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  چکیده:

ها در برابر تنش پاسـخ  جی آنکنند، ممکن است که به کاربرد خاربا توجه به این که گیاهان در شرایط تنش ترکیبات اسمزي متفاوتی را سنتز می
دیـم بـه کـاربرد خـارجی      در شرایط ).Lallemantia iberica L(خصوصیات اکوفیزیولوژیک بالنگوي شهري به منظور ارزیابی دهند. این آزمایش 

هاي کامل تصادفی با سه لوكهاي خرد شده بر پایه بصورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه به 1395-1396در سال ، هاي اسمزيکنندهتنظیم
گـرم در لیتـر)،    2/0هـا شـامل پـرولین (   پاشی اسـمولیت عنوان عامل اصلی و محلولتکمیلی بهتکرار انجام شد. عدم آبیاري (دیم) و یک نوبت آبیاري 

گیـري  نظر گرفته شدند. صفات مـورد انـدازه  عنوان عامل فرعی در مقطر (شاهد) بهگرم در لیتر) و آب 100گرم در لیتر)، ساکارز ( 2/0بتائین (گلایسین
هاي محلول، آب نسبی برگ، ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بتائین، کل کربوهیدراتبالنگوي شهري، شامل شاخص سبزینگی، کارتنوئید، پرولین، گلایسین

فر، پتاسیم، نیتروژن، درصد روغن و عملکرد روغن بودند. نتایج بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، موسیلاژ، فس
بتائین بتائین میزان گلایسیندست آمد. کاربرد گلایسینتري در هر دو سطح دیم و آبیاري تکمیلی با کاربرد پرولین بهنشان داد که شاخص سبزینگی بالا

گـرم در   94/85مربـع در کشـت دیـم و     متر درگرم  56/79مقادیر عملکرد دانه (ترین  و کربوهیدرات برگ را در هر دو سیستم کاشت کاهش داد. بیش
مربع در آبیاري تکمیلی) مربوط به تیمار  گرم در متر 65/492کشت دیم و  مربع در گرم در متر 25/250مربع در آبیاري تکمیلی) و عملکرد بیولوژیکی ( متر

بتائین هم عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه را نسبت به شاهد افـزایش داد. پتاسـیم   ن و گلایسینپاشی با پرولیچند محلولپاشی ساکارز بود. هرمحلول
دار نبود. با وجود تغییرات بسیار ولی در کشت دیم این کاهش معنی ،پاشی گیاهان آبیاري شده نسبت به شاهد کاهش نشان دادهاي محلولبرگی در تیمار

بتائین کاهش زیادي نشان پاشی میزان آن در آبیاري تکمیلی با کاربرد پرولین و گلایسینهاي محلولپاسخ به تیمارکم کارتنوئید برگی گیاهان دیم در 
تکمیلی از کاهش عملکرد بالنگوي شهري بتائین و ساکارز) و یا انجام یک نوبت آبیاري ها (پرولین، گلایسینطور کلی کاربرد خارجی اسمولیت دادند. به

  طور چشمگیري جلوگیري خواهد کرد.   بهدر شرایط دیم 
  

  موسیلاژ ،بتائینگلایسین ،روغن ،پرولین ،آبیاري تکمیلی هاي کلیدي:واژه
  

     1مقدمه
و گونـه   Lallemantiaجـنس   گیاه دارویی بـالنگوي شـهري از  

                                                        
و استاد (فیزیولـوژي گیاهـان زراعـی)     ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد به -2و  1

  ، دانشگاه ارومیهو منابع طبیعی ، دانشکده کشاورزيتولید و ژنتیک گیاهیگروه 
  )Email: a.pirzad@urmia.ac.ir                     نویسنده مسئول: -(*

Doi: 10.22067/jag.v11i3.72715 

iberica  از تیرهLamiaceae تر  بوده که در مناطق آذربایجان و بیش
شـود  نـام قـره زرك شـناخته مـی     ن بـه مناطق ایران در بین کشاورزا

)Ghorbani, 2004( ــات . بــذرهاي بــالنگوي شــهري حــاوي ترکیب
هاي با ارزش از جملـه  دلیل ویژگی باشد. موسیلاژها بهموسیلاژي می

کنندگی، کاربردهـاي   کنندگی و امولسیون کنندگی، سوسپانسیونپایدار
 ,.Nori-Shargh et al(فراوانی در صنایع نساجی و داروسازي دارند 
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هاي کبد، کلیه و اختلالات عصبی کاربرد و در درمان بیماري )2009
بذر بالنگوي شهري حاوي بیش  ).Amanzadeh et al., 2011(دارند 

هاي حاوي اسید )Strasil & Kas, 2005(درصد روغن خشک  30از 
درصـد   3/10درصداسـتئاریک،  8/1درصد پالمتیک،  5/6چرب شامل 

باشـد.  مـی  درصد اسید لینولیـک  68د لینولئیک و درص 8/10اولئیک، 
روغن این گیاه با درصد بالاي اسید لینولنیک در کاربردهاي صنعتی و 

 Sane(کند تر عمل میغذایی در رقابت با گیاهانی مانند کتان موفق

& Pirzad, 2018; Zlatanov et al., 2012 .(  
ان از گیاهان گیاه بالنگو در اکثر مناطق کشت دیم و آبی آذربایج

-ماه میدهی آن در خرداد و تیر مهم تناوبی بهاره است که زمان گل
هاي تحمل باشد. دلیل سازگاري این گیاه به خشکی ناشی از وجود ژن

 توسعه ن،گیاها شدر . خشکی)Ghorbani, 2004(باشد به خشکی می
ــاآن دعملکر و  در که ريطوبه. زدمیسا ودمحد نجها سرتاسر در را ه
یابــــد می کاهش صددر 50از  بیش گیاهی تولید میانگین خشکی ثرا
)Pei et al., 2013( .  

از نظر زراعت، خشکی شرایطی است که مقدار و پراکنش آب بـه  
اي نیست که گیاه بتواند عملکرد بالقوه خود را تولید کند که این اندازه

موضوع باعث آسیب به گیاه و محدودیت در بـروز پتانسـیل ژنتیکـی    
تکمیلـی مصـرف مقـدار     آبیـاري . )Blum, 2011(شـود  کرد مـی عمل

باشـد تـا آب   محدودي آب در گیاه زراعی در زمان نبود بارندگی مـی 
ین شود. این مأمنظور افزایش و ثبات عملکرد ت کافی براي رشد گیاه به

تنهایی براي تولید گیـاه زراعـی کـافی نیسـت.      شده بهمقدار آب داده
تکمیلی، استفاده از آب  ضروري سیستم آبیاري هايبنابراین، از ویژگی

). Oweis & Hachum, 2004(باشد همراه کاربرد آبیاري می باران به
در یک مطالعه، اعمال یک تا سه نوبت آبیـاري افـزایش تـدریجی و    

داري را در عملکرد بیولوژیکی (بیوماس بخـش هـوایی ماشـک     معنی
آبیاري شده (یک تا سـه   دیم) نشان داد. این افزایش در کلیه گیاهان

 & Jalilian(نوبـت) در مقایسـه بـا کشـت دیـم قابـل توجـه بـود         

Heydarzadeh, 2016(  در تحقیقی که بر روي بالنگوي شـهري در .
شرایط دیم و آبیاري تکمیلی انجام شد افـزایش عملکـرد بیولـوژیکی    

. عملکرد و )Farzi et al., 2016(تحت آبیاري تکمیلی گزارش گردید 
- یاهان تحت تأثیر عوامل محیطی از جمله تنش کمبود آب میرشد گ

علت روند غیرعادي فرآیندهاي فیزیولوژیک در اثـر تـنش   باشد که به
هـاي محیطـی متفـاوت    واکنش گیاهان در مواجهه با تـنش  .باشدمی

  است. 

