنش شدت افزايش با ).1 جدول(

ــه ــاهش %52/45 دان ــين .يافــت ك ــين همچن ــه ب ــا گون  و ه
 پروتئين عملكرد نظر از يدار معني تفاوت بالنگو يها اكوتيپ

 85/43 بـا  L. iberica گونـه  .شـد  مشـاهده  هكتار در دانه
 بـا  L. royleana گونـه  بـا  مقايسـه  در هكتـار  در كيلـوگرم 

 .داشت بيشتري پروتئين عملكرد هكتار، در كيلوگرم 36/26
 بـا  اروميـه  اكوتيـپ  با مقايسه در مشهد اكوتيپ در همچنين

 حاصل بيشتري پروتئين عملكرد هكتار در كيلوگرم 42/26
 ضـرب  حاصل نتيجه پروتئين عملكرد اينكه، به توجه با .شد

 رونـد رو  از ايـن  ،باشـد  مـي  دانه عملكرد در پروتئين درصد
 خشـكي  تـنش  شـدت  افـزايش  با پروتئين عملكرد تغييرات
 متقابـل  اثـر  .بـود  نزولـي  دانه عملكرد تغييرات روند همانند
 بـا  دانـه  پـروتئين  عملكـرد  بـر  نيـز  اكوتيپ و خشكي تنش

 تـنش  شـدت  افزايش با ).3 جدول( شد دار معني %5 احتمال
 كـاهش  بشـدت  مشـهد  اكوتيپ در پروتئين عملكرد خشكي
 گونه يها اكوتيپ بين .نكرد تغيير اروميه اكوتيپ در اما يافت

L. royleana پروتئين عملكرد نظر از يدار معني تفاوت هيچ 
 در مشـهد  اكوتيپ ،L. iberica گونه در اما نشد مشاهده دانه

 بيشتري پروتئين عملكرد %52/43 اروميه، اكوتيپ با مقايسه
  ).4 جدول( داشت
  
  روغن درصد

 بـالنگو  دانـه  روغـن  درصـد  بر يدار معني اثر خشكي
 قابـل  آب تخليه شدت افزايش با حال، اين با اما .نداشت
% 60/11 گيـاه  ايـن  در دانـه  روغـن  درصد خاك استفاده
 نيـز  مطالعه مورد يها اكوتيپ و ها گونه بين .يافت افزايش
  .نشد ملاحظه دانه روغن مقدار لحاظ به دار معني تفاوت
  

  روغن عملكرد
 قـرار  آبياري يها رژيم تأثير تحت دانه روغن عملكرد

 روغـن  عملكرد نظر از اكوتيپ و گونه متقابل اثر .نگرفت
 در مشـهد  اكوتيـپ  ،L. iberica گونـه  در .شـد  دار معنـي 
 بيشتري روغن عملكرد %50/41 اروميه اكوتيپ با مقايسه
   بــه مربــوط يهــا اكوتيــپ بــين كــه حــالي در ،داد نشــان

L. royleana 4 جدول( نشد ديده داري معني تفاوت(.  
  
  هزاردانه وزن

 تيمارهــاي واريـانس،  تجزيـه  از حاصــل نتـايج  طبـق 
 امـا  نداشـت،  بـالنگو  هزاردانه وزن بر دار معني اثر آبياري
 تنش شدت افزايش با هزاردانه، وزن جزئي بسيار افزايش
 تفـاوت  گونـه  دو .شـد  مشـاهده  2 جـدول  طبـق  خشكي
 داشــتند يكــديگر بــا هزاردانــه وزن لحــاظ از داري معنــي

 گـرم  63/9 بـا  L. iberica گونه كه يطور به ،)1 جدول(
 وزن داراي گـرم،  62/7 بـا  L. royleana گونـه  به نسبت

 بـالنگوي  بـالاي  عملكرد توان مي كه بود بالاتري هزاردانه
 بـالاي  هزاردانـه  وزن بـه  شيرازي با مقايسه در را شهري
  .داد نسبت شهري گونه
 

  دانه عملكرد
 تــنش ســطوح اثــر واريــانس، تجزيــه جــدول مطــابق
 ،%1 احتمـال  سـطح  بـا  توليـدي  دانه عملكرد بر خشكي،

