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  دوگونه دارويي اسفرزه اواتا  يو کيف يو تراکم بر صفات کم يتنش خشک تأثير
)Plantago ovata Forssk (و اسفرزه پسيليوم )Plantago psyllium L.(  

 
 

  ۲يحميد رحيميان مشهد و ۲محمد رضا جهانسوز، *۱اصغر رحيمي

  

  )۱۷/۱۱/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار؛  ۲۰/۱۰/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(
 

  دهيكچ
و اسـفرزه پسـيليوم    )Plantago ovata( اواتـا  منظور بررسي عملکرد، اجزاء عملکـرد و خصوصـيات کيفـي دو گونـه دارويـي اسـفرزه      به
)P.psyllium (هاي مختلف و شرايط تنش خشکي، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران واقـع درکـرج   در تراکم

. هاي کامل تصادفي با سه تکـرار اجـرا شـد   آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک. اجرا شد ۱۳۸۵و  ۱۳۸۴در دو سال زراعي 
قطع آبياري پس از گلـدهي همـراه بـا يـک آبيـاري      (، تنش متوسط )قطع کامل آبياري پس از گلدهي(ها شامل تنش خشکي شديد فاکتور

و  ۷۰، ۴۰بوته در متر مربع براي اسـفرزه اواتـا و    ۱۳۰و ۱۰۰، ۷۰سه سطح و شاهد بدون تنش و تراکم در ) تکميلي در مرحله پر شدن دانه
نتايج تجزيه مرکب دو سال نشان داد که تغييرات عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيـک،  . بوته در متر مربع براي گونه اسفرزه پسيليوم بودند ۱۰۰

تـنش خشـکي در هـر دو سـال بـه طـور       . ال آزمايش متفاوت بـود داري در دو سطور معنيدرصد موسيلاژ، عملکرد موسيلاژ در هکتار، به
طـور  بـه  چنـين  هـم تنش خشکي . عملکردموسيلاژ در هکتار شد داري باعث کاهش وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و معني
و عملكـرد  ) لـوگرم در هکتـار  يک ۷۶۵(بيشـترين عملكـرد دانـه    . داري باعث افزايش درصد موسيلاژ و تورم بذر در هر دو گونه شدمعني

ش نشـان داد کـه گونـه    ين آرمـا يج ايدر مجموع، نتا. شد ديدهاد يمتوسط و ز يهاب در تراكميبه ترت) لوگرم در هکتاريک ۴۰۷۹(بيولوژيك 
تنش متوسـط و تـراکم   ط يلاژ در شراين عملکرد موسيشتريو ب باشد ميلاژ بالاتري از گونه اسفرزه پسيليوم ياسفرزه اواتا داراي عملکرد موس

  .شوديب در دو گونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم حاصل ميبوته در متر مربع به ترت  ۷۰و  ۱۰۰
  
  

  وميليلاژ، عملکرد دانه، اسفرزه اواتا، اسفرزه پسي،تراکم کشت، موسيتنش خشک:  يديلك  يها واژه
 
 
  
  
  
  
  

  

  رفسنجان) عج(دانشگاه ولي عصر ، دانشكده كشاورزي،گروه زراعت و اصلاح نباتات. ۱
  دانشگاه تهران ،پرديس كشاورزي و منابع طبيعي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات .۲
  rahimiasg@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۱۴۴  

  مقدمه
توسعه اقتصادي آن دسته از گياهان مقاوم به خشـكي كـه مـواد    

كننـد  تـامين مـي   شيميايي با ارزشي را درجهت نيازهاي انسـان 
يعنـي چنـين   . آمايش سرزمين قرار گيرد هايتواند در برنامه مي

هاي  تواند مبتني بر منابع توليد بيوماس در سرزمينتوسعه اي مي
اي باشد كه كشت گياهان زراعي مولد فيبر كنار افتاده و كم بهره

، مقاوم به خشـكي گياهان . درآنها اقتصادي نيست و مواد غذايي
ممكـن اسـت مـواد شـيميايي مفيـدي را بـه عنـوان         چنـين  هم

