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 چکیده

 کشاورزی تتوليدا برای  عمده اثرات ودهد  مي قرار تأثير تحت را گياهان ييايبيوشيم و فيزيولوژی مورفولوژی، خصوصيات خشکي     
 گياه یها جمعيت دانه عملکرد و فيزيولوژيکي خصوصيات برخي بر يخشک اثر ارزيابي عنوان با ای مطالعه منظور  همين هب .گذارد مي

 شد. نجاما شاهد دانشگاه یکشاورز علوم هکددانش دارويي گياهان پژوهشي مزرعه در ،(.Lallemantia royleana Benth) بالنگو دارويي
 فاکتورهای شد. اجرا 1444-43 سال در تکرار سه با يتصادف کامل یها بلوك طرح قالب در خردشده یها کرت صورت به شيآزما

 و اتمسفر( -5/4 و -5/1 ،-5/0 خاك رطوبتقابليت ) اصلي فاکتور عنوان به گلدهي مرحله از خشکي سطح سه شامل آزمايش
 (1اصفهان ،1اصفهان ،5اصفهان ،4)اصفهان اصفهان استان از جمعيت چهار و کردستان استان از جمعيت يک شامل بالنگو یها جمعيت

 پرولين، محتوای فتوسنتزی، یها رنگريزه هزاردانه، وزن دانه، عملکرد شامل مطالعه مورد صفات شدند. گرفته نظر در فرعي فاکتور عنوان به
 بر خشکي تنش که داد نشان نتايج .بود پراکسيداز آنزيم فعاليت و ءغشا پايداری شاخص ،آلدئيد دی مالون محتوای برگ، فنل محتوای
 ارزيابي مورد صفات تمامي بر آن متقابل اثر و جمعيت بود. دار معني a/b کلروفيل نسبت و b کلروفيل محتوای بجز مطالعه مورد صفات
 وزن غشاء، پايداری شاخص زی،فتوسنت یها رنگريزه محتوای کاهش باعث خشکي داشت. یدار معني تأثير آنتوسيانين یامحتو بجز

 ،يفنل های ترکيبمانند  يميرآنزيغ های پاداکسايش محتوای و پراکسيداز زيمآن فعاليت خشکي تنش افزايش با شد. دانه عملکرد و هزاردانه
 ينبيشتر ديدش نسبتاً تنش در 4اصفهان جمعيت .يافت افزايش خشکي به تحمل القاء برای پرولين محتوای و نيانيآنتوس د،يئتنووکار

 داشت. برگ تر وزن گرم بر گرم ميلي 02/13 ميانگين با را پرولين محتوای و هکتار در کيلوگرم 11/412 ميانگين بارا  دانه عملکرد
 

 .آلدئيد دی مالون دانه، عملکرد غشاء، پايداری شاخص پرولين، پراکسيداز، کلیدی: های واژه
 

 مقدمه

 در ييا دارو اهاان يگ زا روزافزون استفاده کرديرو امروزه
 بيشاتر  را اهاان يگ نيا ا ديا تول و کشات  تياهم جهان، سطح

 ,Davazdah Emami & Majnon Hosseini) اسات  کارده 

 و روغني دارويي، گياهان از استفاده منظور همين به (.2007
 باه  ساازگار  و پايين زراعي نياز با بالنگو همانند موسيلاژی
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 رشد آسيا غرب و اروپا در گسترده طور به که خشک مناطق
 جهااني  ساطح  در ،اسات  هناد  و ترکيه ايران، بومي و کند يم

 گيااه  (.Barati et al., 2012) اسات  گرفتاه  قرار توجه مورد
 خاااانواده باااه متعلاااق (Lallemantia) باااالنگو داروياااي

Lamiaceae اساات دنيااا در گونااه پاانج یدارا و بااوده  
(L. royleana ،L. iberrica ،L. baldshuanica ، 

L. canescens و L. peltata ساله يک گياهان آنها بيشتر که 
 دوام تابساتان  فصال  اوايال  تا و روييده بهار فصل در و بوده
 ماذکور  یهاا  گونه (.Amanzadeh et al., 2010) (آورند مي

 )در اياران  سراسار  در و داشاته  اقتصاادی  و دارويي اهميت
 رماان، ک تهاران،  سمنان، خراسان، فارس، اصفهان، های استان

 صورت به شرقي( آذربايجان و بلوچستان و سيستان کردستان،
 ارزش شايرازی  باالنگو  داروياي  گياه دارند. پراکنش محدود
 فيبار،  از خاوبي  منبع بالنگو های دانه دارد، صنعتي و دارويي
 و داروياي  اثرات و بوده (%12) پروتئين و (%20-22) روغن
 آب (.Amanzadeh et al., 2010) دارناد  زياادی  ای تغذياه 

 زانيا م ريتاأث  تحات  کاه  است رانيا در ابيکم منابع از يکي
  مادت  ،اهيا گ پيا ژنوت باه  خشکي تنش اثر و ستا يبارندگ
؛ Bannayan et al., 2008) دارد يبساتگ  آن دوام و زماان 

Pandey et al., 2001.) که يمهم ويداتياکس صدمات از يکي 
 ليکلروف لمولکو بيتخر شود مي جاديا آب کمبود طيشرا در

 کاه  رساد  ماي  نظر به يرنگ اهيگ ،بيتخر نيا دنبال به است.
 محااف   یهاا  رنگريازه  شدن يترؤ  قابل و شيافزا آن ليدل

 اسات  کاوپن( يل و کااروتن  ل،يا گزانتوف( دهايتنوئوکار مانند
(Chalker-Scott, 2002.) تولياااد باااا قادرناااد گياهاااان 

 و فنلااي هااای ترکياابماننااد  پاداکسايشااي هااای ترکيااب
 براباار در خااود ساالولي ساااختارهای از هاروتنوئياادکا

 کنناد  محافظت تنش شرايط در شده توليد فعال های راديکال
(Dunford & Vazquez, 2005.)  در موجاود  آنتوسايانين 

 و کناد  ماي  عمال  آزاد هاای  راديکال گيرنده عنوان به نيز گياه
 کناد  ماي  محافظات  اکسايداتيو  هاای  تنش برابر در را گياهان

(Lin-Wang et al., 2010.) کاه  است ای آمينه يداس نيپرول 
 اسات  يپاساخ  نيتر يعموم و نيتر فراوان آن غلظت شيافزا
 شاود  ماي  مشاهده خشکي و شوری تنش جاديا محض به که

(Suriyan & Chalermpol, 2009.) خشاکي  تانش  يبررس 
 شيافازا  اهيا گ در نيپرول مقدار که داد نشان فلفل اهيگ یرو
 (MDA) آلدئيااد ید مااالون (.Koc et al., 2010) تافااي

