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  چكيده

شـده در قالـب      هاي خرد صورت كرت  منظور ارزيابي تأثير تنش آبي بر عملكرد و كارايي مصرف آب گياه دارويي بالنگو، آزمايشي به                به
 1390-91 هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعة تحقيقاتي مركز گياهان دارويي دانشگاه شاهد تهـران در سـال زراعـي            بلوك طرح

  هـاي بـالنگو شـامل    گونـه ،عامـل دوم  درصد تخلية آب قابل استفادة خاك؛ 60 و 40عامل اول، سيستم آبياري در دو سطح . اجرا شد
Lallemantia. royleana ) شيرازيبالنگوي( وL. iberica ) بـود  توده در دو سطح اروميه و مشهد أو عامل سوم، منش؛ )بالنگوي شهري .

.  تغييـري ايجـاد نكـرد   L. royleana شد، ولي در گونة L. iberica درصد شاخص سطح برگ در 07/31تنش آبي سبب كاهش معنادار 
 كيلـوگرم در هكتـار و بيـشترين عملكـرد           4/208 خاك بـا ميـانگين        درصد تخلية آب قابل استفادة     40بيشترين عملكرد دانه مربوط به      

 03/28 دست آمد و عملكـرد بـالنگوي شـهري در برابـر تـنش آبـي،        كيلوگرم در هكتار به4/189 با ميانگين L. ibericaمربوط به گونة 
تيپ مـشهد از لحـاظ عملكـرد دانـه،      ، اكوL. ibericaهاي گونة بين اكوتيپ.  درصد كاهش نشان داد11/11درصد و در گونة شيرازي 

هـا را   درصد در مقايسه با اكوتيپ اروميه بيـشترين ميـانگين  32/37 و63/36، 76/38ترتيب با  شاخص برداشت و كارايي مصرف آب به   
ف آب و همبستگي مثبت و معناداري بين كارايي مـصر . ها ديده نشدتفاوت معناداري بين اكوتيپ L. royleanaنشان داد، ولي در گونة 

) 91/0(و شـاخص برداشـت    ) 61/0(، عملكرد بيولوژيـك     )98/0(، عملكرد دانه    )53/0(، وزن دانه در بوته      )44/0(شاخص سطح برگ    
  .ديده شد

  . Lallemantia. royleana ،Lallemantia. ibericaآبياري، اكوتيپ، شاخص سطح برگ، گونه،  :ها واژه كليد

   Email: maleki@shahed.ac.ir  مسئولنويسنده*
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  مقدمه
هـاي   در معـرض تـنش      رشـد خـود    ةگياهان در طـول دور    

تـرين    كمبود آب بزرگ   ،گوناگوني قرار دارند و در اين ميان      
 در مناطق خشك    ويژه  بهچالش در توليد محصولات زراعي      

اثر تـنش آبـي      .)33 (استخشك دنيا از جمله ايران       و نيمه 
). 35( كمبـود آن بـستگي دارد       حـد مـدت زمـان، دوام و         به

 بــر مبنــاي يــاري آببنــديشناســايي زمــان بحرانــي و زمــان
 نگهـداري آب و     اساس دقيق و اساسي براي گياه،       اي  هبرنام

بهبود عمليات آبياري و قابليت تحمل گياه به كمبود آب در           
 ). 2(ست ي اكشاورز

 كه تحت    است ترين عواملي   از مهم  ،كارايي مصرف آب  
گيـرد، كـه از عوامـل        ريـزي آبيـاري قـرار مـي        تأثير برنامـه  

، )عملكـرد دانـه   ( عملكرد اقتصادي    انتو   مي  آن، ةكنند تعيين
 در  .)41( آب مصرفي را نام برد       مقدارعملكرد بيولوژيك و    

 نزديك به تنش كمبود آب، گياه در مقايسه با شرايط           حالت
شده محصول بيشتري توليد      آب مصرف  مقدارآبي نسبت به    

محققان معتقدند شاخص برداشـت در شـرايط        ). 7(كند  مي
افـشاني  شـده پـس از گـرده       تفادهخشكي تابع مقدار آب اس    

 فزونـي  شاخص برداشـت نيـز       ، كه هرچه بيشتر باشد    است
  ). 38(د ياب مي

 تأثيرات كمبود آب بر رشـد گياهـان،         بررسيدر راستاي   
بهـار نـشان داد كـه ارتفـاع و            هميـشه  در مورد گياه   تحقيقات

 يابد مي شدت كاهش  بهآبيتعداد گل در گياه در شرايط تنش 
هـاي    آبيـاري بـر عملكـرد و ويژگـي         سي اثر كم  در برر  .)36(

 )P. psyillun(كيفي، دو گونة دارويـي اسـفرزه و پيـسيليوم    

تحت تـأثير دورة آبيـاري تفـاوت معنـاداري نـشان دادنـد و               
ترتيـب در     بيشترين عملكرد دانـه در اسـفرزه و پيـسيليوم بـه           

همچنــين نتــايج ). 28(دســت آمــد   روز بــه10 و 20فواصــل
 مورد تمر هندي در پنج سطح آبيـاري نـشان           آمده در  دست  به

 درصـد نيـاز آبـي بيـشترين     125داد كه عملكرد محصول در    
كاهش يافت و كـارايي      مقدار است كه با تنش آبي اين مقدار       

 درصد نياز آبي بيشتر از تيمارهـاي        50مصرف آب در سطح     
در بررسي تـأثير تـنش آبـي بـر آفتـابگردان،            ). 36(ديگر بود   

 كيلوگرم در   74/0ب در شرايط آبياري كامل      كارايي مصرف آ  
آبيـاري در    متر مكعب برآورد شد و مشخص شد كـه بـا كـم            

دهي اين مقدار كـاهش و در مراحـل بعـد افـزايش             اوايل گل 
بهار بـا    هميشه دربارة همچنين در تحقيقي ديگر      ).28(يابد  مي

متر تبخيـر از سـطح        ميلي 120  و 80،  40 آبيسه سطح تنش    
 بيـشترين عملكـرد دانـه و عملكـرد          ،Aلاس  تشتك تبخير ك  
 ،دسـت آمـد     متر از سطح تـشتك بـه       ميلي 40 روغن از سطح  

متـر   ميلـي  120كه بيشترين درصـد روغـن از سـطح           حالي در
 ـ بررسـي ). 6(تبخير از سطح تـشتك حاصـل شـد           ثير دور  أ ت

 همبـستگي ضـعيف و      ،ليمو آبياري بر عملكرد گياه دارويي به     
پوشـش   برگ به ساقه و نيز بين تاج      منفي بين ارتفاع و نسبت      

در بررسي اثـر فواصـل      ). 1(نسبت برگ به ساقه نشان داد        و
 آبيـاري اثـر     ، عملكـرد رازيانـه    يآبياري بر عملكـرد و اجـزا      

بـا  .  داشـت  اين گيـاه  هاي رويشي و زايشي     معناداري بر اندام  
افزايش فواصل آبياري ارتفاع، وزن خشك ساقه، وزن خشك         

مربع، تعداد چتر در متر      هاي فرعي در متر    كل، تعداد انشعاب  
مربع، تعداد چتر در بوته، تعداد چتر بارور در انشعاب اصلي،           
تعداد كل چتر در انشعاب فرعي، تعداد چترك در چتـر، وزن          
هزاردانــه و عملكــرد دانــه رونــد كاهــشي داشــت و تعــداد  