در  .جايگزين منابع غير قابل تجديد مشتقات نفتي فراهم آورند
اين ميان گياهان حاوي تركيبات موسيلاژي از اهميـت خاصـي   

مقدار موسيلاژ در دو گونه اسفرزه اواتا قابل توجه . برخوردارند
درصد  ۱۰-۱۵درصد درگونه اسفرزه اواتا و  ۳۰تا  ۱۰بوده و از

  ). ۱۰و ۳( درگونه اسفرزه پسيليوم گزارش شده است
 ــ  ــفرزه پس ــا و اس ــفرزه اوات ــگ  يلياس ــانواده بارهن وم از خ

)Plantaginacea (باشند هرچند گونه اسفرزه اواتا بر خلاف يم
 يهـا بـرگ  يوم فاقد سـاقه مشـخص و دارا  يليگونه اسفرزه پس

يـران و ديگـر   اسفرزه اوتا بـومي هنـد، ا  . است يو بلند ييازهين
ترين  باشد و در حال حاضر هند بزرگكشورهاي خاورميانه مي

صادر كننده بذر اسفرزه اواتـا در بازارهـاي بـين المللـي اسـت      
هاي طبيعـي ايـن گيـاه     كه در ايران كه يكي از رويشگاهدرحالي

هاي اقتصادي پيشـينه چنـداني   باشد كشت و كار آن از جنبهمي
ايـران اسـفرزه پسـيليوم، بـذرهاي     در برخـي نقـاط   ). ۶(ندارد 

 ـ  فراواني توليد مي طـور  هكند با اين وجود كشـت آن در ايـران ب
انـد كـه تفـاوت    هـا نشـان داده   پژوهش. باشدتجارتي رايج نمي

عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك با افـزايش تـراکم بـه مقـدار     
، تراكمي كه حداكثر عملكرد بيولوژيـك در  )۱۳(رسد ثابتي مي
. آيد مي تواند حداكثر عملكرد دانه را توليد نمايدمي آن بدست

تجربه نشان داده كه افزايش قابل ملاحظـه عملكـرد اقتصـادي،    
، ۱۱( اسـت معمولا وابسته به افزايش كل ماده خشـك توليـدي   

تواند اثـرات سـودمند زيـادي    تغيير تراكم گياهي مي). ۲۳ و۲۰
رق وآب تع ـ) Es(روي كاهش نسبت تبخيرآب از سـطح خـاک  

داشته باشد، اما وقتـي آب بـراي آبيـاري كـم يـا      ) Et(شده گياه

رغـم افـزايش نسـبت    بارندگي كم است، تراكم پايين گياه علـي 
Es/Et    به منظور به حداكثر رساندن آب در دسترس بـراي گيـاه

از آنجا كه موسيلاژ ). ۱۴و ۸، ۵(به طور كلي توصيه شده است 
و ازطرفـي   باشـند  مينويه هاي ثادر انواع اسفرزه جزء متابوليت

هاي ثانويه در گياهان به وسـيله عوامـل محيطـي    توليد متابوليت
يابند و تـنش رطـوبتي نيـز عامـل مـوثري در رشـد و       تغيير مي

باشد لذا ارائـه  سنتز تركيبات طبيعي گياهان دارويي مي چنين هم
ثره بيشـتر توليـد نمايـد،    ؤمهايي كه بتواند گياهاني با مادهروش
طبق تحقيقات انجام شده در هنـد  ). ۱(رسد ري به نظر ميضرو

مبني بر نياز آبياري گياه اسفرزه اواتـا، ايـن گيـاه در طـي دوره     
اي در مطالعـه ). ۱۰(نوبت آبياري نياز دارد  ۵تا  ۴رشد خود به 

روز  ۷شـد كـه فاصـله آبيـاري      ديـده روي گياه اسـفرزه اواتـا   
هش فواصـل آبيـاري،   بيشترين عملكرد دانه را داشـت و بـا كـا   

