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چکیده
Lallemantia royleana(بالنگوداروییگیاهجمعیتسهکیفیخصوصیاتودانهعملکردبری خشکتنشتأثیری بررسمنظوربه

Benth.(،انجامتهرانجنوبکیلومتري 30درشاهددانشگاهي کشاورزعلومهکددانشداروییگیاهانتحقیقاتیمزرعهدرايمطالعه
شد.اجرا93-94زراعیسالدرتکرارسهبای تصادفکاملي هابلوكقالبدرخردشدهيهاکرتصورتبهشیآزمااینشد.

حددرخاكرطوبتپتانسیلمتوسط-1(اصلیفاکتورعنوانبهگلدهیمرحلهازخشکیسطح4شاملآزمایشيفاکتورها
خاكرطوبتپتانسیل-3ملایم،تنشعنوانهباتمسفر-5/3حدودخاكرطوبتپتانسیل-FC،(2(شاهدعنوانهباتمسفر-5/0

بالنگويهاجمعیتوشدید)تنشعنوانهباتمسفر-9خاكرطوبتپتانسیل-4شدید،نسبتاًتنشعنوانهباتمسفر-5/6حدود
شاملي ریگاندازهموردصفاتشدند.گرفتهنظردرفرعیفاکتورعنوانهب)طالقانوکرمانمشهد،يهااستانازجمعیت3(شامل

نشاننتایج.بودپرولینيامحتووتورمفاکتورموسیلاژ،درصدکاروتنوئید،،bلیکلروف،aلیکلروفکل،لیکلروفزانیمدانه،عملکرد
شد.دارمعنی%1احتمالسطحدردانهعملکردوپرولینکل،کلروفیل،aکلروفیلبرجمعیتوخشکیکنشبرهماثرجمعیت،کهداد

%5احتمالسطحدرکلیلکلروفبرو%1احتمالسطحدربرگینپرولمحتوايويفتوسنتزيهارنگریزهدانه،عملکردبرخشکی
نسبتاًتنشسطحومشهدجمعیتدرینپرولییرتغیزانمیشترینب،یدشدتنشدرشد.دارمعنیریغbکلروفیلمیزانبروداریمعن
متوسطتنشدرتنوئیدوکاروگرم)برگرممیلی5/0(aکلروفیلمیزانهمچنین،بود)7/0(شاهدبهنسبت)26/26(یدشد

اي)مزرعه(ظرفیتشاهدشرایطدربررسیمورديهاجمعیتبیندرکردند.پیداکاهششاهدبهنسبت)گرمبرگرممیلی96/0(
شدیدتنششرایطدردانهعملکردکمترینوهکتاردرکیلوگرم78/940تولیدبامشهدجمعیتبهمربوطدانهعملکردبیشترین

.بودهکتاردرکیلوگرم43/194طالقانجمعیتبهمربوطاتمسفر)- 9(

Lallemantia royleana(بالنگوکلیدي:هايواژه Benth.(،،تورمفاکتور،کلروفیلموسیلاژ،درصدخشکی،پرولین.

مقدمه
Lallemantia(بالنگو royleana Benth(ازیکی

باشدمی)Lamiaceae(انینعناعخانوادهداراسانساهانیگ

)Zarezade et al., داراسانسوییدارواهانیگ).2007
ادیزاریبسیکیاکولوژانعطافلیدلبهانینعناعخانواده

یاهیگمهمیکیژنتریذخاازیکیمتنوعيهامیاقلبهنسبت
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هايبیترکموسیلاژ وبودندارادلیلبهوشوندمیمحسوب
کاربردزینیبهداشتویشیآراعیصنادرمتنوع،اریبسمعطر

Zarezade(دارندفراوان et al., 2007.(
محلولآبدریولرمحلولیغهاالکلدرلاژهایموس

باوشوندمیمیحجومتورمآبجذبازپسوباشندیم
کهباشدمتفاوتتواندیمتورمزانیملاژیموسنوعبهتوجه

تیفیکانگریبکهگرددیماطلاقتورمفاکتورآنبه
)Swelling factor(خواصنیمهمتر.باشدمیلاژیموس

يطوربهآنهاست،ضدسوزشتیخاصلاژها،یموسییدارو
معدهیمخاطيغشايروبریفیظرمحافظهیلالاژیموسکه
مذکورسطوحبرآورسوزشعواملاثرمانعوکندیمدیتول
آبکاهشيبرالاژها،یموسآبجذبتیخاصاز.شودیم

عنوانبهمزمن،يهااسهالدر(گوارشلولهدرموجود
,Omidbaigi(کنندیماستفادهقابض) 2010.(

رشدمحدودکنندهعواملنیمهمترازی کی یخشک
استی طیمحتنشنیترعیشاوجهانسرتاسردراهانیگ
)Abedi & Pakniyat, عنوانبهی خشکتنش).2010

عملکردکاهشدری مهمنقشی ستیرزیغتنشنیمهمتر
Jafarzadeh(داردیی دارواهانیگ et al., براساس.)2010

جادکنندهیاعواملنیبازی خشکتنششده،انجاممطالعات
ي شور،یغرقابهرز،ي هاعلفآفات،ها،يماریبمانندتنش

دردانهعملکردي درصد45کاهشعاملیی تنهابهسرماو
وی خشککهدادهنشانهایبررس.استشدهیمعرفاهانیگ

