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ي و كيفي گياه دارويي كم عملكردبر  آبياري هايرژيم وريزمغذي  عناصرپاشي محلول اثر

   (.Plantago ovata   Forsk)  اسفرزه
  

  3و رضا برادران 3الاسلامي، محمد جواد ثقه1، محمد گلوي2ژاله، مهدي كيخا*1محمود رمرودي
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  دهچكي
اي عناصـر ريزمغـذي در شـرايط كـم     مصرف شاخساره نسبت به (.Plantago ovata Forsk)اسفرزه العمل گياه دارويي به منظور بررسي عكس

هـاي  هاي خرد شده در قالـب بلـوك  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل بصورت طرح كرت 1386-87آبياري، آزمايشي در سال زراعي 
قطـع يـك   :  I3قطع يك نوبت آبياري قبـل از گلـدهي و  : I2 ،شاهد يا آبياري معمول: I1(رژيم آبياري در سه سطح . دفي با چهار تكرار اجرا شدكامل تصا

آهـن بـا غلظـت    : S2پاشـي،  محلـول شاهد يا عدم: S1(هاي اصلي و محلول پاشي عناصر ريزمغذي در پنج سطح بعنوان كرت) نوبت آبياري بعد از گلدهي
هـاي فرعـي مـورد بررسـي قـرار      بعنوان كـرت ) مخلوط كامل آنها:  S5در هزار و چهارمنگنز با غلظت : S4در هزار،  سهروي با غلظت : S3در هزار،  ارچه

رژيـم   تأثيرري تحت دابطور معنياسفرزه دانه  1000نتايج نشان داد كه عملكرد دانه و بيولوژيك، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و وزن . گرفتند
بيشترين عملكرد دانه از رژيم آبياري كامل بدست آمد، بطوريكه كاهش عملكرد دانه در تيمارهاي قطع يك نوبت آبياري قبـل و بعـد   . آبياري قرار گرفتند

ولوژيـك و دانـه، عملكـرد موسـيلاژ،     پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد بيمحلول تأثير. درصد بود 1/20و  9/14 به ترتيباز گلدهي نسبت به تيمار شاهد 
 12/22كـه عملكـرد آن   پاشي با روي بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد، بطوريدار بود و تيمار محلولمعنياسفرزه دانه  1000تعداد دانه در سنبله و وزن 
پاشي عناصر ريزمغذي قرار نگرفتند، ولي آبياري و محلولرژيم  تأثيرگرچه درصد موسيلاژ و شاخص تورم از نظر آماري تحت ا. درصد يبيشتر از شاهد بود

بعـد از  بيشترين درصد و عملكرد موسيلاژ به تيمار قطع يك نوبت آبياري قبل از گلدهي و بيشترين ميزان شاخص تورم به تيمار قطع يك نوبـت آبيـاري   
كه بيشترين عملكـرد  بطوري ،ژيك و عملكرد موسيلاژ اسفرزه گرديدپاشي عناصر ريزمغذي سبب افزايش عملكرد دانه و بيولومحلول. گلدهي تعلق داشت

  .  پاشي با عناصر ريزمغذي بدست آمددانه از تيمار آبياري كامل و محلول
  

  تعداد سنبله، رژيم آبياري، شاخص تورم، عملكرد دانه، موسيلاژ :يهاي كليدواژه
  
    1 مقدمه

، بسـتر  زيـاد  گيـاهي  هايونهگ تنوع اقليمي و وجود كشور ايران با
هاي با ارزش دارويي و نـادر  گونهكشت و پرورش بسيار مناسبي براي 

يـابي  محصول نهايي در زراعت گياهان دارويي دستكه از آنجا . است
 بنابراين شـناخت باشد، مي )ه داروييمؤثرمواد ( هاي ثانويهبه متابوليت

اي ويـژه  آنهـا از اهميـت  كيفي  بر رشد و عملكرد كمي و مؤثر عوامل
  .برخوردار است

يكي از گياهان مهم داروئي  (.Plantago ovata Forsk)اسفرزه 
باشد كه بذرهاي آن سرشـار  مي (Plantaginaceae)خانواده بارهنگ 

                                                            
و  ارشناسـي ارشـد زراعـت   ك دانشـجوي به ترتيب دانشيار دانشگاه زابل،  -3و  2، 1

  استاديار دانشگاه آزاد بيرجند
  )  E-mail: m_ramroudi@yahoo.com                 :نويسنده مسئول -(*

از تركيبات لعابي به نام موسيلاژ است و در صنايع داروسازي، غـذايي،  
ي ا سيسـتم ريشـه  اسـفرزه  . شودكاغذسازي و صنعت نفت استفاده مي

به شرايط كـم  نسبت ضعيف و سطحي دارد، ولي مقاومت نسبتاً خوبي 
   .)Zahoor et al., 2004(آبي دارد 

سازي مصرف آب، كم آبياري اسـت كـه   يكي از راهكارهاي بهينه
شود مقداري تنش آبي را در طول فصل طي آن به گياه اجازه داده مي

