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  یر خشکی و تراکم بوته بر عملکرد و مراحل نمو دو گونه دارویی اسفرزه و پسیلیومثأت
 با استفاده از درجه روز رشد
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استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس 2، رفسنجان) عج( استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه ولی عصر1

دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 3 ،کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران
  رفسنجان) عج( استادیار گروه باغبانی دانشگاه ولی عصر5 و گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجاناستادیار 4، تهران

  15/2/1388: ؛ تاریخ پذیرش15/11/1387: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
کمی و کیفی دانه و تعیین درجه روز رشد مورد نیاز مراحل  منظور بررسی تغییرات عملکرد به

در ) Plantago psyllium(و پسیلیوم ) Plantago ovata( یی اسفرزهمختلف نمو دو گونه دارو
ها در شرایط تنش خشکی آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  های مختلف کشت آن  ارتباط با تراکم

صورت  آزمایش به.  اجرا شد1385 و 1384 کشاورزی دانشگاه تهران واقع درکرج در دو سال زراعی
فاکتورها شامل سه سطح . های کامل تصادفی و با سه تکرار اجرا گردید  لوکفاکتوریل در قالب طرح ب

قطع آبیاری (، تنش متوسط )قطع کامل آبیاری پس از گلدهی(تنش خشکی شامل تنش خشکی شدید 
و تراکم در ) بدون تنش(و شاهد ) پس از گلدهی همراه با یک آبیاری تکمیلی در مرحله پر شدن دانه

مربع برای ربوته در مت 100 و 70، 40 بوته در مترمربع برای گونه اسفرزه و 130و  100، 70سه سطح 
داری باعث  طور معنی بهتنش خشکی در هر دو گونه، در هر دو سال آزمایش . گونه پسیلیوم بودند

  های بوته  در هر دو گونه اسفرزه و پسیلیوم، تراکم. بیولوژیکی شدند کاهش عملکرد دانه و عملکرد
داری، با  طور معنی بهانداز  سایهتر شاخص سطح برگ و  علت توسعه سریع  به زیاد احتمالاًمتوسط و

                                                 
   rahimiasg@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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درجه روز رشد مورد نیاز برای . رسند  خشک می  رشد کمتری، به حداکثر تولید مادهدریافت درجه روز 
 تنش خشکی شدید، متوسط و شاهد  درصد رسیدگی در شرایط50وارد شدن گونه اسفرزه به مرحله 

  . بود1147 و 982، 860ترتیب برابر  و در گونه پسیلیوم به1120 و 984، 850ترتیب برابر  به
  

  تنش خشکی، تراکم بوته، درجه روز رشد، اسفرزه و پسیلیوم :کلمات کلیدی
 

  مقدمه
خـصوص در شـرایط      ر و تقاضا برای محـصولات طبیعـی بـه         تمایل به تولید گیاهان دارویی و معط      

طبـق بـرآورد سـازمان      ). 2002 کاروبـا و همکـاران،    (باشـد     ن رو به افزایش می    کشت ارگانیک در جها   
طـور سـنتی بـه     های بهداشـتی اولیـه بـه      درصد مردم دنیا برای مراقبت   WHO(1  ،80(بهداشت جهانی   

توسعه اقتصادی آن دسته از گیاهان      ). 2002چترجی،  (گیاهان دارویی و تولیدات طبیعی وابستگی دارند        
توانـد در     مـی ،کننـد   جهت نیازهای انسان تـامین مـی    که مواد شیمیایی با ارزشی را درمقاوم به خشکی 

تواند مبتنی بر منابع تولیـد تجمـع مـاده            ای می   یعنی چنین توسعه  .  آمایش سرزمین قرار گیرد    های    برنامه
  مواد غـذایی   ای باشد که کشت گیاهان زراعی مولد فیبر و          های کنار افتاده و کم بهره      خشک در سرزمین  

، بلکـه  باشـند    نه تنها جزء ذخایر ژنتیکی بسیار غنی میدارویی  ویژه  موثره مواد. آنها اقتصادی نیست  در
بومی های نهفته در گیاهان غیر خیزی خاک، استعدادهای ناپیدای اقلیمی و برخی خصلت حاصلپتانسیل 

 از گیاهان دارویی ارزشمند هستند که بذور 2و پسیلیوم متعلق به تیره بارهنگ اسفرزه .سازند  ملا می ررا ب 
های سـطحی پوسـته و دانـه            رسیده و خشک این دو گونه به لحاظ محتوای موسیلاژی موجود در لایه            

اند که رابطه بین تراکم بوته با        مطالعات نشان داده  ). 1998زاده و همکاران،     ابراهیم(باشد      مورد توجه می  
که با افزایش تراکم بوته بیش  طوری  بهه خشک تولیدی متفاوت است،عملکرد دانه و همچنین با کل ماد  

ها افزایش یابد،   علت ازدیاد تعداد بوته  عملکرد ماده خشک در واحد سطح بهاز تراکم اپتیمم هر قدر که    
). 2004دی بیـک و ابـودرار،   (گردد   ها کاهش یافته و افزایش حاصله خنثی می  به همان اندازه وزن بوته  

نشان داده است که تفاوت عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک با          ) 1993( تحقیقات بورادرز و کالی      نتایج
رسد که حداقل تراکمـی کـه حـداکثر عملکـرد             نظر می  بهبنابراین  . رسد    افزایش تراکم به مقدار ثابتی می     

تجربه نـشان داده اسـت      . تواند حداکثر عملکرد دانه را تولید نماید          آید، می     دست می  هبیولوژیک در آن ب   