 وزن با ترکیبهایی تجمع و سنتز کنشهاوا ینا ترینیجرا از یکی
 ت،اـترکیب ینباشد. اي میسمزا يهاهکنند حفاظت منا به کم مولکولی

 حفظ به و هددمی کاهش را هالسلو درون يمزـسایل ـپتانس
 ،لیي آهانیو ،لیآغیر يهانیو .ک میکندـکم سلولی سانسرژتو

 و لین)ورـه (پـمینآ يسیدها، اقندها شامل لمحلو يهاراتکربوهید
 هايهندکن حفاظت بتائینگلایسین نظیر گانهرچها ممونیوآ يهاترکیب

 جمعت گیاهی يهالسلودر  طوبتیر تنش یطاشر هستند که در يسمزا
 عنوان به محلول . قندهاي)Soltani-Gard et al., 2010(یابند می

 در و دارند نقش سلول اسمزي تنظیم در اسمزي کنندههاي محافظت
 قندهاي میزان تعیین که مییابند تجمع محیطی تنشهاي به پاسخ

 خشکی به مقاوم گونههاي انتخاب در مفید یروش است ممکن محلول
عنوان محافظ در چنین به پرولین باعث تنظیم اسمزي شده و همباشد. 

طور مستقیم و غیرمستقیم با ماکرو  کند. پرولین بهبرابر تنش عمل می
ها اثر متقابل دارند و این عامل باعث حفظ شکل و ساختار لمولکو

-Koc et al., 2010; Soltani(د شوها در شرایط تنش میطبیعی آن

Gard et al., 2010 .(  
 و ساخته ارپاید را هاآنزیمفعالیت  ونزیم ر آساختا بتائین گلایسین

 ددمیگر تنش اتثرا برابر در سلولی ءغشا خاصیت ارينگهد سبب
)Arazmjo et al., 2010.(  کورکماز و همکاران)Korkmaz et al., 

بتائین غلظت کلروفیل را در گزارش کردند مصرف گلایسین )2012
گیاه فلفل تحت شرایط تنش در مقایسه با شاهد افزایش داد. 

گزارش  )Martignone & Nakamaya, 1983(مارتیگنون و ناکامایا 
پاشی ساکارز بر روي سویا باعث ذخیره انرژي سلولی کردند محلول

کند.  شده و کربوهیدرات لازم براي تشکیل میوه را فراهم می
طور قابل توجهی درصد و  شرایط خشکی بهپاشی پرولین در  لمحلو

) .Matricaria chamomilla L(عملکرد اسانس را در گیاه بابونه 
. در )Gamal EL-Din & Abd El-Wahed, 2005(افزایش داد 

هاي متابولیک در و برخی از فعالیت اي بر روي رشد، عملکردمطالعه
تحت فواصل مختلف آبیاري و  ).Lepidium sativum Lازمک ( گیاه

پرولین در افزایش تحمل به خشکی گزارش گردید که  با پاشیمحلول
آبی پاشی پرولین باعث بهبود مقاومت گیاهان تحت سطوح کممحلول

. ارزیابی کاربرد )Khalil & El-Noemani, 2012( شودمی
بتائین هاي اسمزي مانند ساکارز، پرولین و گلایسینکننده تنظیم

منظور جبران کاهش عملکرد، تحمل به خشکی گیاه بالنگوي  به
بازده و  عنوان یک گیاه مناسب و پرشهري و معرفی این گیاه به
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محصولات رایج در این مناطق تحت شرایط دیم و آبیاري  یجایگزین
  تکمیلی، از اهداف اصلی تحقیق حاضر بود. 

  ها مواد و روش
هـاي  قالب طـرح بلـوك  پلات در  صورت اسپلیتاین آزمایش به

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه  1395-96کامل تصادفی در سال 
 37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  10درجه و  45با طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجـرا شـد.    1338دقیقه شمالی و ارتفاع  44درجه و 
هاي آزمایش شامل کشت عـدم آبیـاري و یـک نوبـت آبیـاري      تیمار
مقطـر  پاشـی (آب  عنوان عامل اصلی و چهار سطح محلـول  یلی بهتکم
گـرم در لیتـر و    2/0گرم در لیتر، پرولین  100عنوان شاهد، ساکارز  به

عنوان عامل ) بهMerckگرم در لیتر تهیه شده از  2/0بتائین گلایسین
درصد ظرفیت  60فرعی بودند. زمان یک نوبت آبیاري تکمیلی، حدود 

رساندن رطوبت خاك به ظرفیت زراعی بود  ،ب آبیاريزراعی و مقدار آ
)Ghasemian et al., 2017 ــول ــت محل ــاکارز  ). غلظ ــی س پاش
)Mashayekhi & Atashi, 2012ــرولین و گلایســین ــائین )، پ بت
)Norouzi Baroogh, 2009 بر اساس نتایج تحقیقات قبلی انتخاب (

یش از عمـق  شدند. قبل از کاشت و تهیه بستر از پنج نقطه محل آزما
هاي فیزیکـی و شـیمیایی   متري نمونه برداري و ویژگیسانتی 30-0

  ).1خاك تعیین گردید (جدول 
  

  برخی خصوصیات خاك محل آزمایش -1 جدول
Table 1-The soil characteristics of experiment site  

  نتیجه
Result 

  مشخصات
Specifications 

  عمق    0-30
 Depth (cm)  

   اسیدیته  7.3
 pH 

  هدایت الکتریکی   1.42
 EC (dS.m-1)  

  لومی-رسی
Clay-loam 

  بافت  
 Texture  

  شن    21
 Sand (%) 

  سیلیت   37
  Silt (%)  

  رس    42
 Clay (%) 

  نیتروژن     0.012
 Nitrogen (%) 

  فسفر 9.2
  Phosphorus (mg.kg-1)  

  پتاسیم   435
  Potassium (mg.kg-1)  

 335ساله میانگین بارندگی سالیانه این منطقـه    40استناد آمار  به
درجه بوده اسـت. منطقـه نـازلو     11متر و میانگین دماي سالیانه میلی

هاي سرد کیلومتري شمال غرب ارومیه با داشتن زمستان 11واقع در 
خشک رژیم رطوبتی نیمه وخشک جز و  هاي گرمو مرطوب و تابستان

شود. دما و بارندگی ماهیانه میمحسوب (روش تعیین اقلیم دومارتن) 
  ) ارایه شده است.1 شکلدو سال منتهی به اجراي آزمایش (

، تسـطیح زمـین و   1395پس از یک شخم پاییزه در آذرماه سال 
 15هـا  صورت ردیفی انجام گرفت کـه فاصـله بـین ردیـف    کشت به

هاي گذشـته  ها بومی کشت شده در سالها از تودهمتر بود. بذرسانتی
-سانتی 200طول  ب شد. هر کرت شامل هشت ردیف کاشت بهانتخا

برگـی   هـا، در مرحلـه پـنج   متر بود. پس از سبز شدن و اسـتقرار بوتـه  
 & Koocheki et al., 2014; Sane(بوته  60گیاهان تا ایجاد تراکم 

Pirzad, 2018(      در هر متر طولی تنـک شـدند. در طـول دوره رشـد
هاي ور جلوگیري از رقابت علفمنظ صورت دستی به عملیات وجین به

اردیبهشت  28پاشی در هرز با بالنگوي شهري انجام شد. اولین محلول
و مرحله دوم به فاصله دو هفته پس از آن انجام شد که هر دو  1396

پاش پشتی کتابی با نازل نوع سـیلابی  پاشی توسط سممرحله محلول
 21ت بـود. در  طور یکنواخت براي هر کـر در زمان غروب آفتاب و به

-صورت غرقاب انجام شـد. نمونـه   خرداد ماه تیمار آبیاري تکمیلی به
گیـري صـفات فیزیولـوژیکی (پـرولین، گلایسـین      برداري براي اندازه
هاي محلول در آب و عناصر غذایی برگ) در زمان بتائین، کربوهیدرات

ها بعـد از  خرداد صورت گرفت. نمونه 29دهی در تاریخ  درصد گل 80
هزارم گرم داخل فویل پیچیده شده و تا زمان انجام ین با دقت یکتوز

داري شد. برداشت نهایی، در زمان درجه نگه -80ها در دماي آزمایش
دست آوردن عملکرد دانه در دو تاریخ هفتم تیر  رسیدگی بذر، براي به

بـراي آبیـاري    1396ماه براي کشت عدم آبیاري و اول مـرداد سـال   
  د.تکمیلی انجام ش
گیري صفات فیزیولوژیکی شامل محتـوي نسـبی آب   براي اندازه

-، پرولین، کربوهیـدرات )SPAD(، شاخص سبزینگی 1)RWC(برگ 
بتائین و عناصـر غـذایی (نیتـروژن، فسـفر و     هاي محلول، گلایسین

  روز پس از کاشت تهیه شدند.  170هاي برگی در پتاسیم)، نمونه
  

                                                        
1- RWC: Relative water content 
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  در شهرستان ارومیه 96- 95در سال زراعی  دما و بارش سالیانه - 1 شکل

Fig. 1- Monthly temperature and precipitation during growing season of 2016-2017 at Urmia city 
  

-تعیین عملکرد دانه، استخراج موسیلاژ، استخراج روغن و انـدازه 
روز پـس از   210گیري اجزاي عملکرد دانه در انتهـاي فصـل رشـد (   

روز پس از کاشت براي تیمار آبیاري تکمیلی) پس  228یم و کاشت د
  از کاشت انجام گرفت.

