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 چکیده

 Lallemantia royleana) بااننوو . گذاردمی منفی تأثیر محصول عملکرد و رشد بر که است غیرزیستی هایتنش تریناصلی از یکی آب کمبود

Benth.یا،  مورفونوژ صافا   تغییارا   بررسای  منظوربهحاضر  یقتحق بنابرایناست.  یمتعدد ییدارو یکاربردها یو دارا یاناز خانواده نعناع یاهی( گ 
باا دو   شاده  خارد  هاای کر  صور به آزمایش اینانجام شد.  یتحت تنش خشک شیرازی نووبان هایجمعیت دیسموتاز سوپراکسید یمآنز و دانه عملکرد
( طانقان و کرمان)مشهد   شیرازی باننوو جمعیت و یاصل عامل عنوانبهاتمسفر(  -5/9و  - 5/6  -5/3  -5/0رطوبت خاک  یت)قابل یتنش خشک شامل
یمعن تأثیر یخشک تنش. یدبا سه تکرار در دانشواه شاهد اجرا گرد 1393-94 سال در یادفکامل تص هایبلوک پایهطرح  قانب در یفرع عامل عنوانبه

 خاک  آبکاهش مقدار  با. داشت یسموتازد یدسوپر اکس یمو آنز آب نسبی محتوای روغن  عملکرد دانه  عملکرد عملکرد  اجزای رشد  هایمؤنفه بر داری
(  گارم  51/1(  وزن هازار داناه )  گارم  80/3( و خش، بوتاه ) گرم 36/17وزن تر )  (44/5) یفرع هایشاخه تعداد(  مترسانتی 73/24صفا  ارتفاع بوته )

 یشهطول ر صفا  .کردند پیدا کاهشدر هکتار(  کیلوگرم 77/37در هکتار( و عملکرد روغن ) کیلوگرم 157) دانه عملکرددرصد(   41/6برداشت ) شاخص
عملکارد داناه و    یشاترین . بداشتند تنش عدم به در تنش شدید نسبت درصدی 63/66و  02/24 یشافزا یبترت به یسموتازد یدسوپراکس یمآنز محتوایو 

 باا  یاب روغان باه ترت   وعملکرد دانه  افزایش باطانقان  یتجمع شدید نسبتاًتنش  یط. در شراشد حاصل خشکی تنش عدممشهد تحت  یتروغن در جمع
 عملکارد عملکارد داناه و    رشادی   خصوصیا  برخیکاهش در  کمترین یسطوح تنش خشک در. شد وبرورهکتار  در یلوگرمک 5/86 و 75/315 میانوین
 . شد مشاهده کرمان جمعیت در بذر روغن

 
 دارویی   گیاهاکسیدان  عملکرد روغن  عملکرد دانه  کم آبیآنتیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

انی رویکرد روز افزون به استفاده از گیاهان دارویی در ساط  جها  
سازد. در حال حاضار  تر میاهمیت کشت و تونید این گیاهان را روشن

تقاضا برای گیاهان دارویی به عنوان تونیدا  قابل مصار  در صانای    
 (. گیااه دارویای بااننوو   23بهداشتی و دارویی در حال افزایش اسات ) 

 ی( متعلاق باه خاانواده   .Lallemantia royleana Benth) یرازیشا 
Lamiaceae  قه ساده یا منشاعب  ارتفااع   هی علفی  ی، سانه  ساگیا

هاا انباوه وکوتااه و سافید مایال باه       متاری کارک  سانتی 10-30بین 
سااکارید   . بذرهای باننوو مناب  خوبی از پلای (42باشد )خاکستری می

( بااوده و دارای  18( و پااروتنین )20-28(  روغاان ) 66/29فیباار ) 

                                                 
خته و دانشجوی دکتری فیزیونوژی گیاهان ترتیب دانشیار  دانش آموبه -3و  2  1
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و  29ی برای انسان دارناد ) برخی خصوصیا  دارویی  غذایی و سلامت
فاراوان در   کاربرد Lallemantia های جنسروغن حاصل از دانه (.34

 (.16طب سنتی  صنای  غذایی و رنورزی دارند )
ای در رشد و نماو  آب یکی از عوامل محیطی است که تأثیر عمده

آبای از عوامال   و میزان مواد مؤثره گیاهان دارویی دارد. خشکی و کام 
 50ای مواقا  باعاک کااهش    ت تونیاد باوده کاه در پااره    مؤثر بر کمی

شناسایی زمان بحرانای و  (. 8گردد )درصدی عملکرد محصول نیز می
ای دقیق و اساسی برای گیاه  اساس بندی آبیاری بر مبنای برنامهزمان

نوهداری آب و بهبود عملیا  آبیاری و قابلیت تحمل گیاه باه کمباود   
ایط کم آبی عالاوه بار کااهش رشاد     (. شر10آب در کشاورزی است )

هاای فیزیوناوژیکی و متاابونیکی متعاددی     گیاه  باعک تحری، پاسا  
  کاهش فتوسنتز و تعار،  کااهش رنوداناه   هامانند بسته شدن روزنه

های ها و بیان ژناکسیدانهای فتوسنتزی  انباشت مواد محلول و آنتی
 (. 13گردد )خاص تنشی می

ارویای تحات آبیااری کامال و تانش      های مختلف گیاهان دگونه
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دهناد. تونیاد متابونیات   های متفاوتی از خود نشان میخشکی واکنش
یاباد و تانش   وسیله عوامل محیطی تغییر میهای ثانویه در گیاهان به

هاای طبیعای   چنین تونیاد ترکیاب  خشکی عامل مؤثری در رشد و هم
اهاان  (. طباق اههاار نظار محققاین  گی    14باشاد ) گیاهان دارویی می

-های ثانویه بایش گیرند ترکیبآبی قرار میهنوامی که در معرض کم

(. تانش  36کنناد ) انباشته مای  عادی  آبی تری را در مقایسه با شرایط
های ثانویه و کااهش بیومااس تار و    خشکی موجب افزایش متابونیت
اکسایدانی و  ( و افزایش فعانیت آنتای 19خش، چهار گونه خشخاش )

 ( گردید. 42وژیکی گیاه دارویی شاهدانه )کاهش صفا  مورفون
 Foeniculumهاای مختلاف رازیاناه )   بررسی واکانش ژنوتیا   

vulgare به تنش خشکی نشان داد که با تشدید خشکی  مقدار ماده )
خش، و ارتفاع گیاه  تعداد چتر در گیاه  تعداد میوه در چتر و وزن هزار 

ررسی اثر تانش آبای بار    (. در ب9ها کاهش یافت )در تمام ژنوتی دانه 
( مشاخص  Matricaria chamomillaگیاه دارویای بابوناه آنماانی )   

 یخشاک  تنش ها در پاس  بهگردید که وزن خش، ریشه  شاخه و گل
نظیار   بااننوو های مختلف (. ارزیابی واکنش جمعیت15یافت ) کاهش

در سطوح مختلف خشکی اهمیات زیاادی دارد    یفیو ک یعملکرد کم
یق به بررسی تغییرا  مورفونوژیکی  عملکرد و اجازای  که در این تحق