ازی کی یحرارتوی بارندگي الگوهارییتغهمراهبهآبتنش
دیآیمشماربهعملکردکاهشدرفاکتورهانیمهمتر

)Jafarzadeh et al., 2010(.
ی ستیزیی تواناوی طیمحعواملبهاهیگبرتنشتأثیر

نیهمبهدارد.ی بستگنامناسبي هاطیمحدرنظرمورداهیگ
گریداهیگبهی اهیگاززاتنشی طیمحطیشرافیتعرلیدل

Vafabakhsh(استمتفاوت et al., بیشتریناما،)2009
مانندغیرزندههايتنشدلیلهبگیاهاندرعملکردکاهش

باشدمیپایینوبالاحرارترجهدوشوريخشکی،
)Fanaee et al., عاملمهمترینخشکسالیعموماًو)2009

نقاطسراسردرمحصولتولیدوگیاهرشدمحدودکننده

Abedi(استجهان & Pakniyat, نیزایرانکشور).2010
میانگینسومیکبرابر(مترمیلی240بارندگیمتوسطبا

گرددمیمحسوبخشکنیمهوخشکمناطقجزءجهانی)
)Jafarzadeh et al., 2010.(

تأثیرکهاستمحیطیعواملمهمترینازیکیآب
داروییمختلفگیاهانمؤثرهموادونموورشدبري اعمده
Zhua(دارد et al., نشانخودتحقیقاتدرمحققان).2009
سطوحافزایشباعثمحیطیي هاتنشکهدادند

Zobayed(شودمیداروییگیاهاندرثانویهي هامتابولیت

et al., ي روبرخودتحقیقاتدردیگرمحققان).2005
کاهشباعثآبیکمتنشکهدادندنشانداروییگیاهان
Rosmarinus(يرزمارگیاهدرعملکردشدید officinalis

L.(،نعناع)Mentha piperita L.) (Delfine et al., 2005(
Salvia(گلیمریمو officinalis L.(شودمی)Bettaieb et

al., محصول،کشتهدفبهتوجهبابنابراین،.)2009
توانمیتنششرایطدرعملکردحداکثربهرسیدنمنظوربه
بهینهمصرفي برامناسبي ابرنامهکامل،ي آبیاري جابه

کهکرداستفادهآبازبحرانیمراحلدرتنهاوبردبکارآب
Kamkar(یابدمیکاهشخشکیتأثیرصورتایندر et

al., 2011.(
تیلاکوئیدغشاءهايمحلدرفتوسنتزيهايرنگریزه
نقشاهیگدري فتوسنتزواحدعنوانبهبرگکلروپلاست

وbوaکلروفیلشاملاصلیهايرنگریزهد،نداري اژهیو
نقشهاوفیلتگزانوکاروتنوئیدهاشاملکمکیهايرنگریزه
واکنش.دارندخشکیشرایطدرگیاهفتوسنتزدربسزایی

شتریببرگتعدادباگونهیکهايجمعیتحتیوهاپیژنوت
بهنسبت،دارندیی بالاي فتوسنتزتوانکه تنشطیشرادر

نیادراهیگشتریبتعرقباموضوعنیاامابودهمتفاوتتنش
Kafi(استتقابلدرطیشرا et al., فلورسانس).2010

تأثیری بررسي براسنجشاریمعکیعنوانهبلیکلروف
وی زراعي هاگونهبرآبتنشازجمله،یطیمحي هاتنش

استشدهشنهادیپآنهادری خشکبهمقاومتزانیمنییتع
)Movahedi et al., شکستهباعثی خشکرایز.)2002

Kafi(شودیملیکلروفزانیمکاهشوهاکلروپلاستشدن
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et al., دیشدي هاتنشدري سازلیکلروفنیهمچن.)2010
Kafi(شودیممتوقفآب et al., 2010.(

،ردیگیمقراری خشکتنشمعرضدراهیگکهیهنگام
دهایآمودهایاسنویآمشیافزاجهینتدروهانیپروتئهیتجز
واستنیپرولدهایاسنویآمنیاازی کیشود.یمعیتسر

لیپتانس،تنشزمانمدتبه،زمانهردر،برگدرآنغلظت
وابستهاهیگگریدي هاقسمتبهآنانتقالزانیموبرگآب

Hamrahi(است et al., ازاهانیگبیشترنیبنابرا).2008
بهرهی خشکازجملهتنشبهمقاومتدری کسانیکارسازو

ي براروشنیچنداستممکناهیگکیبلکهبرندینم
Taiz(باشدداشتهتنشباي سازگار & Zeeiger, 2006.(

مؤثری طیمحعواملازی کی یآبکمتنشکهییجاآناز
وی کمي هایژگیووعملکرداجزاءدانه،عملکردکاهشبر
برآنتأثیری طرفازوباشدمییی داروهمؤثرمادهی فیک

بهتحملی بررسبنابراین،باشدمیمتفاوتمختلفي هاگونه
ازی آبکمطیشراتأثیرتحتمختلفي هاگونهی خشک

داروییگیاهاندررواینازاست.برخورداري اژهیوتیاهم
آنها،زراعیکشتوکردناهلیاهمیتبهتوجهبانیز

رسدمینظربهالزامیخشکیبهمقاومارقامگزینش
)Bajji et al., ازیناشسوءاثراتبهتوجهبا).2001