هایی به انـدازه  گیري محتوي نسبی آب برگ، دیسکبراي اندازه
، )Fw( برداريیکسان تهیه شدند و وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه

و وزن خشک  (Sw)وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر 
گیري اندازه )Dwگراد (درجه سانتی 70گرفتن در آون عد از قرار برگ ب

 & Ritchie(محاسبه شد  1 معادلهشدند. آب نسبی برگ با استفاده از 

Nguyen, 1990(.  
   RWC (%)= [(Fw-Dw)/(Sw-Dw)]× 100) 1معادله (

گـرم از   5/0هـاي اسـمزي،   کننـده  گیري میزان تنظیمبراي اندازه
% در داخـل هـاون   95لیتر اتـانول  میلی پنجهمراه  بافت تازه برگی به

چینی کوبیده شد. قسمت بالایی محلول حاصله جدا گشته و رسوبات 
% شستشو شده و فاز بالایی آن به 70لیتر اتانول میلی پنجآن دو بار با 

مدت ده دقیقه با  دست آمده به قسمت رویی قبل اضافه شد. محلول به
ــد  35000 ــدازهدور ســانتریفوژ گردی ــا زمــان ان ــرولین و  و ت گیــري پ

 Iririgoyen et(هاي محلول در یخچال نگه داري شـد  کربوهیدرات

al., 1992.(  
لیتـر از عصـاره الکلـی    گیري غلظت پرولین، یک میلیبراي اندازه
لیتـر  میلـی  پـنج لیتر آب مقطر رقیق نموده و میلی 10تهیه شده را با 

از افـزودن معـرف نـین    معرف نین هیدرین به آن اضـافه شـد. پـس    

لیتر اسید استیک گلایسیال بـه آن افـزوده شـد و    میلی پنجهیدرین، 
دقیقه در حمـام آب   45مدت  هم خوردن به  مخلوط حاصله پس از به

لیتر بنزن میلی 10شد. سپس  گراد) قرار دادهدرجه سانتی 100جوش (
تهیـه و در   ها افزوده شد. استانداردهایی از پرولینبه هر کدام از نمونه

ــه  ــذب نمون ــزان ج ــت می ــولنهای ــا در ط ــوج ه ــا  515 م ــانومتر ب ن
گیـري شـدند   (سـاخت ژاپـن) انـدازه     PD-303اسپکتروفتومتر مـدل  

)Paquin & Lechasseur, 1997.(    
لیتر از میلی 1/0هاي محلول، گیري میزان کربوهیدراتبراي اندازه

 ـ عصاره الکلی نگه  سـه ه شـده و  داري شده داخل لوله آزمـایش ریخت
هـاي آزمـایش   لیتر آنترون تازه تهیه شده به آن افزوده شد. لولهمیلی

جوش قـرار داده پـس از خنـک شـدن     دقیقه در حمام آب 10مدت  به
نـانومتر بـا اسـپکتروفتومتر     625ها در طـول مـوج   ها جذب آننمونه
  ). Iririgoyen et al., 1992(گیري شد اندازه

هاي خشک و گرم از برگ 5/0بتائین،  گیري گلایسینبراي اندازه
 لمحلو شد. طمخلولیتر آب دو بار تقطیر میلی 20آسیاب شده گیاه با 

در شد.  دارينگه ادسانتیگردرجه  25 يماد در ساعت 48 مدت هـب
 لیترمیلی شدند. نیم داده روـعب افیـص ذـکاغ از را اـنمونههمرحله بعد 

 ياـهلوله نرمال در دویک رولفوـس سیده با اشد قیقر لمحلو از
 2/0 داده شدند و اررـق خـی آب در اعتـس کـی تدـم به مایشآز

ها لمحلو شد. افهـضا کـخن پتاسیم یدین -یدید فمعر رـلیتمیلی
و در گرفتند ارقراد سانتیگر جهدر چهار در اعتـس 16 تدـم هـب

 ادگرسانتی جهدر صفر يماد در و قیقهد 15 ايبر دور 10000
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سپس فاز بالایی محلول را با میکرو پیپت جدا شده و ند. شد تریفوژسان
 دودي کلرواتان به آن اضافه گردید و بعد از -2-1لیتر میلی نهمقدار 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  365ساعت در طول موج 
  ).Grieve & Grattan, 1983(شد 

 میلیلیتر 10 را دریک گرم بذر خشک گیري موسیلاژ،  براي اندازه
ــهاولیه ژ محلول موسیلا نرمال جوشانده 1/0کلریدریک  اسید ست د بـ

 پنج و هر بار با میآید. سپس بذرهاي باقی مانده در ظرف اول دو بار
. شـــــد اولیه اضافهژ به محلول موسیلا شسته و میلی لیتر آب جوش

 دست آمـده  موسیلاژ به % به محلول96لیتر الکل اتیلیک  میلی شصت
حاصل  رسوب. شـد یخچال نگهداري ر ساعت د پنجمدت  و به افهاض

ــه و ساعت قرار 12مدت  به درجه 50 پس از صاف کردن در آون گرفت
شــد انجام گــرم  001/0ژ) بــا دقــت  شده (موسیلا توزین ماده جدا

)Kalyanasundaram et al., 1982.(  براي تعیین درصد روغن بذور
سـاعت و بـا    ششمدت  ها بهنهاز روش سوکسوله استفاده گردید. نمو

 از غنرو دعملکر هگزان در داخل سوکسـله قـرار گرفتنـد.   -حلال ان
  مد.آ ستدبه نهدا غنرو صددر و نهدا دعملکر بحاصلضر

 Vapodest 20مدل  کجدالپروتئین برگ، توسط دستگاه  درصد
گیري عناصر پتاسیم و فسفر، براي اندازهگیري شد. ساخت آلمان اندازه

روش هضم با اسید کلریدریک تهیه شد. غلظت فسفر با  اره بهابتدا عص
گیري نانومتر اندازه 470کمک دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج 

روش نشـر   گیري پتاسیم موجود در عصاره تهیـه شـده، بـه   شد. اندازه
 & Chapman(اي و با کمک دستگاه فلیم فتومتر انجام گرفت شعله

Pratt, 1961.(  
یـک مترمربـع از هـر     اي،با حذف اثر حاشیه ،دوره رشددر پایان 

دسـت آوردن عملکـرد بیولـوژیکی و     منظـور بـه   کرت، اندام هوایی به
هاي هفـتم تیـر (عـدم آبیـاري) و یکـم مـرداد       عملکرد دانه در تاریخ

گیري اجـزاي عملکـرد از   (آبیاري تکمیلی) برداشت شدند. براي اندازه
صورت تصادفی ده بوته انتخاب  به هاي برداشت شده از هر کرتبوته

متر)، تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه شد و صفات ارتفاع بوته (سانتی
  گیري شدند. داخل کپسول اندازه

  SAS 9.1افـزار آمـاري   دست آمده با استفاده از نـرم  هاي بهداده
هـا بـا اسـتفاده از    مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین

  درصد انجام شد.  پنجاي دانکن در سطح احتمال ن چند دامنهآزمو

  
 یپاشی بر صفات فیزیولوژیک بالنگوي شهري تحت شرایط دیم و آبیاري تکمیلتجزیه واریانس تأثیر محلول - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for effect of foliar spray on physiological charachteristics of Lallemantia in rainfed and 
supplemental irrigation conditions  

آب نسبی 
  برگ

RWC 
  

هاي کل کربوهیدرات
  محلول

Total soluble 
carbohydrate 

گلایسین 
  بتائین

Glycine 
betaine  

  پرولین
Proline  

  کارتنوئید
Carotenoids 

شاخص 
  سبزینگی
SPAD  

  درجه
  آزادي

df 

  منابع تغییر
Source of variations 

 میانگین مربعات
Mean of squers 

71.6ns 1.3ns 0.056ns 0.0000002ns 0.00014ns 1.9ns   2  بلوك 
Block 

**723.9  **274.6  4.85** **0.0021  0.0006ns  162.7**  1  آبیاري  
 Irrigation  

  (آبیاري) تکرار  2  5.1  0.00003  0.00003  0.062  2.7  142.8
 Block (هrrigation)  

99.1ns  **226.3  2.6** **0.0032 **0.007  **111.3  3  پاشیمحلول  
 Foliar 

102.9ns  **85.2  0.75**  **0.000096  **0.014  **63.5  3  پاشی محلول×آبیاري
Irrigation×Foliar  

  اشتباه آزمایشی  12  7.5  0.00013 0.000008  0.4  3.2 53.7
Error  

  ضریب تغییرات  8.6  13.3  3.5  7.6  7.9  13.7
Coefficient of variation (%)  

ns: ند.میباشدرصد  1و  5احتمال  سطح دارمعنی ترتیب به: ** و *دار، معنی غیر  
ns: non-significant, *: significant at P≤0.05, **: significant at P≤0.01, respectively.  
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و موسیلاژ بالنگوي شهري تحت شرایط دیم و آبیاري  و اجزاي عملکرد دانهی بر عملکرد پاشتأثیر محلول(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  -2ادامه جدول
  تکمیلی

Continued Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effect of foliar spray on the seed yiled and yield components, 
and mucilage of Lallemantia in rainfed and supplemental irrigation conditions  

  موسیلاژ
Mucilage 

  

عملکرد 
  بیولوژیکی
Biological 

yield  
  

  عملکرد دانه
Seed yield 

  

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight  

تعداد دانه در 
  کپسول

Seed number 
per capsule 

تعداد کپسول در 
 بوته

Capsule 
number per 

plant  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

  

  درجه
  آزادي

df 

  منابع تغییر
Source of Variation 

0.18ns  25.240ns  13.832ns  0.0006ns *94.8 0.07ns 0.66ns  2  بلوك 
Block 

0.27ns **5489.573  814.136**  0.00003ns **1135.7  **481.5  **10.1  1  آبیاري 
 Irrigation  

  تکرار (آبیاري)  2  0.72  0.2004 83.0  0.002  4.439  20.387  0.98
  lock (Irrigation)ذ 

1.1ns **5660.005  **9777.633  0.003ns  **1485  **135.7 **70.9  3  پاشیمحلول 
 Foliar  

1.91ns *304.593  *26.032  0.002ns  8.7**  **38.3  1.4ns  3  پاشی محلول ×آبیاري
Irrigation×Foliar  

 اشتباه آزمایشی  12  0.03  0.14 23.4  0.001  6.501  71.660  3.01
 Error 

 ضریب تغییرات  1.4  0.94  4.1  0.03  3.7 3.8  30.3
 Coefficient of variation (%)  

ns: ند.میباشدرصد  1و  5احتمال  سطح دارمعنی ترتیب : به** و *دار، معنی غیر  
ns: non-significant, *: significant at P≤0.05, **: significant at P≤0.01, respectively.  

  
  پاشی بر عناصر برگی و روغن دانه (درصد و عملکرد) بالنگوي شهري تحت شرایط دیم و آبیاري تکمیلیس تأثیر محلولتجزیه واریان -2ادامه جدول

Continued Table 2- Analysis of variance for effect of foliar spray on leaf nutrients and seed oil (percentage and yield) of 
Lallemantia in rainfed and supplemental irrigation conditions 

  عملکرد روغن
Oil yield  

  درصد روغن
Oil 

  نیتروژن برگ
Leafe nitrogen  

  پتاسیم برگ
Leafe potassium  

  فسفر برگ
Leaf phosphorus  

  درجه
  آزادي

df 

  منابع تغییر
Source of Variation 

0.0081ns 0.33ns  0.35ns  0.24ns 0.016ns 2  بلوك  
Block 

0.0061ns  **21.4  13.6ns  **21.3  **32.9  1  آبیاري 
 Irrigation  

  تکرار (آبیاري)  2  0.0052  0.81  0.049  21.4  0.0061
Block (irrigation)  

0.023** 9.1ns  11.2ns  *0.23  **8.2  3  پاشیمحلول 
 Foliar  

0.0041ns  8.9ns 8.1ns  *7.9  **6.9  3   پاشی محلول ×آبیاريIrrigation×Foliar  
 اشتباه آزمایشی   12  0.21  0.60  0.71  1.6  0.0018

Error 

 ضریب تغییرات  6.9 11.4  5.8  5.4  5.7
 Coefficient of Variation (%)  

ns: ند.میباشدرصد  1و  5احتمال  سطح دارمعنی ترتیب : به** و *دار، معنی غیر  
ns: non-significant, *: significant at P≤0.05, **: significant at P≤0.01, respectively.  

  
  نتایج و بحث

هاي آزمایش نشـان داد کـه   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
پاشی بر شاخص سبزینگی، تکمیلی و محلول اثرات متقابل بین آبیاري

هاي محلول، تعداد ، کل کربوهیدراتبتائینگلایسینکارتنوئید، پرولین، 

و بـر   %1احتمـال  دانـه در کپسـول در سـطح     کپسول در بوته، تعداد
عملکرد دانه، عملکـرد بیولوژیـک، فسـفر و پتاسـیم بـرگ در سـطح       

  ).2دار شد (جدول % معنی5احتمال 
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  هاي اسمزي و آبیاريکنندهپاشی تنظیمهاي صفات بالنگوي شهري تحت تأثیر اثرات اصلی محلولمقایسه میانگین -3جدول

Table 3- Means comparison of mean Lallemantia traits under the influence of independent effects of foliar spray of osmotic 
adjustments, and irrigation  

  عملکرد روغن
Oil yield (g.m-2)  

  درصد روغن
Oil (%)  

  ارتفاع بوته    
Plant height (cm)  

 آب نسبی برگ
RWC (%)  

 تیمار
Treatment  

-  22.9 b     35.3 a  48.0 a  تکمیلی آبیاري 
 Supplemental irrigation  

- 24.7 a      34.1 b  58.9 b  دیم 
Rainfed  

  پاشیمحلول      
 Foliar 

0. 66 b -     33.1 b    آب مقطر  
 Distilled water  

0. 79 a -     36.3 a   ساکارز  
 Sucrose  

0. 74 a -     32.9 b    پرولین  
 Proline  

0. 78 a -     36.5 a    گلایسین بتائین  
 Glycine betaine  

  .باشددرصد با آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال معنی حروف مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت غیر*
*The same letters in each column show non-significant differences based on Duncan’s Multiple Range test (P≤ 0.05).  