 بـه  مربـوط  توليـدي،  دانـه  عملكرد بيشترين .بود دار معني
 ميـانگين  بـا  خاك استفاده قابل رطوبت تخليه %40 تيمار

ــوگرم 40/208 ــار در كيل ــه و هكت ــا L. iberica گون  ب
 با مقايسه در كه بود، هكتار در كيلوگرم 14/189 ميانگين
 حـدود  خـاك،  اسـتفاده  قابـل  رطوبـت  تخليه %60 تيمار

 تنش متقابل اثرات .آمد دستب بيشتري عملكرد 84/43%
 تـنش  شـدت  افـزايش  بـا  شـد،  دار معني گونه در خشكي
 امـا  يافـت،  كـاهش  گونه دو هر در دانه عملكرد ،خشكي
 گونـه  از بيشتر L. iberica گونه در عملكرد كاهش ميزان

L. royleana اكوتيـپ  گونـه  دو هـر  در ).3 جـدول ( بود 
 مشهد اكوتيپ به نسبت بيشتري دانه كردعمل داراي اروميه
 .)4 جدول( بود
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  دانه عملكرد و هزاردانه وزن دانه، كيفي يها ويژگي برخي خشكي تنش اثر واريانس تجزيه -1 جدول

  منابع تغييرات
  درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات
درصد 
  موسيلاژ

  عملكرد دانه  وزن هزاردانه  عملكرد روغن  درصد روغن  عملكرد پروتئين  عملكرد موسيلاژ  درصد پروتئين

 n.s 037/0 n.s 022/2 n.s 22/8 n.s 04/90 n.s 075/29 n.s 015/143 n.s 0003/0 n.s 1/1941  2  تكرار

 n.s 034/4 * 01/120 * 76/2565 n.s 103/53 n.s 20/1831 n.s 0002/0 * 2/50087 166/4 **  1  تنش

  1/2674  0004/0  78/198  04/5  61/101  025/7  135/0  0054/0    اصلي خطاي
 n.s 740/2 ** 17/1834 n.s 22/2 ** 58/1205 ** 244/0 ** 7/16758 71 ** 50/37 **  1  گونه

 n.s 608/0 n.s 662/11 ** 9/687 n.s 703/5 ** 11/698 n.s 001/0 * 9576 135/0**  1  اكوتيپ

 n.s 26/41 n.s 62/22 n.s 03/1589 n.s 001/0 ** 7/5274  085/32 * 08/25 ** 5/1 **  1  گونه×تنش

 n.s 001/0 n.s 233/1 n.s 957/18 * 566 n.s 1/6 n.s 67/413 n.s 00008/0 * 8932  1  اكوتيپ×تنش

 n.s 001/0 ** 526/7 * 599/35 ** 1123  n.s 26/1 * 26/1014 n.s 00001/0 * 15606  1  اكوتيپ×گونه

 n.s 104/0 n.s 961/2 n.s 01/297 n.s 0104/0 n.s 94/144 n.s 00008/0 n.s 3730 081/0 **  1  اكوتيپ×گونه×تنش

  4/1787  0002/0 20/139  11/7  39/73  64/5  49/0  001/0  12  خطا
                  23  كل

  98/25  91/1  53/28  05/11  40/24  29/26  30/3  69/0    )%( تغييرات ضريب
n.s، * 1 و %5 احتمال وحسط در دار معني و دار معنيغير ترتيب به :** و%   
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  دانه كيفي يها ويژگي برخي و دانه عملكرد بر اكوتيپ و گونه اري،آبي يها رژيم اثرات ميانگين مقايسه -2 جدول

  تيمار

  صفات

  موسيلاژ
)%( 

 عملكرد موسيلاژ
كيلوگرم در (

 )هكتار

  پروتئين
)%(  

  عملكرد پروتئين
كيلوگرم در (

  )هكتار

  عملكرد روغن
 كيلوگرم در(

  )هكتار

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
           ها بين تنش:الف

 b46/5 a22/11 a57/21 a 45/45 a 06/47 a 40/208  تخليه آب قابل استفاده40%
 a30/6 b75/6 b76/20 b 77/24 b 59/29 b 03/117  تخليه آب قابل استفاده60%