كم آبياري،  هدف اصلي در). Wang et al., 2001(رشد تحمل نمايد 
افزايش كارايي مصرف آب از طريق كـاهش عرضـه آب كـافي بـراي     

 عملكـرد نـدارد  بـر بهبـود   داري معني تأثيراي است كه گياه در مرحله
)Pannu & Singh, 1993.(     بروز تنش كم آبـي در مراحـل مختلـف

مرحلة زايشي به علت كاهش طول دورة فتوسنتزي و  نموي مخصوصاً
ز فتوسنتز جاري به دانه است كه اين امر ناشـي از  انتقال مواد حاصل ا
ها و كاهش سطح برگ و نيز كاهش سـهم انتقـال   پيري زودرس برگ
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مجدد مواد ذخيره شده در ساقه به دانه بوده و موجب كاهش عملكـرد  
  Goksoy et al., 2004(شـود   هـا مـي  بـه سـبب كـاهش وزن دانـه    
Bannayan et al., 2008; .(   هـاي  و متابوليـت موسـيلاژ اسـفرزه جـز

 تأثيرهاي ثانويه در گياهان تحت ميزان توليد متابوليت. باشدثانويه مي
ي مـؤثر كه تنش رطوبتي عامـل  شود، بطوريعوامل محيطي واقع مي

 Baher(گردد در افزايش برخي تركيبات طبيعي در گياهان دارويي مي

et al., 2002 .(  
. نيـاز هسـتند   عناصر ريزمغذي براي رشد طبيعـي گياهـان مـورد   

ــدامك    ــي از ان ــاختار بعض ــركت در س ــمن ش ــياري از  ض ــا، در بس ه
). Ravi et al., 2008(هاي بيوشـيميايي گيـاه دخالـت دارنـد      واكنش

كمبود اين عناصر گاهي بعنوان محدودكننده جذب ساير عناصر غذايي 
توانند عمل كنند و همين امر لزوم توجه بيشـتر بـه كـاربرد    و رشد مي

پاشـي  ها بـه روش محلـول  كاربرد ريزمغذي. سازدص ميآنها را مشخ
 Movahhedy-dehnavy(تواند وضعيت رشد گياه را بهبود بخشد مي

et al., 2009.(  
مصرف برگي عناصر ريزمغـذي بـه دفعـات متعـدد، ضـمن رفـع        

شـوند  و كيفي  گيـاه نيـز مـي   كمي  كمبود آنها سبب افزايش عملكرد
)Whitty & Chambliss, 2005 .(تايج تحقيقـات متعـدد حـاكي از    ن

ي   هـا در افـزايش عملكـرد   مثبت كاربرد ريزمغـذي  تأثير و كيفـي  كمـ
 Babhulkar et al., 2000( باشــدگياهــان زراعــي و دارويــي مــي

Mosavi et al., 2007; .(  نتايج بررسي حيدري همكـاران)Heidari 

et al., 2008 (پاشي نعناع فلفلي در محلول(Mentha piperita L.) 
، سـولفات  )كيلـوگرم در هكتـار   20(با تركيبي از عناصر اسيد بوريـك  

، )كيلـوگرم در هكتـار   15(و سكوسترين ) كيلوگرم در هكتار 25(روي 
 تـأثير . افزايش وزن خشك و ميزان عملكرد اسانس را گزارش كردنـد 

ها بر عملكرد ماده خشك ممكن است به دليل افزايش مثبت ريزمغذي
حضـور عنصـر روي، افـزايش غلظـت كلروفيـل،      بيوسنتز اكسـين در  

فسـفات  لـوز بـي  وافزايش فعاليت فسفواينول پيروات كربوكسيلاز و ريب
هـاي گيـاهي و افـزايش    كربوكسيلاز، كاهش تجمع سـديم در بافـت  

بر در تقسيم . كارايي جذب نيتروژن و فسفر در حضور عنصر روي باشد
نقش دارند ؤثري در گياهان نقش مسلولي و آهن در تشكيل كلروفيل 

)Ravi et al., 2008 Sharafi et al., 2002;.(  
مثبت ژريم آبياري و كودهـاي نيتـروژن و    تأثيراي، در مطالعه    

 & Patel 1996(فسفر بر گياه دارويي اسـفرزه گـزارش شـده اسـت     

Sadaria, .( بر اساس نتايج تحقيق كوچكي و همكاران)Kochaki et 

al., 2004 ( دارويـي   نـه هـاي كيفـي دو گو  و ويژگـي واكنش عملكرد
دوره آبياري تفـاوت   تأثير تحت (.P. psyillum L)اسفرزه و پسيليوم 

و بيشترين عملكرد دانه در اسفرزه و پسيليوم به  نشان دادندداري  معني
كــه ، در حــاليروز بدســت آمــد 10و  20ترتيــب در فواصــل آبيــاري 

روز حاصـل   30ا فاصلة بيشترين ميزان شاخص تورم در تيمار آبياري ب
بـر  نوبـت آبيـاري    پـنج و  رچهـا  تأثيرنتايج تحقيقي نشان داد كه . شد

