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 Plantago(بررسي اثر سطوح مختلف كود گوگرد بر عملكرد كمي و كيفي گياه دارويي اسفرزه 

ovata L. (در شرايط تنش خشكي در منطقه بلوچستان 

 
 *1محسن موسوي نيك

  28/07/1390: تاريخ دريافت

  16/02/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

-ت محيطي و عملكرد كمي و كيفي گياهان دارويي به ويژه در مناطق خشـك و نيمـه  ات زيستأثيرمديريت مصرف انواع كودهاي شيميايي از لحاظ 
 Plantago(در تحقيقي اثر سطوح مختلف كود گوگرد بر عملكرد كمي و كيفي گيـاه دارويـي اسـفرزه     ،بدين منظور. باشدخشك ايران حائز اهميت مي

ovata L. (هاي كامل تصادفي با چهار هاي خرد شده در قالب بلوكآزمايش به صورت كرت. مددر شرايط تنش خشكي در منطقه بلوچستان به اجرا درآ
هاي در اين آزمايش رژيم. در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بلوچستان واقع در شهرستان ايرانشهر انجام گرديد 1388-89تكرار در سال زراعي 

كيلوگرم در  225و  150، 75فصل رشد به عنوان تيمار اصلي و چهار سطح گوگرد شامل صفر،  مختلف آبياري شامل هشت، پنج و سه بار آبياري در طول
بـه طوريكـه بيشـترين عملكـرد      ،دار بودنتايج نشان داد كه دور آبياري بر عملكرد دانه و بيولوژيكي معني. هكتار به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شد

سـطوح مختلـف كـود گـوگرد قـرار       تأثيربار آبياري در طول فصل رشد به دست آمد، همچنين اين صفات تحت  دانه و عملكرد بيولوژيكي از تيمار هشت
بالاترين شاخص برداشـت و بيشـترين ميـزان    . كيلوگرم گوگرد حاصل شد 225گرفته و بالاترين ميزان عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي اسفرزه از تيمار 

. كيلوگرم گوگرد در هكتار حاصـل شـد   225سنبله و تعداد سنبله در بوته به ترتيب از تيمارهاي هشت بار آبياري و مصرف وزن هزار دانه، تعداد دانه درهر 
بيشـترين درصـد   . داري با ساير تيمارها داشـت كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه اختلاف معني 225بيشترين ارتفاع بوته از تيمار هشت بار آبياري و تيمار 

ت پرولين از تيمار سه بار آبياري و بيشترين ميزان عملكرد موسيلاژ و غلظت كربوهيدرات از تيمار هشت بار آبياري در طول فصل رشد به موسيلاژ و غلظ
عملكـرد دانـه بـا    . كيلوگرم كود گوگرد حاصـل گرديـد   225در بين تيمارهاي كود گوگرد نيز بالاترين مقدار تمامي اين صفات از تيمار مصرف . دست آمد

  . داري داشتو عملكرد موسيلاژ همبستگي مثبت و معني بيولوژيكيعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد ت
  

 دور آبياري، عملكرد، كود گوگرد، گياه دارويي، موسيلاژ :هاي كليديواژه
 

   1 مقدمه
لات ر و تقاضا بـراي محصـو  تمايل به توليد گياهان دارويي و معطّ

طبـق بـرآورد سـازمان بهداشـت     . طبيعي در جهان رو به افزايش است
هـاي بهداشـتي   درصد مردم دنيا بـراي مراقبـت   80(WHO)  2جهاني

. انـد اوليه به طور سنتي به گياهان دارويي و توليـدات طبيعـي وابسـته   
هـاي آن داراي  اسفرزه يكي از گياهان دارويي ارزشمند است كـه دانـه  

دوست هسـتند و پـس از جـذب    موسيلاژها آب. باشدموسيلاژ بالا مي
 Plantago(اسـفرزه  . دهندرنگي را تشكيل ميآب، مواد ژله مانند بي

ovata L. (    ،با جذب آب اضافي در روده بزرگ توسـط موسـيلاژ خـود
                                                            

  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل -1
 E-mail: mohsen_372001@yahoo.com.au)      :ويسنده مسئولن -(*

2- World Health Organization  

همچنين نتايج بعضي از تحقيقات . كندعمل دفع نرمال را تحريك مي
 ,Omid Beygi(باشد ميحاكي از نقش آن در كاهش كلسترول خون 

1995 .(  
با توجه به اهميت گياهان دارويي در تأمين سلامت جامعه و ايجاد 

هاي كشاورزي، تحقيق در ارتباط با شناسـايي و  تنوع كشت در سيستم
هاي قابل كشت از وظايف محققـين بـه ويـژه در منـاطق     معرفي گونه

ه را براي تهيـه  تواند زمينباشد كه ميداراي شرايط اقليمي بحراني مي
داروهاي گياهي از مواد طبيعي و اوليه جهت ساخت دارو بـراي دسـت   

 ,Omid Beygi(انــدركاران و علاقمنــدان ايــن رشــته فــراهم آورد 

عليرغم اهميت و مزاياي اسفرزه تحقيقات بسيار ناچيزي روي ). 1995
اين محصول در ايران و ساير كشورهاي دنيـا خصوصـاً در ارتبـاط بـا     

دهاي شيميايي و مقاومت اين گياه در برابر تنش كـم آبـي   مصرف كو
صورت گرفته است و منابع علمـي موجـود در ايـن زمينـه نيـز بسـيار       
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  .محدود است
 ,Lebaschi & Asour Abadi(لباسچي و شريفي عاشـورآبادي  

درصـد   100و  75، 50، 25تيمارهـاي آبيـاري   با بررسـي اثـر   ) 2004
، بومـادران  ).Plantago psyllium L( پسـيليوم ظرفيت زراعـي روي  

)Achillea millefolium L.(گلـي  ، مريم)Salvia officinalis L.( ،
 Matricaria(و بابونـه  ) .Calendula officinalis L(بهار هميشه

chamomila L. ( بيان نمودند كه با تشديد تنش خشكي، وزن اندام
. ش پيـدا كـرد  هوايي و ارتفاع بوته در تمام گياهان مورد مطالعـه كـاه  

، 70، 50هاي آبيـاري  ، رژيم)Pirzad et al., 2004(پيرزاد و همكاران 
درصد ظرفيت زراعي روي بابونه آلماني را بررسـي كـرده و    100و  85

كـرد گـل خشـك و    لبيشـترين درصـد اسـانس، عم    كه نتيجه گرفتند
داري ولي تفاوت معنـي  ،درصد حاصل شد 85عملكرد اسانس از تيمار 

حسـني و همكـاران   . درصـد وجـود نداشـت    75يمار و تيمار بين اين ت
)Hasani et al., 2003 ( مشاهده كردند با كاهش مقدار آبياري، ارتفاع

بوته، قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و خشك اندام هـوايي، وزن تـر و   
 (.Ocimum basilicum L)خشـك ريشـه و عملكـرد گيـاه ريحـان      

اري روي گياه ريحان نشـان داد  هاي مختلف آبيرژيم. كاهش پيدا كرد
. يابدهاي آبياري، رشد گياه كاهش ميكه با افزايش فواصل بين نوبت

دهنـده  همچنين دور آبياري، عملكرد اسانس و تركيب اجزاي تشـكيل 
تـر شـدن دور آبيـاري، درصـد     به طوريكه بـا طـولاني   ،آن را تغيير داد

 & Refaat(اسانس افـزايش و عملكـرد اسـانس كـاهش پيـدا كـرد       

saleh, 1997 .( ي درهمچنين تنش خشكي باعث كاهش عملكرد كم
 Safikhani et( (.Dracocephalum moldavica L)گياه بادرشبو 

al., 2007(  ــاع ــاه نعن ــد و اســانس گي ــاهش رش  L. Mentha(، ك

piperita) (Misra & Srivas Tava, 2000( كاهش ماده خشك و ،
، كــاهش )Omid Beygi, 2003(افــزايش درصــد اســانس ريحــان 

 Melissa(عملكرد و افزايش درصـد و عملكـرد اسـانس بادرنجبويـه     

officinalis L.) (Ardakani et al., 2007 (  ــبز ــره سـ و زيـ
(Cuminum cyminum L.) )Ahmadian et al., 2011(  شــده