           ها بين گونه:ب
L. iberica  b63/4 a65/8 a89/22 a 85/43 a 41/45 a 14/189 

L. royleana  a13/7 a32/9 b45/19 b 36/26 b 24/31 b 29/136 
           ها بين اكوتيپ:ج

 a95/5 a29/8 a02/21 b 75/29 b 93/32 b 74/142  اروميه
 b80/5 a68/9 a32/21 a 46/40 a 72/43 a 69/182  مشهد

 منبع اثر كه صفاتي براي .باشد مي %5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون براساس ها ميانگين تفاوت در دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترك حروف
 .نشد انجام )دانكن( ميانگين مقايسه آزمون است نبوده دار معني مربوطه تغيير

 
  دانه عملكرد و پروتئين درصد موسيلاژ، عملكرد بر گونه و اريآبي يها رژيم اثرات ميانگين مقايسه -3 جدول

  دانه عملكرد
)Kg h-1(  

  پروتئين
)%(  

  موسيلاژ عملكرد
)Kg h-1(  خشكي تيمار  گونه  

a 9/219 a 76/23 a72/12 L. iberica 40% تخليه آب قابل استفاده  
ab 75/136 c 39/19 ab 73/9 L. royleana 
b 28/128 b 01/22 a 35/5 L. iberica 60% تخليه آب قابل استفاده  

c 6/95 c 5/19 bc 79/7 L. royleana 
 .باشد مي %5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون براساس ها ميانگين تفاوت در دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترك حروف

 
   ،پروتئين درصد پروتئين، عملكرد موسيلاژ، عملكرد بر اكوتيپ و گونه اثرات ميانگين مقايسه -4 جدول

 دانه عملكرد و روغن عملكرد
  دانه عملكرد

)Kgh-1(  
  روغن عملكرد

)Kgh-1(  
 عملكرد پروتئين

)Kgh-1(  
 پروتئين

)%( 
موسيلاژعملكرد

)Kgh-1( گونه  اكوتيپ  

a 9/219 b 1/33 b 1/33 b16/21 b65/31 اروميه  
L. iberica  

ab 75/136 a 8/57 a 8/57 a6/23 a05/56 مشهد  
b 28/128 b 7/32 b 7/32 ab84/19 ab85/27 اروميه  

L. royleana  
c 6/95 b 2/30 b 2/30 c04/19 ab8/24 مشهد  

 .باشد مي %5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون براساس ها ميانگين تفاوت در دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترك حروف
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  كيفي خصوصيات و دانه عملكرد بين هساد همبستگي
 يدار معني و مثبت همبستگي موارد بيشتر در دانه عملكرد

 بيشترين دانه عملكرد .داشت بالنگو دانه كيفي اجزاء با
 روغن عملكرد و )r=962/0( پروتئين عملكرد با را همبستگي

)962/0=r( همبستگي نيز كيفي صفات ساير بين در .داشت 
 دانه عملكرد و دانه موسيلاژ درصد بين يدار معني و مثبت

)564/0=r( شد مشاهده )گزارش آزمايشي در ).5 جدول 
 از اسفرزه دانه موسيلاژ عملكرد و موسيلاژ درصد كه كردند

 با اينكه به توجه با و بودند برخوردار بالايي مثبت همبستگي
 متعاقباً امر اين يافته كاهش دانه عملكرد آبياري فواصل افزايش
 داشت دنبال به را سطح واحد در موسيلاژ عملكرد كاهش