 سالول  راشابا  يغ یدهايا پيل ونيداسا يپراکس يينها محصول
 مناساب،  يستيز هاینشانگر از يکي عنوان به رو نيازا .است
 يداکس تنش از يناش یديپيل ونيداسيپراکس زانيم نييتع برای
 ,.Schwambach et al) شاود  مي برده بکار سلول در کننده

 مقاومات  بهبود و اصلاح در مهمردهای راهب از يکي (.2008
 از پا   سالول  غشااء  کاه  اسات  اين گياهان در خشکي به

 حف  را خود تسياليّ و انسجام خشکي، تنش با شدن مواجه
 پاياداری  گياری  انادازه  بارای  گوناگوني های آزمايش نمايد.
 تاا  ناد توان ماي  کاه  گيرد، مي قرار استفاده مورد سلولي غشاء
 نمايناد  مشاخص  گياهاان  در ار خشاکي  به تحمل حدودی

(Bandurska, 2000.) یهااا سااميمکان از اسااتفاده بااا اهيااگ 
 گار  واکانش  هاای  گونه غلظت دتوان مي يميرآنزيغ و يميآنز
 آن مخارب  اثارات  از قيطر نيا از و دهد کاهش را ژنياکس

 تيفعال زانيم به راستا نيا در اهيگ کامل تيموفق البته بکاهد.
 واکنشاگر  هاای  گوناه  غلظات  و اهيا گ پاداکسايشاي  دستگاه
 شاامل  پاداکسايشاي  يدفااع  دساتگاه  .دارد يبستگ ژنياکس
 شاامل  يما يرآنزيغ یهاا  پاداکساايش  و مختلا   یها ميآنز

 ،يفنلاا هااای بيااترک ريسااا و هااا نيانيآنتوساا دها،ياافلاونوئ
 Khanpour) است کاروتن-بتا و توکوفرول-آلفا آسکوربات،

Ardestani et al., 2013.) داروياي  گيااه  رد خشاکي  تنش 
 هزارداناه  وزن و داناه  عملکارد  کاهش باعث شيرازی بالنگو
 اثر مورد در پژوهشي تاکنون (.Rasti et al., 2012) شود مي

 آنازيم  فعاليات  و محلاول  هاای  ترکياب  محتاوای  بر خشکي
 اسات،  انجاام نشاده   شايرازی  باالنگو  یها جمعيت پراکسيداز
 ايان  شيمياييبيو خصوصيات و دانه عملکرد بررسي بنابراين
 رسد. مي نظر به ضروری گياه
 

 ها شرو و مواد
 طاي  شااهد  دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در پژوهش اين
 پژوهشااي مزرعااه .شااد انجااام 1444-43 زراعااي سااال
  جغرافياايي  طاول  دارای شااهد  دانشاگاه  دارويي گياهان
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  جغرافياايي  عار   و شامالي  دقيقاه  هشات  و درجه 51
  دريااا سااطح از تفااا ار شاارقي، دقيقااه 43 و درجااه 45

 دما ميانگين و متر ميلي 211 بارندگي ميانگين متر، 1140

 وضعيت و خاك خصوصيات بود. گراد سانتي درجه 1/11
 ارائاه  2 و 1 های جدول در تحقيقاتي مزرعه ایهو و آب
 .ه استشد

 
 یقاتیتحق مزرعه خاك ییایمیش و یكیزیف اتیخصوص -1 جدول

 بافت
 خاك

Texture K 

(mg/kg) 
P 

(mg/kg) 

N 
)%( 

O.C 

)%( 
 تهیدیاس

(pH) 
 یشور

(dS/m) )%(Clay )%(Silt )%(Sand 
 15/4 11/1 51/0 05/0 1/1 210 0/33 0/41 0/20 یلوم
 

 مطالعه مورد منطقه ماهانه یهواشناس آمار -2 جدول

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی 
 11 12/4 2/23 3/41 3/45 3/41 33 34 2/41 3/43 2/12 2/11 (Cº) ماد بیشینه
 -1/5- 11- 5/0 0 2/14 0 14 14 2/15 3/5 2/0- 4/2 (Cº) دما کمینه

 1/3 1/3 2/12 4/12 1/23 4/12 42 41 21 4/11 4/2 2/1 (Cº) دما میانگین
 بارش مجموع
 (mm) ماهانه

5/2 5/10 2/13 1 1 1 2/0 0 0 3/1 2/15 3/2 

 1444های هواشناسي استان تهران  داده ؛کشور هواشناسيمنبع: 
 

 طرح قالب در خردشده یها کرت صورت به آزمايش
 شاد.  اجارا  تکارار  سه در تصادفي کامل های بلوك پايه

 مرحلاه  از خشاکي  سطح سه شامل آزمايش فاکتورهای
قابليت  متوسط -1) اصلي فاکتور عنوان به بعد به گلدهي
  شااهد،  عناوان  باه  اتمسافر  -5/0 حد در خاك رطوبت

 عناوان  به اتمسفر -5/1 حدود خاك رطوبتقابليت  -2
  حاادود خاااك رطوبااتقابلياات  -4 ملاياام، تاانش

 پانج  باود.  شاديد(  نسابتاً  تانش  عنوان به اتمسفر -5/4
 اصافهان  اساتان  از جمعيات  چهار شامل بالنگو  جمعيت
 1اصاافهان )اردسااتان(، 5اصاافهان )نااائين(، 4)اصاافهان

 از جمعيات  ياک  و )خوانساار((  1اصفهان و آباد(  )نج
 نظار  در فرعي فاکتور عنوان به )سنندج( کردستان استان

 یهاا  توده ابتدا بالنگو، بذرهای انتخاب برای شد. گرفته
 ساال  چناد  طاي  و آوری جمع منطقه هر )وحشي( بومي
 اصافهان  های استان بالنگو یها جمعيت بذر شدند. کشت

 و خوانسااار( و آبااد  نجاا  ان،اردسات  نااائين، )شاهرهای 
 مطالعاه  ايان  در کشات  بارای  سانندج(  )شاهر  کردستان
 ياک  از قسامتي  پاژوهش  اين (.4 )جدول شدند انتخاب
 .باشد مي 4000445 شماره با ملي طرح

% گلادهي مزرعاه   10اعمال تنش خشکي در مرحلاه  
گياه دارويي بالنگو انجام شد. دو ماه قبل از اعمال تانش  

يومتر تنسياکوبت قابليت خاك دستگاه منظور ث خشکي، به
 EQ15ساخت کشاور آلماان شارکت اکوماتياک مادل )     

SN:02385 )در منطقه ريشه گياه در خاك قرار داده شد. 
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 گیاهی های نمونه آوری جمع مناطق رویشگاهی مشخصات -3جدول 