ارتفاع بوته، تعداد سنبله در هر بوتـه، عملكـرد كـاه و كلـش و     
براي اسفرزه پسيليوم فواصـل  ). ۱۷(عملكرد دانه افزايش يافتند 

و در مطالعـه  ) ۱۳(روز گـزارش شـده اسـت     ۱۰تـا   ۷آبيـاري  
آبياري از زمان كاشت تا برداشت بـراي ايـن    ۱۰ديگري تعداد 

در پژوهش ديگري گزارش شده ). ۱۷(گونه گزارش شده است 
است كه ميزان موسيلاژ، فاكتور تورم و ميزان تورم در هر گـرم  

و  ۹(تيمارهاي آبياري و كود قرار نگرفتنـد   تأثيرموسيلاژ تحت 
مقـدار موسـيلاژ در اسـفرزه اواتـا و     با اين وجود، بيشترين ). ۱۸

، روز آبيــاري ۳۰و  ۱۰اسـفرزه پسـيليوم بـه ترتيـب در تيمارهـاي      
روز آبيـاري و بيشـترين    ۳۰بيشترين ميزان فاكتور تـورم در تيمـار   

ميزان تورم در هر گرم موسيلاژ در اسفرزه اواتا و اسـفرزه پسـيليوم   
كلـي  طـور بـه . روز آبياري بدست آمـد  ۲۰و  ۱۰به ترتيب در تيمار 

پتانسيل رشد ايـن گيـاه بـراي      هدف از اجراي اين آزمايش ارزيابي
تنش و غير اقتصادي براي ساير گياهان زراعـي  كشت در اراضي پر 

ن دو گونه بر عملکـرد  يا يهاو تراکم يتنش خشک تأثير يو بررس
  .لاژ بوده استيدانه و موس

  
  ها مواد و روش

متر مربـع در دو   ۱۲۰۰اين پژوهش در قطعه زميني به مساحت 
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  …تأثير تنش خشکي و تراکم بر صفات کمي و کيفي دوگونه 

۱۴۵  

ــوالي  ــال مت ــكده   ۱۳۸۵و  ۱۳۸۴س ــي دانش ــه پژوهش در مزرع
بـه ميـزان   كـود دهـي   . ج به اجرا در آمـد كشاورزي واقع در كر

كيلو گـرم   ۱۰۰كيلوگرم در هكتار كود اوره در دو نوبت و ۱۵۰
در هكتار كود سوپرفسفات تريپل پيش از كاشت بر اساس نياز 

). ۱۶) (۱جدول(انجام شدكودي خاك و نياز كودي اين دو گياه 
 تهيه شده اين دو گونه از بانك بذر مركز تحقيقات گياهانبذور 

 ۱درعمــق واقــع در کــرج تهيــه و  يدارويــي جهــاد دانشــگاه
با تراكم بالاكشت شده و در مرحله  وخاك با دقت  متري سانتي
  .ندشدتنك بسته به تراكم مورد نظر برگي چهار

 سـه عـاملي بـر اسـاس     فاكتوريـل آزمايش به صورت طرح 
فـاكتور اول  . شـد  تکـرار انجـام   سههاي كامل تصادفي با  بلوک

آبياري شامل قطع کامل آبياري از مرحله گلدهي  سطح ۳شامل 
قطـع آبيـاري در مرحلـه گلـدهي بـه       ،)تنش شديد(تا برداشت 

تـنش  (همراه يک آبيـاري تکميلـي در مرحلـه پـر شـدن دانـه       
سـه   شـامل ، شاهد بدون تـنش خشـکي و فـاكتوردوم    )متوسط
بوته در مترمربع براي گونه اسفرزه اوتـا   ۱۳۰و۱۰۰، ۷۰(تراكم 

)Plantago ovata ( ــراي  ۱۰۰و ۷۰، ۴۰و ــع ب بوتــه در مترمرب
کـم،    که به صورت تراکم) (P. psyllium(گونه اسفرزه پسيليوم 