های باننوو شیرازی عملکرد دانه و برخی ترکیبا  بیوشیمیایی جمعیت
 مشهد  کرمان و طانقان تحت تنش خشکی پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

دانشاواه شااهد    پژوهشی گیاهان دارویای آزمایش در مزرعه  این
مزرعاه پژوهشای دارای طاول    انجام شد.  1393-94طی سال زراعی 

 35درجه و هشت دقیقاه شامانی و عارض جغرافیاایی      51جغرافیایی 
متار  میاانوین    1190دقیقه شرقی  ارتفاع از ساط  دریاا    34درجه و 
گاراد باود.   درجاه ساانتی   1/17متر و میانوین دماا  میلی 216بارندگی 

مشخصا  خاک و آب و هوای مزرعه تحقیقااتی گیاهاان دارویای در    
 هاای کار   صور به آزمایش طرح است.نشان داده شده 2و  1ل جدو

 تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک یپایه طرح قانب در و خردشده
ها شامل چهار سط  خشکی از مرحله گلدهی باه بعاد   فاکتور. شد اجرا

متوساط پتانسایل رطوبات خااک در حاد       -1به عنوان فاکتور اصلی )
پتانسیل رطوبت خااک حادود    -2(  FC)عنوان شاهد هاتمسفر ب -5/0
پتانسیل رطوبت خااک حادود    -3عنوان تنش ملایم  هاتمسفر ب -5/3
پتانسیل رطوبات خااک    -4عنوان تنش نسبتاً شدید  هاتمسفر ب - 5/6
عنوان تنش شدید( و سه جمعیت باننوو شامل مشهد  هاتمسفر ب -5/9

تاه شاد. بارای    عنوان فااکتور فرعای در نظار گرف   کرمان و طانقان به
های بومی )وحشی( هر منطقه جما  انتخاب بذرهای باننوو  ابتدا توده

های های باننوو استانآوری و طی چند سال کشت شدند. بذر جمعیت
خراسان رضوی )شهر مشهد(  کرماان )شاهر کرماان( و انبارز )شاهر      

 طانقان( برای کشت در این مطانعه انتخاب شدند.
 9هااایی بااه مساااحت   در کاار 1393 ماااه اساافند 26در تاااری  

 30هاا  متر و فاصله باین ردیاف  سانتی 5ها و فاصله بین بوته مترمرب 
کشت شدند. فاصله  زمانهم طوربههای گیاه باننوو   جمعیتمترسانتی

های هر کر  با کر  مجاور ی، متر در نظر گرفته شد. بذرها در شیار
هر کر  کشات شادند و   ردیف در  10متر در سانتی 5/1تا  1به عمق 

ی بااد  ماساه متار باا خااک ساب، یاا      روی بذرها تا ارتفاع سه سانتی
درصاد گلادهی    10ی پوشانده شدند. اعمال تنش خشاکی در مرحلاه  

مزرعه گیاه دارویی باننوو صور  گرفت. دو ماه قبال از اعماال تانش    
یومتر سااخت  تنسا یاکوخشکی  به منظور ثبت پتانسیل خاک دساتواه  

( در منطقاه  EQ15 SN:02385شرکت اکوماتی، مدل ) کشور آنمان
 طاور باه ریشه گیاه در خاک قرار داده شد. پس از نصب دستواه  خاک 

و روند تغییارا  مکاش خااک )و محتاوای رطوبات       شده اشباعکامل 
ها از حسور دستواه ها ثبت شد. هر ماه دادهخاک( تا پایان اعمال تنش

هااای ر اساااس قرا اات دادهشااد. باابااه رایانااه منتقاال و قرا اات ماای 
هاا توساط رایاناه و رسایدن باه      میکروپروسسور و تجزیه تحلیال داده 

پاس از  پتانسیل آبی ماورد نظار زماان اعماال تانش مشاخص شاد.        
های رطوبتی خاک  اعمال سطوح تنش بعد از مرحلاه  محاسبه پتانسیل

  7  3هاای  ر زماان ای( دگلدهی به روش آبیاری نشتی )جوی و پشته
  -5/3  -5/0هاای رطاوبتی   روز به ترتیاب بارای پتانسایل    20و  11
 (.33اتمسفر انجام شد ) -5/9و  -5/6

بوته از هار کار  باا در     7به منظور بررسی صفا  مورفونوژی،  
نظر گرفتن اثر حاشیه انتخاب شد. برای تعیین عملکرد دانه ت، بوتاه  

 مربا  از هار کار  در زماان    و محاسبه اجزای آن  حادود چهاار متار   
رسیدگی فیزیونوژی، برداشت شد. ارتفااع بوتاه  طاول ریشاه  تعاداد      
شاخه فرعی  وزن تر بوته  وزن خش، بوته  اجزای عملکرد  عملکارد  
دانه  شاخص برداشت  درصد و عملکرد روغن و آنازیم ساوپر اکساید    

. ارتفاع بوته و طول ریشه با استفاده ارزیابی قرار گرفتنددیسموتاز مورد 
 1گیری شدند. محاسبه محتوای نسبی آبمتری اندازهیکش میلاز خط

(RWC ) ( 26با استفاده از معادنه زیر و روش نویت) :به دست آمد 
RWC= (FW-DW/TW-DW) × 100 

هاا   وزن خشا، بارگ   DWهاا   تر برگوزن FW در این رابطه 
TW ها و وزن آماس برگRWC     .محتوی نسابی آب محاسابه شاد

(. 40اساتفاده شاد )   دسااتواه سوکسااله   جهت تعیین روغان داناه از  
درصد روغان و عملکارد داناه باه      ضربدانه از حاصل روغن عملکرد

گیاری  گیری آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  نمونهبرای اندازه دست آمد.
از  1394تیار   7قبل از اعمال آخرین دور تنش انجام گرفت. در تاری  

گارم بارگ برداشات     2هر کر  با در نظر گرفتن اثرا  حاشیه حدود 
 شد. 

                                                 
1- Relative water content 
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سوپر سنجش فعانیت آنزیم سنجش آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز: 
. فساافا  پتاسایم بااا  انجاام گرفات  ( 19) بااه روش اکساید دیساموتاز  

pH=7.8  4)که شاملPO2KH  400 سی تهیه سی 50مولار در میلی
سی آب مقطر تهیه شاد(  سی 50مولار در میلی 4HPO2K 400شد و 
ماولار   میلای  13  متیاونین  pH=7.8فسفا  پتاسیم با سی از سی 25

NBT 75  میکرومااولار و  2میکرومااولار  ریبااوفلاوینEDTA 1/0 

 560جاذب در طاول ماو     سای رساید.   سی 250مولار به حجم میلی
 د. ناانومتر دنباال گردیا

تجزیه و  مورد SAS 9.1 اطلاعا  حاصل  از طریق برنامه آماری
در ای دانکن دامنه ها از طریق آزمون چندانوینتحلیل قرار گرفته و می

 .مقایسه شدنددرصد  5سط  احتمال 

 

 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه تحقیقاتي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil of research farm 

K 
)1-(mg.kg 

P 
)1-(mg.kg 

N  

(%) 

 شوری 
EC 

)1-.mS(d 

 تهاسیدي

pH 

 کربن آلي 

O.C  

(%) 

 اجزای بافت خاك 
Components of soil texture  

 بافت خاك 

Soil 

texture 
Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

270 7.6 0.05 1.2 7.71 0.57 44 36 20 
 لوم

Loam 
 

 مطالعه مورد منطقه ماهانه هواشناسي آمار -2ل جدو

Table 2- Monthly weather statistics in area of study 

  1393-94های سال ماه
Months 2014-2015 

 

  دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

Dec. Nov. Oct. Sept. Aug. July. June. May. April. March. Feb. Jan.  