 منطقه ردیف
 جغرافیایی طول

 (دقیقه-درجه)
 یاییفجغرا عرض

 (دقیقه-درجه)
 وهوا آب

 سطح از تفاعار
 )متر( دریا

 1300 گرم تابستان با خشک نيمه 42˚51' 54˚03' (4 )اصفهان نائين 1
 1242 گرم تابستان با خشک نيمه 44˚41' 52˚41' (5 )اصفهان اردستان 2
 1150 سرد نسبتاً زمستان خشک نيمه 42˚42' 51˚23' (1 )اصفهان آباد نج  3
 2232 سرد زمستان با ای مديترانه یهوا و آب 44˚10' 50˚21' (1 )اصفهان خوانسار 4

 1542 خشک نيمه و سرد هوای و آب 45˚41' 31˚44' )سنندج( کردستان 5
 
 روناد  و شاده   اشبا  کامل طور به خاك دستگاه، نصب از پ 

 پاياان  تاا  خااك(  رطوبات  محتاوای  )و خاك مکش تغييرات
 ناه رايا باه  دساتگاه  حساگر  از ها داده شد. ثبت ها تنش اعمال
 شاد.  رسام  نماودار  اطلاعاات  تحليال و تجزياه  ضمن و منتقل
 تحليال و تجزياه  و ميکروپروسساور  یهاا  داده قرائت براساس
 دور ظار ن ماورد  آباي قابليت  به رسيدن و رايانه توسط ها داده

 محاسابه  از پا   شاد.  مشاخص  تانش  اعمال زمان و آبياری
 مرحلاه  از بعاد  تنش سطوح اعمال خاك، رطوبتيهای  قابليت
 های زمان در ای( پشته و )جوی نشتي آبياری روش به هيگلد
 ،-5/0 رطاوبتي هاای   قابليت برای ترتيب به روز 20 و 11 ،4
 21 در کشاات تاااريخ شااد. انجااام اتمساافر -5/4 و -5/1

 باا  مترمرباع،  4 مسااحت  باه  ييهاا  کرت در ،1444 اسفندماه
 همزماان  طور به بالنگو گياه یها جمعيت ،40×5 کاشت آرايش
 نظار  در متار  يک مجاور کرت با کرت هر فاصله دند.ش کشت
 شيارهای در بذرها و متر سانتي 40 ها ردي  فاصله شد. گرفته
 کشات  کرت هر در ردي  10 در متر سانتي 5/1 تا 1 عمق به
 ماساه  ياا  سابک  خاك با متر سانتي 4 ارتفا  تا بذرها روی و

 هار  هاای انت و ابتادا  از برداری، نمونه هنگام شد. پوشانده بادی
 نياي تع یبارا  شد. گرفته نظر در حاشيه عنوان به متر يک کرت

 در کارت  هر از مترمربع 3 مساحت به هايي بوته دانه، عملکرد
 و برداشاات تصااادفي طااور بااه کيااولوژيزيف يدگيرساا زمااان
 بارای  .گردياد  تادداشا ي باذر  عملکارد  باه  مرباو   یها داده
 ،تانش  ایتيمارها  باه  توجه با بيوشيميايي صفات گيری اندازه
 اوايال  .بود خشکي تنش دور آخرين اعمال از قبل گيری نمونه

 گياری  نموناه  باود.  باالنگو  مزرعه گلدهي شرو  ماه ارديبهشت
 باا  کرت هر از بود. دانه شدن پر مرحله در بالنگو گياه از برگ
 وساط  هاای  برگ از گرم 5 حدود حاشيه اثرات گرفتن نظر در
انجام  بوته کل برداشت 1443 تير هفت در و شد برداشت بوته
 .گرديد
 

 کاروتنوئید و کل( و a ،b) لیکلروف محتوای گیری اندازه
 برگ بافت

 و Arnon (1434) روش از اساتفاده  با ليکلروف محتوای
 همکاااران و Gu روش از اسااتفاده بااا کاروتنوئيااد محتااوای

 تاازه  بافات  گارم  5/0 کاه  بيترت نيا به .شد انجام (2002)
 یريا گ عصااره  کامال  طاور  باه  %20 تناس CC20 با را برگ
 در ليا کلروف زانيا م اساپکتروفوتومتر  لهيوس به سپ  نموده،
 در کاروتنوئياد  زانيا م و نانومتر 135 و 114 یها موج طول
 ،a یهاا  ليکلروف محتوای شد.  قرائت نانومتر 320 موج طول

b، ديآ يم بدست ريز یها فرمول زا کاروتنوئيد و کل: 
 

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

CT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000W 
Carotenoid=7.6 (A480) - 14.9 (A510) × VD/1000W 

 
A ینور جذب زانيم، C غلظت، زانيمV عصااره  حجم، 

D و ترقّ نسبت W است. نمونه وزن 
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 برگ بافت آنتوسیانین محتوای گیری اندازه
 روش از بارگ  بافات  نيانيآنتوسا  مقادار  گياری  اندازه برای

Wagner (1414)  تاازه  اهيا گ برگ بافت گرم 1/0 د.شاستفاده 
 خاالص  )متانول یدياس متانول ليتر ميلي 10 با ينيچ هاون در را
 دهييسا کاملاً (44:1 يحجم نسبت هب خالص کيدريکلر دياس و

 مادت  هب و شد تهخير دار چيپ سر شيآزما لوله در عصاره و شده
 قارار  گاراد  ساانتي  درجاه  25 یدماا  و يکيتار در ساعت 23

 قاه يدق در دور 3000 سرعت با قهيدق 10 مدت هب سپ  گرفت.
 ناانومتر  550 ماوج  طاول  در ييرو محلول جذب و وژيفيسانتر
 نظار  در باا  و ريا ز فرماول  از استفاده با غلظت شد. گيری اندازه
 محاسابه  مول بر متر يسانت 44000 (ε) يخاموش بيضر گرفتن
 عار   b ،ناوری  جذب ميزان A .(Tasgin et al., 2003) شد
   .است نظر مورد محلول غلظت C و کوت

 
C= A/εb 

 

 برگ بافت نیپرول یمحتوا گیری اندازه
 روش از بارگ  بافات  نيپارول  یمحتاوا  گيری اندازه یبرا
Bates یحاو يفوقان هيلا از شد. استفاده (1414) همکاران و 
 طاول  در نيپارول  یمحتاوا  گيری اندازه یبرا ن،يپرول و نتولوئ
 اساتفاده  خاالص  تولاوئن  شااهد  برابار  در ناانومتر  520 موج
 باا  خاالص  پارولين  از اساتاندارد  منحناي  رسام  برای د.يگرد
 اساتفاده  ليتار  در گرم ميلي 20 و 11 ،12 ،2 ،3 ،0 های غلظت
 پارولين  مقادار  و رسام  پارولين  اساتاندارد  منحني سپ  .شد
 آمد. بدست گياه تر وزن گرم در نمودار اين کمک با حلولم
 