 ,.Ganpat et al(داري نداشـت  دانـة اسـفرزه تفـاوت معنـي    عملكرد 

كـاهش  ) Pouryusf, 2007(طبق نتايج تحقيـق پوريوسـف   ). 1992
تعداد و مقدار آبياري، درصد موسيلاژ و شاخص تـورم دانـه اسـفرزه را    

  .دار افزايش دادر معنيبطو
اسفرزه از جمله گياهان دارويي است كه بـا شـرايط آب و هـوايي    

، كمبـود آب آبيـاري   )al., 2008 et Galavi(سيستان سـازگاري دارد  
رسـد  به نظر مي. باشديكي از معضلات كشاورزي در منطقه مزبور مي

اسفرزه كم آبياري بر گياهان زراعي و دارويي از جمله  تأثيركه بررسي 
هاي اي عناصر ريزمغذي بتواند افقكاربرد شاخساره تأثيرم با أبويژه تو

لـذا  . جديدي را در استفاده كارآمد از آب و عناصر غذايي فراهم نمايـد 
پاشي عناصـر ريزمغـذي بـر    محلول تأثيراين تحقيق به منظور بررسي 

ر دآبيـاري  و كيفي گياه دارويي اسفرزه تحت شرايط كـم كمي  عملكرد
   .شدانجام شرايط آب و هوايي زابل 

  
  هامواد و روش

 –در مزرعــه آموزشــي 1386-87 ايــن تحقيــق در ســال زراعــي
 30پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابـل بـا عـرض جغرافيـايي     

دقيقـه   31درجـه و  61دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     55درجه و 
. لومي اجرا گرديدمتر از سطح دريا در خاك شني  480شرقي با ارتفاع 

متوسـط  . باشـد اقليم منطقه گرم و خشك با فصل خشك تابستانه مي
 55گـراد، متوسـط بارنـدگي سـالانه     درجه سـانتي  7/21دماي ساليانه 

متـر و  ميلـي  5000 تـا  4500متر و ميـزان تبخيـر سـاليانه بـين     ميلي
  .باشدمي هشتاسيديته خاك برابر 

هـاي  در قالـب بلـوك  هاي خرد شـده  آزمايش بصورت طرح كرت
: I1رژيم آبيـاري در سـه سـطح    . تكرار اجرا شد چهاركامل تصادفي با 

:  I3قطع يك نوبت آبياري قبل از گلدهي و: I2شاهد يا آبياري معمول، 
هـاي اصـلي و   قطع يك نوبت آبيـاري بعـد از گلـدهي بعنـوان كـرت     

شـاهد يـا عـدم    : S1پاشي با عناصر ريز مغذي در پـنج سـطح   محلول
: S3، )سـولفات آهـن  (در هـزار   چهـار آهن با غلظت : S2پاشي، لمحلو

 چهـار منگنز با غلظت : S4، )سولفات روي(هزار  در سهروي با غلظت 
هـاي  مخلوط كامل آنهـا بعنـوان كـرت   :  S5و) سولفات منگنز(هزار  در

  .پاشي در دو مرحله قبل و بعد از گلدهي انجام شدمحلول. فرعي بودند
متـر شـخم   سانتي 30مايش در بهار به عمق زمين محل اجراي آز

. زني و تسطيح در پاييز انجـام گرفـت  زده شد و سپس عمليات ديسك
. متر مربع وسعت داشت كه بصورت درهم كشت گرديـد  5/7هر كرت 

عمليـات  . كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد هشتميزان بذر بر حسب 
هاي هرز فداشت در طي فصل رشد به موقع انجام گرفت و وجين عل

  .در طول دوره رشد با دست صورت گرفت
گيري ارتفاع، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوتـه،  براي اندازه

تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و وزن هزار دانه در مرحلـه رسـيدگي   
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بـراي  . بوته تصادفي از هر كرت فرعي انتخاب گرديد 10فيزيولوژيك 
دانه يـك متـر مربـع از وسـط هـر كـرت        تعيين عملكرد بيولوژيك و

عملكـرد در  شاخص برداشـت پـس از خشـك شـدن     . برداشت گرديد
محاسبه  100×از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك هواي آزاد، 

 شاخص تـورم و درصـد موسـيلاژ بـذر بـه روش شـارما و كـول       . شد
)Sharma & Koul, 1986 (تجزيــه  .در آزمايشــگاه تعيــين شــدند

ها بـه  مقايسه ميانگينو  SAS 9.1  ها با نرم افزار آماريس دادهواريان
انجـام   درصـد  پـنج در سطح احتمال اي دانكن روش آزمون چند دامنه

   .گرفت
  

  نتايج و بحث
  يهاي كمويژگي

رژيـم آبيـاري و    تأثيرنتايج تجزيه واريانس نشان داد اگر چه كه  
ول سنبله و تعداد پنجه پاشي عناصر ريزمغذي بر ارتفاع بوته، طمحلول

با كاهش تعداد آبياري، بتدريج از  ولي ،)1جدول (دار نبود در بوته معني
كه آبياري كامل بيشترين ارتفاع بوتـه و  ارتفاع بوته كاسته شد، بطوري