16.8 18.8 34.4 37.8 43 44 14.4 35.4 31.4 24.2 9.18 17 
ه دما بیشین  

 Maximum temperature (°C) 

-2.9 -0.2 5.4 15.8 19 19 15.4 13.8 0 0.5 -11 -5.6 
 کمینه دما 

 Minimum temperature (°C) 

6.2 8.9 17.3 27 31 32 29.2 24.6 18.3 12.2 4.6 4.6 
 میانوین دما

 Mean temperature (°C) 

8.4 15.2 7.4 0 0 0.8 2.3 9.1 6 14.8 10.5 2.5 
وع بارش ماهانه مجم  

Total monthly rainfall (mm) 
 

 نتايج و بحث

 طول ریشه

های رشدی نتایج این تحقیق نشان داد که تنش خشکی بر مؤنفه
گیاه باننوو شیرازی اثر داشته است. اونین تغییراتای کاه در اثار تانش     

آیاد تغییارا  کمای در رشاد اسات. نتاایج تجزیاه        خشکی بوجود می
که خشکی  جمعیت و اثر متقابل آنهاا تاأثیر معنای    واریانس نشان داد

(. در 3درصد بر طول ریشه داشاتند )جادول    1داری در سط  احتمال 
بین هر سه جمعیت افزایش تنش باعاک گساترش بیشاتر ریشاه باه      

تر خاک شده است. و بیشترین رشاد طاول ریشاه را    های عمیقبخش
سانتی 87/7نوین توان در جمعیت مشهد و تنش نسبتاً شدید با میامی

-در جمعیت مشهد در عدم تنش خشکی طول ریشاه . شد متر مشاهده

باا   (.1ای برابر با جمعیت کرمان در تنش شدید مشاهده شاد )شاکل   
توجه به تغییر در جهت گسترش طول ریشه با افازایش شاد  تانش    

رساد کاه در   های مختلف باننوو  چنین به نظر مای خشکی در جمعیت
ول ریشه سازوکار سازگاری تحت اثر تنش خشکی این گیاه افزایش ط

باشد. پژوهشوران در بررسی اثر تنش خشکی بر صفا  مورفونوژیکی 
و اجزای عملکرد گیاه دارویی بااننوو بیاان کردناد کاه در اثار تانش       

(. در 33و  3خشکی طول ریشه گیاه باننوو شیرازی افزایش پیدا کرد )
تند و در شارایط تانش   ها قطورتر هسا شرایط عدم تنش خشکی ریشه

ها نازک و دارای وزن کمی هستند که این مسنله موجب خشکی ریشه
هاای  شود. طبق یافتاه کاهش عملکرد ریشه در شرایط بدون تنش می

محققین گیاهان آویشن باغی تحت تنش خشکی دارای طاول ریشاه   
درصد نسبت به عدم تنش  6/26تر بود و طول ریشه آن بلندتر و نازک
( که با نتایج پژوهش حاضر نیاز مطابقات دارد. اثار    17افت )افزایش ی

تنش خشکی بر صفت طول ریشه در گیاه دارویای مارزه باا افازایش     
سطوح تنش خشکی روند افزایشی را نسبت به شاهد نشان داد  رفتاار  
ریشه گیاه متأثر از تنش رطوبتی خاک بوده و با افزایش تنش رطوبتی 

ها به دنبال رطوبت باوده و در  ه  ریشهعنوان ی، عامل محدود کنندبه
اعما، که رطوبت بیشتری در دسترس باوده اسات  توساعه بیشاتری     

 (. 38اند )یافته
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 تحت تنش خشکي یرازیش های بالنگوتجزيه واريانس )میانگین مربعات( برخي صفات مورد مطالعه جمعیت -3جدول 
Table 3- ANOVA (mean of squares) for some triats of Balangu populations under drought stress 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

درجه 

 آزادی
df 

 طول ريشه

Root 

length 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

وزن تر 

 بوته
Plant 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 بوته
Plant dry 

weight 

 هایتعدادشاخه

 فرعي
Number of 

branches 

 در گل چرخه تعداد

 بوته
Number of 

flower cycle 

per plant  

 در فندقه تعداد

گل چرخه هر  
Number of 

nut in 

flower cycle 
 تکرار

Replication 
2 8.22ns 115.94ns 4.34ns 106.78ns 19.44ns 6.59ns 31.44ns 

 خشکی
Drought 

3 0.81** 156.70** 29.56** 192.56** 16.51** 0.26ns 823.77** 

 خطای اصلی
Error a 

3 0.07 17.68 1.97 20.54 6.74 0.04 0.11 

 جمعیت
Population 

2 5.10** 26.16** 15.17* 612.64** 17.36* 0.50ns 1030.11** 

جمعیت× خشکی  

Drought× Population 
6 1.31** 5.92ns 7.68ns 83.45ns 1.76ns 0.68* 167.44** 

جمعیت× تکرار  

Replication× Population 
6 - 44.475 1.59 66.52 - 0.09 - 

 خطا
Error 

16 0.001 20.25 3.49 34.51 3.08 0.18 0.11 

 ضریب تغییرا 
(C.V. (% 

 0.74 14.99 15.11 16.72 24.69 8.07 1.57 

nsدرصد 1و  5در سط  احتمال  دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به: **و  * ٬  
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1%, respectively. 
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 یرازیش بر طول ريشه بالنگو جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -1 شکل

Figure 1- Interaction effect of drought ×population on root length of Balangu populations (DMRT, p≤0.05) 

 

 ارتفاع بوته

رتفااع بوتاه تحات اثار     ( نشان داد کاه ا 3تجزیه واریانس )جدول 
(. باا افازایش خشاکی ارتفااع     ≥01/0pخشکی و جمعیت قرار گرفت )

طوری که در عدم تنش ارتفاع بوته با میانوین بوته کاهش پیدا کرد  به
متر در تانش شادید بدسات    سانتی 73/24متر به ارتفاع سانتی 51/34

متار(  ساانتی  9/22ها  جمعیت کرمان ارتفاع بوته )آمد. در بین جمعیت
هاا نشاان داد و در جمعیات مشاهد     تری نسبت به دیور جمعیتکوتاه

(. ارتفااع  4متار( افازایش نشاان داد )جادول     سانتی 7/26ارتفاع بوته )
گیاهان تحت تأثیر خصوصیا  ژنتیکی  شرایط محیطی نظیر رطوبت  

معمولاً ارتفااع بوتاه    (.7)گیرد نور  تغذیه  کمیت و کیفیت نور قرار می

در تعیین عملکارد داناه نیسات ونای ارقاامی کاه ارتفااع         جزء مهمی
در اثار   (.7)بلندتری دارند دارای عملکرد بیونوژیا، بیشاتری هساتند    

