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 ش خشـکی بـر  تـن  اثـر منظـور بررسـی   ه. بشودخشک محسوب میکننده رشد و عملکرد گیاهان در مناطق خشک و نیمهکمبود آب، عامل محدود

هاي کرت صورتآزمایشی به، ).Lallemantia royleana Benth( هاي گیاه دارویی بالنگو شیرازيخصوصیات مرفولوژیک و آنزیم کاتالاز جمعیت
-94سـال   دانشگاه شاهد دره علوم کشاورزي کددانشمزرعه تحقیقاتی گیاهان دارویی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بلوكشده در قالب طرح خرد

 - 5/9و  -5/6(شاهد)،  -5/0عنوان فاکتور اصلی (پتانسیل رطوبت خاك فاکتورهاي آزمایش شامل سه سطح خشکی در مرحله گلدهی بهشد. اجرا  1393
-و خوانسار) به بالنگو شامل یک جمعیت از استان کردستان (سنندج) و چهار جمعیت از استان اصفهان (نائین، اردستان، نجف آباد اتمسفر)، پنج جمعیت

جز صفت تعداد فندقه در داري بر صفات مرفولوژیک، اجزاي عملکرد (بهخشکی تأثیر معنینشان داد که عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج 
مانند ارتفـاع بوتـه، اجـزاي    هر چرخه گل)، عملکرد دانه، درصد و عملکرد موسیلاژ، محتواي پروتئین و آنزیم کاتالاز داشت. با افزایش خشکی صفاتی 

تالاز عملکرد و عملکرد دانه، عملکرد موسیلاژ و محتواي پروتئین کاهش پیدا کردند. تنش خشکی باعث افزایش طول ریشه، درصد موسیلاژ و آنزیم کا
هاي بالنگو، جمعیت نجف آبـاد  جمعیت دار شد. در بینمعنیفرعی، وزن تر و خشک تک بوته غیر هايبر ارتفاع بوته، تعداد شاخه شد. اثر ساده جمعیت

، وزن ترین عملکرد دانه، عملکرد موسیلاژ و اجزاي عملکرد بود. بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد فندقه در هر چرخه گلداراي بیش
ستگی بین عملکرد موسیلاژ و وزن هزار دانه مشاهده ترین همبداري مشاهده شد. بیشتر بوته، وزن خشک بوته و طول ریشه همبستگی مثبت و معنی

  ترین عملکرد دانه را داشت. اتمسفر بیش -5/9شد. با توجه به اینکه هدف از کشت گیاه دارویی بالنگو دانه است، جمعیت نائین در پتانسیل رطوبت 
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     1مقدمه
-وزه گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادي هستند کـه بـه  امر

ــا فــرآوري شــده در طــب ســنتی و مــدرن صــنعتی   صــورت خــام ی
 Lallemantiaگیرند. بالنگو شیرازي (وري قرار میمورداستفاده و بهره

royleana Benth. ،گیاهی یکساله از تیره نعناعیان است و در ایران (
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 ,.Fekri et elکنـد ( وپـا رشـد مـی   پاکستان، ترکیه، هند و شمال ار

 25/42هـا ( کربوهیـدرات  بذرهاي گیاه بالنگو منبع خـوبی از ). 2008
 63/3)، خاکسـتر ( درصد 27/18(، روغن درصد) 67/30( فیبر )،درصد
و خصوصیات دارویی غذایی و  هستند )درصد 6/25( و پروتئین) درصد

 ;Razavi & Karazhiyan, 2009(نـد  سـلامتی بـراي انسـان دار   

Naghibi et al., 2005(. دلیل مقادیر زیاد موسیلاژ بذرهاي بالنگو به
درنگ با پوششی از شوند آب را سریعاً جذب و بیکه خیس میهنگامی

شـود  مزه، مات، خاکستري و بسیار چسبنده پوشانده مـی موسیلاژ بی
)Moghaddam et al., 2011بخـش در  عنوان لینـت ها به). این دانه
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کننـده، مـدر و   عنوان تقویتناشی از سرماخوردگی و نیز بهرفع سرفه 
). گیاهـان در  Naghibi et al., 2005محـرك اسـتفاده سـنتی دارد (   

هاي زنده و غیرزنـده قـرار   طور مداوم در معرض انواع تنشطبیعت به
تـرین  ها، تنش خشـکی یکـی از نـامطلوب   گیرند. از بین این تنشمی

دي جدي براي تولید محصول پایدار و وري و تهدیعوامل رشد و بهره
 Anjum etرود (شمار میامنیت مواد غذایی در شرایط تغییر اقلیم به

al., 2011  هـاي گیـاه را از   اي از پاسـخ ). خشکسالی طیـف گسـترده
متابولیسم سلولی تا تغییر در سرعت رشـد و عملکـرد محصـول را در    

ابـط آب، تنظـیم   گیرد. رشد، عملکرد، تمامیت غشاء سـلولی، رو برمی
اي تحـت تـأثیر   ملاحظهطور قابلهاي فتوسنتزي بهاسمزي و فعالیت

). Demirevska et al., 2009گیرنـد ( تـنش کمبـود آب قـرار مـی    
ترین عامل محیطی است کـه اثـرات   خشکی یا تنش کمبود آب مهم

شدید منفی بر عملکرد محصولات کشاورزي در سراسـر جهـان دارد،   
تـنش آب در مرحلـه زایشـی رخ دهـد، تولیـد      که خصوص هنگامیبه

). Pareek et al., 2010دهد (تر تحت تأثیر قرار میمحصول را بیش
دانه که شامل مرحله  گلدهی و پر شدن دانه دو مرحله اساسی تکامل

باشـد کـه   مـی فتوسـنتزي بـه دانـه     تقسیمات سلولی و انتقـال مـواد  
 & Fischer( دهـد الشعاع قرار میتحت این مراحل راآبی  محدودیت

Maurer, 1987(.  کمبود آب، تعداد برگ در بوته، اندازه برگ و طـول
دهـد. اثـر   عمر برگ را به دلیل کاهش پتانسیل آب خاك کاهش می

تـر و  مشترك نامطلوب تنش خشکی در گیاهان زراعی، کـاهش وزن 
خشــک از طریــق اخــتلال در تبــادلات گــازي بــرگ و نیــز انتقــال  

 ).Farooq et al., 2009ص ماده خشک است (ها و تخصیاسیمیلات
تـنش   )Rasti et al., 2012(بر اساس گـزارش راسـتی و همکـاران    

خشکی عملکرد و اجزاي عملکرد بالنگو شیرازي را کاهش داد. دلایلی 
هاي محیطی ازجمله خشکی رشد و توانایی فتوسنتزي گیاه را که تنش