هـاي  قطع يك نوبت آبياري بعد از گلدهي، كمترين آن را در بين رژيم
هـاي  هـا نشـان داد كـه بوتـه    رونـد داده ). 2جدول (آبياري دارا بودند  

پاشي شده با منگنز نسـبت بـه سـاير تيمارهـا از ارتفـاع بوتـة       محلول
افـزايش ارتفـاع بوتـه اسـفرزه بـا      ). 2جـدول  (بالاتري برخوردار بودند 

 Singh et(برخي از محققـين  كاربرد كودهاي آلي و شيميايي توسط 

al., 2003; Yadav et al., 2002 ( گزارش شده استنيز.  
دهد كه با كاهش تعداد آبياري، تعداد ها نشان ميميانگين ايسة مق

بـه  ). 2جـدول  (داري نداشـتند  پنجه در بوته و طول سنبله تغيير معني
عدم تفاوت تعداد پنجه در بوته و طول سـنبله بـدليل   كه رسد نظر مي

محدوديت آبي در مراحل . اعمال تيمارها در پايان مرحله رويشي باشد
افشاني بر تعداد سنبله در بوته اثر داشته كه نسـبت بـه   هگلدهي و گرد

 Patra et(پاترا و همكاران  هاييافتهاين نتايج با . شاهد كاهش يافت

al., 1999 (      مبني بر كاهش طول سـنبلة اسـفرزه تحـت شـرايط كـم
 تـأثير تعداد پنجه در بوته و طـول سـنبله تحـت    . آبياري مطابقت دارد

در بـين  . ي روند خاصـي را نشـان ندادنـد   پاشي عناصر ريزمغذمحلول
پاشـي بـا   پاشي بيشترين طول سنبله از تيمار محلولتيمارهاي محلول
  ).2جدول (منگنز بدست آمد 

  
  اجزاي عملكرد

رژيم آبياري بر تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه در سـنبله و    تأثير 
زمغـذي  پاشي عناصـر ري محلول تأثيردار شد، اما دانه معني 1000وزن 

جـدول  (دار گرديد دانه معني 1000فقط بر تعداد دانه در سنبله و وزن 
1.(  

  
  اسفرزه دانه 1000، طول سنبله، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن پنجهارتفاع بوته، تعداد تجزيه واريانس  - 1 جدول 

Table 1- Analysis of variance for plant height, number of tiller per plant, spike length, number of spike per plant, number 
seed per spike and 1000-seed weight of Plantago ovata    

 1000وزن
  دانه 

 1000- seed 
weight 

 تعداد دانه در سنبله

Number of  seed per 
spike  

تعداد سنبله در
  بوته

 Number of 
spike per plant 

طول سنبله 
Spike length  

  تعداد پنجه 
  در بوته

Number of 
tiller per plant  

ارتفاع 
  بوته 
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات  
S.O.V 

0.03 11.41 0.09 0.68 0.06 7.88       
0.09** 107.23* 25.85** 0.18 0.03 12.13 2  

 رژيم آبياري
 Irrigation (I)  

0.007 14.59 1.19 0.57 0.13 8.11 6  
 a يخطا

Error (a) 

0.07* 251.95** 4.94 0.10 0.13 0.14 4  
  پاشي ريزمغذيمحلول

Microelement 
foliar (M)  

0.004 5.10 2.44  0.04 0.08 0.75 8   

× پاشي ريزمغذي محلول 
 رژيم آبياري

I × M  

0.021 49.94 2.82 0.14 0.012 1.68 36  
  b خطاي

Error (b) 

8.33 8.89 7.72 11.55 10.89 5.82 -   
ريب تغييراتض  

CV (%) 
  درصد 5و  1 احتمال در سطحبه ترتيب دار معني  *و **

** and * are significant at 1 and 5% levels of probability, respectively. 
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 تعداد دانه در سـنبله با كاهش تعداد آبياري، تعداد سنبله در بوته و 

تعـداد دانـه   ين تعداد سنبله در بوته و كه بيشتربه طوري ،كاهش يافت
از تيمار آبياري كامل و كمترين آن از تيمار قطع يـك نوبـت    در سنبله

افزايش محدوديت آبـي در مراحـل   . آبياري قبل از گلدهي بدست آمد
شـود، امـا اگـر    قبل از گلدهي موجب كاهش تعداد سنبله در بوته مـي 

ل شود، اثري بر تعـداد  افشاني اعماتنش خشكي بعد از گلدهي و گرده
سنبله در بوته نداشته و تعداد دانه در سنبله و طـول سـنبله را كـاهش    

محدوديت آبي در طول مراحـل  ). Gonzales et al., 1999(دهد  مي
افشاني و كاهش طـول دورة آن  زايشي از طريق اختلال در عمل گرده
 Shonfeld et al., 1998(شود موجب كاهش تعداد دانه در سنبله مي

Patra et al., 1999;.(  
پاشـي عناصـر   ها نشان داد كه تيمارهاي محلـول مقايسه ميانگين