 برگ بافت تام فنل گیری اندازه
 روش از برگ بافت تام فنل محتوای گيری اندازه منظور به

Meda گياری  انادازه  بارای  شاد.  انجام (2005) همکاران و 
  گياااه، عصاااره از ميکروليتاار 100 بااه کاال فناال محتااوای

 و مقطار  آب ليتار  ميلي 2/2 %(،2) سديم کربنات ليتر ميلي 2
-Folin) سااايوکال و-فاااولين معااار  ميکروليتااار 100

Ciocalteu’s) (50)% سااعت  نايم  گذشات  از بعد شد. اضافه 
 ثبات  شااهد  به نسبت نانومتر 120 موج طول در آنها جذب

 منحناي  رسام  بارای  اساتاندارد  عنوان به گاليک اسيد گرديد.
 براسااس  هاا  عصااره  کل فنل محتوای .استفاده شد استاندارد
 .شد گزارش گياه خشک وزن گرم بر گاليک اسيدبرابر  گرم ميلي

 
 برگ بافت آلدئید دی مالون گیری اندازه

و  Heath روش از استفاده با ليپيد پراکسيداسيون سنجش
Packer (1411) اساايد تيوباربيوتريااک بااا واکاانش توسااط 

(TBA) پنج در تازه برگ بافت از گرم 1/0 شد. گيری اندازه 
 کااملاً  1/0% (TCA) اسيد کلرواستيک تری محلول ليتر ميلي

 در g×10000 در حاصال  همگان  ساپ   گرديد، هموژنيزه
 از ليتار  ميلاي  5/0 شاد.  فوژيساانتر  دقيقه 15 مدت به دقيقه
 هماراه  به TCA %20 محلول از ليتر ميلي دو با رويي محلول
TBA 5/0% در گارم  آب حمام به مخلو  سپ  شد. اضافه 
 از بعد و منتقل دقيقه 40 مدت به گراد سانتي درجه 45 ماید
 از پا   شاد.  داده انتقال يخ درون به بلافاصله زمان اين طي
 در g×10000 در دقيقاه  15 مادت  باه  مخلاو ،  شدن سرد
 دساتگاه  توساط  ناوری  جاذب  ميزان و شد فوژيسانتر دقيقه

 در (Denovix Spectrophotometer DS-11) نااانودرا 
 در نامشخص کدورت اصلاح برای و نانومتر 542 موج طول

 و شاد  گيری اندازه نانومتر 100 موج طول در جذب محلول،
 محتاوای  .شاد  کام  نانومتر 542 موج طول در جذب عدد از

  خاموشاااي ضاااريب از اساااتفاده باااا آلدئياااد دی ماااالون
(mM-1cm-1155)ɛ=µ شد محاسبه. 

 
 غشاء پایداری گیری اندازه

 گرم 1/0 سلولي، غشای ریپايدا شاخص تعيين برای
 لولاه  گاروه  دو داخل و توزين برداشت، تيمار هر از برگ

 ياک  شد. گذاشته مقطر آب ليتر ميلي 10 حاوی آزمايش،
 30 دمای با ماری بن در دقيقه 40 مدت به ها لوله از گروه
 دقيقاه  10 مدت به ها لوله ديگر گروه و گراد سانتي درجه
 گرفتناد.  قرار گراد انتيس درجه 100 دمای با ماری بن در
 هادايت  محايط،  دمای حد تا ها لوله دمای کاهش از پ 

 )مادل  EC meter دساتگاه  وسايله  باه  ها نمونه الکتريکي
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Jenway) شد گيری اندازه (Sairam et al., 1997.)  آمد: بدست زيررابطه  از غشاء پايداری شاخص سپ 
 

 = شاخص پايداری غشاء
 1-(ºC30 دمای در آب الکتريکي هدايت /ºC100 یدما در آب الکتريکي )هدايت

 
 پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش

 Biles  (1441)و Abeles روش باه  آنازيم  ايان  فعاليت
  پراکسايداز،  فعاليات  گياری  انادازه  بارای  شاد.  گياری  اندازه
 تيماار  هار  برای شده استخراج آنزيمي عصاره ميکروليتر 50
 و شد اضافه کووت به Tris-HCl بافر ميکروليتر 50 جای به
 گارم  بر تيوني حسب بر پراکسيداز فعاليت ثانيه 10 مدت در
 قيا طر از هاا  داده تجزياه  شاد.  ترسيم قهيدق کي در تر وزن
 و قرارگرفات  وتحليال   يهتجز مورد SAS 9.12 یآمار برنامه
 ساطح  در دانکان  یا دامناه  چناد  آزمون قيطر از ها يانگينم

 بارای  معياار  اشاتباه  ±نگينميا از .شدند سهيمقا %5 احتمال
 .شد استفاده ها داده مقايسه
 

 نتایج
 کل یلکلروف و a/bکلروفیل نسبت ،a، bکلروفیل محتوای
 محتاوای  بار  خشاکي  تانش  کاه  داد نشاان  حاصل نتايج
 بار  و دار معناي  %5 احتمال سطح در کل کلروفيل و a کلروفيل

 شاد.  دار معناي غير a/b کلروفيال  نسبت و b کلروفيل محتوای
 در برگ بافت کلروفيل محتوای بر آن کنش برهم اثر و معيتج

 خشاکي  افازايش  (.3 )جدول شدند دار معني %1 احتمال سطح
 افازايش  باا  شد. تام کلروفيل و a کلروفيل ميزان کاهش سبب

 شديد نسبتاً تنش در a کلروفيل محتوای خاك رطوبتقابليت 
 هشاي کا شااهد  باه  نسابت  گرم بر گرم ميلي 53/0 ميانگين با
 و خشکي اثر تيماری ترکيب نتايج داد. نشان درصدی 02/21

 اتمسفر -5/4 تنش در 5اصفهان جمعيت که داد نشان جمعيت
 ،هاا  جمعيات  بين در شد. روبرو a کلروفيل محتوای افزايش با

 ميازان  در جزئاي کااهش   خشاکي  تنش افزايش با 4اصفهان
 -5/1 تانش  در ابتادا  1اصفهان جمعيت در داشت. a کلروفيل
 اتمسافر  -5/4 باه  تنش افزايش با و داد نشان افزايش اتمسفر
 جمعيات  هم ناين  شاد.  مواجاه  a کلروفيل محتوای کاهش با

 جمعيات  و داد نشاان  کاهش تنش سطوح افزايش با 1اصفهان
 افازايش  بابعد  و کرد پيدا کاهش ابتدا ملايم تنش در کردستان
 (.1 )شکل شد بيشتر برگ بافت در رنگيزه اين ميزان نيز تنش