  .است
نشان دادنـد كـاربرد   ) Mandal et al., 2003(مندال و همكاران 

قابـل تـوجهي روي رشـد و     تـأثير يايي مقادير مختلف كودهـاي شـيم  

اي روي اثر چهار سطح كود شيميايي مطالعه. دارد عملكرد گياه اسفرزه
طـي سـه    (.Plantago lanceolata L)اي بر روي بارهنگ سـرنيزه 

تيمار عدم مصـرف كـود شـيميايي عملكـرد      كه سال متوالي نشان داد
). Kolodziej, 2006(بسيار كمتري نسبت به سـاير تيمارهـا داشـت    

 ,.Tavassoli et al(نتايجي مشابه نيـز توسـط توسـلي و همكـاران     

  .روي گياه بابونه گزارش شد) 2010
با توجه به موقعيت ايران از نظر اقليمي كـه در منـاطق خشـك و    

و انتخـاب   نيمه خشك قرار دارد و وجـود بحـران آب در ايـن منـاطق    
. رخـوردار اسـت  اي بگياهان سازگار بـه ايـن شـرايط از اهميـت ويـژه     

شناخت و توسعة كشت گياهاني كه از ويژگي هاي مقاومت به خشكي 
مند هستند نيز از برنامه هاي اصولي و لازم در و نياز كودي پايين بهره

تواند راه گشايي در زمينة توليـد   كشت اسفرزه مي. باشداين مناطق مي
ب تـرويج  و تكثير اين گياه كمياب و باارزش باشد و به اين وسيله موج

و گسترش آن در منطقه گردد، از طرفي چون بخش اعظمي از كشـور  
ايران و بويژه استان سيستان و بلوچستان در منطقـه اقليمـي بـا آب و    
هواي گرم و خشك قرار گرفته است بنابراين، تحقيق حاضر به منظور 
بررسي اثر كود سولفور بر عملكرد كمي و كيفي گياه دارويـي اسـفرزه   

  .تنش خشكي در منطقه بلوچستان انجام شد در شرايط
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقـاتي مركـز   1388-89سال زراعي  دراين آزمايش 

تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي بلوچسـتان، واقـع در شهرسـتان      
دقيقـه شـرقي و عـرض     29درجـه و   60 ايرانشهر با طول جغرافيـايي 

، متر از سطح دريا 524رتفاع دقيقه شمالي و ا 11درجه و  27جغرافيايي
بندي كوپن داراي آب و هواي گرم و اين شهر مطابق با اقليم. اجرا شد

و + 6/44و  -4/3حداقل و حداكثر درجـه حـرارت آن   . باشدخشك مي
درصـد   24گراد و ميانگين رطوبـت آن  درجه سانتي 7/23ميانگين آن 

 =75/1ECو  pH=38/8خاك محل آزمايش لومي شني بـا  . باشدمي
سـاير خصوصـيات شـيميايي خـاك در     . باشـد دسي زيمنس بر متر مي

  .ارائه شده است 1جدول 

  
  هاي خاك مكان آزمايشويژگي -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of experimental site 

  هدايت الكتريكي
 )زيمنس بر متردسي( 

EC 
(dS.m-1) 

 اسيديته
pH  

  نيتروژن
 )امپيپي( 

N (ppm)  

 سفرف
  )امپيپي(

P 
 (ppm) 

 پتاسيم
 )امپيپي(

K 
 (ppm) 

 كلسيم
 )امپيپي(

Ca 
(ppm) 

 كربن 

  )امپيپي(
C  

(ppm)  

 آهن 

  )امپيپي(
Fe  

(ppm)  

 بر 

  )امپيپي(
B 

 (ppm)  

 روي 

  )امپيپي(
Zn  

(ppm)  
1.75  8.38  0.03  5.6  18  10  0.34  5.01  0.9  1.70  
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هـاي  د شده در قالب طرح بلـوك هاي خرآزمايش به صورت كرت
هـاي اصـلي شـامل دور    كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شـد، كـرت  

پـنج  : I2دوره رشد،  هشت بار آبياري در طول: I1آبياري در سه سطح، 
سه بار آبياري در طـول دوره رشـد   : I3بار آبياري در طول دوره رشد و 
ختلـف كـود   هاي فرعي شامل مقـادير م به عنوان عامل اصلي و كرت

كيلـوگرم   S2 :75، )صفر كيلوگرم در هكتار: S1گوگرد در چهار سطح، 
كيلـوگرم در هكتـار    S4 :225كيلوگرم در هكتار و  S3 :150در هكتار، 

هر كـرت آزمايشـي   . تيمارها بصورت تصادفي در طرح قرار گرفتند.بود
متري به طول چهار متـر  سانتي 30داراي شش رديف كاشت با فاصله 

هاي اصـلي  متر فاصله بين كرت 5/0هاي فرعي اصله بين كرتف. بود
 200پس از كـرت بنـدي زمـين و قبـل از كاشـت مقـدار        .دو متر بود

كيلـوگرم   50كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل در موقع كاشت و 
هـاي آزمايشـي مربوطـه    در هكتار كود اوره در هنگام كاشت به كـرت 

صـورت كـود سـرك     ده كود اوره بـه كيلوگرم باقي مان 50اضافه شد و
كشت اسفرزه در .هاي آزمايشي داده شديك ماه بعد از كاشت به كرت

 رديـف  روي از يكـديگر  هـا  فاصله بوته. انجام گرديد 1389نيمه مرداد 
بلافاصله پـس از كاشـت محصـول، زمـين آبيـاري      . بودمتر سانتي 30

رحلـه چهـار و   براي رسيدن به تراكم مورد نظـر، تنـك در دو م  . گرديد
و  11، شـش وجين نيز در سه مرحله ارتفـاع  . هشت برگي انجام گرديد

برداشت پس از رسـيدگي فيزيولـوژيكي    .متري انجام گرديدسانتي 24
برداري جهت تعيين عملكرد دانه نمونه. آبان ماه انجام شد 20در تاريخ 

با حذف اثر حاشيه، از چهار رديف مياني هر كرت به مساحت يك متـر  
هـاي برداشـت   بعد از آن از بوتـه . ها كف بر و برداشت شدندمربع بوته

هاي ارتفاع بوته، طول سنبله اصلي، طـول سـنبله فرعـي،    شده ويژگي
تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه در سـنبله، وزن هـزار دانـه، عملكـرد      

شاخص برداشـت محصـول   . گيري شدو عملكرد دانه اندازه بيولوژيكي
  :محاسبه گرديد) 1( رابطهده از نيز با استفا

 بيولوژيكيعملكرد  شاخص برداشت=  عملكرد دانه  ×100  )1( رابطه
در نهايت، دانه اسفرزه براي آسياب كردن جهت تعيين عملكـرد و  
درصد موسيلاژ، غلظت پرولين و كربوهيـدرات بـه آزمايشـگاه منتقـل     

  . گرديد
گـرم بـذر جـدا و     2به منظور تعيين درصد موسيلاژ از هـر تيمـار   

ــا روش كالنياســيونداران  ــدار موســيلاژ ب  & Asghari Pour( 1مق

Rezvani Moghaddam , 2002(  در ايـن روش   .گيـري شـد  انـدازه
نرمـال در   1/0ليتر اسـيد كلريـدريك   ميلي 10يك گرم بذر خشك با 

حال جوش تـا تغييـر رنـگ پوسـته بـذر حـرارت داده شـد و محلـول         
ليتـر آب جـوش   سپس بذور با پنج ميلي .دموسيلاژي حاصل جدا گردي
هاي حاصل به محلـول موسـيلاژي اضـافه    شستشو داده شد و محلول

                                                            
1- Kalnyasundaran 

درصـد بـه محلـول     96/0ليتر الكل اتيليـك ميلي 60با افزودن . گرديد
مذكور و قرار دادن آن به مدت پنج ساعت در يخچال رسوب موسيلاژ 

 50حـرارت   به دست آمد كه پس از صاف كـردن و قـرار دادن آن در  
ساعت توزين شد و مقـدار موسـيلاژ بـر     12گراد به مدت درجه سانتي