هاي آزاد حذف رادیکالدهند، اختلال در تعادل بین تولید و کاهش می
) و ROSهاي فعال اکسـیژن ( اکسیژن است که منجر به تجمع گونه

ها، لیپیدهاي غشاء و سـایر  القاي تنش اکسیداتیو، خسارت به پروتئین
هـاي  ). یکی از مکانیزمFu & Huang, 2001شود (اجزاي سلولی می

ان اکسـید هاي آنتیهاي گوناگون، تولید ترکیبدفاعی در مقابل تنش
هاي اکسـیژن فعـال از طریـق    گیاهان با افزایش گونه ،است. در واقع

کننـد  اکسـیدان، از خـود محافظـت مـی    هاي آنتـی ها و مولکولآنزیم
)Yildiz Aktas et al., 2007اند کـه فعالیـت   ). مطالعات نشان داده

هـاي غیرزنـده   اکسیدان بـا مقاومـت گیـاه بـه تـنش     هاي آنتیآنزیم

-). افزایش فعالیـت آنتـی  Ebrahimi et al., 2017همبستگی دارد (
) در .Calendula officinalis Lبهار (اکسیدانی گیاه دارویی همیشه

شرایط تنش خشکی باعـث کـاهش اثـرات ناشـی از تـنش خشـکی       
 ,.Ebrahimi et alیافته و منجـر بـه بهبـود عملکـرد شـد (     افزایش

و نیز اهمیت  ). با توجه به محدودیت آبی در بیشتر مناطق کشور2017
اثر خشکی بـر   ارزیابیگیاه دارویی بالنگو، هدف از انجام این آزمایش 

خصوصیات مرفولوژیک، اجزاي عملکرد، درصد و عملکـرد موسـیلاژ،   
 ـ  هاي جمعیتمحتواي پروتئین و آنزیم کاتالاز  النگو، گیـاه دارویــی ب

هاي متحمل این گیاه دارویی براي منـاطق خشـک و   توسعه جمعیت
  خشک است.نیمه

  
 هامواد و روش

دانشـگاه شـاهد    پژوهشی گیاهان دارویـی آزمایش در مزرعه  این
مزرعه پژوهشـی داراي طـول   انجام شد.  1393-94طی سال زراعی 

 35درجه و هشت دقیقه شـمالی و عـرض جغرافیـایی     51جغرافیایی 
متـر، میـانگین    1190دقیقه شرقی، ارتفاع از سـطح دریـا    34درجه و 

 گـراد بـود.  درجـه سـانتی   1/17متر و میانگین دما میلی 216بارندگی 
مشخصات خاك مزرعه تحقیقاتی و آب و هواي منطقه در جدول یک 

هاي خردشده این آزمایش به صورت کرت است. و دو نشان داده شده
هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شـد.  بلوك و در قالب طرح پایه

خشکی از مرحله گلدهی به بعـد   هاي آزمایش شامل سه سطحفاکتور
 -5/0به عنوان فاکتور اصلی (متوسط پتانسیل رطوبت خـاك در حـد   

 -5/6)، پتانسـیل رطوبـت خـاك حـدود     FCعنوان شـاهد ( اتمسفر به
 -5/9اتمسفر به عنوان تنش ملایم، پتانسـیل رطوبـت خـاك حـدود     

هاي بـالنگو شـامل   شدید) و پنج جمعیتعنوان تنش نسبتاً اتمسفر به
 5 (نـائین)، اصـفهان   3 چهار جمعیـت از اسـتان اصـفهان (اصـفهان    

(خوانسـار)) و یـک    7 (نجف آبـاد) و اصـفهان   6 (اردستان)، اصفهان
عنوان فـاکتور فرعـی در نظـر    جمعیت از استان کردستان (سنندج) به

هاي بومی (وحشی) گرفته شد. براي انتخاب بذرهاي بالنگو، ابتدا توده
هـاي  طی چند سال کشت شدند. بذر جمعیـت آوري و هر منطقه جمع

هاي اصفهان (شهرهاي نـائین، اردسـتان، نجـف آبـاد و     بالنگو استان
خوانسار) و کردستان (شهر سنندج) براي کشت در این مطالعه انتخاب 

این پژوهش قسمتی از یک طـرح ملـی بـا شـماره      ).3شدند (جدول 
هـایی بـه   کرت، در 1393 اسفندماهدر نیمه دوم باشد. می 9000335

هاي گیاه بالنگو ، جمعیت30×5، با آرایش کاشت مترمربعمساحت نه 
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کشت شدند. فاصله هر کرت با کرت مجاور یک متـر   زمان هم طور به
هاي متر و بذرها در شیار یسانت 30ها در نظر گرفته شد. فاصله ردیف

ردیف در هر کرت کشـت شـدند و    10متر در سانتی 1-5/1به عمق 
ي پوشانده باد ماسهمتر با خاك سبک یا ها تا ارتفاع سه سانتیروي بذر
به منظـور اعمـال   سطوح تنش در مرحله گلدهی اعمال شدند. شدند. 

تنش خشکی دستگاه اکوتانسیومتر به مدت دو ماه قبل از اعمال تنش 
در منطقه ریشه در خاك قرار گرفت. پس از نصب دستگاه، خاك بـه  

ند تغییرات مکش خاك (و محتواي رطوبت طور کامل اشباع شده و رو
ها هر یک ساعت یکبار ثبت شد. هر مـاه  خاك) تا پایان اعمال تنش

شد. بعد از تجزیه ها از حسگر دستگاه به رایانه منتقل و قرائت میداده
و تحلیل اطلاعات نموداري به صورت زمان و پتانسیل رطوبت رسـم  

ها ر و تجزیه تحلیل دادههاي میکروپروسسوشد. بر اساس قرائت داده
توسط رایانه و رسیدن به پتانسیل آبی مورد نظر زمان اعمـال تـنش   

هـاي رطـوبتی خـاك، اعمـال     پس از محاسبه پتانسیلمشخص شد. 
سطوح تنش بعد از مرحله گلدهی بـه روش آبیـاري نشـتی (جـوي و     

هـاي  روز به ترتیب براي پتانسیل 20و  11، 3هاي اي) در زمانپشته
  اتمسفر انجام شد. -5/9و  -5/6، -5/0ی رطوبت
بوته از هر کرت بـا در   7به منظور بررسی صفات مورفولوژیک،  

نظر گرفتن اثر حاشیه انتخاب شد. براي تعیین عملکرد دانه تک بوته 
مربـع از هـر کـرت در زمـان     و محاسبه اجزاي آن، حدود چهار  متـر 

ل ریشـه، تعـداد   رسیدگی فیزیولوژیک برداشت شد. ارتفاع بوتـه، طـو  
تر بوته، وزن خشک بوته، اجـزاي عملکـرد، درصـد    شاخه فرعی، وزن