گونـه  دو  شـامل و فاكتور سوم ) اندمتوسط و زياد گزارش شده
. بـود اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم از خانواده بارهنگ  دارويي

متـر   ۴در  ۵/۲ابعاد  از هر واحد آزمايشي كه به  برداريدر نمونه
 ـم دقياز بروز خطا در تنظ يريبودند، به منظور جلوگ ق تـراکم  ي

طـور تصـادفي بـه دو    به يشيآزما يها، کرتييدر برداشت نها
بـرداري  قسمت مساوي تقسيم شدند، يك قسمت بـراي نمونـه  

تخريبي در طي دوره رشد در نظـر گرفتـه شـد و قسـمت دوم     
كيفـي، برداشـت نهـايي و     گيـري عملكـرد كمـي و   براي اندازه

خصوصــيات مورفولــوژيکي دو گونــه مــورد نظــر بــدون      
نحوه . تا زمان برداشت، در نظر گرفته شد يبيتخر يبردار نمونه
 هنگام برداشتبه اين شکل بود که اجزاي عملكرد گيري اندازه
بوته به صورت تصادفي از هر كرت انتخـاب شـد و تعـداد     ۱۰

دانـه و شـاخص برداشـت تعيـين     سنبله، طول سنبله، وزن هزار 
گيري سطح بـرگ در مرحلـه گلـدهي در هـر دو     اندازه. گرديد

  گيـري کننـده سـطح بـرگ    گونه بـا اسـتفاده از دسـتگاه انـدازه    
)Leaf area meter model ∆T( تعيـين  جهت . گيري شد اندازه

 بميزان تورم بذر در اثر آبگيري موسيلاژ بذري در مجـاورت آ 
را داخـل  ) از هـر تيمـار جداگانـه   ( اواتـا  گرم دانه اسـفرزه يك 

را  استوانه مدرجليتري قرار داده و سپس ميلي ۲۵ استوانه مدرج
سـاعت   ۲۴و بعد از   رسانده ميلي ليتر ۲۰با آب مقطر به حجم 

 حاصل شده را ثبـت كـرده و  بذر در اثر آبگيري اختلاف حجم 
ليتـر  سـب ميلـي  حبـر  درپايان حجـم بـذرهاي متـورم شـده را     

ن درصد موسيلاژ بذر، يك گرم ييو جهت تع )۱۸(د شمحاسبه 
) =۵/۳pH(آب مقطر اسيدي شـده   ml۲۰۰با از بذور هر تيمار 

گراد به مـدت   درجه سانتي ۲۸توسط اسيد كلريدريك در دماي 
وسيله پارچه صاف  هو محلول حاصل، بمخلوط شده ساعت  ۱۲
 چهـار غليظ شـده، سـپس   ت ml۵۰عصاره حاصل تا حد . ديگرد

شد تا موسيلاژ  به آن افزوده شده و اجازه داده % ۹۶حجم اتانل 
رسـوب حاصـل بـا سـانتريفوژ     . طي شب در سرما رسوب كند

ــه مــدت   دقيقــهدور در  ۲۰۰۰( ). ۱۲( دشــ جــدا ) دقيقــه ۱۵ب
هـاي اقليمـي منطقـه طـي دوره     برخي ويژگي ۲و  ۱ های شکل

محاسـبات آمـاري   . دهد مي را نشان ۸۵و  ۸۴هاي  آزمايش سال
و ميانگين صفات مورد مطالعـه   SASبا استفاده از نرم افزارهاي 

مـورد  % ۵اي دانكـن در سـطح    با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  
  .مقايسه قرار گرفتند

  
  نتايج و بحث

  عملكرد دانه
تيمارهاي تـنش   دار معنينتايج تجزيه مرکب دو سال، بيانگر اثر 

متقابل تنش با تراكم برعملكـرد اقتصـادي   خشكي، تراكم و اثر 
هر دو گونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم بود ولي اثـر متقابـل   