                                                 
1- World Health Organization 
2- Plantaginaceae 
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. باشـد      وابسته به افزایش کل ماده خشک تولیدی می        که افزایش قابل ملاحظه عملکرد اقتصادی، معمولاً      
بنابراین افزایش عملکرد از طریق افزایش شاخص برداشت بدون افزایش متناسب عملکـرد بیولوژیـک               

توانـد اثـرات سـودمند زیـادی روی       میتغییر تراکم گیاهی ). 2004دی بیک و ابودرار، (باشد   میسر نمی 
امـا وقتـی آب     . داشـته باشـد   ) Et(و آب تعرق شده گیاه      ) Es(کاهش نسبت تبخیرآب از سطح خاک       

منظـور بـه      بـه  Es/Etرغم افـزایش نـسبت       برای آبیاری کم یا بارندگی کم است، تراکم پایین گیاه علی          
). 2004دی بیک و ابـودرار،      ( شده است    طور کلی توصیه   رساندن آب در دسترس برای گیاه به      حداکثر  

تواننـد رشـد کننـد،          هـای گیـاهی مـی         درجه حرارت پایه در گیاهان را، حداقل درجه حرارتی که گونه          
 روز رشـد    -ارتباط خطی بین ظهور تعداد بـرگ و درجـه         ) 1998(ایگناسیو و همکاران    . تعریف کردند 

)GDD (    می، رژیم حرارتی بیشترین تاثیر را روی مراحل        از میان عوامل اقلی   . را در گندم گزارش دادند
رسـد    مختلف نمو گیاه دارد و طبق اصل ثبات حرارتی، هر گیاه زمانی به مرحله خاصی از نمو خود می            

که مقدار مشخصی حـرارت از محـیط        ) مدت زمان مورد نیاز برای رسیدن به آن مرحله         بدون توجه به  (
والی نمو، مقدار معینی گرما لازم است کـه بـا توجـه بـه متغیـر        دریافت نماید، بنابراین در هر مرحله مت      

کـوچکی و  (بودن درجه حرارت و طول روز و عدم تخمین دقیق مراحل نمو گیاه امری ضروری است                
ترین محاسن تعیین درجه حرارت مورد نیاز مراحل مختلـف نمـو یـک     از مهم). 1994محلاتی،   نصیری

باشـد زیـرا بـا توجـه بـه آمـار                ژی در جهت افزایش عملکرد آن مـی       گیاه استفاده بهینه از عوامل اکولو     
تـوان بـسیاری     هواشناسی در هر منطقه و داشتن نیاز حرارتی هر مرحله نموی و کل دوره رشد گیاه می     

از مسایل به زراعی از جمله تاریخ کاشت مناسب، آبیاری به موقع، زمان مناسب برداشت، زمان مناسب                 
ها و انتخاب ارقام مناسب در بهترین زمان ممکن انجام و بیشترین تولیـد را از                    ماریمبارزه با آفات و بی    
  ).1994محلاتی،  کوچکی و نصیری(ت محصول زراعی داش

  
  ها مواد و روش

 پژوهشی دانـشکده    - خورشیدی در مزرعه آموزشی    1385 و   1384این پژوهش در دو سال زراعی       
 دقیقـه شـمالی و طـول       56 درجـه و     35 جغرافیـایی    عـرض (کشاورزی دانشگاه تهران واقـع در کـرج         

منظـور آمـاده     بـه اجرا گردید   )  متر از سطح دریا    1316 دقیقه شرقی با ارتفاع      58 درجه و    50جغرافیایی  
 عملیات شخم عمیق برروی قطعه مورد نظر انجام 1385 و 1384های   نمودن بستر مناسب در پاییز سال

منظـور خـرد کـردن       ه شد و آنگاه پس از گـاورو شـدن بـه            زد  شخم گردید و سپس قطعه مزبور مجدداً     
ها دو دیسک عمود بر هم در مزرعه اجرا شد و سپس عملیات تسطیح بـه کمـک دسـتگاه لـولر                   کلوخه
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متـری از یکـدیگر بـا         سـانتی  50پس از انجام عملیات فوق خطوط کاشت بـه فاصـله            . صورت گرفت 
اسـاس   زمـین بر   کـود دهـی پـس از شـخم        . اد گردیـد  استفاده از دستگاه فاروئر در قطعـه مزبـور ایج ـ         

 60میـزان    کـود نیتروژنـه بـه      ترتیب کـه   انجام شد، بدین  و نیاز کودی گیاه     ) 1 جدول(مشخصات خاک   
 ـ        40میـزان    ، کـود فـسفاته بـه      صورت کـود اوره    به کیلوگرم در هکتار   صـورت   ه کیلـو گـرم در هکتـار ب

بـه قطعـه    صورت سـولفات پتاسـیم       به رم در هکتار  کیلوگ  40میزان   کود پتاسه به    و فسفات تریپل سوپر
 1بـذور درعمـق   . زمین مورد نظر اضافه شده و سپس زمین دیسک زده شده و جوی وپشته ایجاد شـد   

تنـک    بسته به تراکم مورد نظر      برگی 4کشت شده و در مرحله       با تراکم بالا  و   خاک با دقت     متری سانتی
 دو سال در یک قطعه زمین مـشابه و در نیمـه دوم               کاشت در هر   . متر بود  4طول خطوط کشت     .ندشد