دار موجب افـزايش تعـداد   معنيغذي در مقايسه با شاهد، بطور غيرريزم
پاشـي عناصـر   در حاليكـه محلـول  ). 2جـدول  (سنبله در بوتـه شـدند   

سـه بـا   دار تعـداد دانـه در سـنبله در مقاي   ريزمغذي سبب افزايش معني
پاشي، بيشـترين تعـداد   در بين تيمارهاي مختلف محلول. شاهد گرديد

-پاشي با روي بدست آمد كه با تيمـار محلـول  دانه در سنبله از محلول
تيمارهـاي شـاهد،   . پاشي با آهن در يـك گـروه آمـاري قـرار گرفـت     

پاشي با منگنز و مخلوط كامـل از ايـن نظـر در گـروه آمـاري      محلول
   ). 2جدول (ند ديگري قرار گرفت

. دانه به تدريج كـاهش يافـت   1000با كاهش تعداد آبياري، وزن  
بين رژيم آبياري كامل و تيمارهاي قطع آبياري قبل و بعـد از گلـدهي   

دانــه بــين  1000مشــاهده شــد، ولــي تفــاوت وزن  دارمعنــيتفــاوت 
تيمارهاي قطع يك نوبت آبياري قبل و بعد از گلـدهي از نظـر آمـاري    

دانــه از رژيــم آبيــاري كامــل و  1000بيشــترين وزن . نبــود دار معنــي
كمترين آن از تيمار قطع يك نوبت آبياري بعد از گلدهي بدسـت آمـد   

  ).2جدول (
دانـه در رژيـم كـم     1000پـايين بـودن وزن   كـه  رسد به نظر مي

تواند در نتيجـة محـدوديت آبـي ناشـي از قطـع آبيـاري در       آبياري مي
كه به شدت قدرت منبع و توان سـاخت يـا    مراحل بعد از گلدهي باشد

   .دهدانتقال مواد فتوسنتزي را كاهش مي

  
  اسفرزه عملكرد ياجزا و  عملكردريزمغذي بر  عناصرپاشي محلول و آبياري هاي رژيم  اثر-2جدول

Table 2- Effect of irrigation regimes and micronutrient spraying on yield and yield components of Plantago ovata    
  1000وزن 

  دانه
1000-seed 

weight 
(g)  

تعداد دانه در 
 سنبله

Number of 
 seed per 

spike 

تعداد سنبله 
 در بوته

Number of 
spike per 

plant 

طول 
سنبله 
Spike 
length 
(cm) 

  تعداد پنجه 
  در بوته

Number of 
tiller per 

plant 

  ارتفاع بوته 
Plant 
height 

)cm(  

 تيمارها
Treatments 

1.82a 81.69a 26.63a 3.35a 3.14a 22.97a* آبياري معمول 
Normal irrigation 

1.74b 77.08b 24.54b 3.16a 3.08a 21.43a 

قطع يك نوبت آبياري قبل از 
 گلدهي

One time lack of 
irrigation before 

flowering  
قطع يك نوبت آبياري بعد از 

 گلدهي
One time lack of 

irrigation after flowering 
1.69b 79.72b 24.81b 3.27a 3.14a 22.40a  

1.63b 73.94b 24.22a 3.27a 3.23a 22.20a 

شاهد     
Control 

 آهن
1.73ab 84.07a 25.88a 3.31a 3.14a 22.19a Fe 

 روي
1.80a 84.42a 25.42a 3.15a 3.20a 22.21a Zn 

 منگنز
1.83a 77.20b 25.47a 3.38a 2.97a 22.46a Mn 

 مخلوط عناصر ريزمغذي
1.74ab 7786b 25.63a 3.19a 3.07a 22.25a Mixture of those 

elements 

  . باشدفاقد تفاوت آماري ميدرصد  پنجبر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ر هر ستون داراي حروف مشترك دهاي ميانگين*
*Means with the same letters in each column haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 
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محلـول پاشـي بـا عناصـر      تـأثير دانه اسـفرزه تحـت    1000وزن 
دانـه   1000دار افـزايش يافـت، بيشـترين وزن    بطـور معنـي  ريزمغذي 

مربوط به تيمار محلول پاشي با منگنز و كمتـرين آن از تيمـار شـاهد    
اي بر اثـر عرضـه عناصـر غـذايي،     چنين نتيجه). 2جدول (دست آمد ب

ممكن است بدليل افـزايش دوام سـطح بـرگ، بهبـود فتوسـنتز و يـا       
  . ها باشدتسهيم بهتر مواد در دانه

  
  عملكرد بيولوژيك و دانه

پاشي عناصـر ريزمغـذي بـر عملكـرد     رژيم آبياري و محلول تأثير
بـا كـاهش تعـداد آبيـاري     ). 3دول ج ـ(دار بـود  بيولوژيك و دانه معني

بيشترين . اسفرزه به طور قابل توجهي كاهش يافت بيولوژيكعملكرد 
از رژيم آبياري كامل و كمتـرين آن از تيمـار    بيولوژيكميزان عملكرد 

قطع يك نوبت آبياري بعد از گلدهي بدست آمد كه در مقايسه با رژيم 
محدوديت ). 4ل جدو(درصد كاهش داشت  50/11آبياري كامل حدود 