صد ثبـت گرديـد   شد و به صورت صددرحسب گرم در گرم بذر تعيين 
)Patel & Patel , 1993 .(هاي محلـول گيـاه بـا    ميزان كربوهيدرات

 ,Schlegel(گيـري شـد    استفاده از روش فنل اسيد سولفوريك اندازه

ليتـر  ميلـي  1/0گرم از ماده خشك گيـاه   1/0روش به در اين ). 1956
درصد اضافه شد و به مدت يك هفته در يخچال نگهـداري   70اتانول 

پس از يك هفته از محلول رويي . گرديد تا قندها محلول آن جدا شود
ليتر ليتر برداشته و حجم آنها با آب مقطر به دو ميليها يك ميلينمونه

ليتر فنل پنج درصـد و پـنج   كردن يك ميليپس از اضافه . رسانده شد
ليتر اسيد سولفوريك غليظ ميزان جذب به وسيله اسـپكتروفتومتر  ميلي

Shimadzu-Uv-160A-Japan   نـانومتر خوانـده    485در طول مـوج
شد و در انتها ميزان قند هر نمونه با استفاده از منحني استاندارد گلوكز 

كمك روش بيتز و همكـاران  سنجش پرولين دانه نيز به . محاسبه شد
)Bates et al., 1973 (گرم از بـذور   5/0در اين روش . صورت گرفت

ليتر محلول سه درصد اسيد سولفوساليسـيليك  ميلي 10آسياب شده با 
-از مخلوط همگن حاصل پس از صاف كردن دو ميلـي . ساييده گرديد

ليتـر معـرف اسـيد نـاين     ليتر برداشت شد و پـس از افـزودن دو ميلـي   
ليتر اسيد استيك خالص در حمام بن ماري با دماي هيدرين و دو ميلي

سپس آنها را . گراد به مدت يك ساعت قرار داده شددرجه سانتي 100
ليتـر تولـوئن   در حمام آب يخ گذاشته و پس از اضافه كردن چهار ميلي

نانومتر خوانده شد و مقـدار پـرولين بـا     520مقدار جذب در طول موج 
  .منحني استاندارد، به دست آمد استفاده از

-MSTATو SAS   9.1ها با استفاده از نرم افـزار داده ،در نهايت

C اي دانكن در سـطح  ها با آزمون چند دامنهتجزيه و مقايسه ميانگين
به منظور تعيـين ضـرايب همبسـتگي    . احتمال پنج درصد انجام گرفت

 تأثيررزه تحت بين صفات مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد گياه اسف
تنش خشكي و گوگرد، همبستگي ساده بين اين صفات بـا اسـتفاده از   

  .محاسبه گرديد SAS 9.1نرم افزار 
 

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

كـاهش  ). 2جـدول  (دار بـود   اثر دفعات آبياري بر ارتفاع بوته معني
آبياري سبب القاي تنش بيشتر و كاهش ارتفـاع بوتـه شـد، بـه      دفعات

-سانتي 24/32(ت آبياري هشت مرتبه يشترين ارتفاع از دفعاطوريكه ب
به دست آمد، ولي كاهش دفعات آبياري به پنج و سه مرتبه سبب ) متر

كاهش قابل توجهي در ارتفاع گياه شد و كمترين ارتفاع از تيمـار سـه   
تـنش آب  ). 3جـدول  (به دست آمـد  ) مترسانتي 23/22(مرتبه آبياري 
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ددي را روي گياهـان نظيـر كـاهش ميـزان     اثرات فيزيولـوژيكي متع ـ 
ها و فضاي بـين  ها، كوچك شدن سلولفتوسنتز از طريق بستن روزنه

سلولي و كاهش تقسيم سلول و در نتيجه كاهش رشد و كاهش ارتفاع 
از طرفي افزايش فواصل آبياري  (Ghoulam et al., 2002)گياه دارد 

اي مريستمي در هموجب كاهش پتانسيل آب بافتو تنش ناشي از آن 
موجب نقصان پتانسيل فشـاري بـه حـدي كمتـر از     كه طول روز شده 

گردد و سبب كاهش ارتفـاع  ها ميميزان لازم براي بزرگ شدن سلول
اكبـري نيـا و همكـاران    . (Ghoulam et al., 2002)گياه خواهد شد 

)Akbari Nia et al., 2005 (هاي سـياهدانه  گزارش كردند كه بوته 

(Nigella sativa L.)  شــوند، كــه در شــش روز يكبـار آبيــاري مــي
  . بالاترين ارتفاع بوته و عملكرد دانه را از خود نشان دادند

بـا  ). 2جـدول  (دار شـد   اثر كود گوگرد نيز بـر ارتفـاع بوتـه معنـي    
بـه   ،افزايش مصرف مقدار گوگرد ارتفاع گياه اسفرزه نيز افزايش يافت

كيلـوگرم در هكتـار    225مصـرف  طوريكه بيشترين ارتفاع اسـفرزه از  
داري بين اين تيمار با  به دست آمد، اما تفاوت معني) مترسانتي 18/34(

. مشـاهده نشـد  ) سـانتي متـر   42/33(كيلـوگرم در هكتـار    150تيمار 
 01/19(كمترين ارتفـاع بوتـه در تيمـار شـاهد عـدم مصـرف گـوگرد        

ضـروري  گـوگرد يكـي از عناصـر    ). 3جدول (به دست آمد ) مترسانتي
براي رشد گياهان محسوب شـده و كمبـود آن، سـبب كـاهش توليـد      

-هاي برگ شده كه نتيجه آن كاهش رشد گياه ميكلروفيل در سلول
 ).Ghasemian , 2000(باشد 

  
 تعداد سنبله در بوته

). 2جـدول  (دفعات آبياري قرار گرفـت   تأثيرتعداد سنبله در بوته تحت 
-د سنبله اسفرزه شـد كـه مـي   كاهش دفعات آبياري سبب كاهش تعدا

تواند به دليل اثرات سوء ايجاد شده بر رشد اسفرزه در اثر تنش ناشـي  
بيشترين تعـداد سـنبله در بوتـه از    . از كاهش دفعات آبياري بوده باشد

و كمترين تعداد آن از سـه مرتبـه آبيـاري    ) 00/9(هشت مرتبه آبياري 
  ).3جدول (به دست آمد ) 23/6(

نتيجه گرفتند ) Akbari Nia et al., 2005(ران نيا و همكااكبري
دانـه  كه كاهش دور آبياري باعث افزايش تعداد كپسول در بوتـه سـياه  

شود و بيشترين عملكرد دانه در تيمار آبياري به فاصله يك هفته به مي
 ,Amin Pour & Mousavi(پـور و موسـوي   امين. دست آمده است

-بر مراحل نمو و عملكـرد زيـره   نيز اثرات تعداد دفعات آبياري) 1995
را مطالعه كردند و با اعمـال چهـار    (.Cuminum cyminum L)سبز 

تيمار يكبار، دو بار، سه بار و چهـار بـار آبيـاري بعـد از كاشـت اظهـار       
داري بر عملكرد و تعـداد  داشتند كه با افزايش فواصل آبياري اثر معني

 .چتر در بوته داشته است
جدول (دار شد  بر تعداد سنبله در بوته معني اثر مصرف گوگرد نيز 

ها نشان داد كه بيشترين تعـداد سـنبله در بوتـه از    مقايسه ميانگين). 2

داري  كيلوگرم در هكتار به دست آمـد، امـا تفـاوت معنـي     225مصرف 
كمتـرين  . كيلوگرم در هكتار مشاهده نشـد  150بين اين تيمار با تيمار 

بـه دسـت   ) عدم مصرف گوگرد(يمار شاهد تعداد سنبله در بوته نيز از ت
 ).3جدول (آمد 

 
  تعداد دانه در سنبله

جدول (دار بود دفعات آبياري معني تأثيرتعداد دانه در سنبله تحت  
كاهش دفعات آبياري و تنش ناشي از آن سبب كاهش تعداد دانـه  ). 2

بيشترين تعداد سـنبله در بوتـه از هشـت بـار آبيـاري و      . در سنبله شد
ين تعداد آن از سه مرتبه آبياري بـه دسـت آمـد كـاهش دفعـات      كمتر