هاي اصلي در متر مربـع و تعـداد دانـه در چتـرك از             انشعاب
هاي مختلف   ضمن بررسي رژيم  ). 9(ي پيروي نكرد    روند ثابت 

شد كـه افـزايش     ص   مشخ ،اي از نعناع  رطوبتي خاك بر گونه   
       خشك  ةمع ماد رطوبت خاك، شاخص سطح برگ گياه و تج 

   ).32(طور معناداري افزايش داد  را به
 استفاده انباريز ريثأت به انيجهان توجه و علم شرفتيپ با

 بـه دوبـاره    جهـان  ،كيسـنتت  مـواد  و ييايميش ـ باتيترك از
 كه يطور هاست، ب  آورده  روي ياهيگ يهافراورده از استفاده
ت اس ـ يـي دارو اهـان يگ قرن ،كمي و ستيب قرن شود يم گفته

 يكي از گياهـان دارويـي   ،).Lallemantia sp( بالنگو). 10(
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 .L. peltata, L گونـة  پـنج  و داراي Lamiaceae ةخـانواد 

iberica. L.canescens L. baldshuanica, و L. royleana 
 كـه در    اسـت  بذرهاي بـالنگو داراي موسـيلاژ        ).37( است

درمان اختلالات گوناگون نظير برخـي اخـتلالات عـصبي،          
 در بين   اين گياه . روند كار مي  بههاي كليوي    كبدي و بيماري  

 داروي محــرك جنــسي و نــوعي ،داروهــاي محلــي ايــران
با توجه به خواص النگو ب). 10( رود شمار مي نيز بهآور  خلط

ــشاورزي    ــش آن در ك ــنعتي و نق ــي و ص ــاهي ،داروي  گي
 وضـعيت عملكرد گياهان در    . شود  محسوب مي منظوره   چند

ي مـصرف آب    ي دسـترس و كـارا     در به كل آب     ،كمبود آب 
 بـازده بستگي دارد و گياهي كه توانايي كسب آب بيشتر يـا         

ــه تــنش   ــشتري ب ــادتري دارد، مقاومــت بي مــصرف آب زي
 درصـد از  1/1ايران بـا اينكـه      ). 15( خواهد داشت    خشكي

فقط   جهان را به خود اختصاص داده، هايمساحت خشكي
 هاي جهان را درهاي موجود در خشكي درصد از آب34/0

ــار دارد ــر . اختي ــوي ديگ ــران،  ،از س ــاطق اي ــب من  در اغل
گيـرد كـه    صورت مي  در فصل بهاراغلب جوي هاي بارش

نيـست  بـه آب چنـداني نيـاز        زي  هاي كـشاور  براي فعاليت 
  ويكـسان نيـست  جـوي در كـشور    هـاي همچنين، ريزش

 يبارنـدگي كمتـر   ها بارندگي بيـشتر و برخـي  برخي مكان
 از طرفي در گياهان دارويي نيز با توجه به          .كنند دريافت مي 

اهميت اهلي كردن و كشت زراعي آنها، گزينش ارقام مقاوم 
هاي مختلف در    تيپ الگوي رفتاري ژنو   بررسيبه خشكي و    

ثر ؤهاي هر كدام از عوامل م      برابر خشكي و شناخت ويژگي    
 مقاومت به خشكي اهميت     سازوكارهاي رشد براي درك     بر

 ـ   عوامل تـنش   بررسي رو  ازاين .)12 (دارداي  ويژه ثير أزا و ت
 ة، ايجـاد و توسـع     معرفيآنها بر گياهان دارويي و همچنين       

 ـهـاي محيطـي   هاي مقابله با تنش   روش ويـژه در شـرايط    هب
 نبـود باتوجه به   ). 13(رسد  مي نظر بهكشور ما بسيار حياتي     

هـاي   هـا و اكوتيـپ     اطلاعات در خـصوص واكـنش گونـه       
هاي   كه گونه  استمختلف بالنگو به تنش خشكي، ضروري       

لحاظ واكنش نسبت    بهمختلف در قالب يك طرح تحقيقاتي       
 .شوندبه تنش خشكي مقايسه 

  
  ها مواد و روش

 ـ   من به  ي بـر عملكـرد و اجـزا       آبـي ثير تـنش    أظور بررسـي ت
هـاي مختلـف گيـاه        گونـه   و كـارايي مـصرف آب      عملكرد

 تحقيقاتي گياهان دارويي  ةدارويي بالنگو، آزمايشي در مزرع    
 انجــام 1390-91 ســال زراعــي در  تهــراندانــشگاه شــاهد

محل آزمايش   و خاك     مزرعه ات جغرافيايي صمشخ. گرفت
  . شده است آورده2 و 1 هاي در جدول

 مشخصات جغرافيايي مزرعه . 1جدول 

 ميانگين ساليانة دما
 )گراددرجة سانتي(

  ارتفاع از سطح دريا
 )متر(

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي
 ميانگين ساليانة بارندگي

 )مترميلي(

1/17 1190 851 و  3435 و  216 

  

  متر سانتي30مشخصات خاك مزرعه در عمق  . 2جدول 

بافت 
 خاك

  رس
(%) 

سيلت 
(%) 

  شن
(%) 

ظرفيت 
  زراعي
(%) 

پژمردگي 
  دائم
(%) 

پتاسيم قابل 
  جذب

(mg/kg) 

فسفر قابل 
  جذب

(mg/kg) 

نيتروژن 
  كل
(%) 

كربن 
 (%)آلي 

  اسيديته
(pH) 

  شوري
(dS/m) 

سيلتي 
 لوم

18 24 58 5/13 09/7 382 3/22 08/0 77/0 1/8 75/3 
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 طـرح  هاي خردشـده در قالـب   كرتصورت   آزمايش به 
عامـل  .  در سه تكرار انجام گرفـت      هاي كامل تصادفي   بلوك
 آب قابــل تخليــةدرصــد  براســاس  آبيــاريمــديريتاول، 

هـاي اصـلي      كه در كـرت     ريشه بود  ةاستفاده از عمق توسع   
 درصد آب   40تخلية   آبياري شامل    هاي سيستم. قرار گرفت 

آب قابـل    تخليـة  درصـد    60 تخليـة  خـاك و     ةقابل اسـتفاد  
هاي آبيـاري مزرعـه بـا        زمان. بود) تنش آبي  (كاستفاده خا 

ــدازه ــاك   ان ــت خ ــري رطوب ــهگي ــق  ب ــي از طري روش وزن
 عمقخاك در    ةنخورد دست ةهاي مكرر و روزان    گيري نمونه
صورت يك نمونه از روي پشته در ميان هر          به  ريشه ةتوسع

 رسيدن بـه رطوبـت لازم بـراي        منظور  بهكرت در هر تكرار     
 رطوبت قابـل اسـتفاده انجـام        يةتخل درصد   60 و   40سطح  
 كه درصد رطوبـت وزنـي خـاك در ايـن دو سـطح               گرفت
 آب قابل استفاده با استفاده از روابط موجود محاسـبه           تخلية
  ). 30(شد 