ویاژه  کمبود آب  تورژسانس سلونی و در نتیجه رشد و توسعه سلول به
گردد. به هماین دنیال  اوناین اثار     ها دچار کاهش میدر ساقه و برگ

ها یا ارتفاع گیاهان تشاخیص  کتر برگمحسوس کم آبی از اندازه کوچ
داد. به دنبال کاهش سط  برگ  جذب نور نیز کاهش یافته و هرفیت 

یابد و بدیهی است کاه باا محادود    کل فتوسنتزی گیاه نیز کاهش می
های فتوسنتزی در این شارایط  رشاد گیااه و در نهایات     شدن فرآورده

( همزمان 30ان )(. نیکول و همکار7شود )عملکرد آن دچار نقصان می
با افزایش تنش رطوبتی شاهد کاهش ارتفاع بوتاه سارخارگل بودناد.    
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 ها دانستند.ها و طول میانورهاز کاهش تعداد گرهآنان کاهش ارتفاع در سرخارگل را در نتیجه تنش تنش رطوبتی ناشی 

 
 خشکي و جمعیت  اثرات اصلي تنش تحت یرازیش بالنگو برخي خصوصیات -4 جدول

Table 4- Some of Balangu characteristics under drought stress and population 

 سطوح تنش خشکي و جمعیت

Drought stress level and 

population 

 ارتفاع بوته
Plant 

height (cm) 

 وزن تر بوته
Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته
Plant dry 

weight (g) 

 هایتعداد شاخه

 فرعي
Number of 

branches 

 محتوای نسبي آب
RWC (%) 

اتمسفر( -5/0شاهد )  

Control (-0.5 atm) 
34.51a 28.35a 7.83a 8.66a 65.85a 

اتمسفر( -5/3تنش ملايم )  
Mild stress (-3.5 atm) 

31.78ab 21.73b 4.75b 7.55ab 40.12b 

اتمسفر( -5/6تنش نسبتا شديد )  
Relatively severe stress (-6.5 

atm) 

29.03bc 20.48b 4.32b 6.77ab 30.70b 

(اتمسفر -5/9تنش شديد )  

Severe stress (-9.5 atm) 
24.73c 17.36b 3.80b 5.44b 26.05b 

 کرمان
Kerman 

28.60c 15.75c 2.38c 6.41b 39.03b 

 طالقان
Taleghan 

29.89b 29.78a 4.46a 8.50a 46.12a 

 مشهد
Mashhad 

31.55a 20.42b 4.69b 6.41b 36.88b 

 هستند درصد 5 سطح احتمال در دانکن ایآزمون چند دامنه براساس آماری تفاوت فاقد ستون هر در مشابه حروف با هامیانگین*
*Means with the same letters in each column are no different according to Duncan’s multiple range test at 5% of 

probability level. 
 

 تر و وزن خشک بوته وزن

اثر تنش خشکی و جمعیت بر وزن تر و خش، گیاه باننوو معنای 
-دار شد و اثر برهم کنش خشکی و جمعیت بر این صفا  تأثیر معنای 

هاا وزن تار بوتاه در    (. با مقایسه میاانوین داده 3داری نداشت )جدول 
داری نسابت باه شااهد    طاور معنای  گرم( به 36/17عدم تنش شدید )

های باننوو تفااو  معنای  رم( کاهش یافت. در بین جمعیتگ 35/28)
هاای  داری در وزن تر بوته مشاهده شاد و وزن تار بوتاه در جمعیات    

و  42/20  78/29هاای  طانقان  مشهد و کرمان به ترتیب باا میاانوین  
(. همچنین کاهش وزن خش، گیااه  4گرم بدست آمد )جدول  75/15

ص بیشتر بیوماس تونیادی  تواند ناشی از تخصیتحت شرایط تنش می
(. مقایساه میاانوین اثار    5ها در این شرایط باشد )گیاه به سمت ریشه

خشکی نشان داد که با افزایش تنش وزن خش، کاهش پیدا کرد. در 
گارم و تانش    83/7عدم تنش خشکی وزن خش، بوته باا میاانوین   

 46/6گرم بدست آمد. در جمعیت طانقان وزن خش، را در  80/3شدید
(. تانش کام  4گرم بدست آمد )جدول  38/2در جمعیت کرمان  گرم و

آبی رشاد گیااه را باا تاأثیر بار فرآینادهای مختلاف فیزیوناوژیکی و         
ها  کربوهیادرا  بیوشیمایی مانند فتوسنتز  تنفس  جذب و انتقال یون

در  (.24)دهاد  های رشد را کاهش میها و متابونیسم عناصر و افزاینده

بی ممکن است باعاک کااهش آسیمیلاسایون    آهمین راستا  تنش کم
2CO ها  مقدار در برگATP        و ساط  آنازیم ریبوناوز بایس فسافا

-یابد و این بهگردد. مقادیر کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش می

(. وزن تر و خش، 37گذارد )طور مستقیم بر تونید بیوماس گیاه اثر می
خشکی کاهش یافت و  اندام هوایی گیاه دارویی مرزه در افزایش تنش

درصد  100ترین وزن تر و خش، اندام هوایی گیاه مرزه در تیمار بیش
 (.38هرفیت زراعی )شاهد( گزارش شده است )

 

 فرعی در بوته هایشاخه تعداد

های فرعای  طبق نتایج واریانس  خشکی و جمعیت بر تعداد شاخه
ساه  (. مقای3داری شاد )جادول   در سط  احتمال ی، درصد اثر معنای 

های میانوین تنش خشکی نشان داد که با افزایش خشکی تعداد شاخه
طوری که بیشترین تعداد شاخه جاانبی مرباو    جانبی کاهش یافت  به

تعداد شاخه  44/5شاخه جانبی و تنش شدید با  66/8به تیمار شاهد با 
جانبی کمتری داشت. در مقایسه میانوین اثر جمعیت نیز مشاهده شاد  

ی جانبی کمتاری  ( تعداد شاخه41/6کرمان و مشهد ) هایکه جمعیت
شاخه جانبی دارند )جادول   50/8نسبت به جمعیت طانقان با میانوین 

دهی زیاد تحات  ی تحقیقی در گیاه کنف نشان داد که شاخه(. نتیجه4
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آید  زیرا سبب مصار   حساب میوضعیت خشکی  صفتی نامطلوب به
(. در ایان تحقیاق   32) شاود بیهوده رطوبات خااک و اتالا  آن مای    

های جانبی کاهش یافت  محدود شادن  مشاهده گردید که تعداد شاخه
عناوان یا، ساازوکار    تاوان باه  آبای را مای  دهی در شرایط کام شاخه

هااای گیاااه باننووشاایرازی در نظاار گرفاات. سااازگاری باارای جمعیاات
 100و  60 40پژوهشوران در بررسی اثار کام آبیااری باا تیمارهاای      

زراعی بر آویشن باغی گازارش دادناد کاه باا افازایش      درصد هرفیت 
شد  تنش خشکی  ارتفاع بوته  تعاداد سااقه جاانبی  وزن تار و وزن     

(. کام آبیااری موجاب کااهش     10خش، اندام رویشی کاهش یافت )
تعداد شاخه گل دهنده و ارتفاع ساقه در گیاه دارویی گل گاوزبان شاد   

ل اختلال در تقسایم میتاوز    تواند به دنیکاهش رشد و توسعه گیاه می
(. کااهش تعاداد   41کاهش تورژسانس و رشد و توسعه سلونی باشاد ) 

شاخه فرعی در اثر تنش خشکی در گیاه ریحان نیز گزارش شده است 
(21 .) 