موسیلاژ، عملکرد موسیلاژ، محتواي پروتئین و آنزیم کاتالاز صـفات  
کـش  مورد مطالعه بودند. ارتفاع بوته و طول ریشه با اسـتفاده از خـط  

-ونـه گیري آنزیم کاتالاز، نمگیري شدند. براي اندازهمتري اندازهمیلی
گیري قبل از اعمال آخرین دور تنش انجام گرفت. از هر کرت بـا در  

تیـر   7گرم برگ برداشـت شـد. در    دونظر گرفتن اثرات حاشیه حدود 
  برداشت صورت گرفت.  1394

 5گیـري موسـیلاژ،   جهـت انـدازه   درصد و عملکرد موسیلاژ:
 به مدت (pH=5)لیتر آب جوش اسیدي  میلی 100بالنگو با   گرم دانه

دقیقه در حمام آب گرم قرار داده و پـس از صـاف کـردن تبخیـر      45
لیتـر   میلـی  150. سـپس  رسانیده شـد لیتر میلی 50نموده تا به حجم 

سـاعت در   24درصد به تدریج بـه آن اضـافه و بـه مـدت      96اتانول 
تا موسیلاژها رسوب کنند. پس از آن موسیلاژها  شدیخچال قرار داده 

خشـک  ساعت در دماي اتـاق   24و به مدت بوسیله کاغذ صافی جدا 

، سپس میزان موسیلاژ با توجه به تفاوت وزن کاغذ صافی قبل گردند
از صاف کردن و بعد از خشک شدن محاسبه شد. عملکـرد موسـیلاژ   

محاسبه و بر حسب گرم موسیلاژ در کیلوگرم بیان شد  1طبق معادله 
)Ghasemi Dehkordi, 2002.(  
درصد موسیلاژ) = عملکرد موسیلاژ  ×لکرد دانه (عم     )  1( معادله   

میزان پروتئین محلول گیاهچه بـه   سنجش میزان پروتئین:
بـراي تهیـه    گیـري شـد.  انـدازه  )Bradford, 1976برادفـورد (  روش

-میلی 5/12گرم از کوماسی بریلیانت بلو در میلی 25 :محلول برادفورد
% غلیظ به 88توفسفریک لیتر اسید امیلی 25حل شد.  95لیتر اتانول %

ساعت روي شیکر قرار داده شد و حجـم   12آن اضافه گردید. سپس 
سی رسانده و بعد از کاغذ صافی سی250نهایی آن را با آب مقطر به 

بــر حســب  نــانومتر) 595(جــذب  پــروتئین غلظــت عبــور داده شــد.
میکروگرم بر گرم بافت تازه با استفاده از منحنی اسـتاندارد محاسـبه   

  .یدگرد
سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز  سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز:

مولار  5/0. فسفات پتاسیم انجام گرفت) Aebi, 1984ابی ( به روش
سی تهیه شد سی 100مولار در  KH2PO4  5/0(که شامل  pH=7با 
-سی 30سی آب مقطر تهیه شد) سی 100مولار در  K2HPO4 5/0و 

 تجزیه رسید. سی سی 300ه حجم ب pH=7سی از فسفات پتاسیم با 

H2O2 و به  دنـانومتر دنبـال گردیـ 240با کاهش جذب در طول موج
   .ازاي هر میکروگرم پروتئین در عصاره آنزیمی بیان شد

تجزیه و  مورد SAS 9.1 اطلاعات حاصل، از طریق برنامه آماري
در ن اي دانکامنهدها از طریق آزمون چندتحلیل قرار گرفته و میانگین

  .مقایسه شدنددرصد  پنج سطح احتمال
  

 نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
بندي بر مبناي یک برنامه دقیق و شناسایی زمان بحرانی و زمان

قابلیت  اساسی براي گیاه، کلید نگهداري آب و بهبود عملیات آبیاري و
 ,.Ngouajio et al( سـت ا کشـاورزي  رتحمل گیاه به کمبـود آب د 

داري بـر  دست آمده خشکی تـأثیر معنـی  ه نتایج بهبا توجه ب). 2007
ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد داشت. جمعیت و اثـر متقابـل   

 ).4دار شد (جدول خشکی و جمعیت بر ارتفاع بوته غیرمعنی
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی - 1جدول 

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

K 
(mg.kg-1) 

P 
(mg.kg-1) 

N  
)%( 

  شوري 
EC 

(ds.m-1)  
 اسیدیته

pH 

 کربن آلی 
O.C  

)%( 

  درصد اجزا
Components percent   بافت 

Texture Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

Clay 
)%( 

 لوم 20 36  44 0.57  7.71  1.2  0.05  7.6  270
Loam  

  
 موردمطالعه منطقه اهانهم هواشناسی آمار - 2ل جدو

Table 2- Monthly weather statistics in the study area 
  1393-94هاي سال ماه

Months 2014-2015 
 

  دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر
Dec. Nov. Oct. Sept. Aug. July. June. May. April. March. Feb. Jan.  
 بیشینه دما  17 9.18 24.2 31.4 35.4 14.4 44 43 37.8 34.4 18.8 16.8

 Maximum temperature (°C) 

 کمینه دما  5.6- 11- 0.5 0 13.8 15.4 19 19 15.8 5.4 0.2- 2.9-
 Minimum temperature (°C) 

 میانگین دما 4.6 4.6 12.2 18.3 24.6 29.2 32 31 27 17.3 8.9 6.2
 Average temperature (°C) 

 مجموع بارش ماهانه  2.5 10.5 14.8 6 9.1 2.3 0.8 0 0 7.4 15.2 8.4
Monthly rainfall total (mm) 

  
  آوري نمونه هاي گیاهی مشخصات رویشگاهی مناطق جمع - 3جدول 

Table 3- Profile habitat areas collected plant samples 
ارتفاع از سطح دریا 

 (متر)
Elevation from the 

Sea (m) 

هواو  آب  
Climate 

یاییفعرض جغرا  
Jaggelight (Degree-

minute) 

  طول جغرافیایی
Geographic time 
(Degree-Minute) 

 منطقه
Area 

  تابستان گرمبا  خشکنیمه  1400
Semi-dry hot summer 32 51 53 04  3نائین (اصفهان(  

Naein (Esfehan 3) 

  تابستان گرمبا  خشکنیمه 1238
Semi-dry hot summer 

33 37 52 36 
 )5اردستان (اصفهان 

Ardestan (Esfehan 
5) 

  زمستان نسبتاً سرد خشکنیمه 1650
Semi-dry cold winter 

32 38 51 24 
  )6نجف آباد (اصفهان 
Najaf Abad 
(Esfehan 6) 

2848 
اي با زمستان سردهوا مدیترانه و آب  

Mediterranean climate with 
cold winters 

33 10 50 21 
  )7خوانسار (اصفهان 

Khansar  
(Esfehan 7) 