  .)1384 مقدم، رضواني و نوروزپور(
  

  خشكي تنش تأثير تحت دانه كيفي يها ويژگي برخي و عملكرد بين همبستگي ضرايب -5 جدول

  درصد  
 موسيلاژ

  عملكرد
 موسيلاژ

  درصد
 روغن

  عملكرد
 روغن

  درصد
 پروتئين

  عملكرد
 پروتئين

  وزن
 هزاردانه

  عملكرد
 دانه

         موسيلاژدرصد

        0-/176 موسيلاژعملكرد

       -439/0** 262/0 روغندرصد

      -134/0 803/0** 576/0 ** روغنعملكرد

     489/0* 021/0 011/0 -814/0 ** پروتئيندرصد

    603/0 ** 960/0** -302/0 776/0** -646/0 ** پروتئينعملكرد

   414/0 * 617/0 ** 244/0* -025/0 025/0 -83/0 ** هزاردانهوزن

  356/0 976/0 ** 435/0 * 962/0** -374/0 882/0** 564/0** دانهعملكرد

  .باشد مي دار يرمعنيغ و %1 و %5 احتمال سطح در دار يمعن دهنده نشان بيترت به ،ns و ** ،*
 
  بحث

 تنش شدت افزايش كه داد نشان ها ميانگين مقايسه نتايج
 مـؤثره  مـواد  .شد دانه موسيلاژ درصد افزايش سبب خشكي
 شـوند،  مي ساخته ژنتيكي يندهايافر هدايت با اساساً اگرچه

 قـرار  محيطـي  عوامل تأثير تحت بارزي طور به آنها سنتز اما
 رشـد  در تغييراتي سبب محيطي عوامل كه يطور به گيرد، مي
 آنهـا  مـؤثره  مواد كيفيت و يتكم نيز و دارويي گياهان نمو و

 موسيلاژ افزايش علت .)Omidbaigi et al., 2003( شود مي
 سـازگاري  از ناشـي  بذر، پوسته در آبي كم تنش شرايط در

 نوبـارور  جنـين  حفـظ  براي خشكي تنش به گياه اكولوژيك
 شـكل  يـك  كه آنجا از .باشد مي شديد خشكي برابر در بذر
 هـاي  كربوهيـدرات  بـا  آب يـافتن  پيوند آب، ذخيره از ويژه
 بافـت  هـا،  سـلول  در موجـود  موسيلاژهاي نظير دوست آب

 هـا  گونـه  برخـي  بـذر  سـطح  و سـلولي  بين فضاي و هادي

 در گونـه  ايـن  بالاي توانايي به منجر سازگاري اين ،باشد مي
 ,.Moradi et al( شـود  مـي  سلولي درون آب پتانسيل حفظ

2010.( Ardakani همكاران و )كـه   كردند مشاهده ،)2007
 در بـرگ  عرضو  برگ طول هوايي، اندام عملكرد بيشترين

 ولـي  شـد،  حاصـل  تـنش  بـدون  تيمـار  از بادرنجبويـه  گياه
 دسـت ب زراعي ظرفيت %20 تيمار از اسانس درصد بيشترين

 كه داد نشان ريحان گياه روي آبياري مختلف يها رژيم .آمد
 كـاهش  گيـاه  رشد آبياري، هاي نوبت بين فواصل افزايش با
 تركيـب  و اسـانس  عملكـرد  آبيـاري،  دور همچنين .يابد مي

 بـا  كـه  يطـور  بـه  ،داده تغييـر  را آن دهنـده  تشـكيل  اجزاي
 ولي يافت افزايش اسانس درصد آبياري دور شدن تر طولاني
 .)Refaat & Saleh, 1997( كرد پيدا كاهش اسانس عملكرد

 طـور  به دانه موسيلاژ عملكرد خشكي تنش شدت افزايش با
 موسـيلاژ  عملكـرد  كـاهش  علـت  .يافـت  كاهش يدار معني
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 دير آبياري اثر در نمك املاح تجمع دليل به احتمالاً دتوان مي
 غذايي عناصر انتقال و جذب در اختلال سبب كه باشد هنگام

 در مـؤثره  مـواد  سنتز كاهش نهايت در و هوايي هاي اندام به
 بـر  تحقيقـي  در ).Ahmadian et al., 2011( شـود  مـي  گياه
ــاه روي ــي گي ــفرزه داروي ــرايط در اس ــم، ش  همبســتگي دي
 وجود مترمربع در سنبله تعداد با دانه موسيلاژ بين يدار معني
 خشـكي  اينكـه با وجود  .)1385 همكاران، و گلوي( داشت