  
  شاخص سبزینگی

تـرین مقـدار آن مربـوط بـه      سبزینگی بـیش  در رابطه با شاخص
ترین  ) بود و کم2/41تکمیلی (پاشی پرولین تحت تیمار آبیاري محلول

) بود. با اینکه 1/23مقدار آن مربوط به تیمار ساکارز تحت تیمار دیم (
تـر از آبیـاري تکمیلـی بـود، امـا       شاخص سبزینگی در کشت دیم کم

دو سیسـتم کاشــت داراي   پاشــی بـا پـرولین در هــر   کـاربرد محلـول  
 در کلروفیل محتوي ترین تأثیر بر شاخص سبزینگی بود. کاهش بیش

 سـاخت  بـراي  لازم هـاي عامـل  کاهش دلیل به خشکی تنش شرایط
 پیـري  توانـد مـی  آن دلیـل  که است آن ساختمان تخریب و کلروفیل
خشـکی باشـد    تنش از ناشی هورمونی اختلال اثر در هابرگ زودرس

)Kadkhodaee & Ehsanzadeh, 2011.( پاشی با ساکارز و محلول
بتائین شاخص سبزینگی را در هر دو سیستم دیم و آبیـاري  گلایسین

 یشافز). ا4پاشی) افزایش ندادند (جدول   تکمیلی نسبت به شاهد (آب
- پیش که تتا گلوتاما دشومی موجب تنش یطاشر تحت لینوپر تولید
 فیلوکلر بیوسنتز مسیر تـر در  کم ستا فیلوکلر و لینوپر ساختماده 

ــد و بــیشباشد  شتهدا شرکت  تــر بــه ســاخت پــرولین اختصــاص یاب
)Tewari & Singh, 1991.( دلیل افزایش پرولین  در این آزمایش به

تري صرف ساخت پرولین شـده و   خارجی به بافت برگ گلوتامات کم
 شود به همین دلیل افزایش میزان کلرفیـل تر تولید می کلروفیل بیش

 چنین در شاهد گیاهان آبیـاري  در تیمار پرولین قابل توجیه است. هم
گـرم بـر گـرم)    میلـی  13/0ترین میزان کارتنوئیـد برگـی (   شده بیش

پاشی با ساکارز تفاوتی نداشـت. البتـه   مشاهده شد که با تیمار محلول
شدت کـاهش داد.   پاشی پرولین کارتنوئید برگی را در بالنگو بهمحلول

 04/0بتـائین بـه حـداقل (   پاشی گلایسـین حتی در محلول این مقدار
تر از  گرم بر گرم) رسید. در کشت دیم بالنگو کارتنوئید برگی کممیلی

پاشـی باعـث   یک از تیمارهاي محلولگیاهان آبیاري شده بود و هیچ
). در یک بررسی بر 4افزایش چشمگیري در میزان آن نشدند (جدول 

ه با افزایش میزان کمبـود آب از میـزان   روي بابونه مشاهده گردید ک
 Arazmjo(گردد کلروفیل کاسته شده و بر میزان کارتنوئید افزوده می

et al., 2010(نـوري  بازدارنـدگی  و . کلروفیل نسبت به اکسیداسیون 
 اکسیدانت وآنتی عنوان به کارتنوئیدها نقش که درحالی و بوده حساس
رود کـاهش  دلیل انتظار مـی  است به همین از کلروفیل کننده حفاظت

علـت افـزایش میـزان     پاشـی پـرولین بـه   میزان کارتنوئید در محلـول 
  کلروفیل در همان تیمار باشد. 
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  پرولین برگی

در رابطه با صفت پرولین برگی میزان پـرولین برگـی بـالنگو در    
هـاي اسـمزي) در شـرایط آبیـاري     کننـده  شاهد (بدون کاربرد تنظـیم 

با این حال، در هر دو سیستم دیـم و  از کشت دیم بود. تر  تکمیلی کم
هاي اسمزي باعث کاهش کننده تکمیلی، کاربرد خارجی تنظیمآبیاري 

دار پرولین برگ شد که ایـن کـاهش در گیاهـان آبیـاري شـده      معنی
بتائین هر دو به یک اندازه پاشی ساکارز و گلایسینتر بود. محلول بیش

پاشـی پـرولین   را کاهش دادند. ولی محلول تولید پرولین برگی بالنگو
طـوري کـه   بـه  ترین کاهش پرولین برگ در بالنگو شـد.   باعث بیش

گرم بر گرم) و آبیـاري تکمیلـی   میلی 06/0میزان آن در کشت دیم (
). حبیبی و همکاران 4گرم بر گرم) به حداقل رسید (جدول میلی 04/0(
)Habibi et al., 2010(   ایش پـرولین در طـی   اظهار داشتند کـه افـز

ها باشـد. فـاروق و   خاطر تجزیه پروتئین تنش خشکی ممکن است به
گزارش کردند که در شرایط تنش  )Farooq et al., 2009(همکاران 

آبی و در نتیجه تجمع مواد محلول پتانسیل اسمزي سلول کاهش  کم
یابد که در این حالت آب به درون سلول جذب و به حفـظ حالـت   می

هاي سیتوپلاسمی کند. با تدبیر تعدیل اسمزي فعالیتمی تورگر کمک
آمدتري بتواند دوره صورت کار کند تا بهها به گیاه کمک میو اندامک

رشد و فتوسنتز را تا پر شدن دانه به انجام برساند. افـزایش غلظـت و   
دهنـده   آبی ممکن است نشـان محتوي پرولین تحت شرایط تنش کم

مینه در تنظیم اسمزي باشد. تاواري و سینگ نقش احتمالی این اسید آ
)Tewari & Singh, 1991 (      بیـان کردنـد کـه افـزایش پـرولین و

علـت شکسـتن    هاي محلول تحت تنش ممکن است بـه کربوهیدرات
واسطه سنتز مجدد پرولین باشـد. در   هاي غنی از پرولین یا بهپروتئین

بتـائین تولیـد   پژوهش حاضر در اثر کاربرد خارجی پرولین و گلایسین
-ترکیبات اسمزي داخل بافت گیاه را کاهش داده است. با توجه به این

کنـد،  هاي گیاه در معرض تنش تجمـع پیـدا مـی   که پرولین در بافت
پاشی این ترکیب، باعث تعدیل میزان پرولین در برگ شـده و   محلول

) کاهش 4مقدار تولید این ماده در برگ به نفع سنتز کلروفیل (جدول 
تر در مسیر سنتز کلروفیل  عبارت دیگر گلوتامات بیش  کند. به ا میپید

  یابد.کند و به تولید پرولین اختصاص نمیحرکت می
  

  بتائینگلایسین
گرم بر میلی 0/4در بافت برگی (بتائین گلایسینترین مقدار  بیش

گرم) متعلق به گیاهان شاهد در کشت دیم بود که این میزان با یک 
کننده  به نصف کاهش یافت. کاهش زیاد این تنظیم نوبت آبیاري

دهد که بالنگوي شهري از اسمزي در آبیاري تکمیلی نشان می
گیاهانی است که گلایسین بتائین در تنظیم اسمزي آن در شرایط 

هاي کننده پاشی با تنظیمچنین محلول ثري دارد. همؤخشکی نقش م
ترین  ش داد و بیشبتائین برگ را کاهاسمزي نیز تولید گلایسین

). 4بتائین خارجی بود (جدول کاهش مربوط به کاربرد گلایسین
 خـپاس در بالا انمیز به گیاهی يگونهها از ريبسیا در گلایسینبتائین

تر  شبی صاـخ روـط هـبد. وـشـیم نتزـس یـمحیط يتنشها اعنوا به
 را گلایسینبتائین ،میگیرند ارقر تنش ضمعر در که مانیز لوفیتهاها
 یشازـفد اوـخ ياـهللوـس در يمزـسا هدـکنن دیلـتع یک انعنو هب

 نگیاها همه ین کها به توجه با ).Makela et al., 1996(دهند می
 يتنشها ءسو اتثرا فعد ايبر کافی انمیز بهرا  گلایسینبتائین

 ترکیب ینا غلظت یشافزا ايبر که هیافتیر ،کنندنمی تولید هندزغیر
 ستا هشد گرفته نظر در تنش به تحمل یشافزا ايبر نگیاها در
 ناـگیاه در بتائیننظیر گلایسینها هکنند دیلـتع نـیا جیراـخ دبررکا
 & Ashraf(باشد ها میآن لـتحم یشازـفا روـمنظ هـب نشـت تـتح

Foolad, 2007.(  
هاي کربوهیدرات با اعمال تنش خشکی در کشت دیم میزان کل 

عبارت دیگر، میزان کل شدت افزایش یافت. به  محلول به
تر از گیاهان  درصد بیش 90هاي محلول در کشت دیم کربوهیدرات