1538 
خشکآب و هواي سرد و نیمه  

Cold weather and dry 35 31 46 99 
  کردستان (سنندج)

Kordestan 
(Sanandaj) 

  
 7/40اتمسـفر (  -5/0ترین ارتفاع بوته در شـاهد  ترین و کمبیش

 -5/9تیمار تنش نسبتاً شـدید   متر) میزان ارتفاع بوته مربوط بهسانتی
در دسـترس   ،کلـی  طـور ). بـه 5متر) بود (جدول سانتی 9/25اتمسفر (

ها ارتفاع گیاهـان را  ها و تعداد گرهبودن آب از طریق افزایش میانگره

دهند. بین طولانی شدن دوره خشـکی و کـاهش   تحت تأثیر قرار می
) و با کاهش Sabaghpour, 2007ارتفاع بوته همبستگی وجود دارد (

 Foeniculum(آبیاري در مراحل مختلف رشد، ارتفـاع گیـاه رازیانـه    

.Mill vulgare( ــاهش مــی ــد (ک ). ki et al., 2007echoKoیاب
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نیز گزارش کردند  )Eskandari et al., 2011اسکندري و همکاران (
بوته کنجد  که با افزایش شدت کمبود آب ارتفاع بوته و تعداد برگ در

  بد.یاکاهش می

  
  تحت تنش خشکی هاي بالنگوصفات مورد مطالعه جمعیت(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) Balangu populations different under stress 

 منابع تغییرات
S.O.V  

 

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 طول ریشه
Root 

length 

بوته در گل تعداد چرخه  
Rotation number 

of flowers per plant 

 هر در تعداد فندقه
گل چرخه  

Number of nut 
goal in each 

cycle 

هر  در تعداد دانه
گل چرخه  

Number of seeds 
per flower cycle 

-تعدادشاخه
 هاي فرعی

Number of 
tributaries 

  تکرار
  Replication  2 242.56 17.39 137.22 23.75 3.18 39.26 

 خشکی
Drought  

2 833.06** 53.11** 2714.42** 0.56ns 266.62** 178.46** 
 خطاي اصلی

  The main error 
4 54.95 0.34 0.32 0.44 0.65 37.83 

  جمعیت
Population 

جمعیت× خشکی  
4 29.08ns 43.72** 219.3** 9.88** 14.02** 11.85ns 

Drought× population 
جمعیت× تکرار  8 24.37ns 4.25** 356.7** 1.15** 4.89** 17.77ns 

Replication× population 8 22.32 0.16 1.4 0.35 0.15 11.07 
 خطا 

Error 
24 11.69 0.06 0.98 0.16 0.09 3.99 

  ضریب تغییرات 
)CV(% 

 10.67 3.9 1.93 8.5 1.7 16.58 

ns1و  5دار در سطح احتمال و معنیدار به ترتیب غیرمعنی: * و ** ٬ %  
ns, * and **: significant and non-significant 5% and 1%, respectively. 

  
  هاي بالنگو جمعیت خشکی تنش تحت مطالعه مورد خصوصیات میانگین مقایسه - 5 جدول

Table 5- Mean comparisons for the average characteristics of the case under drought stress of Balangu 
population 

 سطوح خشکی
Drought levels 

  ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

هاي تعدادشاخه
  فرعی

The number of 
tributaries  

  وزن تر تک بوته
Plant fresh weight (g) 

  وزن خشک تک بوته
Plant dry weight 

(g) 

اتمسفر) -5/0شاهد (  
Control (-0.5 atm) 

40.68a* 14.33a 44.47a 11.45a 

اتمسفر) -5/6تنش ملایم (  
Mild stress (-6.5 atm) 

31.64b 9.6ab 28.51ab 7.2ab 

اتمسفر - 5/9تنش نسبتاً شدید (  
Severe stress (-9.5 atm) 

25.9b 7.6b 17.02b 4.13b 

 .هستنداحتمال پنج درصد  طحس در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد ستون هر در مشابه حروف با هامیانگین*
*Means with the same letters in each column are no differences according to Duncan test at 5%. 

  
  طول ریشه

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثـر اصـلی خشـکی، جمعیـت و اثـر      
متقابل خشکی و جمعیت بر صفت طول ریشه در سطح احتمال یـک  

). نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـه  4(جدول  دار شدنددرصد معنی
اتمسفر بیشتر شد، طـول ریشـه    -5/9هرچه سطوح تنش از شاهد به 

 08/8اتمسفر طول ریشه به  -5/9افزایش یافت. در پتانسیل رطوبت 
ترین و ). نتایج اثر متقابل نشان داد که بیش5متر رسید (جدول سانتی

اتمسـفر   -5/9نسـیل رطوبـت   ترین طول ریشه بـه ترتیـب در پتا  کم
متـر و جمعیـت خوانسـار در    سانتی 11مربوط به جمعیت کردستان با 

عمـق ریشـه و    ).1باشـد (شـکل   متر میسانتی 9/2ظرفیت زراعی با 
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باشد. ترین فاکتورها در شرایط دیم میتوانایی جذب مداوم آب، از مهم
ریشـه   آبی طولبسیاري از محققان گزارش کردند که در اثر تنش کم

  ). Asch et al., 2005; Kargar et al., 2005یابد (افزایش می

  
  

  
   بر طول ریشه هاي بالنگو جمعیتاثر متقابل خشکی و  -1 شکل 

  .هستندسطح احتمال پنج درصد  در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین
Fig. 1- Mean comparisons of drought and Balangu population interaction of root length  

 Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
 

  هاي جانبیتعداد شاخه
هاي جانبی در سطح داري بر تعداد شاخهتنش خشکی تأثیر معنی 

و اثر برهمکنش آن بـر  ). جمعیت 4دول احتمال یک درصد داشت (ج
دار شد. مقایسه میـانگین خشـکی نشـان داد کـه     معنیاین صفت غیر

عـدد و   33/14هاي جانبی مربوط به شـاهد بـا   ترین تعداد شاخهبیش
). با 5عدد بود (جدول  6/7ترین آن مربوط به تنش نسبتاً شدید با کم

ود و استراتژي شافزایش شدت تنش خشکی از رشد رویشی کاسته می
گیاه این است که با حداقل رشد رویشی در برابر تنش از خود مقاومت 

هاي نشان دهد و سریع دوره رشد خود را به اتمام برساند و تعداد شاخه
 ,.Koocheki et alکـوچکی و همکـاران (   جـانبی را کـاهش دهـد.   

هاي اند که با افزایش فواصل آبیاري تعداد شاخهگزارش کرده) 2007
 )Mill Foeniculum vulgare.(جــانبی در گیــاه دارویــی رازیانــه 

  کاهش یافت.
  