 

 
 a کلروفیل محتوای بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -1 شكل
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 جمعيات  باه  مرباو   b کلروفيال  محتوای ميزان ينکمتر
 باه  توجه با بود. گرم بر گرم ميلي 44/0 ميانگين با 4اصفهان
 تانش  در b کلروفيال  محتاوای  ينکمتر و ينبيشتر ،2 شکل
 یهااا جمعيات  در ترتياب  باه  اتمسافر(  -5/4) شاديد  نسابتاً 
 یهاا  جمعيات  باين  در شاد.  مشااهده  1اصفهان و 5اصفهان
 ينکمتار  خشاکي  تانش  سطوح در 4اصفهان جمعيت بالنگو،
 کردساتان  جمعيت داد. نشان b کلروفيل محتوای در را تغيير
 گارم  ميلي 53/2 ميانگين با اتمسفر -5/4 رطوبتقابليت  در
 باود  a/b کلروفيال باه   نسابت  ميازان  ينبيشتر دارای گرم بر

 در کال  کلروفيال  ميازان  خشکي تنش افزايش با (.4 )شکل
 کااهش  گرم بر گرم ميلي 41/0 ميانگين با شديد نسبتاً تنش

 نسابت  4اصفهان جمعيت بالنگو، یها جمعيت بين در و يافت
 داد. نشاان  را کال  کلروفيل ميزان ينکمتر ها جمعيت ديگر به
 يات، جمع و خشاکي  متقابال  اثار  از آماده  بدسات  نتايج در

 باه  مرباو   ترتياب  باه  کل کلروفيل ميزان ينکمتر و ينبيشتر
 و گارم(  بار  گارم  ميلاي  23/1) ميانگين با 5اصفهان جمعيت
 نسبتاً تنش در گرم( بر گرم ميلي 34/0) ميانگين با 1اصفهان
 خشاکي  متقابل اثر در (.3 )شکل بود اتمسفر( -5/4) شديد
 کلروفيل محتوای خاك، رطوبتقابليت  افزايش با جمعيت و
a، کلروفيل b و افازايش  5اصافهان  جمعيات  کل کلروفيل و 

 يافت. کاهشها  جمعيت ديگر

 

 
 bمیانگین اثر متقابل خشكی و جمعیت بر محتوای کلروفیل -2شكل 

 

 
 a/bکلروفیل محتوای بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -3 شكل
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 کل کلروفیل یمحتوا بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -4 شكل

 

 
 کاروتنوئید محتوای بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -5 شكل

 
 کاروتنوئید محتوای
 اثار  و جمعيات  خشاکي،  تنش تحقيقاين  نتايج طبق
 تااأثير باارگ کاروتنوئيااد محتااوای باار آنهااا کاانش باارهم
 ميازان کاه   طاوری  باه  (.3 )جادول  داد نشاان  یدار معني

 کارد  پيادا  کاهش %11/25 خشکي افزايش با کاروتنوئيد
 تانش  ساطوح  باين  یدار معني اختلا  آماری نظر از ولي

 متفااوت  خشاکي  تنش به بالنگو یها جمعيت پاسخ نبود.
 در ترتياب  باه  کاروتنوئياد  ميازان  ينبيشتر و ينکمتر بود.

 و گرم( بر گرم ميلي 41/14) ميانگين با 4اصفهان جمعيت
 گارم(  بار  گرم ميلي 14/25) ميانگين با 1اصفهان جمعيت
 تانش  باه  باالنگو  یهاا  جمعيات  پاسخالبته  شد. مشاهده
 کاه  طاوری  باه  اسات،  متفااوت  متقابل اثرات در خشکي
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 ،4اصفهان یها جمعيت در برگ بافت کاروتنوئيد محتوای
 و شد بيشتر خشکي تنش افزايش با کردستان و 5اصفهان
 کارد  پيادا  کااهش  1اصافهان  و 1اصفهان یها جمعيت در

 (.5 )شکل
 

 آنتوسیانین یمحتوا
 بر یدار معني تأثير خشکي تنش آمده، بدست نتايج طبق
 داشات % 1 احتماال  سطح در برگ بافت آنتوسيانين محتوای
 محتااوای خشااکي افاازايش باااکااه  نحااوی بااه (.3 )جاادول
  مياانگين  باا  شاديد  نسابتاً  تانش  در بارگ  بافت آنتوسيانين

  ميااانگين بااا شاااهد بااه نساابت گاارم باار گاارم ميلااي 11/1
 .يافت افزايش گرم بر گرم ميلي 01/1

 پرولین محتوای
 محتاوای پارولين  افازايش خشاکي    در اين تحقيق باا 

. طي بررسي نتايج خشاکي، جمعيات و   يافت برگافزايش
اثر متقابل آنها بر محتوای پرولين بافات بارگ در ساطح    

(. با توجاه باه جادول    3دار بود )جدول  معني %5احتمال 
خشکي محتوای پارولين   مقايسه ميانگين با افزايش تنش

 شااديد نساابتاً باار گاارم در تاانش   گاارم ميلااي 02/13
 اتمسااافر( نسااابت باااه شااااهد باااا مياااانگين   -5/4)
درصدی نشاان   21/115گرم افزايش  بر گرم ميلي 34/2
بيشترين محتوای پرولين بافت بارگ در  که  طوری به داد.

اتمسفر مشاهده  -5/4رطوبت قابليت و  4اصفهان جمعيت
 (.1شد )شکل 

 

 
 میانگین اثر متقابل خشكی و جمعیت بر محتوای پرولین -6شكل 

 
 برگ فنل محتوای
 آنها متقابل اثر و جمعيت خشکي، تنش نتايج بررسي طي
 )جادول ند داشات  برگ بافت فنل محتوای بر یدار معني تأثير
 بارگ  بافات  فنال  محتاوای  تنش افزايش بانحوی که  به (.3

 باا  ملايم تنش در را فنل زانمي ينو بيشتر داد نشان افزايش
 مشاهدهتوان  مي برگ خشک وزن گرم برگرم  ميلي 34/420
 برگ تام فنل محتوای اتمسفر -5/4 رطوبتقابليت  در. کرد

 جمعيات  باالنگو،  یهاا  جمعيات  باين  در کارد.  پيادا  کاهش
 ينبيشاتر  دارای 4اصافهان  جمعيات  آن دنباال  به و 5اصفهان
بيشاتر   در ،1 شاکل  باه  توجاه  باا  بودناد.  بارگ  فنل ميزان
 محتاوای  افزايش خشکي، افزايش مطالعه مورد یها جمعيت
 4اصفهان جمعيت ملايم تنش در است. داشته پي در را فنول
 بارگ  فنل محتوای 1اصفهان جمعيت شديد نسبتاً تنش در و

 داشتند. یبيشتر



 

 
 

 خشكی تنش تحت بالنگو یها جمعیت مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه -4 جدول
 (MSe)میانگین مربعات 