 

 تعداد چرخه گل در بوته

خشکی  جمعیت و اثر برهمکنش بر صفت تعاداد چرخاه گال در    
(. باا افازایش ساط     3 دار شد )جادول بوته در سط  ی، درصد معنی

خشکی تعداد چرخه گل در بوته کاهش پیدا کرد و در بین سه جمعیت 
تحت تنش خشکی این کاهش در تعداد چرخه گل در بوته نیاز قابال   

عدد چرخاه گال در    49مشاهده است. جمعیت مشهد در عدم تنش با 
اتمسافر باا    -9های طانقان و کرمان در تنش بوته بیشترین و جمعیت

کمترین تعداد چرخه گل در بوته را به خود اختصااص دادناد    عدد 6/9
( شاهد افزایش تعداد گل در بوته 39(. سلطانیان و همکاران )2)شکل 

( با افزایش .Echinacea sppو اندازه گل در گیاه دارویی سرخارگل )
میزان آبیاری بودند که در توافق با نتایج این آزماایش اسات. کااهش    

های رطوبتی در کااهش رشاد و تقسایم    ه تنشآماس سلونی در نتیج
گاردد  سلونی مؤثر است که متعاقباً باعک کاهش رشد رویشی گیاه می

(20 .) 
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  یرازیش جمعیت بر تعداد چرخه گل در هر بوته بالنگو ×اثر متقابل خشکي  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of drought ×population on flower cycle per Balangu plant (DMRT, p≤0.05) 

 

 گل و تعداد دانه در فندقه در هر چرخه تعداد فندقه

دار خشکی و جمعیت بر صفت تعداد فندقه در چرخه گل غیر معنی
(. 2دار شد )جدول و اثر متقابل این دو بر آن در سط  پنچ درصد معنی

هاای طانقاان و   بو  به جمعیات بیشترین تعداد فندقه در چرخه گل مر
اتمسفر )عدم تانش خشاکی( و در هار ساه      -5/0مشهد به ترتیب در 

اتمسافر دارای کمتارین    -9جمعیت کرمان  طانقان و مشهد در تنش 
(. تیمارهای به کاار رفتاه   3تعداد فندقه در هر چرخه گل بودند )شکل 

در این پژوهش بر صفت تعداد داناه در فندقاه در ساط  یا، درصاد      
(. مقایساه میاانوین اثار متقابال خشاکی و      2دار شدند )جادول  عنیم

جمعیت نشان داد که در عدم تنش خشکی بین ساه جمعیات تفااوتی    
عدد دانه در هر فندقه بودند. در تنش  06/4ها دارای نداشت و جمعیت

هاای مشاهد و طانقاان از نظار آمااری تفااوتی       شدید نیز بین جمعیت
عادد   06/2اتمسفر با  -9نسیل رطوبت نداشت و جمعیت کرمان در پتا

(. ناورزاد و همکااران   4کمترین تعداد دانه در فندقه را داشتند )شاکل  
( بررسی کردند که تنش خشکی شدید سبب کاهش تعداد چتر در 31)

ترین تعداد داناه  بوته و تعداد دانه در چتر گیاه دارویی گشنیز شد  و کم
نتایج حاصل از ایان تحقیاق   در بوته در تنش شدید مشاهده شد که با 

مطابقت داشت. گزارش شده است که صافت تعاداد کوساول در بوتاه     
(. همچناین  18سیاهدانه تحت تاأثیر تانش خشاکی کااهش یافات )     

گزارش شده است با اعمال تنش خشاکی تعاداد داناه در کوساول در     
( که با نتایج ایان آزماایش مطابقات    27ارقام سیاهدانه کاهش یافت )

 دارد. 
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  یرازیش جمعیت بر تعداد فندقه در هر چرخه گل بالنگو ×اثر متقابل خشکي  -3کل ش

Figure 3- Interaction effect of drought ×population on number of nut per flower cycle in Balangu (DMRT, p≤0.05) 

 
یرازیشبر تعداد دانه در فندقه بالنگو  جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -4شکل    

Figure 4- Interaction effect of drought ×population on number of seed per nut of Balangu (DMRT, p≤0.05) 

 

 وزن هزاردانه

طبااق نتااایج تجزیااه واریااانس اثاار ساااده خشااکی و جمعیاات و  
همچنین اثر متقابل خشکی در جمعیت بر وزن هزار دانه تاأثیر معنای  

(. با افازایش تانش   2داشت )جدول  داری در سط  احتمال ی، درصد
های باننوو کاهش پیدا کرد. در جمعیات  خشکی وزن هزاردانه جمعیت

اتمسفر وزن هزار داناه افازایش    -5/6و  -5/3مشهد در سطوح تنش 
اتمسفر مربو  باه  -9پیدا کرد و کمترین وزن هزاردانه در تنش شدید 

 دهنده نشان دانه هزار (. وزن5گرم بود )شکل  44/1جمعیت طانقان )

 آغااز  باا  کاه  آنجاایی  از و گیاه است هر زایشی دوره طوول و وضعیت

 و دریافت به شروع هادانه بوته  در دانه مشخص شدن تعداد و گلدهی
 داناه  وزن هازار  بین باید نمایند می فتوسنتزی مواد از ذخیره مقادیری

گیارد باا ساط  شااهد     قرار می رطوبتی تنش حال در گیاه که هنوامی
تفاو  وجود داشته باشد. در مواردی که تفااوتی دیاده نشاد  گیااه از     

هاای تکامال   طریق کاهش تعداد دانه حداقل مواد مورد نیاز برای دانه

(. در پژوهشای باا بررسای اثار تانش      35یافته را تأمین کارده اسات )  
خشکی بر گیاه دارویی گشنیز  بیشترین وزن هزار دانه مربو  به عادم  

ترین وزن هزار دانه در تنش شدید بدست آماد  کم تنش خشکی بود و
 راستا با پژوهش حاضر بود.( که هم31)

 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت اثر تیمارهای مورد بررسی قارار گرفات و اثار    
داری در سط  احتمال ی، درصد بر این صفت داشاتند )جادول   معنی
وو نشان داد های بانن(. مقایسه میانوین اثر متقابل خشکی و جمعیت2

اتمسافر عملکارد    -9اتمسفر باه   -5/0که با افزایش سط  خشکی از 
دانه کاهش یافت. جمعیت مشهد در شرایط عدم تنش میزان عملکارد  

 -5/3هاا داشات و در شارایط تانش     بیشتری نسبت به دیور جمعیات 
های طانقان و مشهد عملکرد بیشتری در این سط  اتمسفر نیز جمعیت
 ت کرمان داشتند.تنش نسبت به جمعی
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 های بالنگو تحت تنش خشکيتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه جمعیت -3ی جدول ادامه