 افـزايش  بـا  اما نداشت، دانه پروتئين درصد بر داري معني اثر
 نشـان  كاهشي روند دانه پروتئين درصد خشكي تنش شدت
 همكـاران  و Johnston نتـايج  بـا  آمـده  دستب نتايج كه داد

 گزارش خود تحقيق طي كه طوري ؛ بهدارد مطابقت )2002(
 كه است فاكتورهايي مهمترين از يكي خشكي تنش كه كردند
 و گذاشـته  اثـر  بذر پروتئين مقدار بر مؤثري طور به دتوان مي
 گـزارش  نيـز  )1381(ي جنـوب  و دانشيان .دهد  كاهش را آن

 دانه پروتئين درصد خشكي، تنش شدت افزايش باكه  كردند
 )1388( همكاران و ميرآخوري همچنين .يافت كاهش سويا

 دانـه  تئينوپـر  درصـد  كمتـرين  و بيشترين كه كردند گزارش
 قابـل  آب تخليـه  %40 تيمارهـاي  بـه  مربوط ترتيب به سويا

 خاك استفاده قابل آب تخليه %70 و %)9/36( خاك استفاده
 همكـاران  و پيـرزاد  تحقيقـات  نتايج طبق اما .بود %)7/34(
 دانـه  پـروتئين  درصـد  بيشـترين  آلماني، بابونه در ،)1390(
ــديدترين در %)42/21( ــطح شــ ــكي تــــنش ســ    خشــ
 ميـزان  كمتـرين  و )تبخيـر  تشـتك  از تبخيـر  ليتر ميلي 120(

 تبخيـر  متر ميلي 30 تيمار به مربوط %)74/18( دانه پروتئين
 بـا  نيتـروژن  بـالاي  درصـد  علـت  كـه  بود، تبخير تشتك از

 عنوان دانه توليد كل كاهش از ناشي را خشكي تنش افزايش
 عملكـرد  پروتئين، درصد افزايشي روند وجود با زيرا كردند،

 امـر  ايـن  و بود كاهش به رو خشكي تنش شديدترين در آن
 .اسـت  بـوده  توليـدي  عملكـرد  در نسـبي  كاهش دهنده نشان

 تيمـار  گياه در پروتئين ميزان كاهش عوامل از يكيبنابراين 
 وسـنتز  فتو ينـد افر شـديد  فتاُ به توان مي را خشكي با شده

 و پـروتئين  توليدكننـده  هـاي  مـاده  پـيش  كـاهش  آن متعاقب
ــت ــاهش درنهايـ ــنتز كـ ــروتئين سـ ــا پـ ــبت هـ  داد نسـ

)Mohammadkhani & Heydari, 2008(. Feller 

 كدكننده هاي ژن بيان خشكي، تنش كه كرد گزارش ،)2004(
ــا را ســلولي درون پروتئازهــاي ــرده الق ــه ســبب و ك  تجزي

 مـواد  سـنتز  آن متعاقب و نيتروژن مجدد تحرك و ها پروتئين
 كـاهش  كه رسد مي نظر به رو اين از .شود مي سازگار محلول
 و فتوسنتز كاهش با خشكي تنش تحت دانه پروتئين محتواي
 مـرتبط  پـروتئين  كننـده  تجزيه هاي آنزيمهاي  فعاليت افزايش
 هـاي  يافته با دتوان مي موضوع اين كه ،)Feller, 2004( باشد

 نيـز  دانه پروتئين عملكرد .باشد داشته مطابقت حاضر تحقيق
 و گرفت قرار آبياري يها رژيم تأثير تحت يدار معني طور به
 كـاهش  دانه پروتيين عملكرد خشكي تنش شدت افزايش با

 ضرب حاصل نتيجه پروتئين عملكرد اينكه به توجه با .يافت
 رونـد رو  از ايـن  ،باشـد  مـي  دانه عملكرد در پروتئين درصد

 خشـكي  تـنش  شـدت  افـزايش  با پروتئين عملكرد تغييرات
 مشـابهي  نتايج .بود نزولي دانه عملكرد تغييرات روند همانند