آبياري سبب كاهش چشمگير درصد تعـداد دانـه در سـنبله در هشـت     
جـدول  (مرتبه آبياري به سه مرتبه آبياري در طول دوره رشد گياه شـد  

تـنش   دريافتند كه) Yadav & Bhathagr, 2001(ياداو و باتاگار ). 3
 را (.pennisetum glaucum L) اريديارزن مرو دانه عملكرد خشكي
 مهـم  جـزء  سـه  كاهش طريق از عملكرد كاهش اين. دهدمي كاهش

دانه و تعداد دانه در خوشـه   وزن مربع، متر در پنجه تعداد يعني عملكرد
 Nadjafi & Rezvai(نتايج تحقيقات نجفـي و رضـواني مقـدم    . بود

Moghaddam, 2002 (زه بـا دور  نشان داد كه بيشترين عملكرد اسفر
  .آبياري هفت روز به دست آمد

دار شـد   اثر مصرف كود گوگرد نيز بر تعداد دانـه در سـنبله معنـي   
ها نشان داد كـه بيشـترين تعـداد دانـه در     مقايسه ميانگين). 2جدول (

و ) دانـه در سـنبله   25/17(كيلـوگرم در هكتـار    225سنبله از مصرف 
 81/9كـود گـوگرد بـا    عدم مصـرف  (كمترين ميزان آن از تيمار شاهد 

  ).3جدول (به دست آمد ) دانه در سنبله
اي تأكيد شده است كـه  اي و مزرعهدر بسياري از مطالعات گلخانه

تاتـاري  . اثر كمبود گوگرد ابتـدا بـر روي تعـداد دانـه در سـنبله اسـت      
)Tatari, 2004 (   بـر  . نيز نتايج مشابهي با اين آزمـايش گـزارش كـرد

صرف كود گوگرد بر تعـداد دانـه در سـنبله    همكنش دفعات آبياري و م
 ).2جدول (دار نشد  معني

  
  وزن هزار دانه 

درصـد   پنجدفعات آبياري بر وزن هزار دانه در سطح احتمال  تأثير
نشـان داد كـه   ) 3جـدول  (ها مقايسه ميانگين). 2جدول (دار شد  معني

تواند بـه  كاهش دفعات آبياري سبب كاهش وزن هزار دانه شد كه مي
دارنده در اثر ايجاد سنتز، كاهش رشد و ساير عوامل بازليل كاهش فتود

بيشترين وزن هزار دانه . تنش ناشي از كاهش دفعات آبياري بوده باشد
بـه دسـت آمـد و    ) گرم 54/1(از هشت بار آبياري در طول فصل رشد 

) گـرم  47/1(كمترين آن از سه مرتبـه آبيـاري در طـول فصـل رشـد      
داري بين اين با تيمار پـنج بـار آبيـاري در    معني اما تفاوت ،حاصل شد

در شـرايط تـنش رطـوبتي    ). 3جـدول  (طول فصل رشد وجود نداشت 
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يابد كه اين ها كاهش ميشديد، ميزان ماده خشك انتقال يافته به دانه
باشد كه ايـن  امر ناشي از كاهش ميزان توليد و تجمع ماده خشك مي

كه نشان دادند تنش ) Kazemi, 2001(نتايج تحقيق كاظمي نتايج با 
سـبز  كم آبي بر عملكرد بذر، وزن هزار دانه، تعداد چتـر در بوتـه زيـره   

دار است و براي حصول حداكثر عملكـرد دانـه بايسـتي رطوبـت     معني
 .كافي در اختيار گياه باشد، مطابقت دارد

دار نشـد   سطوح مختلف كود گوگرد بر وزن هزار دانـه معنـي   تأثير
ها نشان داد كه بيشترين وزن ا اين وجود مقايسه ميانگينب). 2جدول (

به ) گرم 60/1(كيلوگرم در هكتار كود گوگرد  225هزار دانه از مصرف 
دست آمد و كمترين مقدار آن از تيمار عدم مصرف كود گوگرد حاصل 

اي افـزايش وزن هـزار دانـه    در مطالعـه ). 3جـدول  ) (گـرم  56/1(شد 
در بالاترين سـطح گـوگرد بـه    ) .Helianthus annus L(آفتابگردان 

كمبود گـوگرد  . دار بودمعني) بدون كود(كار رفته نسبت به تيمار شاهد 
بر شكوفايي تعداد گل در گياه اسفرزه، باعث كاهش تعداد دانه  تأثيربا 

  ).Hocking et al., 1987(در طبق مي شود 

  
 ت مرفولوژيكي و اجزاي عملكرد اسفرزهبرخي از صفا)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -2جدول 

Table 2- Analysis variance (means of squares) of some morphological traits and yield components in psyllium  
 منابع تغيير

S.O.V.  
 درجه آزادي

df  
 ارتفاع بوته

Plant height 
 تعداد سنبله در بوته

Spike number per plant  
 در سنبلهتعداد دانه 

Seed number per spike  
 )گرم(وزن هزار دانه 

1000- seed weight (g)  
  تكرار

Replication 
3  ns 0.0016 ns 172.51 ns 3.72 ns 2.002 

 تيمار آبياري
Irrigation (I)  2  **0.0598 **16514.7 **461.72 *09.18 

 اشتباه اصلي
Main error  6  0.0019  142.09  2.1  2.15  
 كود گوگرد

Sulphur fertilizer (S)  3  **0.098 **2110.34 *15.49 ns 0.06  
 كود گوگرد×آبياري

S ×  I  6  ns 0.0005 ns 233.49 ns 3.18 ns 5.04 

  اشتباه فرعي
Sub error 

27  0.0003  49.80  2.79  4.39  
 كل

Total  47  -  -  -  -  
 )درصد( ضريب تغييرات

CV (%)    3.23  6.53  7.03  23.6  
 .باشددار ميدار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدهنده معنيبه ترتيب نشان،nsو**، *

*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  
  

 مقايسه ميانگين ارتفاع گياه و اجزاي عملكرد اسفرزه-3جدول
Table 3- Mean comparisons of plant height and yield components in psyllium  

  هاتيمار
Treatments 

 ارتفاع گياه
 )مترسانتي(

Plant height (cm) 
 تعداد سنبله در بوته

Spike number per plant 
 تعداد دانه در سنبله

Seed number per spike 
 )گرم( وزن هزار دانه

1000- seed weight (g) 

 )تنوب(آبياري 
Irrigation (Time)  

8 a* 32.24 a9.00 a16.00  a 1.54  
5b 25.12 b8.02 b12.10  b 1.49  
3c 22.23 c6.23 c8.11  b 1.47  

 )كيلوگرم در هكتار( سطح گوگرد
Sulphur level (kg.ha-1) 

0 c 19.01 c6.65 c9.81  a 1.56  
75b 24.51 b7.09 b12.29  a 1.59  

150a 33.42 a7.90 a15.97  a 1.59  
225a 34.18 a8.02 a17.25  a 1.60  

  .است دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزموندهنده عدم وجود تفاوت معنيحروف مشابه در ستون نشان*
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s 

test. 
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  يعملكرد بيولوژيك

). 4جدول (دار شد  دفعات آبياري بر عملكرد بيولوژيكي معني تأثير
دار عملكـرد  كاهش دفعات آبياري و تنش رطوبتي باعث كاهش معنـي 

ها نشان داد داده مقايسه ميانگين. بيولوژيكي در مقايسه با شاهد گرديد
لوژيكي مربوط به تيمار هشت مرتبه آبياري در كه بيشترين عملكرد بيو

). 5جـدول  (كيلـوگرم در هكتـار بـود     11/31طول فصل رشد با مقدار 
تواند ناشي از افـزايش شـاخص سـطح    افزايش عملكرد بيولوژيكي مي

كـاهش فواصـل   . برگ و در نتيجه افزايش سرعت رشد محصول باشد
ور موجـب  هـاي فيزيولـوژيكي مـذك   آبياري از طريـق بهبـود شـاخص   
هاي رويشي و عملكرد بيولـوژيكي  افزايش تجمع ماده خشك در اندام

ممكن است كه دليـل كـاهش عملكـرد بيولـوژيكي      ،از طرفي. گرديد
هاي دفاعي گياه در برابـر كـم آبـي    اختصاص شيره پرورده به مكانيزم