  .انجام شد) ترتیب در سال اول و دوم به فروردین 28 و 25(فروردین 
  
  . برخی مشخصات خاک مورد استفاده در آزمایش-1 جدول

 مواد آلی
 pH  )درصد (

  آهک کل
  )درصد(

  رس
 )درصد(

  سیلت
 )درصد(

  شن
  )درصد(

N 
 )درصد(

P 
/ گرم میلی(

  )کیلوگرم

K 
/ گرم یلیم(

  )کیلوگرم
21/1  18/8  6  31  27  42  07/0  21/5  266  

  
 سـه های کامـل تـصادفی بـا          بلوکطرح پایه    اساسسه عاملی بر   فاکتوریلصورت طرح    آزمایش به 

 آبیاری شامل قطع کامل آبیاری از مرحله گلدهی تا برداشت            سطح 3فاکتور اول شامل    . شد تکرار انجام 
حله گلدهی به همراه یک آبیاری تکمیلـی در مرحلـه پـر شـدن دانـه                 قطع آبیاری در مر    ،)تنش شدید (
بوتـه در    130 و 100،  70( سـه تـراکم      شامل، فاکتور دوم    )بدون تنش خشکی  (و شاهد   ) تنش متوسط (

صـورت   کـه بـه   (برای گونـه پـسیلیوم      )  بوته در مترمربع   100  و 70،  40(برای گونه اسفرزه و     ) مترمربع
 اسـفرزه و پـسیلیوم از       گونه دارویی  دو   شاملو فاکتور سوم    ) اند رش شده کم، متوسط و زیاد گزا    تراکم  

طـور   بـه  متـر بودنـد،      4 در   5/2هر واحد آزمایشی که به ابعاد         برداری جهت نمونه . بودخانواده بارهنگ   
برداری تخریبی در طی دوره رشـد و         وی تقسیم شد، یک قسمت برای نمونه      تصادفی به دو قسمت مسا    

ها پس از       نمونه. گیری عملکرد و خصوصیات نموی دو گونه در نظر گرفته شد              اندازهقسمت دوم برای    
طـور   ه آزمایشگاه منتقل و ب    ه قرار داده شد و بلافاصله به      های پلاستیکی در بست       برداشت در داخل کیسه   

 ساعت قرار داده شدند و سپس وزن خشک         48مدت   بهگراد    درجه سانتی  75جداگانه در آون در دمای      
مربع از دو ردیف میانی هـر       رای آزمایش برداشت از سطح یک متر      در هر دو سال اج    . گردید  آنها تعیین   
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 نمـوی های   خشکی بر ویژگیتراکم و تنش   رای تعیین اثر تیمار     ب. کرت برای بررسی عملکرد انجام شد     
آن مـشخص   انتخاب و با نصب اتیکتی بـر روی         طور تصادفی    بهدو گونه مذکور، در هر کرت سه بوته         

مراحل نمـو از روش     . ثبت شد رسیدن به هر یک از مراحل نموی        سپس تعداد روزها از کاشت تا       . شد
  ):1994محلاتی،  کوچکی و نصیری(د  و با استفاده از فرمول رابطه زیرتعیین ش1درجه روز رشد

  

GDD=((Tmax + Tmin)/2)-Tb 
  

 درجـه حـرارت پایـه    Tbزانـه و   حـداقل درجـه رو  Tmin حداکثر درجـه روزانـه،   Tmaxکه در آن  
زاده و همکـاران،     ابراهیم(باشد    گراد می   درجه سانتی  8 و گونه پسیلیوم     3باشد که برای گونه اسفرزه          می

  .برای محاسبه درجه روز رشد از آمار هواشناسی ایستگاه دانشکده کشاورزی کرج استفاده شد). 1998
ی آمبروترمیک، منطقـه مـورد       هوایی و بنابر منحن    اساس آمار آب و   بر: های آب و هوایی منطقه     ویژگی
ای گرم و خشک و بـا     روز خشک، در زمره مناطق مدیترانه200 و گاهی   180 تا   150دلیل احراز    نظر به 

. گـردد   خشک محسوب می های سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء مناطق نیمه  داشتن زمستان 
متر بوده که بـارش       میلی 261کرج متوسط بارندگی سالیانه منطقه      با استناد به اطلاعات اداره هواشناسی       

هـای مـرداد و         کمتـرین میـزان بارنـدگی در مـاه        . پیوندد     در اواخر پاییز و اوایل بهار به وقوع می         عمدتاً
میـانگین حـداکثر    . باشـد     متـر مـی     میلی 28ماه با    متر و بیشترین میزان مربوط به دی       شهریور با یک میلی   

 درجـه   2/1ماه با    گراد و میانگین حداقل آن در دی        درجه سانتی  1/26رت سالیانه در تیرماه با      درجه حرا 
متوسط درجه حرارت هوای منطقه در یک دوره سـی سـاله برابـر بـا            . گراد ارزیابی گردیده است    سانتی

راد گـزارش گردیـده کـه از نظـر     گ ـ  درجـه سـانتی  5/14گراد و درجه حرارت خاک        درجه سانتی  5/13
میـزان تبخیـر سـالیانه در حـدود         . گردد    بندی رژیم حرارتی خاک جزء مناطق ترمیک محسوب می         بقهط
  .متر گزارش گردیده است  میلی8/791

هـا، نخـست بـا          پیش از هر گونه اقدام جهت انجام محاسـبات آمـاری بـرروی داده             : محاسبات آماری 
ها مورد ارزیابی قرار گرفت و آزمون همگنی             نرمال بودن داده   Minitabافزار کامپیوتری    استفاده از نرم  