درجه 
آزادی 

(df) 

 منابع تغییرات
(S.O.V) 

 وزن
 هزاردانه

 عملكرد
 دانه

 فعالیت آنزیم
 پراکسیداز

 پایداری
 ءغشا

 محتوای
مالون 

 آلدئید دی

 محتوای
 فنل برگ

 محتوای
 پرولین

 محتوای
 آنتوسیانین

 محتوای

 کاروتنوئید

محتوای 
کلروفیل 

 کل

 نسبت
 a/bکلروفیل 

محتوای 
یل کلروف
b 

محتوای 
کلروفیل 

a 

01/0  11/413 11/2 15/0 25/1 1422 41/1  23/1  04/412  03/0  111/0  003/0  02/0  (R) تكرار 2 
05/0 * 25/554314 ** 11/1111 ** 21/1024 ** 4/1442 ** 2/40414 * 12/511 * 12/11 ** 51/2103 ** 2/0 * 441/0 ns

 004/0  ns
 15/0  (D) خشكی تنش 2 *

001/0  31/224  04/14  1/0  2/2  1/2513  45/1  03/0  32/1002  01/0  011/0  001/0  004/0  اصلی خطای 3 

12/0 ** 11/211444 ** 21/212 ** 01/111 ** 53/112 ** 44401** 14/211 * 22/1 ns 01/211 * 35/0 ** 403/0 ** 01/0 ** 11/0  (P) جمعیت 3 **

05/0 ** 11/111410 ** 12/51 ** 41/44 ** 2/142 ** 4/15211 ** 44/55 * 31/5 ns 22/2421 ** 32/0 ** 223/0 ** 01/0 ** 22/0 ** 2 P×D 

002/0  01/3221 42/1 42/4 31/22 44/1111 22/2  35/2 51/240  013/0  011/0  002/0  002/0  فرعی خطای 23 
24/1  11/12 21/14 45/13 05/14 54/15 1/14  51/22 45/20  41/10  01/12  51/10  15/13  (%) ضریب تغییرات 

ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معني و دار عنيم غير ترتيب به :** و% 
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 آلدئید دی مالون محتوای
 کنش برهم اثر و جمعيت خشکي، تنش نتايج بررسي طبق
 داد نشاان  یدار معناي  تاأثير  آلدئيد دی مالون محتوای بر آنها
(P≤0.01.) محتاااوای افااازايش باعاااث خشاااکي تااانش 

 دارای 1اصفهان و 5اصفهان یها جمعيت شد. آلدئيد دی مالون
 باود  اتمسافر  -5/4 تنش در آلدئيد دی مالون مقدار ينبيشتر
 (.2 )شکل

 

 
 برگ فنل محتوای بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -7 شكل

 

 
 آلدئید دی مالون محتوای بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -8 شكل

 
 غشاء پایداری شاخص
 اثار  و تجمعيا  تانش،  دار يمعنا  تاأثير  ازحکايت  نتايج
 %1 احتماال  ساطح  در ءغشا پايداری شاخص بر آنها متقابل
 پاياداری  شااخص  کااهش  باعث خشکي (.3 )جدولداشت 

 کاه  طاوری  باه  شاد،  باالنگو  دارويي گياه برگ سلولي غشاء
 %41/21 باا  شاهد به مربو  ترتيب به آن ينکمتر و ينبيشتر
 و 5اصافهان  یهاا  جمعيات  بود. %44/3 شديد نسبتاً تنش و

 در دادند. نشان را ءغشا پايداری شاخص ينبيشتر 1اناصفه
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 اتمسافر  -5/4 تانش  در کردساتان  و 5اصفهان یها جمعيت
 غشااء  پاياداری  شاخص درصد ينکمتر و ينبيشتر ترتيب به

 (.4 )شکل شد مشاهده
 

 پراکسیداز آنزیم فعالیت
 اثار  و جمعيات  خشاکي،  آزمايش اين نتايج بررسي طي
 ساطح  در برگ کاتالاز آنزيم يتفعال صفت بر آنها کنش برهم
 در پراکسايداز  آنازيم  فعاليات  (.3 )جادول  شد دار معني 1%

 داد، نشاان  افازايش  خشاکي  تانش  افازايش  با همراه برگ،
 ميازان  ينبيشاتر  دارای اتمسافر  -5/4 تنش در که طوری به

 ينبيشاتر  باالنگو  یهاا  جمعيت بين در بود. آنزيم اين فعاليت
 شاد.  مشااهده  5اصفهان جمعيت در پراکسيداز آنزيم فعاليت
  تاانش کااه داد نشااان متقاباال اثاارات ميااانگين مقايسااه

 دارای ترتياب  به 1اصفهان و 5اصفهان جمعيت اتمسفر -5/4
  بااود پاداکسايشااي آناازيم اياان فعالياات ينکمتاار و ينبيشاتر 
 (.10 )شکل

 

 
 ءغشا پایداری شاخص بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -9 شكل

 

 
 پراکسیداز آنزیم فعالیت بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -11 شكل
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 دانه عملكرد
 احتمال سطح در دانه عملکرد بر یدار معني تأثير خشکي

 %1 احتماال  سطح در آن متقابل اثر و جمعيت داد. نشان 5%
 ترکياب  مياانگين  مقايساه  نتايج در (.3 )جدول شد دار معني
 24/1045 دانه ملکردع ينبيشتر جمعيت، و خشکي تيماری
 ساطح  در 1اصافهان  جمعيات  باه  مربو  هکتار در کيلوگرم
 14/11 دانااه عملکاارد ينکمتاار و اتمساافر( -5/0) شاااهد
 نسبتاً تنش در کردستان جمعيت به مربو  هکتار در کيلوگرم
 4اصاافهان جمعياات هم نااين بااود. اتمساافر( -5/4) شااديد
 هکتار در مکيلوگر 11/412 توليد با را دانه عملکرد ينبيشتر
 (.11 )شکلشت دا اتمسفر -5/4 رطوبتقابليت  در

 و %5 احتماال  ساطح  در خشاکي  سااده  اثر هزاردانه: وزن
 هزارداناه  وزن بار  %1 احتمال سطح در آن متقابل اثر و جمعيت
  کاااهش باعااث خشااکي افاازايش (.3 )جاادول شااد دار معنااي
 باين  در شاد.  باالنگو  دارويي گياه هزاردانه وزن درصدی 53/1
 ترتياب  باه  هزارداناه  وزن ينکمتر و ينبيشتر بالنگو یها معيتج

 1اصافهان  و گارم(  51/1) کردساتان  یهاا  جمعيات  باه  مربو 
 وهاا   جمعيت بين تفاوتي آماری لحاظ از البته بود. گرم( 32/1)