 ظرفيـت زراعـي و      ةمقادير رطوبت وزني خاك در نقط     
 .گيري شـد   فشاري اندازه  ةپژمردگي دائم با استفاده از صفح     

 با در نظر     در هر بار آبياري     كرت  آب آبياري براي هر    مقدار
مساحت هر كـرت و     ،  گرفتن رطوبت ظرفيت زراعي خاك    

مكعـب از    برحسب متـر  ) متر سانتي 30( ريشه   ةعمق توسع 
آبيـاري هـر تيمـار تـا        . محاسبه شـد  ) 41(  زير طريق رابطة 

  :گرفت ظرفيت زراعي انجام ةرسيدن به نقط

)1(  i

n

( Fc ) D A
I

100

   
  

 Fc،  )متـر مكعـب   (حجم آب آبيـاري      In،  در اين رابطه  

 Ө، )درصـد  ( ظرفيـت زراعـي  ةخاك در نقط  وزني  رطوبت  
 ةعمق توسـع   D،  )درصد (خاك در هر تيمار   وزني  رطوبت  

  . است)متر مربع(مساحت كرت  A و )متر(ريشه 
 و انتهـاي    گرفـت صورت جوي و پشته انجام       بهآبياري  

طـور كامـل بـسته       بهها براي جلوگيري از خروج آب        كرت
 ،هـاي آزمايـشي از سيـستم آبيـاري          آبياري كرت  براي .شد

سي براي انتقال    وي هاي پي  شامل يك پمپ الكتريكي و لوله     
مقـدار آب   . هاي مختلف مزرعه اسـتفاده شـد       آب به بخش  

 شـده    نصب لازم براي هر تيمار آزمايشي با استفاده از كنتور        
 صورت فاكتوريل و   به عامل دوم    .گيري شد  در مزرعه اندازه  

 .L و )شـهري ( L.iberica هاي بالنگو شـامل گونهتركيبي از 

royleana )تـوده در دو سـطح اروميـه و          أو منـش   )شيرازي 
 متـر   5/1 در   3 ةهايي بـه انـداز    تيمارها در كرت  . بودمشهد  

 بـين   متـر  سـانتي  25 ة متري با فاصـل    سه خط كاشت    شش(
متـر روي خطـوط      پـنج سـانتي    ةخطوط كشت و بـا فاصـل      

 مـساحت هـر كـرت       ،ند كه بر اين اساس    كشت شد ) كشت
 و پـس از اسـتقرار گياهـان،         بـود  متـر مربـع      5/4آزمايشي  
 مراحـل   ،در طـول آزمـايش    .  اعمال شدند  آبياريتيمارهاي  

داشت مثل وجين، تنك، كوددهي و غيره برحسب نياز گياه          
 مورد نياز خاك و گياه محاسبه و بـه       ةكود اور . اعمال شدند 

از جمله شـاخص سـطح      ها  يژگيوبرخي  . گياهان داده شد  
، طــي )11(كلروفيــل كــل   وa ،b كلروفيــل مقــداربــرگ و 

 در  . سـنجيده شـد     آبيـاري  هايآزمايش پس از اعمال تيمار    
 پـنج نهايت در پايان فصل رشد و پس از رسـيدگي كامـل،             

 يحـذف اثـر حاشـيه انتخـاب و اجـزا           بوته از هر كرت با    
نـه در بوتـه،     شامل تعداد فندقـه در بوتـه، تعـدا دا          عملكرد

 ة گل در بوته، تعداد فندقه و دانه در هر چرخ ـ          ةتعداد چرخ 
. گيـري شـد   ه انـداز  هزاردانـه  وزن   زن دانه در بوته و    گل، و 

براي تعيين عملكرد بالنگو از هر كرت آزمايشي، مـساحتي          
پس از كوبيدن و جدا كردن      . مربع برداشت شد    متر دوبرابر  
. گيـري شـد    انـدازه  غربـال، عملكـرد دانـه     ة  وسـيل  بهها  دانه

عملكرد بيولوژيك از طريق وزن خشك كل انـدام هـوايي،           
 ،منظـور تعيـين عملكـرد نهـايي برداشـت شـده بـود              بهكه  

هـا   ترتيب كه پس از برداشت، وزن بوته       اين  به. شدمشخص  
عنوان عملكرد بيولوژيـك در نظـر گرفتـه          بهدست آمد و     به
شـت   كارايي مصرف آب و شـاخص بردا ة براي محاسب .شد

  ):46 ، 27، 22(از روابط زير استفاده شد 
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)2(  
crop

EY
WUE

ET
  

)3(  EY
HI

BY
  

كيلـوگرم در   ( كـارايي مـصرف آب       WUE،  2 ةدر رابط 
  و )كيلوگرم در هكتـار   ( عملكرد اقتصادي    EY،  )متر مكعب 

ETcrop     كـه   است) متر مكعب در هكتار   (حجم آب مصرفي 
 مقدار بارندگي P، 4 ة در رابط. محاسبه شد  4 ةط راب براساس

 روانــاب R، )متــرميلــي( مقــدار آب آبيــاري I، )متــرميلــي(
 S∆و  ) مترميلي( نفوذ آب به اعماق      Dp،  )متر ميلي(سطحي  

) متـر  ميلـي ( گيـاه    ة ريش ةتغييرات حجم آب در عمق توسع     
شـده    هاي محاسـبه ETكل از جمع تمام  ETبنابراين  . است

  .ل رشد محاسبه شددر طول فص
)4(  ET = P + I - R - Dp ± ∆S  

ــل ،4ة  در رابطــR و Dp مقــدار ،در ايــن محاســبه  قاب
اغماض در نظر گرفته شد و از آنجا كه شيب مربوط به هر             

 و مقـدار آب     ،هاي آزمايشي نزديك بـه صـفر       كدام از كرت  
 مقـدار   .آبياري فقط در حد رسيدن به ظرفيت زراعـي بـود          

  HI،  3در رابطة   .  صفر در نظر گرفته شد     نفوذ عمقي آب نيز   
ــاخص برداشــت  ــك BY و )درصــد(ش ــرد بيولوژي  عملك

  .است )كيلوگرم در هكتار(

ــه ــل داده و تجزي ــه   تحلي ــس از نمون ــا، پ ــرداري و  ه ب
 SASافـزار    گيري پارامترهاي لازم، با اسـتفاده از نـرم         اندازه
ي ا  آزمون چنددامنـه كمك به و ميانگين تيمارها   گرفتانجام  

  . شددانكن مقايسه 
  

  تايج و بحثن
 شاخص سطح برگ

هـاي مختلـف    رژيم اينكه   با واريانس نشان داد     تجزيةنتايج  
هـاي   شـاخص سـطح بـرگ گونـه    بـر  يدارا معناثرآبياري 

 تخليـة  با افزايش درصد     ،)3جدول  (داشت  نمختلف بالنگو   
 خاك، شاخص سطح برگ كـاهش يافـت         ةآب قابل استفاد  

مقدار شاخص سـطح بـرگ در تيمـار         بيشترين  . )4جدول  (
بـا  و   شـد  خاك مشاهده    ة آب قابل استفاد   تخلية درصد   40