 SAS ،MSTAT-Cافزارهـای   محاسبات آماری با استفاده از نرم     . ها انجام شد      ها برروی داده      واریانس
میـانگین  .  صـورت گرفـت  Excelافـزار   نـرم  و رسم نمودارها و جداول آماری با استفاده از     SPSSو  

 مـورد مقایـسه قـرار        درصـد  5ای دانکـن در سـطح           ند دامنه صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون چ       
  .گرفتند

                                                 
1- Growing Degree Day (GDD) 
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  نتایج و بحث
دار تیمارهای تنش خشکی، تراکم و اثر        یه مرکب دو سال، بیانگر اثر معنی      نتایج تجز : عملکرد اقتصادی 

باشـد ولـی اثـر متقابـل          متقابل تنش با تراکم روی عملکرد اقتصادی هر دو گونه اسفرزه و پسیلیوم می             
داری را روی عملکرد اقتصادی هر دو گونه اسـفرزه و پـسیلیوم              نه تراکم، تنش و گونه تاثیر معنی      گا سه

که  طوری تیمار شاهد مشاهده شد به     دربیشترین میزان عملکرد بذر در هر دو سال،         ). 2جدول  (نداشت  
 11 و   36ر  ترتیب براب  بهدرصد کاهش عملکرد بذر در تیمار تنش شدید و تنش متوسط نسبت به شاهد               

دار اعمال حداقل آبیـاری در دوره پـس    دهنده تاثیر منفی و معنی    نشان  که  ) 2 و 1 های  شکل(درصد بود   
باشد و از طرفی با افزایش تراکم از تراکم کم به تـراکم متوسـط عملکـرد          از گلدهی در هر دو گونه می      

تنهـا باعـث افـزایش عملکـرد     اقتصادی در هر دو سال افزایش نشان داد ولی افزایش شدید تـراکم نـه          
ای، عملکـرد اقتـصادی کـاهش یافتـه       علت افزایش رقابت درون گونه      به اقتصادی نگردید، بلکه احتمالاً   

نیـز کـاهش عملکـرد دانـه اسـفرزه را در            ) 2004(و کوچکی و همکاران     ) 2001(مقدم   رضوانی. است
 درصـدی در    42 تا   30ملکرد  نیزکاهش ع ) 1996(ریو و همکاران    . شرایط تنش خشکی گزارش کردند    

اثر متقابل تراکم و تـنش      . تریتیکاله را ناشی از تنش محدودیت آبیاری پس از گلدهی را گزارش کردند            
بـذر ایـن دو گونـه مـورد         دار بود، بدین مفهوم که میـزان عملکـرد            روی عملکرد بذر معنی    خشکی نیز 

علت تشدید تـنش خـشکی در        که به  یطور قرار گرفت به  تاثیر توام تراکم و تنش خشکی        بررسی، تحت 
باعث کاهش  ) 1986دانکن،  (علت رقابت بیشتر برای جذب منابع        به  های بالا در زمان گلدهی که           تراکم
شـود،     مشاهده می)4 و 3( های شکل طورکه در گردید و همان دار عملکرد بذر در مقایسه با شاهد         معنی

شود، هر چند ایـن تـاثیر در تـنش              ط خشکی تشدید می   با افزایش شدید تراکم، اثر تنش شدید و متوس        
. متحمـل شـده اسـت      در هر دو نوع تنش خشکی، تراکم متوسط کمتـرین کـاهش را            . شدید، بیشتربود 

عملکرد بذر در تیمار بدون تنش در تراکم متوسط بیش از تراکم کم و زیاد بود، هر چند بین تراکم کم                     
توان گفت در همه تیمارهـا   در مجموع می). 2 و 1 های کلش(داری وجود نداشت    و زیاد اختلاف معنی   

باشـد و تغییـرات    گونـه اسـفرزه مـی     از نه پسیلیوم کمتر  چه شاهد و چه تنش خشکی، عملکرد بذر گو        
گونـه   العمل ایـن دو     مشابه بود، هرچند عکس    زمون نسبتاً عملکرد در این دو گونه در تیمارهای مورد آ        

  ).2 و 1شکل (رسید   نظر می م تا اندازه متفاوت بهتراک  تنش ومتقابل در قبال اثر
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نتایج تجزیه مرکب صفات عملکرد دانه و بیولوژیک در طی دو سـال آزمـایش، اعـداد میـانگین مربعـات          -2جدول  
  .باشند می

  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  درجه آزادی  منابع تغییر
  ns464185  ns2107421  1  سال

  ns5913  ns126788  4  سال× تکرار 
  37874104  900662  2  تنش خشکی

  191693  19991  2  سال× تنش 
  3364146  110441  2  تراکم

  ns1670  ns10056  2  سال× تراکم 
  11720791  729738  1  گونه

  ns1016  ns58030  1  سال× گونه 
  66378  6202  4  تراکم× تنش 

  ns467  8188  4  تراکم× تنش × سال 
  699978  9445  2  گونه× تنش 

  ns54  ns404415  2  گونه× تنش × ل سا
  74226  172  2  گونه× تراکم 

  ns250  ns42877  2  گونه× تراکم × سال 
  ns11423  6784  4  گونه× تراکم × تنش 

  ns2887  ns96881  4  گونه× تراکم × تنش × سال 
  24/3  95/3    ضریب تغییرات

ns :0.05=دار در سطح  عدم وجود اختلاف معنیα 0.05= بقیه صفات در سطحα دار هستند از نظر آماری معنی.  
  