يادیزتوجهریاخيهاسالدر،ییایمیشيداروهامصرف
آنهامصرفشیافزاباکهشدهییدارواهانیگکشتبه
)Omidbaigi, وتیریمدکشت،توسعهبهازین)2010

Noroozpoor(ابدییمضرورتزینآنهايزیربرنامه &

Rezvani Moghaddam, اینانجامازهدف).2006
میزاندانه،عملکردبرخشکیاثریابیارزآزمایش

ولاژیموسدرصدپرولین،يامحتوفتوسنتزي،هايیزهررنگ
.باشدمیالنگوبییدارواهیگيهاجمعیتتورمفاکتور

هاروشومواد
دانه،عملکردبرخشکیتنشتأثیربررسیمنظوربه

وموسیلاژدرصدپرولین،محتوايفتوسنتزي،هايرنگریزه
Lallemantia(بالنگوداروییگیاهيهاجمعیتتورمفاکتور

royleana Benth.(،دانشگاهتحقیقاتیمزرعهدرآزمایشی

مزرعهمشخصات.شدانجام1393- 94زراعیسالطیشاهد
آزمایشایناست.شدهدادهنشان2و1جدولدری قاتیتحق

هايبلوكپایهطرحقالبدروخردشدهيهاکرتصورتهب
آزمایشيفاکتورهاشد.اجراتکرار3دروتصادفیکامل
فاکتورعنوانبهگلدهیانتهايمرحلهازخشکیسطح3شامل
- 5/0حددرخاكرطوبتپتانسیلمتوسط- 1(اصلی

حدودخاكرطوبتپتانسیل- FC،(2(شاهدعنوانهباتمسفر
خاكرطوبتپتانسیل- 3ملایم،تنشعنوانهباتمسفر- 5/3

قابلیت - 4شدید،نسبتاًتنشعنوانهباتمسفر- 5/6حدود
جمعیت3وشدید)تنشعنوانهباتمسفر- 9خاكرطوبت
ازپسباشد.میمشهدوتهرانکرمان،يهااستانازبالنگو

روشبهتنشسطوحاعمالخاكرطوبتیهايقابلیتمحاسبه
بهنشتاعمالقابلیت تبدیلواي)پشتهو(جوينشتیآبیاري

شد.انجامترتیببهرطوبتیهاي قابلیتبرايروز
)2(جدولخاكتجزیهجدولبراساسکوديتوصیه

کمبودوکوديتوصیهبهتوجهبارو از این.انجام گردید
کیلوگرم170(حدودنیتروژنهکودمقداريخاك،نیتروژن

.شددادهمزرعهبهکیلوگرم)180(حدودفسفاتهواوره)
مدتبهاکوتنسیومتردستگاهخشکیتنشاعمالمنظوربه
دادهقرارخاكدرریشهمنطقهدرتنشاعمالازقبلماهدو
وشدهاشباعکاملطوربهخاكدستگاهنصبازپس.شد

بهخاك)رطوبتيامحتو(وخاكمکشتغییراتروند
پسشد.رصدساعتیکزمانیفاصلهباوروز60مدت

منتقلرایانهبهدستگاهحسگرازهادادهمذکورمدتطیاز
.انجام شدنموداررسماطلاعاتتحلیلوتجزیهضمنو

تحلیلو تجزیهومیکروپروسسورهايدادهقرائتبراساس
دورنظرموردآبیپتانسیلبهرسیدنورایانهتوسطهاداده

گردید.مشخصتنشاعمالزمانوآبیاري
)Koul)1986وSharmaروشازشیآزمانیادر

گرماستخراجروشنیهمچنودانهتورمفاکتورنییتعيبرا
دانهگرمیکابتداشد.استفادهدانهلاژیموساستخراجبراي

زمانیتانرمال1کلریدریکاسیدلیترمیلی10درراخشک
پسودادهحرارتآیدبوجودرنگتغییردانهپوستهدرکه
آیدمیبدستاولیهموسیلاژمحلولوضعیتاینمشاهدهاز
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باقیماندهيهادانهسپسدادیم،انتقالدیگرظرفبهراآنکه
جوشآبلیترمیلی5بابارهروباردورااولظرفدر

60آنگاه.شداضافهاولیهموسیلاژمحلولبهودادهشستشو
بدستموسیلاژمحلولبهدرجه96اتیلیکالکللیترمیلی
.شدينگهداریخچالدرساعت5مدتبهواضافهآمده

درجه50آوندرکردنصافازپسحاصلرسوب
اینازسپس.گرفتقرارساعت12مدتبهگرادسانتی
انجامموسیلاژعبارتیبهیاوجداشدهمادهتوزینمراحل

راخشکبذرگرمکیمقدارتورمفاکتورنییتعيبرا. شد
20آنبهسپس،ختهیريتریلیلیم25مدرجاستوانهدر
شیافزاساعت24ازبعدکردیم. اضافهمقطرآبتریلیلیم

باشدمیتورمفاکتورعددهمانکهمتورم،يبذرهاحجم
گرمهريبراتورممقدارنییتعيبراسپس.شديریگاندازه
بذرتیفیکفاکتورعنوانبهواستفادهریزرابطهازلاژیموس

.گرفتقراریبررسمورد

لاژیموسگرمهري براتورممقدارنییتع=تورم)فاکتور×100(/لاژیموسزانیم

و )Arnon)1949روشازاستفادهبالیکلروفزانیم
و همکاران Guروشازاستفادهبادیکاروتنوئزانیم
تازهبافتگرم5/0کهبیترتنیابه.شدانجام)2008(