بـه   40 خـاك از     ة رطوبت قابل اسـتفاد    تخليةافزايش مقدار   
درصد كـاهش    6/24 ،درصد، مقدار شاخص سطح برگ     60

 واريـانس نـشان داد كـه        تجزيـة علاوه   به). 4جدول  (يافت  
 ـ  اطور معن  بهشاخص سطح برگ      گونـة ثير دو   أداري تحت ت

بيشترين مقدار شـاخص سـطح      . مختلف بالنگو قرار گرفت   
اثـر  .  بـود L. iberica گونـة مربـوط بـه   ) 2بيـشتر از  (برگ 

.  شـد  معنـادار هاي بالنگو نيـز     هـ و گون  آبيمتقابل بين تنش    
 نشان داد كـه      ميانگين ةمقايس حاصل از    بررسيطور كلي    به

 بـا افـزايش      رشد گيـاه و همـراه      ة طي دور  هر دو گونه،  در  
 خاك، شـاخص سـطح      ةل استفاد ـ رطوبت قاب  ة تخلي درصد

 ايـن كـاهش   .L. iberica گونـة  ولي در ،برگ كاهش يافت
كـاهش   L. royleana گونـة  كه در دار بود، در صورتيامعن
 . )5جدول  (دار در شاخص سطح برگ مشاهده نشدامعن

 .L  گونةها در  آن است كه رشد برگبيانگر موضوعاين 

royleana       گونـة  كـه تحت تنش آبي قرار نگرفت، در حالي 
L. ibericaكـاهش سـطح   . شدت تحت تأثير قرار گرفت  به

هـا نيـز گـزارش       بررسي ديگر در   آبيبرگ در شرايط تنش     
كـاهش سـطح   ها حاكي از آن است كـه    گزارش .شده است 

 تنش آبي  راهبردي براي بهبود تحمل به       ،برگ در گياه برنج   
 و ق كــاهش اتــلاف آب و تعــر ســببو) 16 ، 14(اســت 

هـا، كـاهش تقـسيم       سـلول  ةمتعاقب آن كوچك شدن انداز    
هاي مريستمي و درنتيجه كند شدن رشد برگ، توقف         سلول

هـا كـه    توليد برگ و تسريع پيري و متعاقب آن ريزش برگ         
تـنش  هاي افزايش مقاومت گياهان در برابـر        يكي از راهكار  

بستگي مثبتي بين   همچنين هم . )34 ، 29(شود    مي است آبي
درصـد   5/45 تـا  7شدت تنش آب و كاهش سطح برگ از 

گــزارش شــده  )(.Pennisetum americanum Lدر گيــاه 
 حقـظ منـابع     براي كه خود دليلي بر خودتنظيمي گياه        است

مانـدن گيـاه و توليـد مـواد           حفظ سـبز   منظور  بهفتوسنتزي  
  ).40 (استفتوسنتزي در گياه 
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  اثر متقابل تنش خشكي و گونه بر شاخص سطح برگ و عملكرد دانهينمقايسة ميانگ. 5جدول

  شاخص سطح برگ  گونه  مديريت آبياري
  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
 0L. iberica 54/3 a 9/219 a   درصد تخلية آب قابل استفادة خاك40

  L. royleana  82/1 c 75/196 ab 

 L. iberica  44/2 b 28/158 b  خاكةد آب قابل استفاتخلية درصد 60

 L. royleana  6/1 c 75/75 c 

  . درصد است5اي دانكن در سطح احتمال ها بر اساس آزمون چنددامنهدهندة نبود اختلاف معنادار در تفاوت ميانگين حروف مشترك نشان  
  

  بيولوژيك تحت تنش خشكي و عملكرد دقه در بوتهتعداد فناثر متقابل گونه و اكوتيپ بر مقايسة ميانگين  .6جدول

  تعداد فندقه در بوته  اكوتيپ  گونه  مديريت آبياري
  عملكرد بيولوژيك

  )كيلوگرم در هكتار(
 a 16/776 d 5/238   درصد تخلية آب قابل استفاده خاك40

  
L. iberica 

 
 

  اروميه
 de 847 b 33/135  مشهد

 b 805 c 33/181   درصد تخلية آب قابل استفاده خاك40

  
L. royleana اروميه  

 de 1025  a 151  مشهد

          
 L. iberica   درصد تخلية آب قابل استفاده خاك60

  
  اروميه
  مشهد

67/167 bc 5/722 e 

    132 ed 670 f L. royleana  
33/138 ed 476 g 60درصد تخلية آب قابل استفاده خاك   

    
  اروميه
 ed 403 h 67/116  مشهد

  . درصد است5اي دانكن در سطح احتمال ها بر اساس آزمون چنددامنهدهندة نبود اختلاف معنادار در تفاوت ميانگين روف مشترك نشانح
  
   عملكردياجزا

  تعداد فندقه در بوته
ي بر  معنادار آبي اثر  واريانس نشان داد كه تنش       تجزيةنتايج  

ايش  امـا بـا افـز      ،)3 جـدول (تعداد فندقه در بوته نداشـت       
 درصـد،   60 بـه    40 خـاك از     ة آب قابل استفاد   تخليةشدت  

 درصد كاهش يافت كـه      5/21 اين گياه    بوتةتعداد فندقه در    
 پـس از اعمـال   عامل كاهش عملكرد دانه ممكن استخود  

 و  اثر متقابل سـطوح آبيـاري، گونـه       ). 4جدول  ( تنش باشد 

 بـود  معنـادار بـر تعـداد فندقـه در بوتـه      هاي بالنگو  اكوتيپ
 بــين معنــاداربيــانگر وجــود اخــتلاف  نتــايج). 3جــدول (

 در دو سطح آبياري L. iberica گونةهاي مربوط به اكوتيپ
 اسـت  رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك    تخلية درصد 60 و   40

 .L  گونة بيشترين تعداد فندقه در بوته مربوط به .)6جدول (

iberica ــه در ــپ ارومي ــار  و اكوتي ــد 40 تيم ــة درص  تخلي
اكوتيـپ   ،كلـي  طـور  بـه .اسـت ل استفاده خاك رطوبت قاب

تحـت   L. iberica و L. royleana گونـة اروميه در هـر دو  
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 ولـي در اكوتيـپ مـشهد ايـن          ،تأثير تنش آبي قرار گرفـت     
كه تعداد فندقه در بوته در اين        طوري به ،پديده مشاهده نشد  

سـطح تـنش، در يـك        اكوتيپ براي هر دو گونه و هـر دو        
 موضوع ممكن اسـت بيـانگر     اين  . تسطح آماري قرار داش   

هـايي در    سـازگاري سـبب توانـد   اين باشد كه منشأ گياه مي 
 بـه ژنتيـك گونـه را        وابـسته  تأثيراتكه   طوري بهگياه شود،   

 تعداد  معناداردر اينجا عدم كاهش     . دهد تحت تأثير قرار مي   
 ـ    اكوتيـپ مـشهد در واكـنش بـه تـنش آبـي              ةفندقه در بوت

هايي باشـد كـه در گياهـان ايجـاد           سازگاري ةتواند نتيج  مي
 متفاوت بـودن   دليل هاكوتيپ مشهد ب  در  احتمالاً  . شده است 
منشأ جغرافيايي ايـن اكوتيـپ      هوايي و اقليمي     و شرايط آب 