) Patel et al., 1996(پاتل و همكـاران  ). Patel et al., 1996(باشد 
ه گياه اسفرزه با هشت نوبت آبياري بالاترين عملكرد بـذر و  دريافتند ك

بــا كــاهش دفعــات آبيــاري از عملكــرد . كــاه و كلــش را توليــد نمــود
به طوريكه در تيمار سه مرتبه آبيـاري در طـول    ،بيولوژيكي كاسته شد

رسـيد  ) كيلـوگرم در هكتـار   86/22(فصل رشد به كمترين ميزان خود 
  ). 5جدول (

كود گوگرد نيز بر عملكرد بيولوژيكي اسفرزه در  اثر سطوح مختلف
بيشـترين عملكـرد   ). 6جـدول ( بـود دار  سطح احتمال يك درصد معني

 11/16(كيلـوگرم در هكتـار كـود گـوگرد      225ز مصـرف  ابيولوژيكي 
به دست آمـد و كمتـرين مقـدار آن از تيمـار عـدم      ) كيلوگرم در هكتار

). 5 جدول() ر هكتاركيلوگرم د 89/17(مصرف كود گوگرد حاصل شد 
 اثـر كمبـود گـوگرد فتوسـنتز شـديداً      تحقيقات نشان داده است كه در

هـا، افـزايش   يابد و موجب جلوگيري از طويل شـدن ريشـه  كاهش مي
گردد، كه نتيجـه نهـايي   هاي موئين ميهاي انتهايي و ريشهقطر ريشه

آن كاهش رشد زايشي و رويشي و در نهايت كاهش عملكرد اقتصادي 
در آزمايشـي بـا   ). Piri et al., 2011 a,b(يولـوژيكي گيـاه اسـت    و ب

كيلوگرم در هكتـار كـود گـوگرد، بـالاترين عملكـرد مـاده        60كاربرد 
 ,.Khan et al(به دسـت آمـد   ) .Zea mays L(خشك و تر در ذرت 

كيلــوگرم در هكتــار  25بــا كــاربرد ) Poonia, 2000(پونيــا .  )2006
  . مشاهده نمود ارزنگياه  در ماده خشك داري را گوگرد، افزايش معني

بر همكنش دفعات آبياري و مصرف كود گوگرد نيـز بـر عملكـرد    
 يشـترين ب ، بـه طوريكـه  )5جـدول  (دار شـد   بيولوژيكي اسـفرزه معنـي  

بيولوژيكي اسفرزه از تيمار هشت بار آبيـاري در طـول فصـل    عملكرد 
ه دست آمد كيلوگرم در هكتار كود گوگرد ب 225رشد همراه با مصرف 

و كمترين ميزان آن نيز از تيمار سه بار آبيـاري و عـدم مصـرف كـود     
  ).6 جدول(حاصل شد 

دليل افزايش عملكرد بيولوژيكي در تيمـار هشـت بـار آبيـاري در     

كيلوگرم در هكتار كـود گـوگرد    225طول فصل رشدهمراه با مصرف 
بهبود وضعيت رطوبتي خاك است كـه تـا حـدودي از ايجـاد خشـكي      

سـازي و بهبـود   زيولوژيكي جلوگيري كـرده و سـبب افـزايش مـاده    في
پتانسيل آب در گياه و همچنين رشد رويشي شده است كـه در نتيجـه   
آن عملكرد بيولوژيكي افزايش يافته اسـت و همچنـين مصـرف كـود     
گوگرد باعث افزايش سطوح سـبزگياه، افـزايش فتوسـنتز و در نهايـت     

وزن خشـك گيـاه و عملكـرد    باعث افزايش رشد رويشـي و افـزايش   
  ).Piri et al., 2011 a,b(گردد بيولوژيكي مي

  
 عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دفعات آبياري بـر عملكـرد   
 جـدول ( دار بـود دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد معني

انـه  دهد كه بيشترين مقدار عملكـرد د ها نشان ميمقايسه ميانگين). 4
 3/12در تيمار هشت بـار آبيـاري در طـول فصـل رشـد و بـه ميـزان        

با كاهش دفعات آبياري از عملكرد دانـه  . كيلوگرم در هكتار حاصل شد
 2/50(كاسته شده، و در تيمار سه مرتبـه آبيـاري بـه كمتـرين ميـزان      

داري از نظر آماري با سـاير  رسيد كه اختلاف معني) كيلوگرم در هكتار
در  علت بالاتر بودن عملكرد دانـه ). 5جدول (ياري داشت تيمارهاي آب

تـوان بـه اثـرات     را مـي  هشت مرتبه آبياري در طول فصل رشـد تيمار 
مثبت ميزان آب قابل دسترس بر رشد رويشي و زايشي گياه و قابليـت  

رسد كه در تيمار سـه  به نظر مي. جذب بالاي عناصر غذايي نسبت داد
تجمع امـلاح در محـيط ريشـه، باعـث      بار آبياري در طول فصل رشد،

كاهش پتانسيل اسمزي محـيط ريشـه و بـروز سـميت ويـژه يـوني و       
گيـاه  . )Ghoulam et al., 2002(شـود  هـاي غـذايي مـي   كمبود يون

جهت مقابله با اثرات كم آبي بخشي از مواد پرورده را به ريشه جهـت  
ته بـه  توسعه سيستم ريشه منتقل نموده و در نتيجه سهم اختصاص ياف

نتـايج تحقيقـات نجفـي و رضـواني مقـدم      . شـود توليد دانه كاسته مي
)Nadjafi & Rezvai Moghdam, 2002 (  نشان داد افزايش تعـداد

دفعات آبياري منجر به بهبود رشد رويشي گيـاه اسـفرزه شـده كـه در     
نتيجه افزايش توليد مواد فتوسـنتزي و افـزايش عملكـرد اقتصـادي را     

گزارش كردند ) Patel et al., 1996(و همكاران  پاتل. گرددباعث مي
كه گياه اسفرزه با هشت نوبت آبياري بالاترين عملكـرد بـذر را توليـد    

  .نمايدمي
مصرف سطوح مختلف كود گوگرد نيز بـر عملكـرد دانـه اسـفرزه     

كيلوگرم  225بيشترين عملكرد دانه از مصرف ). 4 جدول(دار بود  معني
داري بـين  به دست آمد، اما تفـاوت معنـي  ) مترسانتي 3/42(در هكتار 

مشـاهده  ) متـر سانتي 3/16(كيلوگرم در هكتار  150اين تيمار با تيمار 
كمترين عملكرد دانه نيز در تيمار شاهد يا عـدم مصـرف گـوگرد    . نشد

وجود گوگرد در گيـاه باعـث   ). 5جدول (مشاهده شد ) مترسانتي 2/19(
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هـا و مـواد   افزايش كربوهيدرات افزايش فتوسنتز و از اين طريق باعث
شود و از آنجايي كه در نهايت ذخيـره ايـن مـواد در دانـه     پروتئيني مي
گـوگرد باعـث    توان اظهار داشت كه مصرف كـود گيرد ميصورت مي

  ).Sangale et al., 1998(افزايش عملكرد دانه شود 
دانـه   بر عملكـرد  بر همكنش دفعات آبياري و مصرف كود گوگرد

عملكـرد دانـه    يشـترين ب ، بـه طوريكـه  )4 جدول( شددار  عنياسفرزه م
همراه با مصـرف   اسفرزه از تيمار هشت بار آبياري در طول فصل رشد

كيلوگرم در هكتار كود گوگرد به دست آمد و كمتـرين مقـدار آن    225
 ).6 جدول(نيز از تيمار سه بار آبياري و عدم مصرف كود به دست آمد 

  
  شاخص برداشت اسفرزه

ر دفعات آبياري و سطوح مختلف كود گوگرد بر شاخص برداشت اث
دار بود اما بر همكنش دور آبياري و محلـول پاشـي بـر شـاخص     معني

كاهش دفعات آبيـاري سـبب   ). 4جدول (دار نشد برداشت اسفرزه معني
بـه طوريكـه بـالاترين مقـدار شـاخص       ،كاهش شاخص برداشت شـد 