  باا  هزارداناه  وزن ينبيشاتر  .شاود  ماي ن مشااهده  تانش  سطوح
  ترطوبا قابليات   در 1اصافهان  جمعيات  باه  مرباو   گرم 2/1
 جمعيات  باه  مرباو   گرم 21/1 با آن ينکمتر و اتمسفر -5/0

 (.12 )شکل بود اتمسفر -5/4 رطوبتقابليت  در 1اصفهان
 

 
 دانه عملكرد بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -11 شكل

 
 هزاردانه وزن بر جمعیت و خشكی متقابل اثر میانگین -12 شكل
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 بحث
 ژياااک،فنولو مراحااال از بساااياری خشاااکي تااانش
 هاای  ترکيب محتوای و گياه حياتي های پديده مورفولوژيک،
 ايان  نتاايج  طباق  .دهاد  ماي  قرار ثيرأت تحت را بيوشيميايي
 بارگ  بافت کلروفيل محتوای کاهش باعث خشکي پژوهش،
 کااهش  طاور مسالم   هب شد. بالنگو دارويي گياه یها جمعيت
 افازايش  دليال  هبا  خشاکي  تانش  شرايط در کلروفيل ميزان
 شرايط اين در کلروپلاست تخريب و کلروفيلاز آنزيم تفعالي
 سابب  يخشاک  تانش  .شاود  مي ها رنگريزه ساخت کاهش و

 و ها لي)کلروف ياهيگ یها سلول یها رنگريزه یامحتو کاهش
 .(Heidari Sharif -Abad, 2000) شاود  ماي  ها(کاروتنوئيد
 کاه  داد نشاان  (2011) همکاران و Pradhan نتايج هم نين
 ليا کلروف محتاوای  یدرصاد  41 کاهش باعث خشکي تنش
 پژوهش اين های يافته با و شد Aegilops sp یها گونه برگ

 خشاکي  تانش  افازايش ها  جمعيت برخي در داشت. مطابقت
 کاروتنوئياد  کااهش موجب  ديگر برخي در و افزايش باعث
 در گيااه  ژنتيکاي  هاای  ويژگاي  رسد مي نظر بهبنابراين  شد.

هاا   جمعيت بين ژنتيکي تنو  و است دخيل نتايج اين حصول
 .اسات  شاده  خشاکي  تانش  به آنها متفاوت های پاسخ باعث

 و دارند ويداتياکس تنش مقابل در يحفاظت نقش هاکاروتنوئيد
 کااهش  باعاث  و داشاته  نقاش  ليا کلروف از ييزدا تيسمّ در

 & Sanitata) شاوند  يما  آزاد هاای  يکاال راد يسامّ  اثرات

Gabbriella, 1999.) یامحتااو بتواننااد هکاا ييهااا گونااه 
 ژنياکسا  یها گونه مقابل در باشند، داشته یبيشتر کاروتنوئيد

 آب کمباود  تانش  طيشارا  در و داشته یتر موفق دفا  فعال،
 ,Noctor & Foyer) دهناد  يم نشان خود از یبيشتر تحمل

 کاه  هستند آب در محلول یها رنگدانه ها نيانيآنتوس (.1998
 شيافزا با قيتحقاين  در .اشندب يم نولوئيدف خانواده به متعلق
 نشاان  افازايش  برگ بافت نيانيآنتوس محتوای يخشک تنش
 زميناي  يبسا  یرو بار  خشاکي  تانش  اثار  جينتاا  با که داد،
(Watkinson et al., 2006)  خشاکي  تانش  دارد. مطابقات 

 شايرازی  باالنگو  یها جمعيت پرولين محتوای افزايش باعث
 همکااران  و Fatima هاای  يافتاه  طباق  شاد.  مطالعاه  مورد

 و Bajji و Cymbopogon winteranus گياااه در (2000)
 باعث خشکي تنش ،گندم رقم سه یرو بر (2001) همکاران
 در پارولين  غلظات  افازايش  شاد.  پارولين  محتوای افزايش
 یساازگار  ناوعي  اناد،  گرفته قرار خشکي تحت که گياهاني

 (.Manivannan, 2007) اسات  تانش  شارايط  بر غلبه یبرا
 غلظات  دتوانا  مي يميرآنزيغ سازوکارهای از استفاده با اهيگ

 کااهش  را آن مخارب  اثارات  و ژنياکسا  واکنشگر های گونه
 دها،يفلاونوئ شامل يميرآنزيغ پاداکسايشي های ترکيب دهد.
  آسااکوربات، ،يفنلاا هااای بيااترک ريسااا و هااا نيانيآنتوساا
 دارای فنلي های ترکيب .باشد مي بتاکاروتن و توکوفرول-آلفا
 هاای  نقاش مانند  فيزيولوژيکي و اکولوژيکي متعدد های قشن

 در (.André et al., 2009) باشاند  مي پاداکسايشي و دفاعي
 بارگ  تاام  فنل محتوای خشکي تنش افزايش با پژوهش اين

 تحات  کاه  داد نشاان  اکاليپتوس روی بررسي يافت. افزايش
 افازايش  گيااه  در فنلاي  هاای  ترکياب  خشاکي  تنش شرايط
 ايان  های يافته با که (،Schwambach et al., 2008) يابد مي

 از يکاي  سالول  غشااهای  تخرياب  دارد. همخواني پژوهش
 ميازان  بين ديگر عبارت به است. آب کمبود مستقيم پيامدهای
 وجود مستقيمي رابطه خشکي تنش شدت و آلدئيد دی مالون
 مااالون محتااوای ينبيشااتر (.Sofo et al., 2004) دارد
 نسابتاً  تانش  در 1 و 5 اصافهان  یهاا  عيتجم در آلدئيد دی
هاا   جمعيات  اين در گفت توان ميبنابراين  شد. مشاهده شديد
 اناوا   تشاکيل  اثار  در غشاء ليپيدهای پراکسيداسيون ميزان
 کهدهد  مي نشان ها گزارش است. داده رخ بيشتر فعال اکسيژن
 ميازان  در افزايش با خشکي های تنش تحت ءغشا به آسيب
 ثباات  بناابراين  ،اسات  مارتبط  اکسيژن فعال یاه گونه توليد

 تجمع است. خشکي تنش به مقاومت بر دال زيستي غشاهای
 باعااث خشااکي تاانش تحاات اکساايژن آزاد هااای راديکااال
 پيوناد  چنادين  دارای غيراشبا  چرب اسيدهای اکسيداسيون