رسـد،  نظـر مـي   بـه تر نسبت به اروميه كه تا حدودي خشك    
لحاظ مقاومت به تنش آبي در اين اكوتيپ         بههايي  سازگاري

 . استشدهايجاد 

 
  اد دانه در بوتهتعد

 بـر ي  معنـادار  واريانس، تنش آبي اثر      تجزية نتايج   بر اساس 
، اما با افزايش شـدت  )3جدول (تعداد دانه در بوته نداشت     

 ممكـن اسـت   تنش آبي تعداد دانه در بوته كاهش يافت كه          
 دليل كاهش عملكرد دانه در سطوح بالاي تنش آبي باشد          به
 ، شـد  معنـادار وتيـپ   اثر متقابل تنش آبـي و اك      ). 4جدول  (

 ـ      ،كه با افزايش شدت تنش     طوري به ه در   تعـداد دانـه در بوت
 امـا   ،ي كـاهش يافـت    صـورت معنـادار     اكوتيپ اروميـه بـه    

  ). 1شكل (اكوتيپ مشهد تحت تأثير تنش آبي قرار نگرفت 
 

 
  اثر متقابل تنش خشكي در اكوتيپ بر تعداد دانه در بوته. 1شكل 

  

 نــشان داد كــه فقــط يــز ناثــر متقابــل گونــه و اكوتيــپ
ي از لحـاظ  معنـادار تفـاوت   L. iberica گونـة هاي اكوتيپ

كـه هـيچ     تعداد دانه در بوته با يكـديگر داشـتند، در حـالي           
.  مـشاهده نـشد  L. royleana گونـة تفاوتي بين دو اكوتيپ 

 .Lو   L. iberica  گونةبيشترين تعداد دانه در بوته در هر دو 

royleana  ،و 67/206ترتيب با ميانگين     هب اكوتيپ اروميه    از  
  ).7جدول (دست آمد  دانه در بوته به50/170

  
   اثر متقابل گونه و اكوتيپ بر عملكرد دانه، شاخص برداشت و كارايي مصرف آب. 7 جدول

  اكوتيپ  گونه
  عملكرد دانه 

  )كيلوگرم در هكتار (
  شاخص برداشت

تعداد دانه در 
  بوته

  كارايي مصرف آب
  )تارمتر مكعب در هك(

L. iberica 65/143 اروميه b 2/19 b 16/210 a 89/0 b 

 a 3/30 a 33/124  42/1 a 6/234  مشهد 

L. royleana  78/141  اروميه b 3/21 b 153 b 86/0 b 

 b 5/17 b 16/143 b 78/0 b 73/130  مشهد 

  .است درصد 5اي دانكن در سطح احتمال ها بر اساس آزمون چنددامنهميانگين در تفاوت معنادار اختلاف نبود ةدهند حروف مشترك نشان
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   گل در بوتهةتعداد چرخ
 گـل در بوتـه   ة تعـداد چرخ ـ   بـر ي  معنـادار تنش آبي تـأثير     

 60 بـه    40با افـزايش شـدت تـنش از         ). 3جدول  (نداشت  
هاي گـل     تعداد چرخه  ، آب قابل استفاده خاك    تخليةدرصد  

ــه ــاهش يافــت درصــ11 حــدود ،در بوت . )4جــدول  (د ك
 تخليـة  درصد 40 گل مربوط به تيمار   ةبيشترين تعداد چرخ  
رسد  نظر مي  به). 4جدول   (است خاك   ةرطوبت قابل استفاد  

موازات آن بـا كـاهش رشـد     بهبا افزايش شدت تنش آبي و  
كمتـر حمايـت    هـاي زايـشي گيـاه       اي گياه، از انـدام     سبزينه

يش فواصل آبياري در    گزارش شده است كه با افزا     . شود مي
رازيانه تعداد چتر بارور در انشعاب اصلي و انشعاب فرعي          

 ـ   گونة). 8(روند كاهشي داشت     ي بـر   معنـادار ثير  أ گيـاهي ت
). 3 جـدول ( گل در اين گياه دارويـي داشـت          ةتعداد چرخ 

 عـدد  63با  L. royleana گل مربوط ةبيشترين تعداد چرخ
 گـل در  ة چرخ ـ51بـا   L. iberica و كمترين آن مربوط به 

ي ملاحظـه نـشد     معنـادار ها تفاوت   بين اكوتيپ . استبوته  
  )4جدول (
  

   گلةتعداد فندقه و تعداد دانه در چرخ
ي بر تعداد فندقه و تعداد دانه در        معنادار اينكه آبياري اثر     با

 جـدول   بر اساس  ،)3جدول  ( گل بالنگو نداشت     ةهر چرخ 
 ـ       شود كه    ملاحظه مي  4 ي، تعـداد    با افزايش شـدت تـنش آب

 گـل كـاهش     ة تعداد دانـه در هـر چرخ ـ       در نهايت فندقه و   
هـا نيـز از نظـر صـفت تعـداد            ها و اكوتيپ   بين گونه . يافت

ي معنـادار  گـل تفـاوت      ةفندقه و تعداد دانه در هـر چرخ ـ       
بيشترين تعداد فندقـه و بيـشترين    ). 3 جدول(وجود داشت   

  وL. iberica گونـة  بـه  متعلق گل ةتعداد دانه در هر چرخ
تعداد فندقه و تعداد دانه در      ). 4جدول  (اكوتيپ مشهد بود    

مقـدار عملكـرد گيـاه      ة  كننـد  تواند تعيـين    گل مي  ةهر چرخ 
 گـل بيـشتري   ة تعـداد چرخ ـ L. royleana در نتيجـه . باشد
 ـ       ،داشت  كمتـري در هـر      ة اما چون تعداد فندقه و تعداد دان

 ممكن اسـت  داشت، L. iberica گل خود نسبت به ةچرخ
داشـته  ) L. iberica( شهري گونة نسبت به كمتري عملكرد

 .باشد

 
  وزن دانه در بوته

سطوح مختلف تنش آبي، اكوتيپ و اثر متقابل تنش آبي در           
جـدول  ( نبـود   معنادارگونه در اكوتيپ بر وزن دانه در بوته         

 ـ    ةجدول مقايس ). 3  هـر  ة ميانگين افزايش جزئي در وزن دان
 40(ت بـه شـاهد       درصـد نـسب    60بوته را در تيمـار تـنش        

  كه  كرد بيانتوان   گونه مي  علت را اين  . دهد نشان مي ) درصد
اي و   رشد سـبزينه   ،در تيماري كه رطوبت خاك مناسب بود      

 كـه خـود     افـزايش يافـت    تعداد فندقه در بوتـه       ،دنبال آن  به
پتانسيل توليد بيشتر تعـداد دانـه در بوتـه را افـزايش داد و               

شـدن كـه      حـال پـر    هـاي در   شد بـين دانـه     سببدرنتيجه  
 رقابـت   هستندهايي قوي براي جذب مواد فتوسنتزي        مخزن

هايي كوچـك بـا     شديد ايجاد شود كه حاصل آن توليد دانه       
هـاي مختلـف آبيـاري    در تحقيقي كه اثر رژيم. وزن كم بود 