کاملطوربه%80استونلیترمیلی20بارابرگ
یصافکاغذباراحاصلهعصارسپسکرده،يریگعصاره
لهیوسبهورساندهحجمبهراآنوکردهصاف

و663ي هاموجطولدرلیکلروفزانیماسپکتروفوتومتر
نانومتر480موجطولدردیکاروتنوئزانیمونانومتر645

.شدقرائت
مد:آدستبریزي هافرمولازbو aي هالیکلروفغلظت

Ca=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/1000W
Cb=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/1000W

CT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000W
C،؛غلظتزانیمV،وعصارهحجمW،است.نمونهوزن

د:یکاروتنوئرابطهدر
Carotenoid=7.6 (A480) - 14.9 (A510) × VD/1000W

A،؛ينورجذبزانیمV،؛عصارهحجمD،رقتنسبت
است.نمونهوزن؛Wو

)1973(همکارانوBatesروشبهپرولینسنجش
 ـهنینـا معرفتهیهبرايابتداد.آمبدست مقـدار نیدری

لیتـر میلی30حاويارلنداخلنیدریهنیناگرم25/1
 ـلیتـر میلـی 20والیگلاسکیاستدیاس کیفسـفر دیاس

سـپس .شـد دادهحـرارت مـت یملابهواضافهمولار6
لیتـر میلـی 10دررابـرگ هتـاز نمونهگرم5/0مقدار

درکـوارتز ي مقدارباهمراه%3کیلیسیسولفوسالدیاس
بـا آنازحاصـل هموژنـات وشـد دهییسای نیچهاون

د.دیــگروژیفیســانترقــهیدق10مــدتبــهدور13000
ي هـا لولهبهشدهصافي هاعصارهازلیترمیلی2آنگاه
 ـهنینـا معرفلیترمیلی2مقدارومنتقلداردرب نیدری

گردیـد اضافهآنبهالیگلاسکیاستدیاسلیترمیلی2و
.شـدند دادهقـرار ºC100آبدرساعتکیمدتبهو

تولـوئن لیتـر میلـی 4مقـدار هـا لولهکردنسردازپس
 ـثان20تـا 15مـدت بـه ورتکـس دستگاهباواضافه هی

ی یروفازجذبمیزانسرانجامند.دشدادهتکانهالوله
ــز ــگقرم ــرولي حــاورن ــولنیپ ــوجطــولدرمحل م
بـا گردید.قرائتاسپکتوفوتومتردستگاهبانانومتر520

حاصـل اسـتاندارد ی منحنوونیرگرسهمعادلازاستفاده
 ـماسـتاندارد ي هـا محلولي نورجذبوغلظتاز زانی

درکرومــولیمبرحســبهــانمونــهدرموجــودنیپــرول
 ـتهي بـرا .شـد محاسـبه تروزنگرم1 ي هـا محلـول هی

درخـالص نیپـرول گـرم 5/0مقـدار ن،یپرولاستاندارد
)3/3(٪3کیلیسیسولفوسالدسیامحلوللیترمیلی500

ــرم ــازگــ ــیسولفوسالدیاســ ــککیلیســ درخشــ
.شدحلمقطرآبلیترمیلی100
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شاهدي کشاورزدانشکدهی قاتیتحقمزرعهمشخصات-1جدول
ی بارندگانهیسالنیانگیم

)mm(ایدرسطحازارتفاعییایجغرافطولییایجغرافعرض)m(دماانهیسالنیانگیم)C◦(

21634و358و5111901/17

یقاتیتحقمزرعهخاكیی ایمیشوی کیزیفاتیخصوص-2جدول

Soil T

Texture
K

)mg/kg(
P

)mg/kg(
N

)%(
O.C

)%(
تهیدیاس
)pH(

يشور
)dS/m( Clay

)%(
Silt

)%(
Sand

)%(
0/200/360/442706/705/057/071/72/1یلوم

نتایج
خشکیکهدادنشانواریانستجزیهجدولجینتا
سطحدرگیرياندازهموردصفاتبريدارمعنیتأثیر

سطحدرکلکلروفیلمیزانبرو)P<0.01(%1احتمال
5%)P≤0.05(جدولداشت)کنشبرهماثرجمعیت،.)3

وپرولینکل،کلروفیل،aکلروفیلبرجمعیتوخشکی
)P<0.01(%1احتمالسطحدردانهکلعملکرد

دارمعنیغیرbکلروفیلمیزانبرخشکیشد.دارمعنی
خشکیسطوحمیانگینمقایسهنتایج).3(جدولشد

،aکلروفیلخشکیتنشافزایشباکهدادنشان
افزایشبایافت.کاهششاهدبهنسبتکلکلروفیل

نسبتاًتنشبهاتمسفر)- 5/0(شاهدازخشکیسطح
افزایشبرگبافتپرولینمیزاناتمسفر)- 9(شدید
.)4(جدولیافت

دارايکرمانجمعیتبالنگو،يهاجمعیتمیان در
و)گرمبرگرممیلیa)73/0کلروفیلمیزانبیشترین
بیشترینوباشدمی)گرمبرگرممیلی25/1(کلکلروفیل