داري را روي عملكـرد  معنـي  تأثيرسه گانه تراكم، تنش و گونه 
اقتصادي هر دو گونه اسفرزه اواتا و اسـفرزه پسـيليوم نداشـت    

درتيمار بيشترين ميزان عملكرد بذر در هر دو سال، ). ۲جدول(
كه درصد كـاهش عملكـرد دانـه در    طوريشاهد مشاهده شد به

   ۱۱و  ۳۶تيمار تنش شديد و تـنش متوسـط بـه ترتيـب برابـر      
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  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله
  

۱۴۶  

  اک مورد استفاده در آزمايشبرخي مشخصات خ .۱جدول

  

  
  در طي دوره رشد ۸۵و ۸۴تغييرات درجه حرارت  محيط درسال زراعي  .۱شكل 

 
 

  
  در طي دوره رشد ۸۵و ۸۴تغييرات رطوبت نسبي و بارندگي درسال زراعي  .۲شكل

 
  

 دارمنفـي و معنـي   تـأثير دهنـده  نشـان  كه ) ۳  جدول(درصد بود 
ه پس از گلـدهي در هـر دو گونـه    اعمال حداقل آبياري در دور

با افزايش تراكم از تراكم كم به تـراكم متوسـط عملكـرد    . است
اقتصادي در هر دو سال افزايش نشان داد، ولي افـزايش شـديد   
تراكم نه تنها باعث افزايش عملكـرد اقتصـادي نگرديـد، بلكـه     

اي، عملكرد اقتصادي به علت افزايش رقابت درون گونه احتمالاً

ديگـري هـم کـاهش عملکـرد دانـه       هاييشآزما. فتكاهش يا
و  ۱۳(اسفرزه اواتا را در شرايط تنش خشکي گـزارش کردنـد   

عملكرد دانه گونه اسفرزه اواتـا در مجمـوع در سـال اول    ). ۱۷
بـه  ) لوگرم در هکتـار يک ۸۲۱(و دوم ) لوگرم در هکتاريک ۹۴۱(

و  ۷۸۱(درصد بيش از گونه اسـفرزه پسـيليوم    ۲۵و  ۱۷ترتيب 
 ـلوگرم در هکتـار بـه ترت  يک ۶۱۶   بـود  ) ب در سـال اول و دوم ي

 مواد آلي

(%)  pH  
 آهک کل

)%(  
 رس

)%( 

 سيلت

)%( 

 شن

)%(  
  نيتروژن

(%) 
  فسفر

(mg/kg)  
  پتاسيم

(mg/kg)  
۲۱/۱ ۱/۸  ۶  ۳۱  ۲۷  ۴۲  ۰۷/۰  ۲/۵  ۲۶۶  
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  …تأثير تنش خشکي و تراکم بر صفات کمي و کيفي دوگونه 

۱۴۷  

  نتايج تجزيه واريانس صفات عملكرد و اجزاء عملكرد دو سال آزمايش به صورت تجزيه مركب دو سال .۲جدول
عملكرد دانه   منبع تغيير

 در هكتار

در  عملکرد بيولوژيک
  هكتار

وزن هزار 
  دانه

 لاژعملکرد موسي  فاكتور تورم  درصد موسيلاژ

  در هكتار
۰۰۴/۰ ۲۱۰۷۴۲۱۳ ۴۶۴۱۸۵  سال  ns ۹۲/۰  ۱ ns ۴۹۶۶۵  
ns ۱۲۶۷۸۸ ns ۰۲۴/۰ ۵۹۱۳  سال* تكرار  ns ۵۷۹ ۱۴۷ns ۳۵۶۳۶  

۱۷/۰ ۳۷۸۷۴۱۰۴ ۹۰۰۶۶۲  تنش خشكي  ۳۸۴۰ ۳۴ ۲۵۹۱۰  
۰۰۱/۰ ۱۹۱۶۹۳ ۱۹۹۹۱  سال* تنش  ns ۰۶/۰  ns ۰۰۳/۰  ns ۵۴۶ ns 