د حداکثر عملکرد گیاهان بـستگی      های محیطی وجود نداشته باش      در شرایطی که تنش   که   با توجه به این   
یـک    و )1994محلاتـی،    کوچکی و نصیری  ( شود  میزان نوری دارد که توسط کانوپی گیاه دریافت می         به

ای برای دریافت   ای و داخل گونه     های بین گونه    پوشش گیاهی زمانی بیشترین راندمان را دارد که رقابت        
، )2001زمـانی،   (صورت یک واحد حداکثر نـور را جـذب کنـد             حداقل بوده و این مجموعه به      نور در 

م متوسـط، تـراکم     گونه اسفرزه و پسیلیوم تراک     توان گفت در شرایط بدون محدودیت آب در هر دو           می
ای بوده است ولی در شرایط با محدودیت آبـی، در هـر دو گونـه                    مطلوب با حداقل رقابت درون گونه     

دهـی از طریـق      باشد و از آنجا که تنش خشکی قبل و به هنگام گـل                تراکم کم، تراکم مناسب کشت می     
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تنش خشکی در زمان پر شدن  های تولیدی و  افشانی و در نتیجه کاهش تعداد دانه   اختلال در عمل گرده   
 ها از طریق کاهش فتوسنتز جاری گیاه و کاهش وزن هزاردانه، طول سنبله و تعداد سـنبله در بوتـه                       دانه

 درصدی عملکـرد    36  و 11، کاهش عملکرد    )1982شیمشی و همکاران،    (گردد    باعث افت عملکرد می     
شدید قابل توجیـه اسـت زیـرا     توسط وترتیب در شرایط تنش م به) 2  و1 های شکل(دانه این دو گونه     

 ودانه  علت کاهش تعداد      زیاد در مراحل زادآوری گیاه، به      ویژه در درجه حرارت    تنش طولانی مدت، به   
  ).1989دورن بوس و همکاران، (شدت کاهش دهد  تواند عملکرد را به   میوزن هزار دانه

  

  
  

  .)میانگین دو سال(تلف و سه سطح تنش خشکی سه تراکم مخ  واکنش عملکرد دانه گونه اسفرزه در-1 شکل
  
  

  
  

  .)میانگین دو سال(سه تراکم مختلف و سه سطح تنش خشکی   واکنش عملکرد دانه گونه پسیلیوم در-2شکل 
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دار سال روی این صـفت          معنیتاثیر غیر دهنده    نشان تجزیه مرکب دو سال آزمایش    : عملکرد بیولوژیک 
چه اگر). 2جدول  (در هر دو گونه بود       و تراکم روی وزن خشک کل        دار تیمار تنش خشکی       و اثر معنی  

 بیولوژیک در تیمار تنش شدید،      عملکرد. دار نبود     اثر متقابل سال یا اثر متقابل سال با اثرات اصلی معنی          
ناشـی از محـدودیت      داری کمتر از تیمار شاهد و تنش متوسط است که این موضوع بیشتر             عنیطور م  به

کـه درصـد کـاهش       طـوری  در تیمار مزبور اعمال شده اسـت بـه        شد که از مرحله گلدهی      با    رطوبتی می 
 و  32 ترتیب برابر  اهد در گونه اسفرزه و پسیلیوم به      عملکرد بیولوژیک در تیمار تنش شدید نسبت به ش        

داری نسبت به شاهد افزایش      طور معنی  کرد بیولوژیک با افزایش تراکم به      درصد بود و از طرفی عمل      41
 ـ       عملکرد بیولوژیک در تراکم     ان داد اگرچه    نش داری نداشـتند   ا هـم اخـتلاف معنـی   های متوسط و زیاد ب
نیز افزایش عملکرد کاه و کلش و بذر اسفرزه را بـا افـزایش تعـداد                ) 2001(نجفی  ). 6 و   5های      شکل(

عملکرد بیولوژیک گونه پسیلیوم هم در شرایط تنش و هم شاهد در هـر دو   . آبیاری گزارش کرده است   
 ـ         باشـد کـه دلیـل آن را مـی             سال، بیش از گونـه اسـفرزه مـی         ودن دوره رشـدی آن و      تـوان در بیـشتر ب

دار شدن اثـر متقابـل       معنی. )6 و   5های      شکل(شناسی متفاوت این دو گونه دانست        ریختخصوصیات  
العمل متفـاوتی بـه تـنش        ه دو گونه اسفرزه و پسیلیوم، عکس      تنش در تراکم بیانگر این موضوع است ک       

، افـزایش تـراکم بـا افـزایش         گونه اسفرزه و پـسیلیوم     های مختلف دارند و در هر دو          خشکی در تراکم  
گونه پسیلیوم، عملکرد بیولوژیک کمتری را       عملکرد بیولوژیک همراه بوده است اگرچه تراکم شدید در        

گونه  های دو     علت رشد رویشی زیاد بوته     تواند به   العمل می  ه تراکم متوسط نشان داد، این عکس      نسبت ب 
و انـداز   سـایه کاهش شـدید نفـوذ نـور بـه داخـل       اسفرزه و پسیلیوم در اوایل دوره رشدی و در نتیجه           

نتیجـه باعـث افـت عملکـرد      اثر رقابت شـدید باشـد کـه در    ها در   از بین رفتن تعدادی از بوته  احتمالاً
 و 2جـدول  (گونه اسفرزه مـشاهده نـشد      بیولوژیک شده است ولی این حالت در تیمار تنش شدید در          