Table 3- Analysis of  variance (mean of squares) Balangu populations different under stress 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

 در تعداد دانه

 فندقه

Number 

of seed 

per nut 

وزن هزار 

 دانه

1000-

seed 

weight 

 عملکرد دانه

Seed yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

ي محتوای نسب

 آب

RWC 

 عملکرد روغن

Oil yield 

ید آنزيم سوپراکس

 ديسموتاز

Superoxide 

dismutase 

enzyme 
 تکرار

  Replication 
2 6.68ns 0.002ns 20.13ns 8.02ns 41.19ns 2131.97ns 0.54ns 

 خشکی

Drought  
 **ns 350090.94** 104.44** 2842.46** 20152.36** 103.12د0.037 **2.43 3

 خطای اصلی

  Error a 
6 0.32 0.004 4137.59 11.59 138.79 384.75 2.54 

 جمعیت 

Population 
2 1.65** 0.071ns 225325.92** 147.001** 280.46* 12455.98** 99.48ns 

جمعیت× خشکی  

Drought× Population 
6 0.93** 0.018ns 89268.27** 93.51** 36.9ns 180.83** 54.33** 

 خطا 

Error 
16 0.02 0.001 3756.13 3.05 54.5 383.56 1.35 

 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
 4.43 4.56 16.99 16.67 18.15 22.23 10.25 

nsدرصد 1و  5 در سط  احتمال دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به: **و  * ٬  
 ., respectivelyof probability levels 5% and 1% at significant and significant-non, * and **: ns 

 
 یرازیشجمعیت بر وزن هزار دانه بالنگو  ×اثر متقابل خشکي  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of drought ×population on 1000- seed weight of Balangu (MSRT, p≤0.05) 

 

های باننوو بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه در بین جمعیت
هاای طانقاان و مشاهد باا     در تنش شدید به ترتیب مربو  به جمعیت

کیلاوگرم در هکتاار باود. جمعیات      57/101و  43/194هاای  میانوین
 78/940ط  شااهد  مشهد بیشترین کاهش عملکارد را نسابت باه سا    

و کاود   یاریآبطی بررسی اثر دور  .(6کیلوگرم در هکتار داشت )شکل 
نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه دارویی شاهدانه به این نتیجه 

ترین ارتفاع بوته  وزن هزار دانه و عملکارد  ترین و کمرسیدند که بیش
زراعای باود   درصد هرفیات   50و  100دانه به ترتیب مربو  به تیمار 

( کاهش عملکرد دانه و 3(. در تحقیق مشابهی  احمدی و امیدی )28)
عملکرد پیکر رویشی باننوو شیرازی را در اثر تنش آبی به کاهش تا  

( گازارش دادناد   31پوشش و فتوسنتز نسبت دادند. نورزاد و همکاران )
طور مؤثری سبب کاهش عملکرد دانه گیاه دارویی که تنش خشکی به

در تنش شدید در مقایسه با عدم تنش خشکی شد. در شانبلیله   گشنیز
نیز عملکرد دانه و اجزای عملکرد )تعداد غلا  در بوته  تعداد داناه در  

(. در 12غلا  و وزن هزار دانه( در اثر تنش خشاکی کااهش یافات )   
اسفرزه  بومادران  مریم گلی و بابونه نیز تشدید تنش خشاکی از وزن  
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(. کمبود آب سابب کااهش   25کرد دانه کاسته شد )اندام هوایی و عمل
(. 4چنین کاهش رشد زیره سبز شاد ) عملکرد دانه  اندام رویشی و هم

کاهش عملکرد دانه در اثر افازایش تانش خشاکی باا نتاایج تحقیاق       
 مطابقت دارد.

 

 
 یرازیشبر عملکرد دانه بالنگو  جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of drought ×populations on grain yield per plant of Balangu (MSRT, p≤0.05) 

 

 شاخص برداشت

 باه  فتوسانتزی  ماواد  تخصیص چوونوی بیانور برداشت شاخص
 در شاده  ذخیاره  تونیدی مواد کل به نسبت  (دانه) گیاه اقتصادی اندام
 عملکارد  و هدانا  عملکرد آمدن بدست از. شاخص برداشت است گیاه

تیمارهای به کار رفتاه در ایان آزماایش تاأثیر     . آمد بدست بیونوژی،
(. با توجه 3( )جدول p≤0.05داری بر شاخص برداشت داشتند )معنی

ترین شاخص برداشت را به   جمعیت مشهد بیشترین و کم7به شکل 
اتمسافر و باا    -5/0کیلوگرم در هکتار( در عدم تنش  7/27ترتیب با )

 نظار باه . اتمسافر داشات   -9وگرم در هکتار( در تنش شدید کیل 6/4)

هار چرخاه    در فندقه تعداد ودر بوته  گل چرخه تعداد کاهش رسدمی
 مهام  دلایل از دارند باننوو دانه عملکرد تونید در مهمی سهم کهگل 

احمادی و   .شاوند  محساوب  تانش  تیمار در برداشت شاخص کاهش
کرد بیونوژی، و عملکرد ( نیز کاهش شاخص برداشت  عمل2امیدی )

 Lallemantia royleana)دانه را در گیاه دارویی بااننوو شایرازی   

Benth.)     را با افزایش تنش خشکی گزارش دادند. طای بررسای اثار
تنش خشکی و تاری  کشت بر گیاه دارویای بااننوو شایرازی  تانش     
خشکی موجب کاهش صفا  عملکرد دانه و شااخص برداشات شاد    

(33 .) 

 

 
 یرازیشبالنگو  بر شاخص برداشت جمعیت ×اثر متقابل خشکي -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of drought ×populations onharvest index of Balangu (MSRT, p≤0.05) 
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 محتوای آب نسبی 

براساس جدول تجزیه واریانس اثر خشکی و جمعیت بر محتاوای  
(. باا  2دار شاد )جادول   ی در سط  احتمال ی، درصاد معنای  آب نسب

افزایش خشکی میزان محتوی نسبی آب برگ نسبت به شاهد کاهش 
درصد و عدم در  05/26طوری که در تنش شدید میانوین پیدا کرد. به

های باننوو نیز درصد بدست آمد. در بین جمعیت 85/65تنش میانوین 
 88/36درصد بیشاترین و جمعیات مشاهد باا      12/46جمعیت طانقان 

کااهش   (.3ترین میزان محتوای آب نسبی را داشت )جدول درصد کم
دهنده از دست رفتن تورژساانس اسات کاه    محتوای آب نسبی  نشان

منجر به محدود شدن آب قابل دسترس برای فرآیند توسعه سالونی و  
مشابه این پژوهش کااهش   شود.و نمو گیاه می در نتیجه کاهش رشد

میزان محتوای آب نسبی در اثر تانش خشاکی در گیااه آویشان نیاز      
نتایج بررسی روند تغییرا  محتوای چنین (. هم27گزارش شده است )

آب نسبی در گیاه دارویی کدوی تخم کاغذی نشان داد که با افازایش  
( کاه باا یافتاه   46سط  تنش خشکی میزان آن با کاهش مواجه شد )

 های این تحقیق مطابقت داشت.