هاي اسمزي در کشت دیم کننده آبیاري شده بود. البته کاربرد تنظیم
هاي محلول شد ولی این کاهش دار کربوهیدراتباعث کاهش معنی

اربرد که ک تکمیلی فقط در تیمار ساکارز مشاهده شد. درحالی در آبیاري
هاي محلول در گیاهان آبیاري ن بر میزان کربوهیدراتیبتائگلایسین

پاشی پرولین میزان آن را افزایش داري نداشت، محلولشده تأثیر معنی
تکمیلی به  پاشی ساکارز میزان کربوهیدرات را در آبیاريداد. محلول

 قندهاي افزایش). در مجموع 4حداقل میزان خود رساند (جدول 
 این سنتز یا رشد توقف علت به میتوان را تنش زمان در محلول

 قندهاي تخریب چنین هم و فتوسنتزي غیر مسیرهاي از ترکیبات
کرد  بیان ،میشود محلول قندهاي افزایش باعث که نامحلول

)Ghorbani, 2004(هایی ها در سنتز متابولیتدلیل مصرف قند . به
گونه بیان کرد که با  ینچون پرولین در اندام هوایی شاید بتوان ا

مصرف خارجی پرولین گیاه نیازي به مصرف قند براي سنتز این 
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  ترکیبات نداشته و میزان کربوهیدرات در این تیمار افزایش یافته است.
  

  محتوي نسبی آب برگ
در رابطه با صفت محتوي نسبی آب برگ بالنگوي شهري در 

پاشی حال، محلول کاشت دیم بالاتر از آبیاري تکمیلی بود. با این
هاي اسمزي نیز میزان آب نسبی برگ را تغییر نداد. به کننده تنظیم

هاي فتوسنتزي (برگ) در شرایط رسد حفظ آب نسبی بافتنظر می
عنوان یک گیاه مقاوم به  وسیعی از تأمین آب، بالنگوي شهري را به

 در آب برگ نسبی ). بالا بودن محتوي3کند (جدول خشکی مطرح می
 کارهاي و ساز وجود بخاطر تواندمی به خشکی متحمل هايوتیپژن

آب  تر بیش جذب واسطه به یا ها وروزنه راه از آب تلفات دهنده کاهش
  .)Rigoberto et al., 2004(باشد  ايتوسعه سیستم ریشه طریق از

  
  تعداد کپسول در بوته

ه در رابطه با صفت تعداد کپسول در بوته آبیاري تکمیلی در کلی
ترین  ها باعث افزایش تعداد کپسول در بوته شد که بیشپاشیمحلول

ترین تعداد کپسول در بوته مربوط به  مقدار مربوط به ساکارز و کم
تکمیلی شاهد دیم بود. تعداد کپسول در بوته در تیمار ساکارز آبیاري 

کپسول در هر بوته قرار داشت. پس از  1/45ترین مقدار یعنی  در بیش
کپسول در بوته در  46تکمیلی با  بتائین آبیاريمار گلایسینآن تی

بتائین در پاشی ساکارز و گلایسینردیف بعدي قرار داشت. محلول
شرایط دیم سطوح یکسانی از تعداد کپسول در هر بوته را نشان دادند. 

مقطر) کشت دیم ترین تعداد کپسول در بوته مربوط به شاهد (آب کم
  ). 4بود (جدول 

  
  عملکرد دانه

در رابطه یا صفت عملکرد دانه نتایج نشان داد در همه تیمارهاي 
پاشی ساکارز به حداکثر تر از دیم بود و در محلول تکمیلی بیش آبیاري

ترین مقدار  مربع) رسیده است و کم گرم بر متر 44/85میزان خود (
-ولمربع) بود. محل گرم بر متر 44عملکرد دانه مربوط به شاهد دیم (

ترین افزایش  ترتیب بیش بتائین و پرولین بهپاشی ساکارز، گلایسین
عملکرد دانه را در هر دو سیستم کشت دیم و آبیاري تکمیلی نشان 

هاي اسمزي در کشت دیم کننده طوري که کاربرد تنظیمبه دادند. 
عملکرد دانه را به مقدار بیش از عملکرد دانه گیاهان شاهد (بدون 

). این نتایج در 4اري تکمیلی افزایش داده است (جدول تیمار) در آبی

خصوص کاهش عملکرد دانه در شرایط کم آبی مطابق با گزارش 
است که گزارش کردند  )Richards et al., 2002(ریچارد و همکاران 

 ايبر یشهر به را وردهپر ادمواز یـبخش یـبآ مـک با مقابلهاي برگیاه 
 یافته صختصاا سهم نتیجه در و دهمون لـمنتق هـیشر تمـسیس عهـتوس
 از هـمرحل هر در خشکی که هنگامی. دمیشو تهـکاس هـندا دتولی به
-یـم ايملاحظه قابل کاهش دعملکر د،شو دثحا هگیا وـنم و دـشر

 وعرـش ناـمز در کیـخش هـک ستا مانیز کاهشترین شبیو  دـیاب
د در آبیاري توان افزایش عملکرچنین می افتد. همیـم قتفاا دهی لگ

فصل  خرآ خشکی به تحمل در هگیا ناییاتو تقویتتکمیلی را ناشی از 
 و دبهبو ،یشافزا سبب نهایت در و نهدا نشد پر سرعت یشافزو ا

تولید  ،دانست. از طرف دیگر سطح حدوا دانه در دعملکر تثبیت
هاي اسمزي براي گیاه پر هزینه بوده و بخشی از ماده کننده تنظیم

جاي صرف در رشد مقصدهاي فیزیولوژیک اصلی  ي بهخشک تولید
گیرد. علاوه بر آن در ها قرار میگیاه در مسیر ساخت این اسمولیت

ها با هم هاي گیاهی براي دریافت آسیمیلاتمراحل مختلف رشد اندام
ها تحت تأثیر این رقابت کرده و تخصیص مواد فتوسنتزي در بین اندام

هاي کننده که در این تحقیق تنظیمجه به اینگیرد. با تورقابت قرار می
جی در اختیار گیاه قرار گرفته است، احتمال رصورت خا اسمزي به

طور کامل صرف پر شدن دانه شده رود ماده خشک تولیدي به می
  باشد.

  
  عملکرد بیولوژیکی

توان گفـت ایـن صـفت    بیولوژیکی می در رابطه با صفت عملکرد
 زمـان  در هـوایی  انـدام  در یافتـه  جمـع ت کل خشک ماده دهنده نشان

 52/250پاشی ساکارز در هر دو سیسـتم دیـم (  است. محلول برداشت
مربع) عملکرد  گرم بر متر 95/264تکمیلی (مربع) و آبیاري  گرم بر متر

که اختلاف بـین  طوري گیري افزایش داد. بهطور چشم بیولوژیکی را به
پاشی پرولین اما نقش محلول ،تکمیلی ناچیز بودو آبیاري شرایط دیم 
تر از دیم  تکمیلی بیشبتائین در افزایش عملکرد در آبیاري و گلایسن

 مقطـر) در هـر دو شـرایط دیـم و آبیـاري      ). شاهد (آب4بود (جدول 
ترین عملکرد بیولوژیکی مربـوط   اما کم ،تکمیلی عملکرد کمی داشت

. مشایخی و آتشـی  )4مربع) بود (جدول  گرم بر متر 44به شاهد دیم (
)Mashayekhi & Atashi, 2012(   بیان داشتند که استفاده از تیمـار

پاشی سبب افزایش قند و به دنبال آن افزایش  صورت محلول ساکارز به
شود که احتمالاً دلیل افزایش عملکرد انرژي در دسترس براي گیاه می
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م و همکــاران اـــهرگوتیمـار ســاکارز بــه همـین علــت بــوده اسـت.    
)Gorham et al., 2000(  بتـائین کـاربرد گلایسـین   بیان کردند کـه 