 شـدت  افـزايش  با دانه پروتئين عملكرد كاهش با ارتباط در
 گيـاه  روي ،)1390( همكاران و پيرزاد توسط خشكي تنش
 طـور  بـه  نيـز  دانـه  عملكـرد  .است شده گزارش آلماني بابونه
 و گرفـت  قـرار  آبيـاري  تيمارهـاي  تـأثير  تحـت  يدار معني

 قابـل  آب تخليه %40 تيمار به مربوط دانه عملكرد بيشترين
 آب ميـزان  مثبت اثر به توان مي را علت كه بود خاك استفاده
 جذب قابليت و گياه زايشي و رويشي رشد بر دسترس قابل
 در رسـد  مـي  نظر بهبنابراين  .داد نسبت غذايي عناصر بالاي
 در املاح تجمع خاك، استفاده قابل رطوبت تخليه %60 تيمار
 و ريشـه  محـيط  اسـمزي قابليت  كاهش باعث ريشه، محيط
 شـود  مـي  غـذايي  هـاي  يون كمبود و يوني ويژه يتسم بروز

)Ghoulam, 2002(. از بخشـي  آبـي  كـم  با مقابلهبراي  گياه 
 منتقـل  ريشـه  سيسـتم  توسـعه براي  ريشه به را پرورده مواد
 كاسـته  دانـه  توليد به يافته اختصاص سهم نتيجه در و نموده
 نمـو  و رشـد  از مرحلـه  هر در خشكي كه هنگامي .شود مي
 يابـد،  مـي  اي ملاحظه قابل كاهش عملكرد شود، حادث گياه

 شـروع  زمـان  در خشـكي  كـه  است زماني كاهش بيشترين
 محققـان  ).Richards et al., 2002( افتـد  مـي  اتفاق گلدهي
 در دانـه  عملكـرد  كـاهش  مـورد  در را مشابهي نتايج زيادي
؛ Goksoy et al., 2004( انـد  كـرده  گـزارش  آبـي  كم شرايط
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Erden et al., 2006.( خشـكي  اسـترس  شـدت  افزايش با 
 ميـزان  امـا  يافت، كاهش بالنگو گونه دو هر در دانه عملكرد
 L. roylean از ربيشـت  L. iberica گونـه  در عملكرد كاهش

 و ژنتيكـي  سـازگاري  توانـايي  بـه  تـوان  مي را علت كه بود
 ،L. iberica گونه در .داد ارتباط L. royleana فيزيولوژيكي

 كـه  حالي در بود، دانه عملكرد بيشترين داراي مشهد اكوتيپ
 از اكوتيـپ  دو بـين  محسوسي تفاوت L. royleana گونه در
 بين دانه عملكرد تفاوت عدم .نشد مشاهده دانه عملكرد نظر

 كـه  باشـد  آن مبين دتوان مي L. royleana گونه يها اكوتيپ
 كه دارد ييها ويژگي اكولوژيكي و ژنتيكي لحاظ به گونه اين

  .گيرد نمي قرار رشد محيط تأثير تحت چندان
 
  استفاده مورد منابع

 آبي كم تنش اثر .1390 ،.ر ،زاده درويش و .م ،تاجبخش ،.ر.ع ،پيرزاد -
 بابونـه  در هـا  گياهچـه  رشـد  و بذور زني جوانه شيميايي، تركيب بر

 .140-153 ):4(21 ،پايدار توليد و كشاورزي دانش .آلماني

 اجـزاي  و عملكـرد  بر دامي كود و آب تنش اثر .1385 ،.ل تبريزي، -
 ارشـد،  كارشناسـي  نامـه  پايان .اسفرزه كيفي يها ويژگي و عملكرد
  .مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده

 يبرخــ بــر يآبــ تــنش اثــرات .1381 ،.ر ،يگيدبيــام و .ع ،يحســن -
ــوژ اتيخصوصــ ــوژيزيف ،يكيمورفول ــگ يســميمتابول و يكيول  اهي

  .47-59 ):3(1 ،يكشاورز دانش .حانير
 جهـاد  انتشـارات  .زراعـت  يمبـان  و اصـول  .1373،.ر.م پور، خواجه -