آبي در مراحل مختلف نموي موجب كاهش سطح برگ، كاهش جذب 
شود كه منجـر بـه كـاهش    نور، فتوسنتز جاري و توليد مواد پرورده مي

 Fereres et al., 1998(گـردد  ميزان تجمع مادة خشك كـاهش مـي  
Bannayan et al., 2008; .(  

بـا شـاهد   پاشي با عناصر ريزمغذي در مقايسـه  تيمارهاي محلول 
بـالاترين عملكـرد   . را افزايش دادنـد  بيولوژيكدار عملكرد بطور معني

با روي حاصل شد كه در مقايسـه بـا تيمـار     پاشياز محلول بيولوژيك
  ). 4جدول (درصد افزايش داشت  91/17شاهد حدود 

كاهش تعداد آبياري، عملكرد دانـه بـه شـدت كـاهش      تأثيرتحت 
رژيم آبياري كامل بيشترين عملكرد دانه و قطع يك نوبت بعـد  . يافت

ميزان كاهش عملكـرد دانـه نسـبت بـه     . از گلدهي كمترين را داشتند
بروز تـنش كـم آبـي طـي     ). 4جدول (درصد بود  14/20آبياري كامل 

بـه علـت كـاهش طـول      مراحل مختلف نموي بويژه در مرحلة زايشي
دورة فتوسنتز و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه و همچنين 
كاهش سهم انتقال مجدد مواد ذخيره شده در ساقه بـه دانـه، موجـب    

  ).Patra et al., 1999(شود  كاهش عملكرد مي
مناسب تـأمين آب مـورد نيـاز     هبنابراين براي حصول عملكرد دان

افشاني تا مرحلة پر شدن دانه ضروري  گرده  وتاهبراي گياه طي دورة ك
) Yadav et al., 2002(بر اساس مطالعه يـاداو و همكـاران   . باشد مي

را در افزايش تعداد دانـه   تأثيرهاي ارگانيك و تلفيقي بيشترين سيستم
  .دانه، عملكرد دانه و موسيلاژ اسفرزه داشتند 1000در سنبله، وزن 

مغذي در مقايسه با شاهد عملكرد دانـه  پاشي با عناصر ريزمحلول
بيشـترين عملكـرد دانـه از    . داري افـزايش دادنـد  را بطور بسيار معنـي 

جـدول  (محلول پاشي با روي و كمترين آن از تيمار شاهد بدست آمـد  
4.(  

  
  اسفرزه لاژتجزيه واريانس عملكرد دانه و بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد موسيلاژ، شاخص تورم و عملكرد موسي -3جدول

Table 3- Analysis of variance for seed and biological yield, HI, mucilage percent, turgid index and mucilage yield of Plantago 

ovata    
عملكرد 
  موسيلاژ

Mucilage 
yield  

شاخص
 تورم

Turgid 
index 

درصد
  موسيلاژ

Mucilage 
percent 

شاخص 
  برداشت

 HI 

عملكرد
  لوژيكبيو

Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Seed yield  

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغييرات
S.O.V  

639.6 0.56 6.19 4.16 28266.9 6033.0     
1878.4 0.76 0.62 6.31 546423.9* 80561.4* 2 

Irrigation (I)  
  aخطاي 

419.4 1.37 2.17 2.77 67808.2 11824.7 6 
Error (a) 

پاشي محلول
 ريزمغذي

795.8* 0.51 0.83 5.55 129870.2* 20558.7** 4 Microelement 
foliar (M)  

13.6 0.78 0.30 2.92 1855.5  390.2 8 

پاشي محلول 
رژيم × ريزمغذي 

 آبياري
I × M 

  bخطاي  
258.2 0.541.783.4648631.95141.01 36 Error (b) 

ريب تغييراتض  - 13.28 13.49 5.64 8.06 7.07 17.93  
CV (%) 

  درصد 5و  1دار در سطح معنيبه ترتيب   *و **
** and * are significant at 1 and 5 % probability levels, respectively. 

  
شـود و از آنجـايي كـه در    ها و مواد پروتئيني مـي افزايش كربوهيدراتوجود آهن در گياه باعث افزايش فتوسنتز و از ايـن طريـق باعـث    
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توان اظهار داشـت  مي ،گيردمواد در دانه صورت مي نهايت ذخيره اين
همچنـين  . شـود پاشي آهن باعث افزايش عملكرد دانه مـي كه محلول

توانـد بـه   شـود، مـي  عنصر روي سبب افزايش عملكرد و اجزاء آن مي
). Leilah et al., 1990(همراه آهن باعث افزايش عملكرد دانه شوند 

دهاي دامي سبب افزايش عملكرد كاربرد كودهاي شيميايي و بويژه كو
 ,Patel & Sadaria( شـوند بيولوژيك، دانه و موسـيلاژ اسـفرزه مـي   