  . شد پنبه يهابوته کل خشک وزن یشافزا باعث
  
  فسفر

ترین میـزان فسـفر    ترین و کم در رابطه با میزان فسفر برگ بیش
 ترتیب در کاربرد خارجی پرولین همراه با یـک نوبـت آبیـاري    برگ به

گرم بر گـرم)  میلی 3/4دیم ( گرم بر گرم) و کشتمیلی 4/9تکمیلی (
 تـر از آبیـاري   گزارش شد. میزان فسفر گزارش شده در تیمار دیم کـم 

پاشی گیاهـان دیـم داراي فسـفر    تکمیلی بود. کلیه تیمارهاي محلول
). 4پاشی بودند (جـدول  تري نسبت به گیاهان بدون محلول برگ کم

 يهـا  تـنش  رد ویژه به آن، تثبیت و بالا اسیدیته در فسفر تحرك عدم
برگی در شرایط دیم  بافت در آن تجمع کاهش اصلی دلیل آب کمبود

. نتیجه فـوق در خصـوص کـاهش    )Devau et al., 2009(باشد می
 ,.Pirzad et al(میزان فسفر در تنش با نتیجـه پیـرزاد و همکـاران    

بر روي بابونه آلمانی همسویی داشت. با توجه به اینکه فسفر ) 2010
 ).Marschner, 2002(باشد هاي ساخت پرولین مییازن از جمله پیش

گیري پرولین خارجی در اختیار پاشی پرولین با توجه به قراردر محلول
 زاد بخصوص تحـت شـرایط آبیـاري    گیاه و عدم ساخت پرولین درون

  رسد.  تکمیلی افزایش میزان فسفر منطقی به نظر می
  

  پتاسیم
هده شد کـه کـاربرد خـارجی    در رابطه با میزان پتاسیم برگ مشا

گرم بر گرم) را میلی 8ترین مقدار پتاسیم ( پرولین در گیاهان دیم بیش
-بتائین آبیاري گلایسین ترین مقدار پتاسیم برگ در تیمار داشته و کم

گرم بر گرم) داشته است. میزان پتاسـیم در تیمـار   میلی 6/5تکمیلی (
هاي اعمال شـده  لیه محلولتکمیلی در ک تر از تیمار آبیاري دیم بیش
 در پتاسـیم  درصد است ممکن باشد مساعد رطوبت که زمانی بود. در

 شدن رقیق علت به تواند می موضوع این و یابد کاهش گیاه هايبافت
 میـزان  خشکی تنش اثر در که است این بر نظر کلی طور به. باشد آن

 اسمزي فشار تنظیم دلیل به آن و یابد می افزایش گیاه در پتاسیم جذب
 مشـاهده  هـم  مـواردي  در. است روزنه کنترل در پتاسیم یون نقش و

 آن دلیـل  و بـوده  تر کم تنش تحت گیاهان در پتاسیم درصد که شده
 رطوبت کمبود شرایط در عناصر این دسترسی قابلیت کاهش تواندمی

 ظرفیتی یک هايیون زیادتر، آب وجود اثر در که صورت این به. باشد

 هـاي یـون  از تـر  بـیش  نسـبی  طـور  به خاك محلول در سیمپتا مانند
 کـه  تـدریج  بـه  امـا . یابدمی افزایش منیزیم و کلسیم مانند دوظرفیتی

 پتاسـیم  تـري  بـیش  قـدرت  با رس کلوئیدهاي شود،می خشک خاك
جـدا   از مـانع  و کـرده  جذب خود سطح به را) ظرفیتی یک هايیون(

  ).Kafi et al., 2008(شوند میها یون این شدن
  

  نیتروژن
میزان نیتروژن موجود در بافت گیاهی تحت تأثیر شرایط آبیـاري  

-کدام از تیمارهاي محلول چنین هیچ دار نشد. همتکمیلی و دیم معنی
-نظر می ). به3پاشی نیز بر میزان نیتروژن برگ تأثیر نداشتند (جدول 

اك علت تحرك بالاي نیتروژن در خاك و عدم تثبیت آن در خ رسد به
کمبود نیتروژن در هیچ یک از تیمارها مشاهده نشده اسـت. پیـرزاد و   

در بابونه گزارش کردند کـه رژیـم    )Pirzad et al., 2010(همکاران 
  مختلف آبیاري تأثیري بر میزان جذب نیتروژن ندارد.

  
  ارتفاع بوته

در رابطه با صفت ارتفاع بوته بالنگوي شهري مشاهده شد که این 
دار آبیاري تکمیلی نسبت به گیاهان دیم معنی صفت تحت تأثیر

متر)  سانتی 36بتائین و ساکارز (پاشی گلایسینافزایش داشت. محلول
متر) را نشان  سانتی 33ترین افزایش ارتفاع بوته نسبت به شاهد ( بیش

 و آماس فشار هاي کمبود آب کاهش). از اولین نشانه3دادند (جدول 
. هاستبرگ و ساقه در ویژهبه سلول توسعه و رشد کاهش نتیجه در
دلیل  همین به و شودمی اندام محدود سلول، اندازه رشد کاهش با

 اندازه روي توان ازمی را بر روي گیاهان آبیکم محسوس اثر اولین
 بوته ارتفاع. داد گیاهان تشخیص تر کم ارتفاع و هابرگ تر کوچک

 قرار آب تأثیر تحت اًشدید دیگر و یا زایشی رویشی اندام هر مانند
. قلی زاده و همکاران )Erkossa et al., 2002(گیرد می

)Gholizadeh et al., 2010(  نیز کاهش طول ساقه بادرشبو را تحت
 یشافزا لیلد بهو ساکارز  بتائینگلایسینتنش خشکی گزارش کردند. 

 آن لنباد به و سلولی سانسرژتو ،فتوسنتز یشافزا اي،هـنروز یتاهد
 یشافزا که دمیشو عتفاار یشافزا باعث لسلو نشد طویل یشافزا

 نـیا خلیدا غلظت یشافزا با را آن مثبت اتثرا ـادهم ینا غلظت
  .ستا دهدید نموـتش ـوادم
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  وزن هزار دانه
 رـثپاشی او محلول یـبآ نشـتدر خصوص صفت وزن هزار دانه 

). وزن هزار 2(جدول ت ـشاند النگوـب ار دانههز وزن ـرب داريـیمعن
 جا نآ از و ستا هگیا هر یشیزا دوره لطو و ضعیتدهنده و دانه نشان

 وعشر هادانه ،بوته در نهدا ادتعد نشد مشخص و هید لگ زغاآ با که
 میبایستی ،مینمایند يفتوسنتز ادمو از يیردمقا هرـخیذ و یافتدر به

 ارقر طوبتیر تنش لحا در هگیا که هنگامی هـندا ارهز وزن بین
 وزن ماّا ،باشد شتهدا دجوو وتتفا تنش غیر ياـتهـحال با د،گیر می
 لکنتر ثیرأت تحت تر بیش که ستا هاییرفاکتو جمله از نهدا ارهز
 تحت تر کم و ستا رداربرخو بالایی يذیرـپارثوـت از و تـسا نتیکیژ
 Rahimi et(رحیمی و همکاران  .دمیگیر ارقر محیطی ملاعو ثیرأت

al., 2008( تر تحت  ش کردند که وزن هزار دانه در گشنیز کمگزار
مین آب داراي وزن أتأثیر خشکی قرار گرفته و در شرایط متفاوت ت

   هزار دانه یکسانی بودند.
  