، شـد  سـبز بررسـي      ة عملكرد گياه زير   يبر عملكرد و اجزا   
عملكـرد  مشاهده شد كه تيمارهاي مختلف آبيـاري از نظـر     

ي نداشتند و حتي معنادار اختلاف  ،دانه و تعداد دانه در چتر     
بين دو  ). 9(تيمار كامل آبياري كمترين وزن دانه را دارا بود          

 وجـود  معنـاداري گونه از لحاظ وزن دانه در بوته اخـتلاف          
 .L گونـة در مقايسه بـا   L. iberica گونة). 4جدول(داشت 

royleana4جدول ( بوته بود  بيشتري درة داراي وزن دان.( 

 
   هزاردانهوزن 
 وزن  بـر ي  معنـادار  واريـانس، تـنش آبـي اثـر          تجزيـة  بنابر

 بـالنگو نداشـت، امـا افـزايش بـسيار جزئـي وزن              ةهزاردان
 4 جـدول     بـر اسـاس    هزاردانه با افزايش شدت تـنش آبـي       

شود كه دليل كم شدن وزن هزاردانـه در تيمـار             مي مشاهده
توان افـزايش     خاك را مي   ةفاد آب قابل است   تخلية درصد   40

هـاي   اي گياه در آبياري بيشتر كه به تشكيل دانه  رشد سبزينه 
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 نتايج  بر اساس .  دانست شود   مي  ولي بيشتر منجر   ،تر كوچك
اين تحقيق، كاهش وزن هزاردانه با افزايش دفعات آبيـاري          

ــازبيــشتر در گيــاه   امــا بــسياري از ،)45 (شــد گــزارش پي
وزن هزاردانه با افزايش شدت تنش ها نيز بر كاهش  گزارش

 كـاهش  ،در مـورد آفتـابگردان   ، مثـال براي. آبي دلالت دارد
اند  وزن هزاردانه را با افزايش شدت تنش آبي گزارش كرده         

ي از لحـــاظ وزن معنـــاداردو گونـــه تفـــاوت ). 25 ، 18(
 با L. iberica گونةكه طوري به، )3جدول (هزاردانه داشتند 

 ، گـرم 762/0 بـا  L. royleana گونـة  گرم نسبت به 963/0
 زيـاد  عملكرد موضوع، كه اين داشت بيشتري ةوزن هزاردان 
L. iberica را در مقايسه با L.royleana  كند ميتبيين .  

  
  عملكرد دانه

 واريانس، اثر سطوح تنش آبي با سطح  تجزية جدول   بر پاية 
 ـ    يكاحتمال    بـود   معنـادار  توليـدي،    ة درصد بر عملكرد دان

 ـ           بـه ) 3 جدول(  ةنحـوي كـه بيـشترين مقـدار عملكـرد دان
 رطوبـت قابـل     تخليـة  درصـد    40توليدي، مربوط به تيمار     

 كيلـوگرم در هكتـار در       40/208استفاده خاك بـا ميـانگين       
 درصـد  60بـا تيمـار    كـه در مقايـسه   بود L. iberica گونة
 درصـد   84/43 رطوبت قابل اسـتفاده خـاك، حـدود          تخلية

 گونة ةعملكرد دان). 4جدول (مد دست آ  بهعملكرد بيشتري   
L. royleana     ت تـنش آبـيدرصـد  11/11 با افـزايش شـد 

 در  L. ibericaكاهش عملكـرد نـسبت بـه    كاهش يافت كه
 برتـري بـراي     يپاسخ به تنش آبي كمتر بوده است كه نـوع         

 بـودن  بيـشتر علـت  . شـود  محسوب مي  L. royleanaگونة
بــت قابــل  رطوتخليــة درصــد 40عملكــرد دانــه در تيمــار 

 مثبـت   تأثيراتتوان  استفاده خاك در طول فصل رشد را مي       
 دسترس بر رشـد رويـشي و زايـشي گيـاه و             در آب   مقدار

رسد در   نظر مي  به. نست عناصر غذايي دا   زيادقابليت جذب   
 تجمـع   ، خـاك  ةستفادا رطوبت قابل    تخلية درصد   60تيمار  

 كـاهش پتانـسيل اسـمزي       موجـب املاح در محيط ريـشه،      

هـاي    يوني و كمبـود يـون      ةيشه و بروز سميت ويژ    محيط ر 
 بخـشي از  ،آبـي   مقابله با كمبراي گياه .)24(شود   غذايي مي 

 سيستم ريشه به ريشه منتقل      ة توسع منظور  بهمواد پرورده را    
يافته به توليد دانه كاسـته        و در نتيجه سهم اختصاص     كند  مي
مو هنگامي كه تنش آبي، در هر مرحله از رشد و ن          . شودمي

 بيـشترين   .يابـد   مي زياديگياه حادث شود، عملكرد كاهش      
كاهش زماني است كه تنش آبـي در زمـان شـروع گلـدهي       

 را در   يمحققـان زيـادي نتـايج مـشابه       ). 39(افتد  اتفاق مي 
اند آبي گزارش كرده  مورد كاهش عملكرد دانه در شرايط كم      

ــاوت   ). 25،20( ــپ تف ــين دو اكوتي ــين ب ــادارهمچن ي معن
 كيلـوگرم در هكتـار      69/182د، اكوتيپ مشهد با     مشاهده ش 

 بيـشتري نـسبت بـه اكوتيـپ اروميـه داشـت             ةعملكرد دان 
دار ا گونـه معن ـ  دو متقابل تـنش آبـي در    تأثيرات). 4جدول(

كه با افزايش شدت تنش آبي عملكرد دانه در          طوري  به ،شد
 كـاهش عملكـرد در   مقـدار  امـا  ،دو گونه كاهش يافـت   هر

جـدول  (بود  L. iberica گونةبيشتر از   L. royleana گونة
 بيـشتر تـوان    اشاره شد علـت را مـي   پيشترطور كه   همان) 5

 گل، تعداد فندقـه در بوتـه و         ةبودن تعداد دانه در هر چرخ     
اثـر  . نست در شرايط تنش داL. iberica گونة هزاردانةوزن 

  L. ibericaگونـة  در .دار شدامتقابل گونه و اكوتيپ نيز معن
كـه  حالي  در ،شهد داراي بيشترين عملكرد دانه بود     اكوتيپ م 

 تفاوت محسوسي بين دو اكوتيـپ از  L. royleana گونةدر 
  ). 7جدول (نظر عملكرد دانه مشاهده نشد 

 
  عملكرد بيولوژيك

 يمعنـادار  واريـانس، تـنش آبـي اثـر     تجزية نتايج  بر اساس 
)01/0 ≤ P (  ــالنگو داشـــت   بـــر عملكـــرد بيولوژيـــك بـ
 يمعنـادار  مختلف بالنگو نيـز تفـاوت        گونةدو  ). 3جدول  (
)01/0 ≤ P (  از لحاظ عملكرد بيولوژيك نـشان دادنـد .L. 

iberica   گونـة  نـسبت بـه L. royleana   و اكوتيـپ مـشهد 
 عملكرد بيولوژيك بيشتري داشتند     ،نسبت به اكوتيپ اروميه   
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ر دو گونه   هاي ه اثر متقابل تنش آبي بر اكوتيپ     ). 4جدول  (
 گونةهاي هر دو    عملكرد بيولوژيك اكوتيپ  .  شد معنادارنيز  