طالقانجمعیتبهمربوطبرگتنوئیدوکارمیزان
بیشترینمشهدجمعیت.است)گرمبرگرممیلی25/1(

را)گرمبرگرممیلی25/1(برگبافتپرولینمیزان
).5(جدولداشت

aکلروفیل

وخشکیمتقابلاثرمیانگینمقایسهجدولبهباتوجه
کلروفیلمیزانخشکیافزایشبابالنگو،يهاجمعیت
اتمسفر-5/0شاهدبهنسبتطالقانوکرمانيهاجمعیت
نسبتآنمیزانخشکیافزایشبامشهدجمعیتوکاهش

کلروفیلمیزانکمترینوبیشترینیافت.افزایششاهدبه
و)گرممیلی74/0(کرمانجمعیتبهمربوطترتیببه

).1شکل(بود)گرمبرگرممیلی12/0(طالقانجمعیت

bکلروفیل

جمعیت،وخشکیمتقابلاثرمیانگینمقایسهنتایج
يهاجمعیتbکلروفیلمیزانخشکیافزایشبا

شدیدنسبتاًتنشسطحیافت.افزایشمشهدوطالقان
bکلروفیلمیزانکمترینوبیشتریناتمسفر)- 5/9(

و)گرممیلی6/0(طالقانجمعیتبهمربوطترتیببه
).2(شکلبودگرمبر)گرممیلی44/0(هدمش

کلکلروفیل
یتجمعویخشکتنشمتقابلاثریانگینمیسهمقادر

نسبتمشهدیتجمعکلیلکلروفیزانمیخشکیشافزابا
سطحبهنسبتکرمانوطالقانجمعیتویشافزاشاهدبه
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کلکلروفیلمیزانکمترینوبیشترین.یافتکاهششاهد
و)گرممیلی23/1(کرمانيهاجمعیتبهمربوطیبترتبه

نسبتاًتنشطحسدرگرمبر)گرممیلی72/0(طالقان
).3شکل(بود)اتمسفر- 9(یدشد

تنوئیدوکار
يهاجمعیتویخشککنشبرهمیانگینممقایسه

باطالقانومشهديهاجمعیتدرکهدادنشانبالنگو
اتمسفر- 9بهاتمسفر- 5/0ازیخشکیشافزا

بافتیدتنوئوکاریزانموافزایشبرگبافتکاروتنوئید
نسبت)گرممیلی22/98(شاهددرکرمانیتجمعبرگ

یافتکاهشگرمبر)گرممیلی18/47(شدیدتنشبه
).4شکل(

پرولین
ویخشکتنشمتقابلاثریانگینمیسهمقانتایج

اتمسفر- 5/0ازتنشسطحیشافزابادادنشانیتجمع
کرد.یداپیشافزابرگبافتینپروليمحتواتمسفر- 9به
جمعیتدرپرولینتغییریزانمبیشترینید،شدتنشدر

نسبت)گرممیلی26/26(شدیدنسبتاًتنشسطحومشهد
).5شکل(بودگرمبر)گرممیلی7/0(شاهدبه

دانهعملکرد
يهاجمعیتوخشکیمتقابلاثرمیانگینمقایسه

ازخشکیسطحافزایشباکهدادنشانبالنگو
یافتکاهشدانهعملکرداتمسفر- 9بهاتمسفر- 5/0

کمترینوبیشترینبالنگويهاجمعیتبیندر.)8(شکل 
بهمربوطترتیببهشدیدتنشدردانهعملکردمیزان

مشهدو)کیلوگرم43/194(طالقانيهاجمعیت
مشهدجمعیت.بودهکتاردر)کیلوگرم57/101(

شاهدسطحبهنسبتراعملکردکاهشبیشترین
.)6شکل(داشت)هکتاردرکیلوگرم78/940(

موسیلاژدرصد
درصدبرآنهاکنشبرهماثروجمعیتخشکی،

نتایج).3(جدولشددارمعنی%1سطحدربذرموسیلاژ
خشکیافزایشباکهدادنشانخشکیمیانگینمقایسه
ینکمترکهيطورهب،کردیداپکاهشبذرموسیلاژدرصد
بایدشداًنسبتتنشیمارتبهمربوطیلاژموسدرصد
).4(جدولبود)%1/3(اتمسفر- 9رطوبتیلپتانس

بهمربوطیبترتبهیلاژموسدرصدینکمترویشترینب
باشدیم%05/3باکرمانو% 6/4باطالقانيهاجمعیت
یتجمع،کنشبرهماثراتیجنتابهتوجهبا).5(جدول
%8/2باکرمانیتجمعویمملاتنشدر%1/7باطالقان

درصدینکمترویشترینبیبترتبهمتوسطتنشدر
).3(شکلدارندرایلاژموس

تورمفاکتور
یخشک،)3جدول (یانسواریهتجزیجنتابهتوجهبا

درتورمفاکتوربریتجمعویخشککنشبرهماثرو
نشددارمعنییتجمعاثرودارمعنیدرصدیکسطح

بهاتمسفر- 5/0ازیخشکیشافزابا.)7(شکل 
یلپتانسدرویشافزاتورمفاکتورمقداراتمسفر- 5/6

).4(جدولکردیداپکاهششدتبهاتمسفر- 9رطوبت
یشترینبکهدادنشانیتجمعویخشککنشبرهماثر

در)54/2(باطالقانیتجمعبهمربوطتورمفاکتور
).4شکل(باشدمیاتمسفر- 5/6رطوبتیلپتانس

همبستگیضرایب
دادنشانولوژیکییفیزصفاتسادههمبستگینتایج

همبستگیکلکلروفیلوbکلروفیلباaکلروفیلبینکه 
% 5سطحدرتنوئیدوکارمیزانباو%1سطحدرمثبت

پرولینمیزانباوشدمشاهدهيدارمعنیمثبتهمبستگی
).6(جدولگردید دارغیرمعنی
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خشکیتنشتحتبالنگويهاجمعیتمختلفصفاتمربعاتمیانگینواریانستجزیه-3جدول
عملکرد