  وزن تر و خشک تک بوته
داري بر وزن تر و خشک تک بوتـه در سـطح   خشکی تأثیر معنی

- ). جمعیت و اثر متقابل آن بر وزن4احتمال یک درصد داشت (جدول 
تک تر و خشک ترین وزندار بود. بیشتر و خشک تک بوته غیرمعنی

گرم) در تیمار پتانسیل رطوبت  45/11گرم) و ( 47/44بوته به ترتیب (
گرم) مربوط  13/4گرم) و ( 02/17ترین به ترتیب (اتمسفر و کم -5/0

رسد در ). لذا به نظر می5اتمسفر بود (جدول  -5/9به پتانسیل رطوبت 
هـاي  اند به دلیل رشد بهتر اندامتیمارهایی که آب کافی دریافت کرده

هوایی و تأمین سطح فتوسنتزي کارآمد، تولید ماده خشـک بـه نحـو    
که مـاده خشـک تولیـدي بـین     طوريمطلوبی صورت گرفته است. به

کننـده میـزان عملکـرد    اعضاي مختلف گیاه توزیع گردیـده و تعیـین  
 ,.Petropoulos et alپتروپلـوس و همکـاران (   باشـد. اقتصادي مـی 

تنش آبی سبب کـاهش وزن   گزارش کردند که افزایش سطح) 2008
بتائی و همکاران  جعفري شد. هاي جانبیبرگ و شاخه تر برگ، تعداد

)Bettaieb et al., 2009 تر خشکی سبب نازك) بیان داشتند که تنش
مشـاهده  چنـین  و هـم  شدگلی  مریمگیاه  هايشدن ساقهتر و خشک

  . ر بودندتدیده نسبت به شاهد کوچک هاي گیاه تنشبرگکه  کردند
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  اجزاي عملکرد
  تعداد چرخه گل در بوته

داري بر تعداد ها تأثیر معنیخشکی، جمعیت و اثر برهمکنش آن 
چرخه گل در بوته در سطح احتمال یـک درصـد داشـتند. همچنـین،     

دار و جمعیـت  معنیت تعداد فندقه در هر چرخه گل غیرخشکی بر صف
). بـا  6ل دار شـد (جـدو  و اثر متقابل آن در سطح یـک درصـد معنـی   

اتمسـفر   -5/9افزایش خشکی تعداد چرخه گل در پتانسـیل رطوبـت   
تنش خشـکی بـه دلیـل    ). 5نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد (جدول 

مختلف در گیاه که بـا   کاهش آب در خاك و فعال نمودن فرآیندهاي

باشد، روي صفات کمی و کیفی گیاه دارویـی  صرف انرژي همراه می
 تـــأثیر گذاشـــت ).Calendula officinalis L(بهـــار همیشـــه

)Jafarzadeh et al., 2014 .(     داراي  8/51جمعیـت نـائین بـا تعـداد
ترین تعـداد چرخـه   ترین تعداد چرخه گل و جمعیت کردستان کمبیش

هـا کردسـتان بـا    عدد) را داشت. در بین جمعیت 46/39گل در بوته (
گین سـه  فندقه در هر چرخه و جمعیت خوانسار بـا میـان   6/5میانگین 

تـرین فندقـه را دارنـد    ترین و کـم فندقه در هر چرخه به ترتیب بیش
  ). 5(جدول 

  

  
  بر تعداد چرخه گل در هر بوته  هاي بالنگو اثر متقابل خشکی و جمعیت - 2شکل 

 .هستندنج درصد سطح احتمال پ در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین
Fig. 2- Mean comparison of drought and Balangu population interaction of rotation number of flowers per plant of  

.Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
 

ات آن با کاهش موازرسد با افزایش شدت تنش آبی و بهنظر میبه
شـود.  هاي زایشی گیاه کمتر حمایت مـی اي گیاه، از اندامرشد سبزینه

هاي بـالنگو  گزارش شده است که با افزایش تنش خشکی در اکوتیپ
تعداد چرخه گل در بوته در انشعاب اصلی و فرعی روند کاهشی داشت 

)Abdolahi et al., 2013    با توجه به نتایج مقایسـه میـانگین اثـر .(
تقابل خشکی و جمعیت، جمعیت نائین در پتانسیل رطوبت ظرفیـت  م

-زراعی و جمعیت کردستان در تنش نسبتاً شدید به ترتیب داراي بیش
). جمعیـت  2ترین تعداد چرخه گل در بوتـه بودنـد (شـکل    ترین و کم

فندقه در هر چرخه  6کردستان در عدم تنش خشکی با میانگین تعداد 
و  -5/9هـاي  نسار در پتانسـیل رطوبـت  ترین و جمعیت خواگل بیش

  ). 3ترین فندقه را داشتند (شکل کم 9/2اتمسفر با میانگین  -5/6
کننـده  توانـد تعیـین  گل می تعداد فندقه و تعداد دانه در هر چرخه

مقدار عملکرد گیاه باشد. اثر خشکی، جمعیت بـر تعـداد دانـه در هـر     
ابل بـر ایـن صـفت    دار و اثر متقچرخه گل در سطح یک درصد معنی

). در نتـایج مقایسـه میـانگین، بـا افـزایش      6دار بود (جدول معنیغیر
، 4خشکی تعداد دانه در هر چرخه گل کاهش یافت. با توجه به شکل 
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ترین تعداد دانه در هر چرخه گل به ترتیب مربوط بـه  ترین و کمبیش
و  33/23هاي نجف آباد و کردستان با میـانگین تعـداد دانـه    جمعیت

، کاهش خشکیبا افزایش اتمسفر مشاهده شد.  -5/9در تنش  33/13
 ،(Rahmani et al., 2008) بهــار  تعداد دانه در طبــق در همیشـه  
تعـداد دانـه  و) Dutta et al., 2000( کاهش تعـداد کپسـول در بوتـه

 ) نیـز گــزارش Rezvani Moghaddam et al., 2006(در کنجـد 

  .استشده
  
  

   
  بر تعداد فندقه در هر چرخه گل هاي بالنگو ثر متقابل خشکی و جمعیتا - 3شکل 

.هستند درصد پنج احتمال سطح دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین   
Fig. 3- Mean comparison of drought and population of Balangu interaction of nut per flower cycle  

Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
  

  
بر تعداد دانه در هر چرخه گل هاي بالنگو جمعیتاثر متقابل خشکی و  - 4شکل   

.هستند درصد پنج احتمال سطحدر  دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین  
Fig. 4- Mean comparison of drought and population of Balangu interaction of seeds per flower cycle  

 Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
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-ها تـأثیر معنـی  سطوح مختلف خشکی، جمعیت و اثر متقابل آن