L. royleana و L. iberica     ت تـنش آبـيبا افـزايش شـد ،
 خـشك تجمعـي يـا       ةكاهش مـاد  ). 6جدول  (كاهش يافت   

هـا  عملكرد بيولوژيك، با قطع آبياري در بسياري از آزمايش       
ود آب،  اظهار محققان كمببنابر). 26(نيز گزارش شده است 
 هـم  رشد و نمو گياه است، كه ةكننديكي از عوامل محدود

 اخـتلال در     و هـم   شـود  خشك مي  ة كاهش توليد ماد   سبب
هـا بـه دانـه و در نتيجـه، كـاهش            بندي كربوهيـدرات   دسته

با كاهش مصرف آب،     ).5 (را در پي دارد   شاخص برداشت   
 اما كاهش عملكـرد دانـه       ،يابد خشك كاهش مي   ةتوليد ماد 

سخ به كمبود آب، بيشتر از عملكرد بيولوژيـك اسـت           در پا 
هاي كاهش  توان يكي از علت     در اين آزمايش نيز مي     .)19(

عملكرد دانه را به كاهش عملكـرد بيولوژيـك بـا افـزايش              
در شـرايط آبيـاري مطلـوب،        .شدت تنش آبـي تعمـيم داد      

اكوتيپ مشهد در هر دو گونه عملكرد بيولوژيـك بيـشتري           
 ، آبتخليــة ولــي بــا افــزايش ،داشــتنــسبت بــه اروميــه 

هاي مشهد كاهش بيـشتري در عملكـرد بيولوژيـك           اكوتيپ
هـاي  كه عملكرد آنها كمتر از اكوتيـپ      طوري به ،نشان دادند 

  .ميه بودوار
 

 شاخص برداشت

 خـشك بـه سـاختارهاي زايـشي و دانـه            ةبهبود تسهيم ماد  
 كــه اســت، از جملــه صــفاتي )بهبــود شــاخص برداشــت(

شـاخص برداشـت    . ب بهبود عملكرد دانه شود    تواند سب  مي
شده پس    اغلب تابع نسبت آب استفاده     ،در شرايط تنش آبي   

 شـاخص   ،افـشاني اسـت كـه هرچـه بيـشتر باشـد            از گرده 
اثــر متقابــل گونــه و ). 38(شــود برداشــت نيــز بيــشتر مــي

 بـود و    معنـادار هاي بالنگو بر شاخص برداشت نيـز        اكوتيپ
و L. iberica  گونـة  در بيشترين مقـدار شـاخص برداشـت   

محققان تنوع زيادي   ). 7جدول  (دست آمد    اكوتيپ مشهد به  

هاي آفتابگردان، از لحاظ عملكرد دانه، در  ژنوتيپ را در بين
شرايط بدون تنش رطوبتي، مشاهده كردند و اظهار داشـتند          

 كاهش شـاخص برداشـت و عملكـرد         موجبكه تنش آبي    
 هزاردانـه فندقـه و وزن      دانه در    ددانه، از طريق كاهش تعدا    

 بـر شـاخص     تـأثير زيـادي   بنـابراين تـنش آبـي       ). 17 (شد
 كـاهش شـاخص برداشـت       موجـب گـذارد و    برداشت مـي  

 توزيع نسبي محصولات    دال بر    ،شاخص برداشت . شود مي
فتوسنتزي بين مخازن اقتصادي و ديگر مخـازن موجـود در           

 بــودن شــاخص برداشــت در    زيــاد.)43 (اســتگيــاه 
توانـد بيـانگر ايـن      مـي L. iberica گونةشهد هاي م اكوتيپ

ها در شرايط تنش آبي مقاومت       مطلب باشد كه اين اكوتيپ    
 دليـل احتمـالي آن،    دهنـد كـه      بيشتري از خـود نـشان مـي       

 ايـن منطقـه نـسبت بـه         بيشترتر و دماي     هواي خشك  و آب
هـايي در گياهـان ايجـاد         سـازگاري  رو  ازايـن . اسـت اروميه  

دليـل كركـدار    بهاحتمالاً  L. royleana گونة اما در ،شود مي
 منشأ گياه اثري بر ايجاد سازگاري و مقاومت بـه   ،بودن گياه 
هـا مـشاهده      تفاوتي بين اكوتيـپ    ندارد، در نتيجه  تنش آبي   

ها در پاسخ گياه به تنش آبي براي تحمل  افزايش كرك . نشد
 مناسب از نور يا تغلـيظ       ةبهتر اين شرايط است كه با استفاد      

شـود   ها مي  سلولي موجب افزايش جذب آب در برگ       ةشير
)38 .(  
 

  كارايي مصرف آب
 اينكـه   بـا  واريانس نـشان داد      تجزيةنتايج حاصل از جدول     

ي بـر كـارايي مـصرف آب نداشـت          معنـادار تنش آبي اثـر     
 كـارايي مـصرف آب      ، با افزايش شـدت تـنش      ،)3 جدول(

 گونـة بـين دو    ). 4جـدول   ( درصد كاهش يافت     33حدود  
 56/1 بـا   L. iberica، كـارايي مـصرف آب در   شده بررسي

 82/0 بـا  L. royleanaكيلوگرم در متر مكعـب نـسبت بـه    
 درصد بيشتر بود كه علت      47 ، حدود كيلوگرم در مترمكعب  

 حفـظ  بـراي  L. iberica گونة زيادرا شايد بتوان به قابليت 
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 هزاردانةبالاتر و وزن    اي، شاخص سطح برگ   هدايت روزنه 
 حفظ عملكرد در شرايط تنش نـسبت بـه          نهايتدربيشتر و   

L. royleana اثـر متقابـل گونـه و اكوتيـپ     . نست داوابسته
 گونـة هاي   هيچ تفاوتي بين اكوتيپ   ). 7جدول  ( شد   معنادار

L.royleana    ــشد ــده ن ــصرف آب دي ــارايي م ــر ك  ، از نظ
اكوتيـپ مـشهد در مقايـسه     L. iberica گونةكه در  درحالي

بـا  .  داشـت  بيـشتري يي مـصرف آب     با اكوتيپ اروميه كارا   
 بودن كـارايي مـصرف      كمهاي موجود، علت     توجه به يافته  

اي يــا عوامــل  تــوان بــه عوامــل روزنــه آب در گيــاه را مــي
ــابوليكي  ــه داخــل  اكــسيدبــر انتــشار دي مــؤثر مت كــربن ب

 دركلروپلاست و كاهش كربوكسيلاسيون در طول تنش كه         
 ـةكننـد ايـن شـرايط عوامـل محــدود    اي ناشــي از ه غيرروزن

هاي بيوشيميايي نقش مهمـي در كـاهش        اختلال در واكنش  
 ارتبـاط   نبـود علـت    به .)31(كنند نسبت داد    فتوسنتز ايفا مي  

 بيـشتر گياهـان     ،اي و جذب كـربن    خطي بين هدايت روزنه   
تمايل دارند در شرايط تنش آبي متوسـط، كـارايي مـصرف            

 كـاهش   ةدهنـد   نشان ،نتايج). 17(آب خود را افزايش دهند      
بـراي  .اسـت كارايي مصرف آب با افزايش شدت تنش آبي         

فرنگـي، كـاهش      مختلف توت  ارقام در در يك بررسي     مثال
كارايي مصرف آب با افزايش شدت تنش آبي در كولتيـوار           

امـا نتـايج تحقيقـات ديگـر گويـاي          . سالوت گـزارش شـد    
 استافزايش كارايي مصرف آب با افزايش شدت تنش آبي          

)40 ، 47(.  
 