دانه
فاکتور
تورم

درصد
موسیلاژ پرولین کاروتنوئید کلروفیل

کل
کلروفیل

b

کلروفیل
a

درجه
آزادي تغییراتمنابع

ns13/20 013/0 18/0 *34/5 ns307/91 ns015/0 ns011/0 ns002/0 2 )R(تکرار
**94/350090 **63/3 **42/3 **25/439 **45/1956 *039/0 ns011/0 **038/0 3 )D(خشکیتنش

ns59/4137 0001/0 125/0 ns691/0 ns62/14 ns021/0 ns005/0 ns006/0 6 اصلیخطاي
**92/225325 ns0001/0 **72/7 **55/130 **26/2257 **477/0 **127/0 **187/0 2 )G(جمعیت

**27/89268 **62/2 **63/3 **631/88 **69/1471 **457/0 **043/0 **274/0 6 G×D

13/3756 0001/0 159/0 41/1 49/53 012/0 005/0 003/0 16 فرعیخطاي
99/16 22/1 76/10 44/12 23/13 25/10 52/15 32/9 )%cv(تغییراتضریب

ns،*1و%5احتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه:**و%

خشکیتنشمختلفسطوحتأثیرتحتبیوشیمیاییصفاتمیانگینمقایسه-4جدول
)اعداد ستون درصد موسیلاژ و فاکتور تورم مشابه جدول بالاست(

دانهعملکرد
)kg/h(

فاکتور
تورم

درصد
موسیلاژ

پرولین
)mg/gr(

کاروتنوئید
)mg/gr(

کلکلروفیل
)mg/gr(

aکلروفیل

)mg/gr( خشکیتنش

a78/611 c56/0 b72/3 d03/3 a49/70 a17/1 a65/0 اتمسفر-5/0شاهد
b34/411 b06/1 a51/4 c56/4 c49 a07/1 a62/0 اتمسفر-5/3ملایمتنش
c74/262 a56/1 bc45/3 b86/12 d70/37 a04/1 ab57/0 اتمسفر-5/6متوسطتنش

d157 d083/0 c11/3 a80/17 b77/63 a02/1 b50/0 اتمسفر- 9شدیدنسبتاًتنش
.هستند%1و%5سطحدردانکنآزمونبراساسآماريتفاوتفاقدستونهردرمشابهحروفبايهامیانگین

بالنگوداروییگیاههايجمعیتخصوصیاتمیانگینمقایسه-5جدول
دانهعملکرد

)kg/h(
فاکتور
تورم

درصد
موسیلاژ

پرولین
)mg/g(

کاروتنوئید
)mg/g(

کلکلروفیل
)mg/g(

bکلروفیل

)mg/g(
aکلروفیل

)mg/g(
جمعیت
بالنگو

b12/204 a8/1405 c05/3 b57/8 b99/56 a25/1 a52/0 a73/0 کرمان
a37/419 b2/1086 a6/4 c87/6 a99/67 b12/1 a57/0 b55/0 طالقان
a66/458 b1/1209 b4/3 a24/13 c73/40 c86/0 b37/0 c48/0 مشهد

هستند.%1و%5سطحدردانکنآزمونبراساسآماريتفاوتفاقدستونهردرمشابهحروفبايهامیانگین
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خشکیتنشتحتبالنگويهاجمعیتدرمطالعهموردصفاتبینسادههمبستگیضرایب-6جدول
8 7 6 5 4 3 2 1

1 aکلروفیل-1

1 **502/0 bکلروفیل-2

1 **776/0 **935/0 کلکلروفیل-3
1 **560/0 **777/0 *331/0 تنوئیدوکار-4

1 ns11/0- ns13/0- ns15/0- ns09/0- پرولین-5
1 ns215/0 - ns098/0 - ns0144/0 ns146/0 - ns115/0 - موسیلاژدرصد-6

1 ns146/0 *415/0 *332/0- ns135/0 ns098/0 ns130/0 تورمفاکتور-7
1 ns146/0 *336/0 **643/0- ns176/0 - ns308/0 *319/0- ns244/0 - دانهعملکرد-8

ns،* 1و %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه:**و%

برگبافتaکلروفیلمیزانبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-1شکل
هستند)آماريتفاوتفاقدستونهردرمشابهحروفبايها(میانگین

برگبافتbکلروفیلمیزانبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-2شکل
هستند)آماريتفاوتفاقدستونهردرمشابهحروفبايها(میانگین

a

bcd

g

bc

f

e

f

ab

f

cd

h

de

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

کرمان طالقان مشهد

فیل
لرو

ک
a

جمعیت هاي بالنگو

اتمسفر-0/5شاهد 
اتمسفر-3/5تنش ملایم 
اتمسفر-6/5تنش نسبتاً شدید

اتمسفر-9تنش شدید 

a

bc

d

bc
cd cdcd

a

d

bc

ab

cd

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

کرمان طالقان مشهد

فیل
لرو

ک
b

بالنگوهايجمعیت

اتمسفر-0/5شاهد
اتمسفر-3/5تنش ملایم 
اتمسفر-6/5تنش نسبتاً شدید 

اتمسفر-9تنش شدید 
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برگبافتکلکلروفیلمیزانبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-3شکل
هستند)آماريتفاوتفاقدستونهردرمشابهحروفبايها(میانگین

برگبافتتنوئیدوکارمیزانبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-4شکل
هستند)آماريتفاوتفاقدستونهردرمشابهحروفبايها(میانگین

برگبافتپرولینمیزانبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-5شکل
با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماري هستند)يها(میانگین

a

b

f

b

de
1cd

de

a

ef

bc

ef

bc

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

کرمان طالقان مشهد

فیل
لرو

ک
کل

)
m

g/
gr

(

بالنگوهايجمعیت

اتمسفر-0/5شاهد 
اتمسفر-3/5تنش ملایم 
اتمسفر-6/5تنش نسبتاً شدید 

اتمسفر-9تنش شدید 

a

b

fgh

c

efg efg

h

cd

h
def

ab

cde

0

20

40

60

80

100

120

کرمان طالقان مشهد

وکار
وئید

تن
)

m
g/

gr
(

جمعیت هاي بالنگو

اتمسفر-0/5شاهد 
اتمسفر-3/5تنش ملایم 
اتمسفر-6/5تنش نسبتاً شدید 

اتمسفر-9تنش شدید 

efg
hi

i

ef
fgh hg

d de

b

c c

a

0

5

10

15

20

25

30

کرمان طالقان مشهد

زان
می

لین
پرو

)
m

g/
gr

(

جمعیت هاي بالنگو

اتمسفر-0/5شاهد 
اتمسفر-3/5تنش ملایم 
اتمسفر-6/5تنش نسبتاً ملایم 

اتمسفر-9تنش شدید 
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یلاژموسدرصدبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-6شکل
)با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماري هستنديها(میانگین

تورمفاکتوربرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-7شکل
)با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماري هستنديها(میانگین

دانهکلعملکردبرجمعیتوخشکیکنشبرهممیانگینمقایسه-8شکل
)با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماري هستنديها(میانگین
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بحث
هايویژگیعملکرد،میزانبرخشکیتنشمطالعه

میزانهمچنینوگیاهفتوسنتزيهايرنگریزهوموسیلاژ
خودنوعدرمنطقهدربالنگويهاجمعیتبرگبافتپرولین

برداريمعنیتأثیرخشکیتنش.انجام شدبارنخستینبراي
).3(جدولداشت)bکلروفیل(بجزگیرياندازهموردصفات

مقدارکاهشخشکیتنشتحتيهاگونهازي بسیاردر
& Kuznetsov(استشدهگزارشگیاهیي هارنگریزه

Shevykova, کهشدهمشاهدهنیزدیگربعضیدراما،)1999
نداردي دارمعنیتغییرخشکیتنشتحتکلروفیلمقدار

)Egert & Tevini, Mohsenzadeh؛ 2002 et al., 2006(.
تغییرخشکیتنشروز5کهشدهمشاهدهمثالعنوانبه

Aeluropusگیاهکلروفیلمقداردري دارمعنی lagopoides

کاهشراکلروفیلمقدارتنشروز11امانکردهایجاد
Mohsenzadeh(استداده et al., سیرگیاهدر).2006

)Allium schoenoprasum(تنشکهاستشدهگزارشنیز
درکلروفیلمقداردري دارمعنیتأثیرروز9مدتبهخشکی
Egert(استنداشتهشاهدگیاهبامقایسه & Tevini, 2002.(
خشک،بیوشیمیاییي هاویژگیي روبرخشکیتنشاثر

کلروفیلشدنساختهمانعتنهانهبرگي هابافتشدن
آنزیمفعالیتتحریکموجبکهرسدمینظربهبلکهشودمی

سطحافزایش.شودمیکلروفیلتخریبباعثوکلروفیلاز
-9(شدیدنسبتاًتنشبهاتمسفر)- 5/0(شاهدازخشکی
پرولینمیزانوکاهشکلکلروفیلوaکلروفیلاتمسفر)

شکستهباعثخشکی.)2(جدولیافتافزایشبرگبافت
اثردر.گرددمیکلروفیلمیزانکاهشوهاکلروپلاستشدن

کاروتنوbوaکلروفیلجدیدي پلاستیدهاتشکیلخشکی
یابدمیغییرتbکلروفیلهبaکلروفیلنسبتویافتهکاهش

)Heidari Sharif Abad, آبکمبودشرایطدر.)2001
کهآنجاییازیابد.میافزایشپرولینآمینهاسیدلظتغ

نامبهمتحرکیمادهپیشازدوهرپرولینوکلروفیل
سنتزافزایشگفتتوانمیینابنابر،شوندمیسنتزگلوتامات

سنتزکاهشبهمنجرخشکیتنششرایطدرپرولین
Aspinal(گرددمیکلروفیل & Paleg, برخشکی).1981

ایننتایج).1(جدولشددارغیرمعنیbکلروفیل میزان
اثردرکه برگبافتکلروفیلوaکلروفیلکاهشباتحقیق
Begum(خردلدرخاكرطوبتکمبود & Paul, 1993(،
Cox(سویا & Jolliff, Safai(گندم،)1981 & Qadiri,