جـدول  (رشد به دست آمـد   برداشت از هشت بار آبياري در طول فصل
كاهش شاخص برداشـت اسـفرزه در اثـر كـاهش دفعـات آبيـاري       ). 5

ممكن است به دليل اثر تنش ناشي از تاخير در آبياري بر عملكرد دانه 

توان با توجه بـه آنچـه از تجزيـه و آنـاليز     دليل اين مساله را مي. باشد
د، مشـخص  هاي مربوط به عملكرد بيولوژيكي و دانه به دست آم ـداده
با توجه به آنكه مقدار شـاخص برداشـت در واقـع تناسـبي ميـان      . كرد

رسد از آنجايي كه عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيكي است، به نظر مي
انـد، شـاخص   دفعات آبياري قرار گرفته تأثيرمقدار اين دو پارامتر تحت 

پانـدي و همكـاران   . انـد قـرار داده  تـأثير برداشت گيـاه را نيـز تحـت    
)Pandey et al., 2010 (     دليل كـاهش شـاخص برداشـت در شـرايط

تنش شديد خشكي را حساسيت بيشتر رشد زايشي نسـبت بـه شـرايط    
ايـن كـاهش   . نامطلوب در مقايسه بـا رشـد رويشـي تشـخيص دادنـد     

شاخص برداشت بر اثر كاهش تخصيص مواد پرورده به دانه در داخـل  
  .تخوشه ايجاد شده اس

ها نشان داد كه بالاترين مقدار شاخص برداشـت  مقايسه ميانگين 
كيلوگرم در هكتـار كـود گـوگرد حاصـل شـد و       225از تيمار مصرف 

بـه دسـت   ) عدم مصرف كود گوگرد(كمترين ميزان آن از تيمار شاهد 
به طور كلي، شاخص برداشت متأثر از عوامل مختلفـي  ). 5جدول (آمد 

باشد، كه عوامل فوق تراكم و تاريخ كاشت مي از قبيل مقدار آب، كود،
توانند باعث تغيير يا نوسـان در مقـدار يـا هـر دو اجـزاي تشـكيل       مي

  .شاخص برداشت يعني عملكرد دانه و ماده خشك كل شود
  

 .باشددار ميدار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدهنده معني، به ترتيب نشانnsو ** ، *
*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  

  

  تنش خشكي و سطوح گوگرد تأثيرتحت  عملكرد و شاخص برداشت اسفرزه)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -4جدول 
Table 4- Analysis variance (means of squares) of yield and harvest index in psyllium affected by drought stress and sulphur 

levels

 منابع تغيير
S.O.V.  

 درجه آزادي
df 

بيولوژيكيعملكرد
Biological yield

 عملكرد دانه
Seed yield 

 )درصد(شاخص برداشت 
Harvest index (%)  

  كرارت
Replication 

3  ns 33.33  ns 798.26 ns 132.01 

 تيمار آبياري
Irrigation (I)  2  **11336  **102670.7 **5943.03  
 اشتباه اصلي

Main error  6  42.36 20143.71 178.83 

 كود گوگرد
Sulphur fertilizer (S)  3  **578.48 **54060.1 **2932.22 

 كود گوگرد× آبياري

S ×  I  6  ** 163.52 **3914.42  ns 71.16  
  اشتباه فرعي
Sub error 

27  117.86  879.9  89.84  
  كل

Total 
47  - - - 

  )درصد( ضريب تغييرات
CV (%) 

47  7.8  3.9  5.93  
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  مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش خشكي و سطوح گوگرد برعملكرد و شاخص برداشت اسفرزه -5جدول 
Table 5- Means comparisons of simple effects of drought stress and sulphur level yield and biological yield in psyllium 

 تيمارها
Treatments  

 )كيلوگرم درهكتار(بيولوژيكيعملكرد 

 Biological yield )kg.ha-1(  
 )كيلوگرم درهكتار(عملكرد دانه

 Seed yield )kg.ha-1(  
 )درصد(شاخص برداشت 

Harvest index (%)  
 )نوبت(آبياري

Irrigation (time) 
8  a*1119.31a300.12 a 26.81  
5 b998.64b233.06 b 23.33 
3 c861.22c191.50 b 23.31 

  )كيلوگرم در هكتار(سطح گوگرد
Sulphur level (kg.ha-1)

0  c891.17c199.19 b 22.35 
75 b985.32b221.65 b 22.49 

150 a1121.91a276.16 a 24.61 
225 a1140.16a282.42 a 24.77 

  .است دانكن اساس آزمون دار در سطح احتمال پنج درصد بردهنده عدم وجود تفاوت معنينشانحروف مشابه در ستون* 
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test.  

  
 و عملكرد دانه اسفرزهبيولوژيكيي و سطوح گوگرد برعملكرد مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشك -6جدول 

Table 6- Means comparisons of interaction between drought stress and sulphur level on biological and seed yields in psyllium 

 تيمار
Treatment  

 عملكرد بيولوژيكي

 ) كيلوگرم در هكتار(
Biological yield (kg.ha-1)

 عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Seed yield (kg.ha-1)  

I1S1 6.1003 ab* 4.217 bc  
I1S2 0.993 ab 3.263 ab  
I1S3 3.1032 a 7.289 a  
I1S4 1.1127 a 8.291 a  
I2S1 9.993 ab 6.217 bc  
I2S2 7.987 ab 5.229 b  
I2S3 0.1054 a 9.254 ab  
I2S4 2.1030 a 4.247 b  
I3S1 6.877 b 2.194 c  
I3S2 4.912 b 3.216 bc  
I3S3 4.963 ab 6.239 b  
I3S4 8.1070 a 7.203 c  

I1،I2وI3:به ترتيب نشاندهنده هشت، پنج و سه نوبت آبياري در طول دوره رشد وS1،S2،S3وS4: ،كيلوگرم گوگرد در هكتار  225و  150، 75به ترتيب نشاندهنده صفر
 .هستند

I1 ،I2 and I3 are: 8, 5 and 3 times irrigation during growing season and S1 ،S2 ،S3 and S4: are 0, 75, 150 and 225 kg sulphur per ha, 
respectively. 

  .است دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنيحروف مشابه در ستون نشان* 
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test.  

  
  غلظت گوگرد در دانه

دار نشـد  دفعات آبياري بر غلظت گوگرد دانـه اسـفرزه معنـي    تأثير
هـا نشـان داد كـه بيشـترين     با اين وجود مقايسه ميـانگين ). 7جدول (

گــوگرد در تيمــار هشــت بــار آبيــاري در طــول فصــل رشــد  غلظــت 
)ppm22/1 ( و كمترين ميزان آن از تيمار سه بار آبياري در طول دوره

داري از به دست آمد، اما در مجموع اختلاف معني) ppm219/7(رشد 
 ).8جدول (لحاظ آماري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد 

بر غلظت گوگرد دانه سطوح مختلف تيمارهاي كود گوگردي  تأثير
دار مصرف كود گـوگرد باعـث افـزايش معنـي    ). 7 جدول( بوددار  معني

غلظت اين عنصر نسبت به تيمار شاهد گرديد، بـه طوريكـه بيشـترين    
كيلوگرم كود گوگرد در هكتار به دسـت   225ز مصرف ا غلظت گوگرد

. داري نداشـت آمد و با ساير تيمارهاي مصرف كود گوگرد تفاوت معني
) عـدم مصـرف گـوگرد   (ترين غلظت گوگرد دانه نيز از تيمار شـاهد  كم

اين موضوع حاكي از كمبود اين عنصر در خاك ). 8 جدول(بدست آمد 
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 .باشدمزرعه مي
  

 درصد موسيلاژ

). 7جدول (دار شد دفعات آبياري معني تأثيردرصد موسيلاژ تحت  
واصـل  نشـان داد كـه افـزايش ف   ) 8جـدول  (هـا  نتايج مقايسه ميانگين

اي كـه كمتـرين   بـه گونـه   ،آبياري سبب افزايش درصد موسيلاژ شـد 
 67.11(آبياري در طول فصل رشـد   رموسيلاژ در تيمار هشت با درصد
-و به تدريج با افزايش فاصله آبياري درصد آن به طوري معني) درصد