). 6درصد داشت (جدول  داري بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک
نتایج مقایسه میانگین نشان داد با افـزایش خشـکی وزن هـزار دانـه     

دانـه در   هـزار  ، کاهش تعداد وزنخشکیبا افزایش کاهش پیدا کرد. 
). Rahmani et al., 2008( شده اسـت  گـزارش رازیانه و بهارهمیشه

زار تـرین وزن ه ـ ترین و کمنتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش
گـرم) و   51/1هـاي کردسـتان بـا (   دانه به ترتیب مربوط به جمعیـت 

باشـد، ولـی از نظـر آمـاري     گرم) در کیلـوگرم مـی   48/1خوانسار با (
داري نداشتند. در اثر بـر همکـنش خشـکی و جمعیـت     اختلاف معنی

گرم مربوط به جمعیت نجف آباد در عدم  8/1ترین وزن هزار دانه بیش
گـرم در کیلـوگرم    27/1ترین وزن هزار دانه ماتمسفر و ک -5/0تنش 

اتمسـفر بـود    -5/9مربوط به جمعیت خوانسار در تنش نسـبتاً شـدید   
). از آنجا که وزن هزار دانه در مرحله پر شـدن دانـه تعیـین    5(شکل 

شود و عوامل نامساعد محیطی از جملـه محـدودیت آبـی در ایـن     می
دهد، بنابراین بـا  ر قرار میمرحله مستقیماً وزن هزار دانه را تحت تأثی

کاهش وزن هزار دانه در شرایط خشکی در دوره پر شدن دانه (تـنش  
یابـد  شدید) درصد موسیلاژ افزایش و عملکرد موسـیلاژ کـاهش مـی   

)Rahimi et al., 2013.(  
  

  
  بر وزن هزار دانه  بالنگو اثر متقابل خشکی و جمعیت - 5شکل 

  .هستند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس آماري اوتتف فاقد مشابه حروف با هامیانگین
Fig. 5- Mean comparison of drought and population of Balangu interaction of 1000- seed weight  

Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
 

 دانه عملکرد

داري بـر عملکـرد   ها تأثیر معنییت و اثر متقابل آنخشکی، جمع
). با افزایش خشکی، 6دانه در سطح احتمال یک درصد داشت (جدول 

تـرین  ترین و کمعملکرد دانه نسبت به شاهد کاهش نشان داد. بیش
گرم) و  04/113عملکرد دانه به ترتیب مربوط به سطوح تنش شاهد (

هـاي  ). جمعیـت 5است (جدول گرم) بر کیلوگرم  22/36تنش شدید (
- گرم) و کم 03/111ترین (نجف آباد و خوانسار به ترتیب داراي بیش

ترین گرم) میانگین عملکرد دانه در کیلوگرم بودند. بیش 17/39ترین (
گـرم) در   16/219عملکرد دانه مربوط به جمعیت نجف آباد با تولید (

عملکرد دانـه در  ترین ترین و کماتمسفر، بیش -5/0پتانسیل رطوبت 
هـاي  اتمسفر بـه ترتیـب مربـوط بـه جمعیـت      -5/9پتانسیل رطوبت 

گرم) بـر   52/13گرم) و کردستان ( 55/65اردستان با میانگین تولید (
). کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه و رسیدگی 6کیلوگرم بود (شکل 

توان در کاهش عملکرد دانـه  زودتر تیمارهاي تحت تنش خشکی می
 Rasti etهاي راستی و همکاران (ر باشد. نتایج حاصل از پژوهشمؤث

al., 2012  ) و پیرجلیلـی و امیـدي (Pirjalili & Omidi, 2017 در (
باشد. این پژوهشگران گیاه دارویی بالنگو شیرازي نیز مؤید نتایج ما می

دار عملکرد دانه تحت تـنش خشـکی   گزارش کردند که کاهش معنی
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رصد سبز زمین هنگام گلدهی، پایین بـودن دوره  تواند از کاهش دمی
ها و در نتیجه کاهش تعداد چرخـه گـل در بوتـه و    مؤثر پر شدن دانه

  وزن هزار دانه بر اثر کمبود آب ناشی گردد.
  

  درصد موسیلاژ
)، >05/0pداري بـر درصـد موســیلاژ دارد (   خشـکی تـأثیر معنـی   

دار  معنـی  جمعیت و اثر متقابل آن بر این صفت در سطح یک درصـد 
). در تنش نسبتاً شدید درصد موسیلاژ دانه افزایش پیـدا  6شد (جدول 

 داري بین سطوح تنش خشکی  ولی از نظر آماري تفاوت معنی ،کرد
ترین میزان درصد موسـیلاژ دانـه مربـوط بـه     مشاهده نشد. بیش

ترین درصد موسیلاژ ترین و کمدرصد بود. بیش 92/5تنش ملایم با 
درصد) و نـائین بـا    1/7هاي اردستان با (ط به جمعیتبه ترتیب مربو

درصد) است. نتایج مقایسه میانگین ترکیب تیمـاري خشـکی و    6/4(
هاي اردستان و نائین در تنش ملایم به جمعیت نشان داد که جمعیت

).تولیـد  7ترین درصد موسیلاژ را دارند (شـکل  ترین و کمترتیب بیش
شود و تولید موسـیلاژ  تر مینش بیشهاي ثانویه در شرایط تمتابولیت

 ).Douglas, 2002باشد (هم مکانیزمی در برابر تنش خشکی می
 
  
 

  

  
  بر عملکرد دانه هاي بالنگو  اثر متقابل خشکی و جمعیت - 6شکل 

  .هستند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین
Fig. 6- Mean comparison of drought and populations of Balangu interaction of seed yield per plant  

 Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
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   بر درصد موسیلاژ هاي بالنگو جمعیتاثر متقابل خشکی و  - 7شکل 
 .هستند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین

Fig. 7- Mean comparison of drought and populationsof Balangu interaction of for mucilage percent  
Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 

 
  یلاژعملکرد موس

عملکـرد موسـیلاژ    ،شـود مشاهده می 6گونه که در جدول همان
). ≥01/0Pتحت تأثیر تیمارهاي تنش خشکی و جمعیت قرار گرفـت ( 

ترین عملکرد موسیلاژ در شرایط تنش نسبتاً شـدید در جمعیـت   بیش
اردستان بدست آمد. در شرایط عدم تنش خشکی جمعیت نجف آباد و 

ترین عملکرد جمعیت نائین داراي بیشچنین در تنش نسبتاً شدید هم
هـاي مـورد پـژوهش،    ). در بین جمعیـت 8موسیلاژ دانه بودند (شکل 

ترین مقدار عملکرد جمعیت کردستان در شرایط تنش شدید داراي کم
موسیلاژ بود. تولید موسیلاژ در گیاه مکانیزمی در برابر تنش خشـکی  