Zehtab(انیسونو)1998 Salmasi, گزارش)2002
اثردربرگکاروتنوئیدمورددراماداردطابقتم،استشده

.داردمغایرتیادشدهي هابررسیباخاكرطوبتکمبود
پوستهدرآبیکمتنششرایطدرموسیلاژافزایشعلت

تنشبهگیاهمورفولوژیکوژنتیکسازگاريازناشیبذر،
شدیدخشکیبرابردربذرنوبارورجنینحفظبرايخشکی

نقششاخصسهلاژ،یموسيتجاريبندطبقهدر.باشدمی
تورمفاکتورلاژ،یموسمقدار:ازعبارتندکهدارندهکنندنییتع
Ebrahimzadeh(بذرکصدیوزنو Mabood et al.,

زانیمدرتورمفاکتورکهمعتقدندنامحققیبرخ).1997
دیباباشدنیچننیااگر.باشدمیمؤثربذرکللاژیموس
لاژیموسمقداريدارادارندبالاتورمفاکتورکهییهاگونه

Sharma(باشندزینيشتریب & Koul, این دییأتدر).1986
لاژیموسمقداردرتورمفاکتورکهاستشدهدیتأکانیب

Ebrahimzadeh(ندارديتأثیر Mabood et al., 1997.(
دیتولییبالاعملکردکهخشکیبهمقاومهايتهیوارتوسعه

مناطقیرايباصلاحیهايبرنامهدرهدفکیعنوانبهکنند
افتدیماتفاقگلدهیوشییزاحلهمردرخشکیکه

Griffiths(استشدهییشناسا & Parry, جینتا).2002
دانهعملکردنکهیابرعلاوهکهدادنشانانسیوارهیتجز

لحاظاززینهاپیژنوتاست،گرفتهقرارآبیکمتأثیرتحت
.دهندمینشانراداريمعنیاختلافصفتنیا

اتمسفر- 5/0ازخشکیسطحشافزایبا4جدولمطابق
هايجمعیتمیان دریافت.کاهشدانهعملکرداتمسفر- 9به

بهمربوطترتیببهدانهعملکردکمترینوبیشترینبالنگو
کرمانوهکتار)درکیلوگرم66/458(مشهديهاجمعیت

اثردرو)5(جدولبودهکتار)درکیلوگرم12/204(
تنشدردانهعملکردبیشترینجمعیت،وخشکیکنشبرهم
طالقانجمعیتبهمربوطاتمسفر)- 9رطوبت(پتانسیلشدید

).6شکل(بودهکتاردرکیلوگرم43/194تولیدمیزانبا
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آمدهبدستجینتاتوان گفت میکلیگیرينتیجهعنوان به
بالنگويهاجمعیتکیمورفولوژاتیخصوصکهدادنشان

شوند،یممحسوبیشیروکریپعملکردياجزاازاغلبکه
هايشاخصودانهعملکردبرخشکیتنشتأثیرتحت
وموسیلاژدرصدمانندبذرموسیلاژکیفیتکنندهتعیین

تاآبمنابعحیصحتیریمدباوداشتهاثرتورمفاکتور
درکلیطورهب.دادشیافزارادانهعملکردتوانیمحدودي

دانهعملکردکمترینوبیشترینبالنگوهايجمعیتبین
درکیلوگرم66/458(مشهديهاجمعیتبهمربوطترتیببه

.بودهکتار)درکیلوگرم12/204(کرمانوهکتار)
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Abstract
This research was aimed to investigate the effects of drought stress on grain yield and

qualitative characteristics of three populations of Lallemantia royleana Benth. The study was
conducted in the research farm of Collage of Agriculture of Shahed University. This study was
conducted in a split plot based on randomized complete block design (RCBD) with three
replications during 2013-2014. The experimental factors consisted of four levels of drought
stress as the main plots including control or soil water potential (SWP) of -0.5atm as field
capacity (FC), soil water potential (SWP) of -3.5 atm as moderate stress, soil water potential
(SWP) of -6.5 atm as relatively sever stress, and soil water potential (SWP) of -9 atm as severe
stress. The Balangu populations including Mashhad, Kerman, and Taleghan were considered as
sub-plots. The traits measured included grain yield, total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll
b, carotenoids, mucilage percent, turgor factor, and proline content. The results showed that the
population and the interaction of drought stress and population had significant effects on
chlorophyll a, total chlorophyll, proline and grain yield at the 1% level. The effect of drought
stress was found to be significant on grain yield, photosynthetic pigments, leaf proline content
(P<0.01), and the total chlorophyll content (P<5% ). However, the effect of drought stress on
the content of chlorophyll b was not significant. In the severe stress conditions, the greatest
change in proline content was found in Mashhad population and the relatively high stress level
(26.26) as compared to control (0.7). As well, the content of chlorophyll a (0.5 mg per gram)
and carotenoid decreased in moderate stress (0.96 mg/g) as compared with control treatment.
Among the study populations in the control treatment (field capacity), the highest grain yield
(940.78kg per hectare) was obtained from Mashhad population and the lowest grain yield
(194.43 kg per ha) in the severe stress conditions (-9 atm) was obtained from Taleghan
population.

Keywords: Balangu (Lallemantia royleana Benth.), proline, dehydration, mucilage percent,
chlorophyll, turgor factor.