  مبستگي صفاته

 همبستگي مثبـت    ،نتايج جدول ضرايب همبستگي   بر اساس   
ي بين كارايي مصرف آب با شاخص سطح بـرگ،          معنادارو  

وزن دانــه در بوتــه، عملكــرد دانــه، عملكــرد بيولوژيــك و 
جـدول ضـرايب    ). 8 جدول( شاخص برداشت وجود دارد   

 بـين   معنـادار  امـا غير   ،گي حاكي از همبستگي منفـي     تهمبس
 گـل در    ةنه با تعداد دانه در بوته و تعـداد چرخ ـ         عملكرد دا 

شـاخص سـطح بـرگ وزن        بين عملكرد دانه و   . استبوته  
از . ي ديـده شـد    معنـادار  همبـستگي مثبـت و       ،دانه در بوته  

كـه   گرفت   توان نتيجه  نتايج حاصل از جدول همبستگي مي     
 اسـت؛ عملكرد دانه در بالنگو تحت تأثير وزن دانه در بوته           

 ـ    ةهايي كـه چرخ ـ     بوته رو  ازاين   دارنـد،   زيـادي  ة گـل و دان
علت رقابت بين مخـازن اقتـصادي بـراي دريافـت مـواد              به

 شـوند   ميها    كوچك و چروكيده شدن دانه     سبب ،فتوسنتزي
و كاهش عملكرد اقتـصادي، شـاخص برداشـت و كـارايي            

  .را در پي دارندمصرف آب 
  
  گيري نتيجه

ير  آب در خاك از حـد ظرفيـت زراعـي، تـأث            مقداركاهش  
 گذاشـت، امـا گيـاه       شـده   ي بر برخي صفات بررسي    معنادار

. دارويي بالنگو مقاومت قابل قبولي به تنش آبـي نـشان داد           
 .L گونـة  نـسبت بـه   L. royleana  گونـة عملكرد دانه در 

iberica      و در اكوتيپ مشهد نسبت به اكوتيپ اروميه كمتـر 
 قدرتتوان به   علت را مي  . تحت تأثير تنش آبي قرار گرفت     

 در شرايط تنش آبي با حفظ شـاخص  L. ibericaسازگاري 
هـاي  ، چرا كه اكثـر شـاخص      وابسته دانست سطح برگ بالا    

 و تغييـر    انـد  طريقي به شاخص سطح برگ وابسته      رشدي به 
تواند موجـب تغييـر در      اين شاخص از طريق تنش آبي مي      

 درصـد نفـوذ نـور، نـور فعـال           ،طور كلـي   به. عملكرد شود 
 خـشك بـه   ةيي استفاده از نور، تـسهيم مـاد      فتوسنتزي، كارا 

 رشد گياه بر    روندهاي زايشي، شاخص سطح برگ و       ارگان
هـاي آنـاتوميكي گياهـان      ويژگـي . نـد ثرؤعملكرد نهـايي م   

 سـبب شـد   L. royleana گياه ةهمچون وجود كرك در بدن
هـاي مختلـف تفـاوتي در عملكـرد دانـه و            كه در اكوتيـپ   

 L. iberica گونـة مـا در  كارايي مصرف آب ايجـاد نكنـد، ا  
شدت  به ،هاي با منشأ گوناگون    شد اكوتيپ  سبب كرك   نبود

 ةهـاي منطق ـ  تحت تأثير تنش آبـي قـرار گيرنـد و اكوتيـپ           
  تر مقاومت بيشتري نشان دادنـد، چـرا كـه عملكـرد            خشك
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بيشتر و كارايي مصرف آب و شاخص برداشت بيـشتري از           
 شـهري بيـشتر     نـة گوطور كلي عملكرد     به. خود نشان دادند  

 تحقيـق طـور كـه نتـايج ايـن         همان. ازبالنگوي شيرازي بود  
 هزاردانـه  بودن وزن    موضوع، بيشتر مشخص كرد، دليل اين     

 در شرايط كاهش رطوبت     . بيشتر در بوته است    ةو تعداد دان  
خاك، عملكرد اين گونه اگرچه بيشتر از بـالنگوي شـيرازي    

 ايــن بــود، شــدت كــاهش عملكــرد در آن بيــشتر بــود كــه
 شاخص سطح بـرگ ايـن گونـه    معنادار در كاهش  وضعيت

در شرايط تنش آبي نسبت بـه بـالنگوي شـيرازي ملاحظـه             
ــا افــزايش شــدت تــنش آبــي . شــد  عملكــرد ،همچنــين ب

 كـاهش  L. ibericaنـسبت بـه     L. royleanaبيولوژيك در 
 .L گونـة توان استنباط كرد كـه    ميدر نتيجه.  يافتبيشتري

royleana  ت    با افزايخـاك   ة آب قابل اسـتفاد    تخليةش شد 
 زودتـر از موعـد وارد فـاز         ،با اتمام سريع فاز رويشي خود     

 مـواد فتوسـنتزي مـورد نيـاز         شـود و در نتيجـه       مـي زايشي  
 رقابـت   كـه شود    كافي توليد نمي   مقدار  بههاي زايشي    ارگان

را در پي   بين مخازن اقتصادي براي دريافت مواد فتوسنتزي        
 كـه در    انجامـد  مـي هايي بـا وزن كمتـر       انهتوليد د به   و دارد

 كاهش عملكرد دانه و كارايي مـصرف آب در          سببنهايت  
با توجه به اينكه همبستگي     . شودسطوح بالاي تنش آبي مي    

مثبت بين عملكـرد دانـه و وزن دانـه در بوتـه و همچنـين                
همبستگي منفي بين عملكرد دانه و تعـداد دانـه در بوتـه و              

رفـت  گتوان نتيجه ته وجود دارد، مي    گل در بو   ةتعداد چرخ 
 بوتـة  گل و تعداد دانـه در        ةگونه و اكوتيپي كه تعداد چرخ     

نهايت عملكـرد     وزن دانه در بوته و در      ،كمتري داشته باشد  
 و اكوتيپ L. iberica گونةبنابراين . بيشتري خواهد داشت

مشهد با بيشترين عملكرد دانه و كارايي مصرف آب، تيمـار     
اما از آنجا كه عملكرد، شاخص      . آزمايش بودند برتر در اين    

شدت  به L. iberica گونةبرداشت و كارايي مصرف آب در 
توان نتيجه گرفت   به اكوتيپ مورد استفاده وابسته است، مي      

ــاه،   ــن گي ــدار اي ــد پاي ــراي تولي ــةكــه ب  L. royleana گون

 چـرا كـه     كمتري در برابر شرايط محيطي دارد،     پذيري   خطر
هـاي مختلـف     آن هنگام اسـتفاده از اكوتيـپ      ثبات عملكرد   
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