ژ دانـه در  باشد، در شرایط تنش خشـکی کـاهش میـزان موسـیلا    می
-هاي بالنگو مشاهده شد در این بین جمعیت مشهد داراي کمجمعیت

). بـا توجـه بـه اینکـه     Pirjalili & Omidi., 2017ترین مقدار بود (
-عملکرد موسیلاژ حاصل ضرب مقدار موسیلاژ در عملکرد دانـه مـی  

  کند.باشد به طبع این صفت تحت تأثیر عملکرد دانه تغییر می
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   بر عملکرد موسیلاژبالنگو  تقابل خشکی و جمعیتاثر م - 8شکل 

 .هستند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین
Fig. 8- Mean comparison of drought and population of Balangu interaction of for mucilage yield  

 Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
 

  محتواي پروتئین
هـا بـر   کـنش آن تیمارهاي تنش خشـکی، جمعیـت و اثـر بـرهم    

دار محتواي پروتئین محلول برگ در سطح احتمال یک درصـد معنـی  
، سطوح تـنش خشـکی باعـث کـاهش     9). طبق شکل 6شد (جدول 

هاي بالنگوي شیرازي شـد. در  محتواي پروتئین محلول برگ جمعیت
این بین جمعیت کردستان در عدم تنش خشکی و جمعیـت نـائین در   

ترین مقدار بودند. کاهش ترین و کمتنش شدید به ترتیب داراي بیش
محتواي پروتئین تحت تنش خشکی در نتیجه واکـنش پـروتئین بـا    

ن، افزایش رادیکال آزاد و در نتیجه تغییر اسید آمینه آزاد از جمله پرولی
هاي تجزیه کننده پروتئین و کاهش سنتز پروتئین مرتبط فعالیت آنزیم

  ).Ranjan et al., 2001است (
  

  فعالیت آنزیم کاتالاز
-هـاي آنتـی  خشکی یکی از عوامل مؤثر در افزایش فعالیت آنزیم

آمده در این پژوهش خشکی،  دست اکسیدان است. با توجه به نتایج به

داري بر فعالیت آنـزیم کاتـالاز    ها تأثیر معنی آن جمعیت و اثر متقابل
 2//81هاي بالنگو جمعیت نائین بـا  در بین جمعیت ).6 داشت (جدول

ترین میزان فعالیت بیش گرم پروتئین در دقیقهتغییرات جذب به میلی
ترین و این آنزیم را نشان داد. در تنش نسبتاً شدید جمعیت نائین بیش

توان ن فعالیت آنزیم کاتالاز را داشتند که میتریجمعیت نجف آباد کم
هـا اشـاره کـرد    هاي متفاوت در بین جمعیتبه نقش ژنتیک در پاسخ

 یـا  هـا  گونـه  مخـرب  اثـرات  دادن کـاهش  براي گیاهان). 10(شکل 
 به توان می ها آن جمله از که دارند متفاوتی کارهاي فعالساز و کسیژنا

آنـزیم کاتـالاز از    .کـرد  اشـاره  اکسـیدان  آنتی هاي آنزیم دفاع سیستم
 ,Anders & Huberباشد (اکسیدانی در گیاه میمؤثرترین آنزیم آنتی

باشـد و از آن  ). آنزیم کاتالاز به شرایط تنش بسیار حساس می2010
توان به صورت یک نشانگر اعمال تنش استفاده کرد. افـزایش در  می

یی شاهدانه نیـز  فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تنش خشکی در گیاه دارو
). که با نتایج حاصل از Ghorbanli et al., 2011گزارش شده است (

  این پژوهش نیز مطابقت دارد.
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   بر محتواي پروتئین بالنگو اثر متقابل خشکی و جمعیت - 9 شکل

.هستند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه حروف با هامیانگین   
Fig. 9- Mean comparison of drought and population of Balangu interaction of Protein Content  

 Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
  

   
بر فعالیت آنزیم کاتالاز  بالنگو اثر متقابل خشکی و جمعیت - 10شکل   

.هستند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس آماري تفاوت فاقد مشابه روفح با هامیانگین  
Fig. 10- Mean comparison of drought and population of Balangu interaction of catalase enzyme activity  

 Means with the same letters are no differences according to Duncan test at 5%. 
 

  همبستگی پیرسون 
نتایج همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه با عملکرد دانه 

)، عملکـرد   =580/0r*نشان داد که بین عملکرد دانه با ارتفاع بوتـه ( 
)،تعداد فندقـه   =514/0r**)، وزن هزار دانه ( =567/0r**موسیلاژ (

)،  =492/0r**)، محتـواي پـروتئین (   =496/0r**در هر چرخه گل (

) و طـول   =337/0r*)، وزن خشک بوتـه (  =360/0r*وزن تر بوته (
داري دارد و بـا تعـداد   ) همبستگی مثبت و معنی =324/0r**ریشه (

داري دارد. ) همبستگی منفی و معنی =r-299/0*چرخه گل در بوته (
هـاي  چنین عملکرد دانه با تعداد دانه در هر چرخه گل، تعداد شاخههم

  ).7دار شد (جدول سیلاژ غیرمعنیفرعی و درصد مو
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  هاي بالنگو تحت تنش خشکیضرایب همبستگی پیرسون صفات مورد مطالعه در جمعیت - 7جدول 
Table 7- Pearson correlation coefficient between Balangu traits in populations under drought stress 

 صفات
Traits  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  ارتفاع بوته- 1
1- Plant height 

1             

طول ریشه- 2  
2- Root length 

0.668ns 1            

تعداد چرخه گل در بوته- 3  
3- Rotation number of 

flowers per plant 
-0.267ns -0.085ns 1           

تعداد فندقه در هر چرخه گل- 4  
4- The number of nut 

in each cycle 
0.704** 0.587** -0.455** 1          

تعداد دانه در هر چرخه گل- 5  
5- Number of seeds per 

flower cycle 
0.279ns 0.303* 0.683** -0.002ns 1         

هاي فرعیتعداد شاخه- 6  
6- The number of 

tributaries 
0.205ns 0.150 ns 0.376* -0.215ns 0.657** 1        

وزن تر بوته- 7  
7- Plant fresh weight 

0.716** 0.857** -0.176 ns 0.689** 0.277ns 0.096ns 1       

وزن خشک تک بوته- 8  
8- Plant dry weight 

0.796** 0.799** -0.294* 0.627** 0.129ns 0.021ns 0.904** 1      

وزن هزار دانه- 9  
9-  Weight of 1000 

grain 
0.312* 0.271ns -0.023ns 0.334* 0.283ns 0.217ns 0.257ns 0.169ns 1     

عملکرد دانه-10  
10- Seed yield 0.580** 0.324* -0.299* 0.496** 0.176ns 0.071ns 0.360* 0.337* 0.514** 1    