1996 Singh et al., 2003;.(  
  

  شاخص برداشت
پاشـي  رژيم آبياري و محلولدار معني تأثيرشاخص برداشت تحت 

بالاترين شاخص برداشـت از  ). 3جدول (عناصر ريزمغذي قرار نگرفت 
ل و كمترين آن از رژيم قطع يك نوبت آبياري قبل از رژيم آبياري كام

اين امر ممكن است به اين دليل باشـد  ). 4جدول (گلدهي بدست آمد 
كه هر چند در اثر محدوديت آبـي عملكـرد بيولوژيـك و دانـه هـر دو      

آبيـاري  اما كاهش عملكرد بيولوژيك در شـرايط كـم   ،يابند كاهش مي
درصـدي عملكـرد    5/11اهش ك ـ. كمتر از كاهش عملكـرد دانـه بـود   

درصدي عملكـرد دانـه تحـت     58/14بيولوژيك در مقايسه با كاهش 
تيمار قطع يك نوبت آبياري قبل از گلدهي نيز مؤيد اين مطلـب   تأثير

نيز گزارش كردند كه با ) Patra et al., 1999(پاترا و همكاران . است
داشـت  كاهش تعداد آبياري بدليل افت شديد عملكرد دانه، شـاخص بر 

پاشـي بيشـترين شـاخص    در بين تيمارهـاي محلـول  . كاهش پيدا كرد
پاشي با منگنز و كمترين شاخص برداشـت از تيمـار   برداشت از محلول

  ).4جدول (دار نبود شاهد حاصل گرديد، هر چند كه اين تفاوت معني
اين امر در نتيجة اختصاص مقـدار بيشـتري از   كه رسد به نظر مي

هـاي رويشـي در اثـر كـاربرد     ها در مقايسه با اندامهبه دان همواد پرورد
بـالاتر بـودن درصـد افـزايش     . پاشي عناصـر ريزمغـذي باشـد   محلول

 تأثيرعملكرد دانه در مقايسه با درصد افزايش عملكرد بيولوژيك تحت 
  ).4جدول (كند پاشي نيز اين موضوع را تأييد ميمحلول
  

  هاي كيفيويژگي 
 ـ    رژيـم آبيـاري و    تـأثير ورم تحـت  درصد موسـيلاژ و شـاخص ت

با كاهش تعداد ). 3جدول (پاشي عناصر ريزمغذي قرار نگرفتند محلول
 34/16كـه از  آبياري، درصد موسيلاژ روند افزايشـي داشـت، بطـوري   

درصد در رژيـم قطـع يـك     66/16درصد تحت رژيم آبياري كامل به 
  ).4جدول (نوبت آبياري قبل از گلدهي افزايش يافت 

  
  اسفرزه كيفي هايويژگي و  عملكردريزمغذي بر  عناصرپاشي محلول و آبياري هاي رژيم  اثر-4دولج

Table 4- Effect of irrigation regimes and micronutrient spraying on yield and yield quality of Plantago ovata    

  عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield 

(kg.ha-1)  

درصد
  موسيلاژ

Mucilage 
percent 

شاخص
 تورم 

Turgid 
index (ml) 

شاخص 
  (%) برداشت

(%) HI 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
Teed yield 
(kg.ha-1)  

 تيمارها
Treatments 

100.37a 16.34a 10.25a 33.62a 1813.61a 610.74a* 
 آبياري معمول

Normal irrigation 

86.91a 16.66a 10.31a 33.53a 1604.94b 521.64b 

قطع يك نوبت آبياري 
  قبل از گلدهي

One time lack of 
irrigation before 

flowering 

81.51a 16.62a 10.62a 32.84a 1487.22b 487.90b 

قطع يك نوبت آبياري 
  بعد از گلدهي

One time lack of 
irrigation after 

flowering 

76.21b 16.14a 10.22a 32.54a 1455.33b 472.60b 
شاهد     

Control 
92.88a 16.77a 10.55a 32.57a 1682.21a 549.30a آهن  

Fe 

96.68a 16.76a 10.67a 33.58a 1716.02a 577.18a روي  
Zn 

94.31a 16.59a 10.22a 33.88a 1681.71a 568.20a منگنز  
Mn 

87.86ab 16.43a 10.32a 32.41a 1641.02a 533.18a 
مغذيمخلوط عناصر ريز  

Mixture of those 
elements 

   .باشدهاي كه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري ميميانگين*
*Means in each column having at least a common letter are not significantly different 
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همچنين با كاهش تعداد آبيـاري، شـاخص تـورم دانـه نيـز رونـد       

تورم از تيمـار قطـع يـك     شاخصكه بيشترين ودي داشت، بطوريصع
داري بـا  نوبت آبياري بعد از گلدهي حاصل شد، گر چـه تفـاوت معنـي   

 Patra et(پاترا و همكـاران  ). 4جدول (هاي آبياري نداشت ساير رژيم

al., 1999 (       گزارش كردند كـه بـا كـاهش تعـداد آبيـاري و افـزايش
و موسـيلاژ كـاهش و درصـد موسـيلاژ و     فواصل آبياري عملكرد دانه 

شاخص تورم دانه افزايش يافتنـد، آنهـا نشـان دادنـد كـه همبسـتگي       
داري بـين شـاخص تـورم دانـه و درصـد موسـيلاژ وجـود دارد،        معني