  درصد موسیلاژ
 مگر کـی در ژیلاـموس انزـمی قعوا صفت درصد موسیلاژ که در

پاشی قرار نگرفت و حتی تفـاوت  ، تحت تأثیر سطوح محلولستا ربذ
شده از نظر درصد موسیلاژ دانـه   داري بین گیاهان دیم و آبیارينیمع

هاي انجام شده حاکی از آن است که ). بررسی2مشاهده نشد (جدول 
گیاهان دارویی تحت تأثیر ژنوتیپ و عوامل محیط  مؤثرهساخت مواد 

تـوان عـدم تفـاوت در    بنابراین می ).Al-Ramamneh, 2009(است 
ن دلیل توجیه کـرد کـه شـاید سـطوح تـنش      درصد موسیلاژ را به ای

هـاي درصـد   ست. میـانگین اشدیدتر براي تغییر درصد موسیلاژ لازم 
دهد کـه موسـیلاژ   موسیلاژ دانه در دو شرایط دیم و آبیاري نشان می

طـور ژنتیکــی زیــاد اسـت. فراهــانی و همکــاران    دانـه در بــالنگو بــه 
)Farahani et al., 2009( توانـد   ی میگزارش کردند که تنش خشک

هاي افزایش یـا کـاهش دهـد یـا     ها و ژنوتیپسطوح متابولیسم گونه
  ها نداشته باشد. تأثیري روي آن

  
  درصد و عملکرد روغن

تکمیلی است (جدول  درصد روغن در گیاهان دیم بالاتر از آبیاري
). در مـورد  2پاشی تأثیري بر درصد روغن نداشت (جدول ). محلول3

دارد.  وجـود  متفـاوتی  هـاي گـزارش  صد روغناثر تنش خشکی بر در
درصد روغن در گیاهان مختلف تحت تأثیر سطوح مختلف شدت تنش 

تواند افزایش یابد. از نظر عملکرد روغن، تابعی از درصـد روغـن و   می
تکمیلـی و دیـم مشـاهده     داري بین آبیاريعملکرد دانه، تفاوت معنی

ا افزایش درصد روغن زمان ب ) هم4نشد. کاهش عملکرد دانه (جدول 
شود که عملکرد روغن در کشت دیـم و آبیـاري   ) باعث می3(جدول 

 یـک  روغن ). درصد3داري نشان ندهند (جدول تکمیلی تفاوت معنی
 آسـیب  بنابراین شود،می کنترل ژن چندین توسط و است یکم صفت
 به بعید خشکی، تنش اثر در کننده کنترل هاي ژن از زیادي تعداد دیدن

 جزئی خشکی تنش اثر در روغن درصد کاهش رو این از. رسدمی نظر
 تنش یطاشر . در)Yadollahi Dehcheshmeh et al., 2014(است 

 کاهش علت به ستا ممکن ،یابدمی یشافزا غنرو يمحتو که ینا با
 جهامو فتا با غنرو دعملکر ،بیآ کم تنش از ناشی نهدا دعملکر شدید

  .)Shubhra et al., 2004( دشو
  

  گیري نتیجه
توجه دهد که بادست آمده از این تحقیق نشان میبررسی نتایج به

-هایی نظیر پرولین، گلایسینکه در شرایط کمبود آب اسمولیتبه این
بار تنش شوند تا بتوانند اثرات زیانبتائین و ساکارز در گیاه ساخته می

-اسمولیترا کاهش دهند. لذا استعمال خارجی این مواد باعث تعدیل 
تـر مـواد فتوسـنتزي     گردد و بخش بیشهاي ساخته شده در گیاه می

شود که افزایش عملکرد نیز ناشـی از  صرف پر شدن دانه در گیاه می
توجه به قرارگیري ایران در مناطق خشک باشد. علاوه بر آن بااین می

عنوان  و نیمه خشک و ضرورت توجه به کمبود آب، آبیاري تکمیلی به
رفت آب در این لوگیري از افت عملکرد و کاهش هدربراي ج راهکاري

دست آمده نشـان داد کـه   آزمایش مورد بررسی قرار گرفت و نتایج به
ها افزایش داد. این یک نوبت آبیاري تکمیلی عملکرد را در همه تیمار

تواند ناشی از تخلیه کامل رطوبت خـاك در آخـر فصـل رشـد     امر می
کارآیی بالاتري بخشی از عملکرد را کـه در   باشد و آبیاري تکمیلی با

پاشـی سـاکارز،   کند. محلولشرایط دیم کاهش یافته است، جبران می
تـرین افـزایش را در تولیـد     ترتیب بـیش  گلایسین بتائین و پرولین به

-که کاربرد این تنظیم عملکرد (دانه و بیولوژیکی) نشان دادند، درحالی
به یک انـدازه نسـبت بـه شـاهد     هاي اسمزي عملکرد روغن را کننده

هـا و انجـام آبیـاري    پاشـی اسـمولیت  افزایش دادند. بنابراین محلـول 
تکمیلی راهکاري براي افزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد بـالنگوي     

  شود.شهري توصیه می
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Introduction 
Lallemantia as an annual plant, with scientific name Lallemantia iberica L. belonged to the Lamiaceae 

family. The seeds contain oil and mucilage, which are used in the textile and pharmaceutical industries. 
Lallemantia grows well in arid regions; therefore it can be used as an alternative of the common crops in these 
areas. The reason for the adaptation to drought is due to the existence of drought-tolerant genes. Crop yield and 
growth are affected by environmental factors such as water deficit stress due to abnormal processes of 
physiological processes under stress. Due to the fact that plants synthesize different osmotic compounds under 
stress conditions, they may respond to their exogenous application against stress conditions. The aim of this 
study was to evaluate the response of the yield and physiological characteristics of Lallemantia to the application 
of osmolytes under rainfed and one supplemental irrigation procedure. 

Materials and Methods 
This split-plot experiment was conducted at Research Farm of Urmia University (Latitude 45° 10' East, 

latitude 37° 44' North and altitude 1338 m above sea level) based on a randomized complete block design with 
three replications during the growing season of 2016-2017. Non-irrigation (rainfed) and one-time irrigation as 
the main plot, and the foliar application of Osmolytes (proline, glycine betaine, sucrose and distilled water as 
control) were considered as a sub-plot. The foliar application was performed twice at sunset time. Sampling was 
done for physiological traits at 80% flowering, and yield was measured at the end of the growing season. The 
measured traits included leaf Relative Water Content (RWC), chlorophyll index (SPAD), proline, total soluble 
carbohydrate, glycine betaine, nutrients, plant height, number of capsules per plant, seed number per capsule, 
1000-seed weight, biological yield, oil percentage and yield, and mucilage percentage. 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance showed that the irrigation effect on leaf relative water content, plant 

height, and oil percentage, and the effect of foliar application of osmolytes on the oil yield were significant at 1% 
probability level, but 1000-seed weight, seed mucilage percentage, and leaf nitrogen percentage was not affected 
by irrigation and osmolytes. The interaction between irrigation and osmolytes was significant on the chlorophyll, 
carotenoid, proline, glycine betaine, total soluble carbohydrates, number of capsules per plant, number of seeds 
per capsule at 1% probability level, and significant effect on the grain yield, biological yield, phosphorus and 
potassium at 5% probability level. In both rainfed and supplemental irrigation, the use of proline showed higher 
chlorophyll index. Proline in both rainfed and supplemental irrigation systems reduced the leaf proline to a 
minimum concentration. The use of glycine betaine reduced the amount of glycine betaine and total soluble 
carbohydrates in rainfed and irrigated plants. The highest grain yield (79.56 g.m-2 for rainfed and 85.94 g.m-2 for 
supplemental irrigation) and biological yield (250.25 g.m-2 for rainfed and 492.65 g.m-2 for supplemental 
irrigation) belonged to sucrose spraying. Maximum plant height (36 cm) was related to glycine betaine foliar 
spraying as well as the sucrose application of irrigated plants, while the shortest plant (33 cm) belonged to 
rainfed plants. Seed weight, as one of the important yield-related factors that currently represents the length and 
condition of the reproductive period. Though, foliar spray of proline and glycine betaine increased biological 
yield and grain yield in comparison with control treatment. Leaf potassium decreased in irrigated plants by foliar 
application of osmolytes, but this is was non-significant in rainfed cultivation. In spite of a little variation of leaf 
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carotenoid in rainfed plants in response to osmolytes, it decreased significantly in supplemental irrigation by 
proline and glycyline betaine. 

Conclusion 
According to the results, exogenous application of osmolytes including proline, glycine betaine and sucrose, 

and or one-time supplemental irrigation, compensated the drought-induced yield loss due to prevent complete 
discharge of soil moisture. Therefore, the application of foliar spraying and supplemental irrigation is 
recommended as a viable and cost-effective broad-based solution to increase the yield and yield components of 
Lallemantia iberica. 
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