درصد موسیلاژ-11  
11- mucilage percent 

0.078ns -0.157  ns -0.084ns -0.126ns -0.131ns -0.038ns 0.024ns 0.057ns 0.186ns 0.221ns 1   

عملکرد موسیلاژ-12  
12- Mucilage yield 

0.567** -0.465** 0.639** -0.045ns 0.068ns 0.533** 0.680** 0.727** 0.432** 0.424** 0.654** 1  

محتواي پروتئین-13  
13- Protein content 0.492** -0.278ns 0.326* 0.089ns -0.022ns 0.225ns 0.206ns 0.444** 0.852** 0.508** 0.073ns 0.364* 1 

فعالیت آنزیم کاتالاز-14  
14- Catalase enzyme 

activity 
0.168ns 0.188ns 0.065ns 0.411** 0.435** 0.011ns 0.151ns -0.057ns 0.111ns 0.233ns -0.248ns -0.635** -0.472** 

ns1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :* و ** ٬ %  
ns, * and **: significant and non-significant 5% and 1%, respectively 

 

   گیرينتیجه
در مجموع نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که تنش خشکی در 

باعث افزایش طول ریشه و آنزیم کاتـالاز و همچنـین   مرحله گلدهی 
کاهش دیگر صفات مورفولوژیک، اجزاء عملکرد دانه، درصد و عملکرد 

وسیلاژ و محتواي پروتئین گیاه دارویی بالنگو شد. در تـنش نسـبتاً   م
ترین عملکرد دانه و عملکرد موسیلاژ مربوط بـه جمعیـت   شدید بیش

ترین عملکرد دانـه،  نائین بود و در تنش ملایم جمعیت اردستان بیش
درصد و عملکرد موسیلاژ را داشت. بنابراین با توجه به تـنش اعمـال   

هاي نسبتاً شدید هاي با عملکردهاي بالا در تنششده معرفی جمعیت
 راندمان مصرف آب و مدیریت آبیاري را در پی داشته باشـد. تواند می

هاي زراعی و لـزوم  با توجه به ضرورت تولید گیاهان دارویی در نظام
خشک، در شرایط توجه به کشت این گیاهان در مناطق خشک و نیمه

  شود. اقلیمی مشابه توصیه می تنش شدید جمعیت نائین در شرایط
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  سپاسگزاري
وسیله از مسئولین دانشکده علوم کشاوري، مرکز تحقیقـات  بدین

گیاهان دارویی، آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهی علوم پایه و آزمایشـگاه  

زراعت دانشگاه شاهد به دلیل فـراهم کـردن امکانـات ایـن تحقیـق      
  شود.قدردانی می
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Introduction  
Lallemantia royleana (Walla) Benth is a folk medicinal plant of Labiatae family. This family is one of the 

largest and most distinctive flowering plants, with about 220 genera and almost 4000 species worldwide. It is 
well represented in different regions of European and the Middle Eastern countries especially Iran by 46 genera 
and 410 species and subspecies. The vernacular name of L. royleana’s seed in Iran is Balangu or Balangu 
Shirazi. Balangu seed is a good source of carbohydrates (45.25%), crude fiber (30.67%), ash (3.63%), oil 
(18.27%) and protein (25.60%) and has some medicinal, nutritional and human health properties. Balangu seed 
that conventionally consumes as stimulant, constituent, diuretic, and expectorant, is used in a range of products 
made in traditional or industrial applications such as beverage (namely Tokhme Sharbati) and bread in Iran and 
Turkey. Drought stress is one of the most important abiotic factors which adversely affect growth, metabolism, 
and yield of crops in semiarid and arid area. Drought stress during any particular growth stage of crops causes 
yield reduction. The purpose of this test is to evaluate the effect of drought on morphological characteristics, 
yield components and catalase enzymes activity of medicinal plant population are Balangu. 

Materials and methods 
To evaluate the effect of drought stress on morphological characteristics, yield components and catalase 

enzymes activity of medicinal plant populations Balangu split-plot experiment in randomized complete block 
design with three replications in research farm of the  Shahed University of medicinal plants in the year 2015. 
Factors examined include three levels of drought at flowering stage as the main factor (soil water potential of -
0.5 atmosphere as a witness, 6.5- and 9.5- atmosphere), 5 Balangu population includes a population of Kurdistan 
(Sanandaj) Province and 4 populations from Isfahan Province (E3 (Naein), E5 (Ardestan), E6 (Najaf Abad), E7 
(Khansar)) were considered as subplots. Measured traits including root length, plant height, fresh and dry weight 
per plant, seed yield, components seed yield, mucilage percent, and yield. In order to study morphological traits, 
seven plants of each plot were selected with due consideration of margins. To determine yield components are 
calculated, about four square meters per plot was harvested at maturity. The ROS scavengers are antioxidant 
enzymes containing catalase. Information obtained through the statistical program SAS 9.12 for analysis and the 
means were compared by Duncan's multiple range test in 5% level. 

Results and discussion  
The results showed significant effect of drought on morphological traits, yield components (except the 

number of nut in every cycle) and catalase enzymes activity. With increasing drought traits such as plant height 
and its components declined. Balangu populations on plant height, number of tributaries, fresh and dry weight 
per plant was non-significant. In the crowd, except root length in the rest statistically significant differences were 
observed. For the purpose of planting the seed Balangu, E3 has the potential moisture in the atmosphere -9.5 atm 
had the highest seed yield per plant. A significant positive correlation with yield and seed yield per plant, seed 
weight, number of cycles of flowers per plant and plant height. Pearson correlations between traits with seed 
yield results showed that the seed Yield per plant and Plant height (r=0.580**), thousand seed weight 
(r=0.514**),  nut number of per flowers cycle (r=0.496**),  fresh weight per plant (r=0.360**), dry weight plant 
(r=0.337*), and root length (r=0.324**) positive correlation and significant and flowering cycle her plant (r=-
0.299*) showed a significant negative correlation and significant. No significant seed yield with other traits.  

Conclusions  
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The results of this study indicated that drought stress at flowering stage increased root length and catalase 
enzyme as well as decreased other morphological traits, seed yield components, percentage and mucilage yield 
and protein content of balangu medicinal plant. In moderately severe stress, the highest seed yield and mucilage 
yield were related to Nain population, and in mild stress, Ardestan (E5) population had the highest seed yield, 
percent and mucilage yield. Therefore, considering the stresses introduced, introducing high-yielding 
populations in relatively severe stresses can lead to water use efficiency and irrigation management. Due to the 
necessity of production of medicinal plants in crop systems and the necessity to pay attention to cultivation of 
these plants in arid and semi-arid regions, it is recommended in severe climatic conditions of Naein (E3) 
population under similar climatic conditions. 
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