. كه با افزايش درصد موسيلاژ، شاخص تورم نيز افزايش يافـت بطوري
يت آبـي  عكس العمل اين گيـاه در برابـر محـدود    ةدهنداين امر نشان

  . شوداست كه منجر به افزايش توليد موسيلاژ در پوستة دانه مي
مثبـت تيمارهـاي    تـأثير حـاكي از  ) 4جـدول  (ها مقايسه ميانگين 

پاشي بر درصد موسيلاژ و شاخص تورم دانه در مقايسه با شاهد محلول
كمتـرين  . دار نبـود باشد، اگر چه اين اختلاف از نظر آمـاري معنـي  مي

-ژ به تيمار شاهد و بيشترين درصد آن به تيمار محلـول درصد موسيلا
درصـد   75/3پاشي با آهن تعلق داشت كه در مقايسه با شـاهد حـدود   

پاشـي، بيشـترين   در بين تيمارهاي مختلف محلـول . افزايش نشان داد
). 4جـدول (پاشي با روي بود شاخص تورم دانه مربوط به تيمار محلول

گـزارش كردنـد كـه    ) Parihar & Singh, 1995(پريهارو و سـينگ  
داري بر درصد موسيلاژ و شاخص معني تأثيركاربرد كودهاي شيميايي 

با توجه به اينكه ميزان تورم دانـه بيشـتر بـه دليـل     . تورم دانه نداشتند
رود، در باشـد، لـذا انتظـار مـي     خاصيت تورمي بالاي موسيلاژ دانه مي

ارنـد، از شـاخص تـورم    ي كه از درصد موسيلاژ بالاتري برخوردهايربذ
بالا بودن شاخص تورم دانه تحـت رژيـم   . دانه بالا نيز برخوردار باشند

. كم آبياري و تيمارهاي محلول پاشي ممكن است به همين علت باشد
 ,.Singh et al., 2003 Zahoor et al(هـا  نتـايج برخـي بررسـي   

درصد موسـيلاژ و شـاخص    تحت تأثيركيفيت بذر اسفرزه نيز ) ;2004
هر چقدر بذور از درصـد موسـيلاژ و شـاخص تـورم     . باشدورم آن ميت

   .بيشتري برخوردار باشند كيفيت آنها نيز بالاتر خواهد بود

 تـأثير دار نبود، امـا  هاي آبياري بر عملكرد موسيلاژ معنياثر رژيم
مقايسـة  ). 3جـدول  (دار شد پاشي عناصر ريزمغذي بر آن معنيمحلول
كه با كاهش تعداد آبياري، عملكرد موسيلاژ دانـه  ها نشان داد ميانگين

بيشترين عملكرد موسيلاژ مربوط بـه رژيـم آبيـاري    . نيز كاهش يافت
كامل بود و كمترين آن از تيمار قطع يك نوبت آبياري بعد از گلـدهي  

درصـد   78/18بدست آمد كه در مقايسه با رژيم آبياري كامـل حـدود   
د آبيـاري و افـزايش فواصـل    با كاهش تعـدا ). 4جدول (كاهش داشت 

داري كاهش يافـت و علـت   عملكرد دانه و موسيلاژ بطور معنيآبياري 
آبيـاري عنـوان كردنـد    اين امر را كاهش شديد عملكرد دانه در اثر كم

)Patra et al., 1999 .(  
-پاشي با عناصر ريزمغذي در مقايسه با شاهد بطور معنـي محلول 

محلول پاشـي بـا روي بيشـترين    . اددار عملكرد موسيلاژ را افزايش د
ار بـود  دعملكرد موسيلاژ را داشت كه تفاوت آن با تيمار شـاهد معنـي  

به اينكه عملكرد موسيلاژ حاصلضرب عملكرد دانه  با توجه). 4جدول (
باشد، لذا علت اصلي بالا بودن عملكرد موسـيلاژ  و درصد موسيلاژ مي

برخي محققين كاربرد . باشددر اين تيمارها، بالا بودن عملكرد دانه مي
انـد  كودها را در افزايش عملكرد دانه و موسيلاژ اسفرزه مـؤثر دانسـته  

)Parihar & Singh, 1995 Singh et al., 2003; .(   بـر همكـنش
هاي مـورد  از ويژگي يكپاشي بر هيچرژيم آبياري و تيمارهاي محلول

  ).3و  1جداول (دار نبود بررسي معني
  
  گيرينتيجه

پاشي نسـبت  تري عملكرد دانه و موسيلاژ در تيمارهاي محلولبر 
پاشـي عناصـر ريزمغـذي    سودمند محلـول  تأثيربه تيمار شاهد، بيانگر 

توان چنين بيان كرد كـه كشـت   با توجه به نتايج آزمايش مي. ميباشد
آبيـاري  اي عناصر ريزمغذي، تحت رژيم كـم اسفرزه با كاربرد شاخساره

دانــه و موســيلاژ مناســب، از موفقيــت خــوبي بــدليل توليــد عملكــرد 
  .برخوردار است
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