  .صفحه 412، اصفهان يدانشگاه
 مقادير و خشكي تنش اثر بررسي .1381 ،.پ ،جنوبي و .ج ،دانشيان -

  .95-108 :1 ،كشاورزي علوم .سويا خصوصيات در كلسيم
 جهـاد  انتشارات .بذر فيزيولوژي .1375 ،.م خسروي، و ح رحيميان، -

  .صفحه 96 دانشگاهي،
 .كشاورزي در آن با مقابله هاي راه و آبي كم .1381 ،.ر ،محمدي علي -

  .58-67 :9 ،كشاورزي و خشكسالي خشكي
 مرتعي و جنگلي صنعتي و دارويي گياهان شناسايي .1378 ،.م ،عماد -

  ، كــاريز پژوهشــي سســهؤم ).ســوم جلــد( آنهــا مصــرف مــوارد و
  .صفحه 152

 ي دوره يانتها يگرما و خشكي تنش اثر بررسي .1385 ،.م ،يقباد -
 بهارههاي  رقم عملكرد و مورفوفيزيولوژيك خصوصيات بر رشد
 ،اهواز اهواز، چمران شهيد دانشگاه .زراعت يدكترا نامه پايان .كلزا

  .صفحه 210
 اهانيگ مقاومتهاي  سميمكان .1379 ،.ع ،يدامغان يمهدو و .م ،يكاف -

  ، مشهد يفردوس دانشگاه انتشارات .يطيمحهاي  تنش به
  .صفحه 472

 تاريخ تأثير بررسي .1385 ،.س ،منصوري و .م ،رمرودي ،.م ،گلوي -
 اسفرزه دارويي گياه كيفيت و عملكرد اجزاي عملكرد، بر كاشت

)Plantago ovata( سازندگي و پژوهش .سيستان منطقه در   
   .136-140 :77 ،)در منابع طبيعي(

 ،.پ ،ناظري و ع ،كوچكي ،.م ،اردكاني ،.ف ،نژاد پاك ،.م ،ميرآخوري -
 مقدار بر متانول پاشي محلول و خشكي تنش اثر ارزيابي .1388

 ).L 17( سويا دانه شدن پر دوره و سرعت دانه، روغن و تئينوپر
  .171-183 ):2(2 كشاورزي، علوم در محيطي يها تنش

 هاي مختلف هدور اثر .1384 .پ مقدم، رضواني و .گ نوروزپور، -
 سياه زيره گياه دارويي عملكرد اجزاء و عملكرد بر تراكم و آبياري

)Nigella Sativa L..( 3 ،ايران زراعي پژوهشهاي)305-315 :)2.  
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Abstract 
     Irrigation treatments were applied at two levels of 40% and 60% available soil water (ASW) 
depletion on Mashhad and Urmia ecotypes of two Lallemantia species including L. iberica 
Fisch. & C.A.Mey. and L. royleana. (Benth.) Benth. Increased available soil water depletion 
caused an increased seed mucilage percentage. The highest percentage of seed mucilage was 
obtained in 60% ASW depletion, L. royleana, and ecotype of Mashhad. The highest 
(11.22kg/ha) and lowest (6.25kg/ha) seed mucilage yield was obtained in 40% and 60% ASW 
depletion, respectively. In L. iberica, seed mucilage yield of Mashhad ecotype was 34.04 kg/ha 
higher as compared to Urmia ecotype. By increasing available soil water depletion, seed protein 
content decreased to 7.30% in L. iberica; however, it remained unchanged in L. royleana. Oil 
content was not affected by irrigation treatments. Oil yield of Mashhad ecotype of L. iberica 
was 41.5% higher as compared with Urmia ecotype. The highest grain yield (208.4kg/ha) was 
obtained at 40% available soil water depletion. The grain yield at 60% available soil 
water depletion (107.3kg/ha) decreased to 43.84% as compared to 40% available soil water 
depletion. Contrary to L. iberica, significant differences were observed among the ecotypes of 
L. royleana in terms of grain yield. In general, under deficit irrigation, seed mucilage percentage 
of balangu increased, however, the protein percentage decreased. 
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