داري افزايش يافت كه بيشـترين درصـد موسـيلاژ در تيمـار سـه بـار       
افزايش فواصل آبيـاري  ). 8جدول (به دست آمد  )درصد 16/7(آبياري 

سبب القاي تنش خشكي به گياه شده كـه موجـب افـزايش غلظـت و     
 Omidbaigi et( و همكـاران  اميـدبيگي . درصد موسيلاژ خواهد شـد 

al., 2003 (      گزارش داد عملكرد اسـانس ريحـان بـا كـاهش رطوبـت
. كنـد ولي درصد اسـانس آن افـزايش پيـدا مـي     ،يابدخاك كاهش مي

مشــاهده كردنــد ) Ardakani et al., 2007(اردكــاني و همكــاران 
بيشترين عملكرد اندام هوايي، ارتفاع، طـول بـرگ و عـرض بـرگ در     
گياه بادرنجبويه از تيمار بدون تنش حاصل شد، ولي بيشترين عملكرد 

درصد ظرفيت زراعي و بيشترين درصد اسـانس از   60اسانس از تيمار 
هاي مختلف آبياري رژيم. ت زراعي به دست آمددرصد ظرفي 20تيمار 

هـاي  روي گياه ريحان نشان داد كه بـا افـزايش فواصـل بـين نوبـت     
همچنـين دور آبيـاري، عملكـرد    . يابـد آبياري، رشد گيـاه كـاهش مـي   

به طوريكـه بـا    ،اسانس و تركيب اجزاي تشكيل دهنده آن را تغيير داد
زايش يافت، ولي عملكرد تر شدن دور آبياري، درصد اسانس افطولاني

  ).Refaat & Saleh, 1997(اسانس كاهش پيدا كرد 
سطوح مختلف كود گوگرد قرار گرفـت   تأثيردرصد موسيلاژ تحت 

 225مصـرف  ). 7جـدول  (دار شـد   و در سطح احتمال پنج درصد معني
كيلوگرم كود گوگرد سبب به دست آمـدن بيشـترين درصـد موسـيلاژ     

ميزان آن براي تيمار عدم مصرف كـود  شد و كمترين ) درصد 09/15(
كيلوگرم كود گـوگرد   225مصرف . به دست آمد) درصد 41/9(گوگرد 

درصدي درصد موسيلاژ نسبت به تيمار عدم مصرف  61سبب افزايش 
داري بـا ايـن تيمـار داشـت     شد و اخـتلاف معنـي  ) شاهد(كود گوگرد 

ژنتيكـي  بـا هـدايت فرآينـدهاي     مواد مؤثره اگرچه اساسـاً ). 8جدول (
عوامـل   تـأثير شوند، اما سنتز آنهـا بـه طـور بـارزي تحـت      ساخته مي

گيرد، به طوريكه عوامل محيطـي سـبب تغييراتـي در    محيطي قرار مي
-رشد و نمو گياهان دارويي و نيز كميت و كيفيت مواد مؤثره آنها مـي 

 ).Omidbaigi, 1995(شود 
  

  عملكرد موسيلاژ
با ). 7جدول (بياري قرار گرفت دور آ تأثيرعملكرد موسيلاژ تحت  

افزايش فواصل آبياري و توأم با افزايش شدت تنش كم آبي از ميـزان  

بيشترين ميزان عملكرد موسيلاژ در تيمار . عملكرد موسيلاژ كاسته شد
و كمترين ميزان آن نيز در ) كيلوگرم در هكتار 85/5(هشت بار آبياري 

). 8جدول (به دست آمد ) اركيلوگرم در هكت3/12(تيمار سه بار آبياري 
به دليل تجمع املاح نمك در اثر آبيـاري   تواند احتمالاًاين كاهش مي

دير هنگام باشد كه سبب اختلال در جذب و انتقال عناصر غـذايي بـه   
شـود  هاي هوايي و در نهايت كاهش سـنتز اسـانس در گيـاه مـي    اندام

)Ahmadian et al., 2011.(  
گرد نيز بر ميزان عملكرد موسـيلاژ  اثر سطوح مختلف كودهاي گو
 225مصـرف  ). 7جـدول  (دار شـد   در سطح احتمال پنج درصـد معنـي  

كيلــوگرم در  5/91(كيلــوگرم در هكتــار بيشــترين عملكــرد موســيلاژ 
كيلـوگرم در هكتـار سـبب افـزايش      225كـاربرد  . را توليد كرد) هكتار

م مصرف كيلوگرم نسبت به تيمار عد 03/1عملكرد موسيلاژ به ميزان 
كيلوگرم  175داري با تيمار شد، ولي اختلاف معني) شاهد(كود گوگرد 

كمتـرين ميـزان عملكـرد موسـيلاژ در تيمـار عـدم       . در هكتار نداشت
). 8جـدول  (بدسـت آمـد   ) كيلوگرم در هكتار88/3(مصرف كود گوگرد 

 نعناع فلفلـي گزارش كرده است كه در گياه ) Evans, 1996(ايوانس 

(Mentha piperita L.)       با كـاربرد كودهـاي شـيميايي، تعـداد غـدد
شود و بـه تبـع آن، ميـزان موسـيلاژ در     ترشح كننده اسانس بيشتر مي

 .يابدگياه نيز افزايش مي
  

  غلظت پرولين در دانه
). 7جـدول  (دور آبياري قرار گرفت  تأثيرتحت  غلظت پرولين دانه
بياري در طول از هشت دور آبياري به سه دور آ(با افزايش شدت تنش 

 بر). 8جدول (درصد افزايش يافت  62، غلظت پرولين گياه )فصل رشد
در طـي بـروز تـنش    ) Heuer, 1994(اساس نتايج تحقيقـات هيـوئر   

هـاي  خشكي بر ميزان تجمع تركيبات آلي همانند پرولين درتمام اندام
 Good(اساس نظر گوود و زاپلاچينيسـكي   بر. شودگياهان افزوده مي

& Zaplachiniski, 1994 (  ــرولين و ــد پ ــاتي همانن ــع تركيب تجم
تحت  (.Brassica napus L)اسيدهاي آمينه در بافت سبز گياه كلزا 

تواند تا حدي شرايط لازم بـراي ادامـه جـذب آب از    تنش خشكي مي
محيط ريشه را براي گيـاه فـراهم آورد، امـا اتكـاي گياهـان بـه ايـن        

بر بوده و گياه اين هزينـه را از  تركيبات آلي براي تنظيم اسمزي هزينه
افزايش پـرولين تحـت شـرايط    . كندطريق كاهش عملكرد جبران مي

، )Ghoulam et al., 2002(خشكي توسط غـولام و همكـاران    تنش
 Ashraf(و اشرف و فولاد ) Slama et al., 2006(اسلاما و همكاران 

& Foolad, 2007 (نيز گزارش شده است.  
ح مختلف كود گوگرد نيز بـالاترين غلظـت   در بين تيمارهاي سطو

كيلوگرم كود گوگرد در هكتار بدست آمـد   225پرولين گياه از مصرف 
. كيلوگرم كود گوگرد وجود نداشـت  175داري با تيمار  اما تفاوت معني

تيمار عدم مصرف كود گـوگرد   برايكمترين ميزان غلظت پرولين نيز 
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 ).8جدول (حاصل شد 
  

  هغلظت كربوهيدارت دان
جدول (دور آبياري قرار گرفت  تأثيرتحت  غلظت كربوهيدرات دانه

برخلاف غلظت پرولين گياه بـا افـزايش سـطح تـنش خشـكي از       ).7
طوريكه تـنش  ه ب ،داري كاسته شدميزان كربوهيدرات گياه بطور معني

كمترين غلظت كربوهيدرات ) سه بار آبياري در طول فصل رشد(شديد 
را به خود اختصاص داده بـود  ) ر گرم وزن ترميكروگرم گلوكز د 7/11(
از آنجا كه آبياري مطلوب باعث بهبود رشـد رويشـي گيـاه    ). 8جدول (

تـوان يكـي از   هاي فتوسنتزي شده است، بنـابراين مـي  خصوصاً بافت
  .عوامل افزايش غلظت كربوهيدرات را به اين موضوع مرتبط دانست