دار    هر دو صفت عملکرد اقتـصادی و بیولـوژیکی معنـی           اثر متقابل تنش در سال در     ). 4 و   3های      شکل
شده که بیانگر متفاوت بودن پاسخ عملکرد اقتصادی و بیولوژیکی نسبت به زمـان اعمـال تـنش در دو                    

های اقلیمی و یا تغییرات در میـانگین        علت تفاوت   به باشد که این مسئله احتمالاً      سال زراعی متفاوت می   
وبت نسبی در دو سال مورد آزمایش و تـاثیر آن روی تبخیـر و تعـرق و                  درجه حرارت روزانه و یا رط     

دهنـده تفـاوت در      دار شدن اثر تنش و گونه نـشان         باشد و معنی      خصوصیات فتوسنتزی این دو گونه می     
درصـد افـت   . باشـد   گونه نسبت به شرایط تنش خشکی متوسط و شدید می         العمل این دو   شدت عکس 
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 درصـد   8 و   43ترتیـب    نسبت به شاهد به   سفرزه در تنش شدید و متوسط       عملکرد بیولوژیک در گونه ا    
عملکـرد    درصـد بـود کـه بیـانگر حـساسیت کمتـر            10 و   35 که برای گونه پسیلیوم برابر     بود در حالی  

، این نتیجه بدین مفهوم است      )6 و   5های      شکل(بیولوژیک در گونه پسیلیوم نسبت به گونه اسفرزه بود          
 افت عملکرد بیولوژیکی در گونه پسیلیوم کمتر از گونـه اسـفرزه اسـت و از                 که با شروع تنش خشکی    

ترتیب  نش شدید و متوسط نسبت به شاهد به       طرفی درصد افت عملکرد اقتصادی در گونه اسفرزه در ت         
دهد برخلاف       درصد بود که نشان می     7 و   40ترتیب برابر     درصد و برای گونه پسیلیوم به      12  و 35برابر  

لوژیک، عملکرد اقتصادی گونه پسیلیوم در شرایط تنش خشکی، با شدت بیـشتری کـاهش               عملکرد بیو 
زاده و همکـاران   ابراهیم). 4 و 3های   شکل(عبارتی حساسیت بیشتری به تنش خشکی دارد      بهیابد یا       می

نیز گزارش نمودند که گونه پسیلیوم نسبت به اسفرزه در شرایط کمبود آب حساسیت بیشتری               ) 1998(
در مجموع دو سال آزمایش، عملکرد اقتصادی دو گونـه اسـفرزه و پـسیلیوم نـسبت بـه                   . دهد  ان می نش
گونه اسـفرزه و پـسیلیوم در تـراکم     که هر دو طوری  مشابهی داشتند به   العمل نسبتاً  ییرات تراکم عکس  تغ

 کـاهش  های کم و زیاد نـشان دادنـد ولـی شـدت      متوسط، عملکرد اقتصادی بالاتری را نسبت به تراکم   
گونـه  که عملکـرد بیولوژیـک     در حالی  عملکرد اقتصادی با افزایش تراکم درگونه پسیلیوم شدیدتر بود،        

دهنده توان رشد رویـشی      ز گونه اسفرزه بیشتر بود که نشان      داری ا  طور معنی  پسیلیوم با افزایش تراکم به    
ت طـول دوره رشـد بیـشتر و یـا           عل ـ  بـه  که احتمالاً باشد      بیشتر گونه پسیلیوم نسبت به گونه اسفرزه می       

باشـد و نیـز لازم بـه ذکـر اسـت کـه                  خصوصیات متفاوت مورفولوژیکی آن نسبت به گونه اسفرزه می        
های متوسط و زیاد در گونه پسیلیوم دارای اختلاف             برخلاف گونه اسفرزه، عملکرد بیولوژیک در تراکم      

  ).4 و 3های   شکل(داری نبود   معنی
  

 
  .)میانگین دو سال(یک گونه اسفرزه درسه تراکم مختلف و سه سطح تنش خشکی ژبیولو رد واکنش عملک-3 شکل



 اصغر رحیمی و همکاران
 

 67

  
  

  .) دو سالمیانگین(بیولوژیک گونه پسیلیوم درسه تراکم مختلف وسه سطح تنش خشکی   واکنش عملکرد-4شکل 

 
یوم تنش خشکی روند و میزان تجمع ماده خشک را در هر دو گونه اسفرزه و پسیل                :تجمع ماده خشک  

که با شروع تنش خشکی در مرحله گلدهی سرعت تجمع مـاده خـشک نـسبت بـه                   طوری به. کرد متاثر
 تـنش شـدید و متوسـط تـا مرحلـه      این کاهش در). 6 و 5های   شکل(یابد   شاهد بدون تنش کاهش می 

 ـ  893 در گونه اسـفرزه و       550داری ندارند ولی در درجه روز رشد         افشانی اختلاف معنی   گرده  ه در گون
 شـاهد   افشانی این دو گونه است، میزان تجمع ماده خشک در تیمار           پسیلیوم که مصادف با مرحله گرده     

 در گونه اسفرزه کـه همـراه بـا    994 و 808در درجه روز رشد . داری بیشتر بود طور معنی  بدون تنش به  
داری  معنـی طـور    ان تجمع ماده خشک در تنش شـدید بـه         دوره پر شدن دانه و رسیدگی دانه است، میز        

 از  گونـه اسـفرزه تجمـع مـاده خـشک پـس            در. کمتر از تیمار تنش متوسط و شاهد بدون تـنش بـود           
 از تیمار شاهد بدون تـنش بـود ولـی در           داری کمتر  طور معنی  فشانی در تیمار تنش متوسط نیز به      ا گرده