 

 عملکرد روغن

صفت عملکرد روغن تحت تأثیر خشکی  جمعیات و اثار متقابال    
(. 2خشکی در جمعیت در سط  احتمال ی، درصد قرار گرفت )جدول 

با افزایش خشکی عملکرد روغن دانه به شد  کااهش یافات و سایر    
 -9نه را تنش نسابتاً شادید   ترین عملکرد روغن دانزونی پیدا کرد. کم

اتمسفر دارد. جمعیت مشهد عملکرد روغن دانه خود را در سط  شاهد 
کیلوگرم بر هکتاار افازایش داد و کمتارین آن را در ساط       4/227با 

کیلوگرم در هکتار به خاود اختصااص داده    65/21تنش نسبتاً شدید با 
قاان و  هاای طان است. این تغییرا  کاهشی عمکلرد روغن در جمعیات 

کرمان کمتر مشاهده شد و در جمعیت کرماان کمتارین کااهش را در    
هاا در پاسا  باه    تنش شدید نسبت به عدم تنش نشاان داد. جمعیات  

دهند که تحت تأثیر اثرا  ژنتیکی ها رفتارهای متفاوتی نشان میتنش
( گزارش کردند که تانش  2(. احمدی و امیدی )8باشد )شکل گیاه می

های گیاه دارویای بااننوو   لرد روغن جمعیتخشکی سبب کاهش عمک
( تنش خشاکی  33های پژوهش راستی و همکاران )گردید. طبق یافته

باعک کاهش عملکرد روغن دانه گیااه بااننوو شایرازی تحات تانش      
خاوانی دارد. در بررسای زارعای و    خشکی شد که با نتایج تحقیق هام 

بر درصد ( بر گیاه کلزا  تنش خشکی کاهش چشمویری 44همکاران )
روغن دانه نداشت و عملکرد روغن دانه تحات تاأثیر کمباود رطوبات     

رساد کاه دنیال ایان امار ناشای از       خاک قرار گرفته است. به نظر می
کنترل بیشتر درصد روغن دانه توسط عوامال ژنتیکای و تأثیرپاذیری    
بالای عملکرد روغن از تغییرا  عملکرد دانه نسبت به درصاد روغان   

 بوده است.
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 یرازیش بر عملکرد روغن بالنگو جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of drought ×population on oil yield of Balangu (MSRT, p≤0.05)  
 

 محتوای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

تاوای آنازیم   ها بار مح تیمارهای خشکی  جمعیت و اثر متقابل آن
داری در سط  ی، درصد بافت برگ تأثیر معنی سوپر اکسید دیسموتاز

(. با افزایش خشکی میزان آنزیم بافت تاازه بارگ دو   2داشتند )جدول 
تارین میازان   برابر شد. بنابر نتایج مقایسه میانوین اثرا  متقابل بایش 

محتوای آنزیم سوپراکسید دیساموتاز مرباو  باه جمعیات طانقاان در      
های طانقان میکروگرم( و جمعیت 16/19اتمسفر با ) -5/9  تنش سط

میکرو گرم باا   48/5اتمسفر با میانوین  -5/0و کرمان در سط  تنش 
(. در ایان آزماایش   9ترین میزان این آنازیم روبارو شادند )شاکل     کم

محتوای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در اثر تنش خشکی افزایش یافت 
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توان نزیم را در هر سه جمعیت تحت تنش میو این افزایش محتوای آ
مشاهده کرد. جمعیت طانقان محتوای آنزیم بیشتری در تانش شادید   

های سوپراکسید دیسموتاز نسبت به دیور سطوح تیماری داشت. آنزیم
هاای فعاال اکسایژن در سالول     اونین خط دفاعی را بر علیه رادیکاال 

اکسید را به پراکساید   های سوپر( و احیای رادیکال6دهند )تشکیل می
کنناد. پراکساید هیادروژن    هیدروژن و اکسیژن مونکونی کاتاانیز مای  

شاود  های پراکسید پاکسازی مای حاصل در مرحله بعدی بوسیله آنزیم

عناوان  ها در شرایط تنش ممکن اسات باه  (. افزایش فعانیت آنزیم45)
(. 22ها قلماداد کارد )  ها در برابر تنششروع فرآیندهای سازشی سلول
های گیاه در اکسیداناند که فعانیت آنتیبسیاری از مطانعا  نشان داده
عنوان مثاال در گیااه یونجاه    یابند. بهشرایط تنش خشکی افزایش می

محتوای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در پاس  به تنش خشکی افزایش 
(. افزایش فعانیت آنازیم سوپراکسیددیساموتاز تحات تانش     45یافت )

 (. 1یاه پریوش نیز گزارش شده است )خشکی در گ
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یرازیشجمعیت بر فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز در بالنگو   ×اثر متقابل خشکي  -9شکل   

Figure 9- Interaction effect of drought ×population on superoxide dismutase enzyme activity in Balangu (MSRT, p≤0.05)  

 
 عنوان متغیر مستقلعنوان متغیر وابسته و ساير صفات بهی بهرازیشتجزيه رگرسیون گام به گام برای عملکرد دانه بالنگو  -5جدول 

Table 5- Stepwise regression analysis for Balangu grain yield as a dependent variable and other traits as an independent 

variable 

 به فرمول شدهاضافهصفت 
Adjective added to the formula 

 گامبهگاممراحل رگرسیون 
Steps of Stepwise 

1 2 3 
 عدد ثابت 

 Intercept 
-601.17 -576.67 -325.59 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

798.89 714.19 681.53 

 تعداد دانه در هر فندقه 
 Number of seed per nut 

- 22.45 106.20 

 تعداد چرخه گل در بوته
Number of flower cycle per plant 

- - -15.93 

 خطای استاندارد

 Standard Error 
106.88 19.99 4.01 

 ضریب تبیین جز ی

 Partial R-Square 
0.131 0.050 0.012 

 ضریب تبیین مدل

 Model R-Square 
0.763 0.814 0.886 

F 17.85** 8.46** 3.04* 

 درصد. 1و  5دار در سط  احتمال به ترتیب معنی **و  *
* and **: significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 
 



 1399، زمستان 4، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     616

 

 رگرسیون نتایج

هاای  برای تعیین سهم هرکدام از صفا  در عملکرد دانه جمعیات 
ملکارد  گام اساتفاده شاد. ع  بهباننووی شیرازی از روش رگرسیون گام

دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر صفا  به عنوان متغیرهای مستقل 
  صفت وزن هزار دانه باا  5در نظر گرفته شدند. بر اساس نتایج جدول 

درصاد  میازان توجیاه تغییارا  عملکارد را باه        131/0ضریب تبیین 
صفت تعاداد داناه در فندقاه باا ضاریب تبیاین        درصد رسانید. 763/0
درصد رساانید. صافت    814/0ضریب تبیین مدل را به درصد   050/0

درصد  ضریب تبیاین مادل    012/0چرخه گل در بوته با ضریب تبیین 
شاود کاه در   طورکلی چنین استنبا  میدرصد رسانید. به 886/0را به 
تعداد دانه در فندقه و تعاداد   های باننوو صفا  وزن هزار دانه جمعیت