باعث افـزايش  مصرف سطوح مختلف كود گوگرد در اين آزمايش 
جـدول  (غلظت كربوهيدرات دانه اسفرزه نسبت به تيمار شاهد گرديـد  

با توجه به اثر مثبت كود گوگرد بر افزايش رشد رويشـي خصوصـاً   ). 7
توان افزايش غلظت كربوهيـدرات را بـه   هاي فتوسنتزي گياه ميبافت

اين موضوع با نتيجه ساير محققين مطابقت دارد . اين عامل نسبت داد
)Serraj & Sinclair, 2002; Loggoini et al., 1999.(  

 
 اثر تنش خشكي و سطوح گوگرد بر صفات كيفي اسفرزه)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -7جدول 

Table 7- Analysis variance (means of squares) of effects of drought stress and sulphur levels of qualitative characteristics in 
psyllium 

 منابع تغيير
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df  

  محتوي گوگرد دانه
Sulphur content of 

seed 

 درصد موسيلاژ
Mucilage 
percent 

 عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield  

  محتوي پرولين
Prolin 
content 

  محتوي كربوهيدرات
Carbohydrate 

content 

 تكرار
Replication 

3  ns 0.0032 ns 12523.16 0.049ns ns 159.51 ns 3.73 

 تيمار آبياري
Irrigation (I)  2  **0.0597 **397064.63 **39.72 **16619.7 **378.72 

 اشتباه اصلي
Main error  6  0.0019  5320.24  0.29  119/09  2.1  
 كود گوگرد

Sulphur fertilizer 
(S) 

3  **0.01150 **252800.99 **3 **2211.34 *21.49 

 ود گوگردك×آبياري

S ×  I  6  0.0002ns *1364.39 ns 0.05 196.49* ns 1.19 

  اشتباه فرعي
Sub error 

27  0.0003  4181.62  0.19  58.80  4.96  
 كل

Total 47  - - - - - 

 )%(ضريب تغييرات
CV (%)    17.4  21.5  52.6  55.6  13.9  

 .باشددار ميدرصد و غيرمعنيدار در سطح احتمال پنج و يك دهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *
*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  

 
 

  مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش خشكي و سطوح گوگرد بر خصوصيات كيفي اسفرزه -8جدول 
Table 8- comparison of means for simple effects of drought stress and sulphur levels on qualitative characteristics in psyllium 

 تيمار
Treatment  

 محتوي گوگرد دانه

  )ميلي گرم در ليتر(
Sulphur content of 

seed (ppm) 

 درصد موسيلاژ
Mucilage 
percent  

 عملكرد موسيلاژ

  )درهكتاركيلوگرم(
Mucilage yield 

)kg.ha-1(  

  پرولينمحتوي 
  )درصد(

Proline content 
(%) 

 محتوي كربوهيدرات
  )درصد(

Carbohydrate content 
(%) 

  )نوبت(آبياري
Irrigation (time) 

          
8 220.1 a*11.67 c5.85 a 3.01 c  10.71 a 
5220.0 a 12.42 b5.01 b 4.10 b 8.45 b 
3219.7 a16.71 a3.12 c 4.81 a 7.11 c 
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كيلوگرم در (سطح گوگرد
  )هكتار

Sulphur level kg.ha-1) 

     

0 215.3 c c9.413.88 b  3.92 b c 9.13 
75220.2 b b10.524.01 b 4.19 ab b 10.09 
150225.1 a 14.78 a5.52 a   4.97 a a 11.87 
225226.5 a 15.09 a5.91 a 4.97 a a 12.14 

  .است دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمونعدم وجود تفاوت معنيدهندهنشان،ستونهرحروف مشابه در* 
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test.  

  
  همبستگي ساده بين صفات كمي اسفرزه

عملكرد و اجزاي عملكرد گونه دارويـي   نتايج همبستگي ساده بين
 نـه سطوح مختلف گوگرد و تنش خشكي در جدول  تأثيراسفرزه تحت 
با ارتفاع بوته، تعداد سـنبله در   بيولوژيكي بين عملكرد. ارائه شده است

بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه و عملكـرد دانـه همبسـتگي     
به خوبي ارتباط بـين كـارآيي    اين امر. داري مشاهده شد مثبت و معني

دهد گياهاني داراي عملكـرد دانـه   فتوسنتز و عملكرد دانه را نشان مي
هـاي خـود   بالايي خواهند بود كه مواد فتوسنتزي بيشتري را در انـدام 

علاوه بر اين، رابطه عملكرد دانه با صفات تعداد سنبله در . تجمع كنند
مثبت و  بيولوژيكينه و عملكرد بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دا

همچنين عملكرد دانه با صفت ارتفاع بوته همبسـتگي  . داري بودمعني
  ).9جدول (داري داشت  مثبت اما غير معني

  
  تنش خشكي و سطوح گوگرد تأثيرضرايب همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد اسفرزه تحت  -9جدول 

Table 9- Correlation coefficients between yield and yield components of psyllium affected by drought stress and sulphur level 

 صفات
Traits  

 ارتفاع بوته
Plant 

height   

 تعداد سنبله در بوته
No. of spike per 

plant  

 تعداد دانه در سنبله
No. of seed per 

spike 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

عملكرد 
 يكيبيولوژي

Biological yield  

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield 

 ارتفاع بوته
Plant height   1            
 تعداد سنبله در بوته

No. of spike per 
plant  

*0.54 1          

 تعداد دانه در سنبله
No. of seed per 

spike 

**0.89  *0.63  1        

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

0.29 **0.78 ns -0.16 1      
 بيولوژيكيكردعمل

Biological yield  
** 0.83 **0.66 **0.56 **0.66 1    

 عملكرد دانه
Seed yield 

0.22ns  **0.68 **0.54 **0.70  *0.47 1  
 .باشددار ميدار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *

*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  
  

  
  همبستگي ساده بين عملكرد دانه و خصوصيات كيفي

شـود عملكـرد دانـه در بيشـتر مـوارد      همانطور كـه مشـاهده مـي   
. داري بـا اجـزاء كيفـي دانـه اسـفرزه داشـت      همبستگي مثبت و معني

) r=71/0(موسـيلاژ   عملكرد دانه بـالاترين همبسـتگي را بـا عملكـرد    
هرچه عملكرد دانه بيشـتر باشـد، بـه تبـع آن      ،بدين ترتيب. نشان داد

همبسـتگي   ،عـلاوه بـر ايـن   . يابـد عملكرد موسيلاژ نيز افـزايش مـي  
جدول (دار بود  عملكرد دانه با ساير صفات كيفي نيز مثبت اما غيرمعني

بـين   داري در بين ساير صفات كيفي نيز همبستگي مثبت و معني). 10
نوروزپـور  ). r=  88/0(درصد موسيلاژ و عملكرد موسيلاژ مشاهده شد 

در آزمايشي گزارش كردنـد  ) Norozpoor et al., 2005(و همكاران 
كه درصد موسيلاژ و عملكرد دانه اسفرزه از همبستگي مثبـت بـالايي   
برخوردارند و با توجه به اينكه با افزايش فواصل آبياري عملكـرد دانـه   

فته اين امر متعاقباً كاهش عملكرد موسيلاژ در واحد سطح را كاهش يا
  . به دنبال دارد





  
  تنش خشكي و سطوح گوگرد تأثيرتحت  ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و خصوصيات كيفي اسفرزه - 10جدول 

Table 10-Correlation coefficients between seed yield and qualitative characteristics in psyllium affected by drought stress and 
sulphur levels 

 صفات
Traits  

 عملكرد دانه
Seed yield

 درصد موسيلاژ
Mucilage percent 

 عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield  

  محتوي پرولين
Prolin content 

  محتوي كربوهيدرات
Carbohydrate content 

  عملكرد دانه
Seed yield 

1         
 لاژدرصد موسي

Mucilage percent 
0.37ns  1        

 عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield  

**0.71  **0.88 1      
  محتوي پرولين

Prolin content 
ns 0.52  ns 0.14 ns 0.12  1    

  محتوي كربوهيدرات
Carbohydrate content 

ns 0.33  ns 0.19 ns 0.12 ns -0.23 1  
 .باشددار ميسطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدار دردهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *

*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  
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