 (MDA) آلدئيد دی مالون ايجاد و پلاسمايي ءغشا در دوگانه
 عناوان  باه  توان مي را ءغشا ليپيدهای پراکسيداسيون .شود مي
 آن از اغلاب  و گرفات  نظار  در وياکسيدات آسيب از ای نشانه
 ءغشاا  باه  وارده آسايب  ميزان تعيين برای شاخصي عنوان به
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 (.Khan & Panda, 2008) شاود  ماي  اساتفاده  تانش  تحات 
 تنش شرايط در بالنگو برگ بافت در آلدئيد دی مالون افزايش
 باا  سالولي  تارميم  ساازوکارهای  هکا دهد  مي نشان خشکي

 بار  ناد توان ماي  آب کمباود  از حاصال  تخريب سازوکارهای
 همگاام يعني  بگذارند، تأثير غشاء ليپيدهای بازيابي و تجزيه
 پراکسيداسايون  خشاکي،  تانش  اثار  در وياژه  باه  شوند؛ نمي

 تولياد  آن بادنبال  و کلروپلاساتي  تيلاکوئياد  گليکوليپيدهای
 چارب  اسايدهای  و گليسرول لآسي تری گليسرول، آسيل دی
 بافات  در آلدئيد دی مالون ميزان نتيجه در ،افتد مي اتفاق آزاد
 پاياداری  شاخص (.Smirnoff, 1993) يابد مي افزايش گياه
 ارزياابي  مورد یها جمعيت در اتمسفر -5/4 تنش در ءغشا
 و Mehrjerdi هاای  يافتاه  باه  توجاه  باا  کاه  يافات،  کاهش
 در بارگ  سالول  ءغشاا  ریپايدا شاخص (2012) همکاران
 طاور  باه  نخاود  هاای  ژنوتياپ  در خشاکي  تانش  باه  پاسخ
 نياز  هاا  ژنوتياپ  باين  نظار  اين از و يافت کاهش یدار معني

 یهااا ميآنااز انياام از شااد. مشاااهده یدار معنااي اخااتلا 
 باردن  نيبا  برای از يمهم نقش دازيپراکس ميآنز پاداکسايشي

 .دارد روژنديا ه ديپراکسا  ژهيا و به ژنياکس آزاد یها کاليراد
 بافات  در کاه دهاد   مي نشان مطالعهاين  از آمده بدست ايجنت

 باا  پراکسايد  آنازيم  فعاليات  ميازان  بالنگو یها جمعيت برگ
 هاای  يافتاه  طبق يافت. افزايش خشکي تنش سطوح افزايش

Sharma  وDubey (2005) افازايش  باعاث  خشاکي  تنش 
 جينتا مشابه که شد برنج های گياه ه پراکسيداز آنزيم فعاليت

 باعاث  خشاکي  تانش  .باشاد  مي مطالعه نيا در آمده دستب
 شد. بالنگو یها جمعيت هزاردانه وزن و دانه عملکرد کاهش
 باا  4اصافهان  جمعيات  ارزياابي  ماورد  یهاا  جمعيت بين در

 جمعياات و هکتااار در کيلااوگرم 11/412 دانااه عملکاارد
 رطاوبتي  تانش  در گارم  131/1 هزارداناه  وزن با 1اصفهان

 بودناد.  صافات  ايان  در ميزان ينبيشتر دارای راتمسف -5/4
و  Pirjalili و (2012) همکاران و Rasti های پژوهش نتايج

Omidi (2011)  کاااهش باار شااديد تاانش اثاار ازحکاياات 
 ايان  نتاايج  باا  کاه  بود شيرازی بالنگو دارويي گياه عملکرد
 داشت. مطابقت و همخواني تحقيق

 خشاکي  نشتا کلي باياد گفات کاه     گيری نتيجهعنوان  به
 یهاا  رنگريازه  هزارداناه،  وزن داناه،  عملکارد  کاهش باعث

 افزايش هم نين شد، برگ بافت ءغشا پايداری و فتوسنتزی
 محتاوای  آنتوسيانين، محتوای پرولين، محتوای فنل، محتوای
 در داشت. درپي را پراکسيداز آنزيم فعاليت و آلدئيد دی مالون
 مواجه در متفاوتي های واکنش بالنگو یها جمعيت تحقيق اين
هاا   جمعيات  از بعضاي  .دادناد  نشان خود از خشکي تنش با

 از ولاي  دادناد  نشاان  خشکي تنش به نسبت یبيشتر تحمل
 هاای  تانش  باه  توجاه  باا  بودناد.  برخوردار پاييني عملکرد
 عناوان  باه  4اصافهان  جمعيات  )گلدهي(، فصل آخر رطوبتي
 رطوبات قابليات   مختلا   سطوح در که شد شناخته جمعيتي

 محتاوای  و داناه  عملکارد  صفات در یکمتر تغييرات اراید
 ينبيشاتر  هم ناين  ،باود ها  جمعيت ديگر به نسبت کلروفيل
 اتمسافر  -5/4 رطوبات قابليت  در را پرولين محتوای مقدار
 ينبيشاتر  باا  تنش بدون شرايط در 1اصفهان جمعيت داشت.
 در 5اصافهان  جمعيت هم نين شد. روبرو دانه عملکرد مقدار
 محتاوای  ميزان ينبيشتر دارای اتمسفر -5/4 رطوبت قابليت
 ،آلدئياد  دی ماالون  محتاوای  ،کاروتنوئياد  محتاوای  کلروفيل،
 .بود پراکسيداز آنزيم و ءغشا پايداری
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Abstract 
    Drought stress affects the morphology, physiology, and biochemistry of plants and will have 
major effects on agricultural production. This study was conducted to evaluate the effect of 
drought on some physiological and grain yield properties of Balangu populations (Lallemantia 

royleana Benth.), in the Research Station of Shahed University. This study was conducted in a 
split-plot design based on randomized complete block design (RCBD) with three replications 
during 2014-2015. The experimental factors consisted of three different levels of drought stress 
at the flowering stage as main factors (applying soil water potential of -0.5, -6.5 and -9.5 atm), 
and Balangu populations including one population from Kurdistan and four populations from 
Esfahan province (Esfahan3, Esfahan5, Esfahan6, Esfahann) were considered as subplots. The 
traits studied included grain yield, one thousand seed weight, photosynthetic pigments content, 
proline content, total phenol content, membrane stability index (MDA), and peroxidase activity. 
According to the results, drought stress had significant effects on all traits except chlorophyll b 
content and chlorophyll a/b ratio. Population and its interactions showed a significant effect 
with all traits except anthocyanin content. Drought caused to the reduced content of 
photosynthetic pigments, membrane stability index, thousand grain weight and grain yield. With 
increasing drought stress, the lipid peroxidation enzymatic activity and non-enzymatic 
antioxidants such as phenolic content, carotenoids content, anthocyanins content, and proline 
content of tissue increased to induce drought tolerance. The highest grain yield with the mean of 
(312.77 kg/ha) and the highest phenolic content with an average of (14.02 mg/g FW) were 
recorded for the Esfahan3 population under relatively severe stress. 
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