 تـنش کـاهش     ایسه با شاهد بـدون    گونه پسیلیوم میزان تولید ماده خشک در شرایط تنش متوسط در مق           
 روز رشـد     درجـه  یاگرچه در شرایط تنش شدید میزان تجمع ماده خشک به ازا          . داری نشان نداد   معنی

داری در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت ولی در مقایسه بـا تیمـار تـنش                  طور معنی  دریافتی مشابه به  
ن گفت تـنش خـشکی از   توا  طور کلی می   به). 7 و   5 های  شکل(داری مشاهده نشد      تفاوت معنی  متوسط

طریق کاهش طول دوره رشد و در نتیجه کاهش میـزان فتوسـنتز، کـاهش طـول دوره اسیمیلاسـیون و                     
داری باعث کاهش عملکرد اقتصادی و بیولوژیک شده         طور معنی  ل شیره پرورده در این دو گونه به       انتقا

دودیت رطوبتی قبل از    کاهش تجمع ماده خشک ناشی از تاثیر تنش مح        ). 1979بلک و اسکوار،    (است  
و تریتیکالـه   ) 1987شـفرد و همکـاران،      (، جـو    )مرحله سنبلچه انتهـایی تـا ظهـور بـساک         (ظهر بساک   

کاهش . باشد    نیز گزارش شده است که در موافقت با نتایج حاصل از این بررسی می             ) 2002 مارتینیاک،(
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شـدن دانـه و      یل کاهش دوره پر   دل تواند به   تنش خشکی در هر دو گونه می       تجمع ماده خشک در تیمار    
نیـز  ) 2002(و مارتینیاک   ) 1994(رویو و همکاران    . در نتیجه کاهش نور جذب شده در این تیمار باشد         

کاهش تجمع ماده خشک را در تریتیکاله با اعمال محدودیت رطوبتی پس از ظهور بـساک را گـزارش                   
را در هـر دو گونـه اسـفرزه و پـسیلیوم            تراکم نیز مانند تنش خشکی روند تجمع ماده خشک          . اند    کرده
های متوسط و زیاد با دریافت درجه روز رشد بیشتری نسبت به تراکم کـم،                   که تراکم  طوری کرد به  متاثر

 581 و   491 ترتیب در  تراکم زیاد به  در هر دو گونه اسفرزه و پسیلیوم در         . شوند    وارد مرحله گلدهی می   
باشد، تجمع ماده خشک تا نزدیکی حداکثر میـزان    دهی آنها میزمان با مرحله گل   درجه روز رشد که هم    

ترتیب در گونه اسفرزه   این میزان تولید ماده خشک بهتراکم کم برای رسیدن به خود پیش رفت ولی در    
هـای متوسـط و         در واقع تراکم  ). 8 و   6های      شکل( درجه روز رشد بود      1020  و 808و پسیلیوم نیاز به     

اند با سرعت بیـشتری در مقایـسه بـا تـراکم کـم بـه                     در مراحل اولیه رشد توانسته     زیاد در هر دو گونه    
شاخص سطح برگ مناسب رسیده و در نتیجه آن همراه با فتوسنتز بیشتر، تجمع ماده خشک بیشتری را      

های متوسط و زیـاد در مرحلـه برداشـت در هـر دو گونـه از نظـر عملکـرد                     تولید کنند، هر چند تراکم    
تجمع ماده خشک که در حقیقت تبـدیل نـور          ). 8 و   6های      شکل(داری نداشتند       تفاوت معنی بیولوژیک  

باشد تابعی از شاخص سطح سبز برگ و به تبع آن جـذب نـور                   می) طی عمل فتوسنتز  (به زیست توده    
ده خـشک در شـرایط      ، بنابراین افزایش تجمـع مـا      )1984استین و سولسوان،    (باشد      فعال فتوسنتزی می  

دلیل افزایش سطح سبز برگ، افزایش جذب نور فعـال فتوسـنتزی و افـزایش سـرعت                   رطوبتی به  بهینه
همین دلیل حصول    به. باشد  رشد محصول و سرعت رشد نسبی نسبت به شرایط محدودیت رطوبتی می           

طـور کـه در    همـان . حداکثر تجمع ماده خشک در شرایط بهینه رطـوبتی قابـل توجیـه و تفـسیر اسـت                
 ـ    مشاهده می 11 و 9های      شکل سیلیوم باعـث تـسریع در   شود تنش خشکی در هر دو گونه اسـفرزه و پ

که درجه روز رشد مورد نیـاز بـرای وارد شـدن             طوری  دانه شده است به    شدن افشانی و پر   مراحل گرده 
ش خـشکی متوسـط و      درصد رسیدگی در شرایط تنش خـشکی شـدید، تـن           50گونه اسفرزه به مرحله     

 1147و 982،  860ترتیب برابر   و در گونه پسیلیوم به     1120و   984 ،850رتیب برابر   ت شاهد بدون تنش به   
باشـد هـر        دهنده توانایی این دو گونه برای فرار از خشکی می          تیجه نشان این ن ). 11  و 9شکل  (باشد      می

د تعـدا (کاهش طول مراحل نمو . دار نیست خلاف گونه اسفرزه این نتیجه معنیچند در گونه پسیلیوم بر   
). 2001فیـشر،   (های مختلفی مورد تاکید قـرار گرفتـه اسـت               با افزایش درجه حرارت در گزارش     ) روز