داری  عملکرد را تحات تاأثیر قارار    یطور معنچرخه گل در هر بوته به
 دهند.می
  :X1  وزن هزار دانهX2  تعداد دانه در هر فندقه ::X3  تعداد چرخه

 گل در بوته 
 

Y= -a+b1x1+ b2x2- b3x3 

= عملکرد دانه -59/325  + 53/681  X1 20/106 +  X2- 93/15  X3  
=R2 تعدیل شده 886/0  

متغیرهای وزن هازار  درصد تغییرا  عملکرد دانه به وسیله  6/88
دانه  تعداد دانه در هر فندقه و تعداد فندقه در هر چرخاه گال کنتارل    

 (.5ود )جدول شمی
 

 

 گیری  نتیجه

در مجموع نتایج این تحقیق گویای آن است که تنش خشکی در 
ی گلادهی باعاک افازایش طاول ریشاه و آنازیم سوپراکساید        مرحله

  اجزاء عملکرد داناه   دیسموتاز و همچنین کاهش صفا  مورفونوژی،
شاخص برداشات  محتاوای نسابی آب  عملکارد داناه و روغان باذر        

تارین  های گیاه دارویی باننوو شد. در تنش نسبتاً شادید بایش  جمعیت
عملکرد دانه و روغن بذر مربو  به جمعیات طانقاان باود و در تانش     

تارین عملکارد داناه و روغان را داشات.      ملایم جمعیت مشاهد بایش  
هاای بااا  ا توجاه باه تانش اعمااال شاده معرفای جمعیات      بناابراین با  

تواناد رانادمان مصار     های نسبتاً شدید میعملکردهای بالا در تنش
آب و مدیریت آبیاری را در پی داشته باشد. با توجه به ضارور  تونیاد   

های زراعی و نزوم توجه به کشت این گیاهاان  گیاهان دارویی در نظام
شرایط تنش نسبتاً شدید جمعیات  در مناطق خش، و نیمه خش،  در 

 شود. طانقان در شرایط اقلیمی مشابه توصیه می

 

 سپاسگزاری

دانناد از مسانونین دانشاکده علاوم     نویسندگان بر خاود لازم مای  
کشاورزی  مرکاز تحقیقاا  گیاهاان دارویای  آزمایشاواه فیزیوناوژی       
گیاهی علوم پایه و آزمایشواه زراعت دانشواه شاهد باه دنیال فاراهم    

 کردن امکانا  این تحقیق قدردانی کنند.
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Introduction: Water deficit is one of the major abiotic stresses, which adversely affects crop growth and 

yield. Plants use two different strategies, including drought avoidance and drought tolerance to grow under 
drought stress. Drought avoidance species are able to have a normal growth, which is due to: 1) efficient and fast 
metabolism, 2) high uptake of water and nutrients, and 3) little production of secondary metabolites under 
deficient water conditions. While  drought tolerance species maintain their regular growth, under drought stress, 
by: 1) adjustment of osmotic potential, 2) changes in cell wall properties, and 3) production of antioxidants and 
secondary metabolites, these species under prolong drought, and irrespective of plant type, plant produces higher 
rate of secondary metabolites, as a non-enzymatic mechanism. Such products are able to maintain plant 
activities, under oxidative stress, and in the presence of high rate of reactive oxygen species. Medicinal plants, 
including Balangu (Lallemantia royleana Benth.), are cultivated across different parts of the world including 
Iran for food and biodiesel purposes. Investigating the effects of drought stress on the production of secondary 
compounds by medicinal plants is an important issue. According to the previous studies drought stress increases 
the production of secondary compounds affecting the quality of medicinal plants. This must be considered when 
developing tolerant medicinal plants under stress, especially if the quality of medicinal plants is of higher 
importance than their quantity. The tolerance of medicinal plants is different under stress. Due to the importance 
of drought and its effects on the growth and the quality of medicinal plants, in this research the effects of stress 
intensity and plant species on the growth and physiology (including the medicinal contents) of Balangu plants 
were investigated. To our knowledge, there are not much data on such effects. The objectives of this study were 
to investigate the effects of drought stress on: 1) Balangu growth and yield, and 2) Balangu physiology including 
the activities of morphological traits, yield components and oil yield and the production of antioxidant enzyme 
affecting plant medicinal content. 

Materials and Methods: This study was conducted to investigate grain yield, yield components, and 
superoxide dismutase enzyme in three populations of Balangu (Lallemantia royleana Benth.) under drought 
stress. This study was conducted as a split plot experiment based on randomized complete block design with 
three replications at the experimental field of Shahed University during 2013-2014 growing season. The main 
factor consisted of four levels of drought stress (soil moisture content of -0.5, -3.5, -6.5 and -9 atm) and three 
Balangu Shirazi populations (Mashhad, Kerman and Taleghan) as sub-factors were considered. The main factor 
included drought stress levels at four levels (soil moisture content of -0.5, -3.5, -6.5 and -9 atm) and three 
Balangu Shirazi populations (Mashhad, Kerman and Taleghan) were considered as sub-plots. Measured traits 
were included root length, plant height, fresh and dry weight per plant, grain yield, grain yield components, 
mucilage percent and yield. In order to study the morphological traits, seven plants of each plot were selected 
with consideration of marginal impacts. About four square meters of each plot was harvested at maturity for 
determination of yield and its components.. The analysis of variance was does through SAS 9.12 statistical 
program and the means were compared by Duncan's multiple range test in 5% level. 

Results and Discussion: A set of yield and biochemical properties of three different species of Balangu 
which were affected by drought levels were determined. According to the analysis of variance the yield and 
biochemical properties of Balangu were significantly affected by drought, and there were significant differences 
between three species. The results showed that drought stress had a significant effect on growth components, 
yield components, grain yield, and oil yield and superoxide dismutase enzyme. With decrease of soil water 
content, plant height traits (24.73 cm), the number of branches (5.44), fresh (17.36 g) and dry (3.80 g) weight of 
plant, 1000-grain weight (1.51 g), harvest index (6.41 %), grain yield (157 kg.ha-1) and oil yield (37.77 kg.ha-1) 
decreased. Root length and superoxide dismutase content increased by 24.02 and 66.63% under severe stress 
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compared to no stress condition, respectively. The highest grain and oil yield was obtained in Mashhad 
population under drought stress. In relatively severe stress conditions, the grain and oil yield of Taleghan 
population increased with the mean of 315.75 and 86.5 kg.ha-1, respectively. Under drought stress levels, the 
lowest reduction was observed in some growth characteristics and grain yield of Kerman population. 

Conclusion: Overall, the results of this study demonstrated that drought stress at flowering stage increased 
root length and superoxide dismutase enzyme of the studied populations. Furthermore morphological traits, grain 
yield components, harvest index, relative water content, grain yield and seed oil of Balangu populations were 
decreased. The highest seed and oil yield gained under moderate stress which belongs to Taleghan population 
and Mashhad population revealed the highest seed and oil yield under mild stress. Therefore, given the high 
stresses, introducing high-yielding populations under relatively severe stresses can lead to water use efficiency 
and irrigation management. Finally, the production of Taleghan population under relatively severe conditions 
such as arid and semi-arid cropping systems is recommended.  
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