گزارش کردنـد کـه درجـه روز رشـد در دوره رشـد سـنبله گنـدم بـا تـنش                      ) 1986(بیکر و همکاران    



 اصغر رحیمی و همکاران
 

 69

چنین با تنش محدودیت رطـوبتی از مرحلـه سـنبلچه            محدودیت رطوبتی در مرحله رشد رویشی و هم       
تـوان گفـت گونـه          در واقـع مـی    . یابـد     یی تا ظهور بساک نسبت به شرایط بهینه رطوبتی کاهش می          انتها

اسفرزه در مقایسه با پسیلیوم درشرایط تنش خشکی با سرعت بیشتر قادر به تکمیل سیکل زندگی خود            
نمـوی هـر    دار تراکم در نیاز دمایی مراحل مختلف         دهنده عدم تاثیر معنی     نشان 12 و   10شکل  . باشد    می

 دو گونه اسفرزه و پسیلیوم دارد، هر چند در هر دو گونه، تراکم زیاد بوته به نیاز دمایی بیشتری را برای               
هـای    پسیلیوم، تراکم توان گفت در هر دو گونه اسفرزه و  طور کلی می به. تکمیل سیکل زندگی نیاز دارد 

داری، بـا    طـور معنـی     بـه   و کـانوپی   تر شاخص سطح بـرگ     علت توسعه سریع   به متوسط و زیاد احتمالاً   
توان نتیجه گرفت کـه    چنین می. رسند  دریافت درجه روز رشد کمتری، به حداکثر تولید ماده خشک می          

های هرز در اوایل فـصل رشـد و از طرفـی             منظور کنترل علف   ر شرایط عدم وجود محدودیت آبی به      د
 سـطح خـاک، بـرای حـصول حـداکثر           برای افزایش کارایی مصرف آب از طریق کاهش تبخیـر آب از           

در . باشـند     تری از تراکم کم مـی      های مناسب     های متوسط و زیاد، تراکم        عملکرد دانه و بیولوژیک، تراکم    
 از  افشانی به مفهوم استفاده بیـشتر       درجه روز رشد کمتر تا شروع گرده       شرایط تنش محدودیت رطوبتی   

 ـ      ذخیره آب خاک در طی مرحله پر       در بررسـی خـود     ) 2001(آنگـوس و وان     . ودشدن دانـه خواهـد ب
متـرآب    میلی 15 تا   10گزارش کردند که فقط چند روز گلدهی زودتر در گندم باعث افزایش دسترسی              

کـاهش دوره   . شـود     شدن دانه شد که خود یک مکانیسم فرار از خـشکی تلقـی مـی              بیشتر در مرحله پر   
متـر در معـرض شـرایط نامـساعد رطـوبتی و      شود کـه گیـاه ک    پرشدن دانه در این شرایط نیز باعث می     

  .حرارتی قرار گیرد و بنابراین در شرایط تنش از کاهش بیشتر عملکرد جلوگیری خواهد کرد
  

  
  در سطوح مختلف تنش خشکی) GDD( اساس درجه روز رشدروند تجمع ماده خشک اسفرزه بر -5 شکل

  .)ها میانگین سه تراکم در دو سال داده(
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  در سه سطح تراکم مختلف) GDD( اساس درجه روز رشدع ماده خشک اسفرزه برروند تجم -6شکل 

  .)ها میانگین سه سطح تنش خشکی در دو سال داده(
  

  
  در سطوح مختلف تنش خشکی) GDD( اساس درجه روز رشد روند تجمع ماده خشک پسیلیوم بر-7شکل 

  .)ها میانگین سه تراکم در دو سال داده(
  

  
  در سه سطح تراکم مختلف) GDD( اساس درجه روز رشداده خشک پسیلیوم برروند تجمع م -8شکل 

  .)ها میانگین سه سطح تنش خشکی در دو سال داده(
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سه سطح تنش خشکی  در) GDD(  واکنش زمان ظهور مراحل نموی گونه اسفرزه براساس درجه روز رشد-9شکل 

  ).ها میانگین سه سطح تراکم در دو سال داده(
  

  
در سه سطح تراکم ) GDD( اکنش زمان ظهور مراحل نموی گونه اسفرزه براساس درجه روز رشد و-10شکل 

  ).ها میانگین سه سطح تنش خشکی در دو سال داده(
  

  
در سه سطح تنش ) GDD(  واکنش زمان ظهور مراحل نموی گونه پسیلیوم براساس درجه روز رشد-11شکل 

  ). سالها میانگین سه سطح تراکم در دو داده(خشکی 
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در سه سطح تراکم ) GDD(  واکنش زمان ظهور مراحل نموی گونه پسیلیوم براساس درجه روز رشد-12شکل 

  ).ها میانگین سه سطح تنش خشکی در دو سال داده(
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Abstract1  

In order to investigate of quality and quantity yield and growing degree day 
(GDD) of Plantago ovata and P. psyllium related to water stress and density, two 
experiments were conducted at the Agriculture research field, Tehran University, 
Karaj, in April 2005 and 2006. The experiments were designed in factorial 
experiments based in randomized completely block (RCB) with three replication in 
which The treatments were three levels of plant density (low, medium and high 
density), three water stress level (severe stress, medium stress and control) and two 
plantago species. Combined analysis results showed that water stress significantly 
decreased seed and biological yield. Average and high density in both species 
significantly need fewer GDD to get maximum dry matter. In Isabgul 850, 984 and 
1120 GDD and in French psyllium 860, 982 and 1147 GDD need to be received 
50% ripening in high, medium and control drought stress, respectively. 
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