۰۳/۰ ۳۳۶۴۱۴۶ ۱۱۰۴۴۱  تراكم  ns ۲۵/۴  ns ۴/۱  ns ۵۲/۵۰ ns 
ns ۱۰۰۵۶ ns ۰۰۱/۰ ۱۶۷۰  سال* تراكم  ns ۰۰۰۶/۰  ns ۰۰۷/۰  ns ۶۲۲ ns 

۶/۵ ۱۱۷۲۰۷۹۱ ۷۲۹۷۳۸  گونه  ۲۴۴۲ ۲۳۶۷ ۲۴۷۶۸۱ 
ns ۵۸۰۳۰ ns ۰۰۰۱/۰ ۱۰۱۶  سال* گونه  ns ۳۹/۰  ns ۲۳/۰  ۱۰۵۷ ns 
۰۱۶/۰ ۶۶۳۷۸ ۶۲۰۲  تراكم* تنش  ns ۷/۹  ns ۴/۱  ns ۴۰۶ ns 

ns ۸۱۸۸ ۰۰۰۱/۰ ۴۶۷  تراكم*  تنش*سال  ns ۰۰۱/۰  ns ۰۰۰۱/۰  ns ۶۹۲ ns 
۰۳/۰ ۶۹۹۹۷۸ ۹۴۴۵  گونه*تنش  ۶۱ ns ۲۲ ns ۶۹۳ ns 

ns ۴۰۴۴۱۵ ns ۰۰۰۱/۰ ۵۴  گونه*تنش *سال  ns ۰۰۹/۰  ns ۰۰۲/۰  ns ۱۶۳۷ ns 
۰۰۳/۰ ۷۴۲۲۶ ۱۷۲  گونه*تراكم   ns ۹/۶  ns ۳/۲  ns ۱۰۷۰ ns 

ns ۴۲۸۷۷ ns ۰۰۰۱/۰ ۲۵۰  گونه*تراكم *سال  ns ۰۰۱/۰  ns ۰۰۰۳/۰  ns ۹۸ ns 
ns ۰۰۲/۰ ۱۱۴۲۳ ۶۷۸۴  گونه*تراكم *تنش  ns ۳۵/۱  ns ۲۲۱/۰  ns ۷۴۰ ns 

  *تنش* سال
  گونه*تراكم

۲۸۸۷ ns ۹۶۸۸۱ ns ۰۰۰۷/۰  ns ۰۰۰۱/۰  ns ۰۰۰۲/۰  ns ۱۵۷ ns 

 ۳۰  ۸۵/۱  ۴۱/۴  ۰۴/۰  ۱۲۹  ۹/۲۷  خطا
ns  : عدم وجوداختلاف معني دارسطح/a  0 a/ه صفات در سطح بقي 05  0   دار هستند از نظر آماري معني 05

  
 اثر متقابل تراكم وتنش خشكي نيـز روي عملكـرد  ). ۳جدول (

دار بود، بدين مفهوم كه ميـزان عملكـرد بـذر ايـن دو      بذر معني
تـوام تـراكم و خشـكي بـود      تـأثير گونه مورد بررسـي، تحـت   

هـاي بـالا در   ش خشکي در تراکمكه به علت تشديد تنطوري به
بـه علـت رقابـت بيشـتر بـراي جـذب منـابع          زمان گلدهي كه

، ۷(دارعملكرد بذر در مقايسه با شـاهدگرديد  کاهش معني باعث
شـود، بـا   ه ميديد ۴و  ۳هاي  جدولطوركه درو همان) ۱۵ و۱۱

افزايش شديد تراكم، اثر تنش شديد و متوسط خشكي تشـديد  
در هر دو . در تنش شديد، بيشتر بود تأثير شود، هر چند اينمي

با . نوع تنش خشکي، تراكم متوسط كمترين كاهش راتجربه كرد
حداكثر عملكـرد گياهـان    ،تنشبدون  در شرايطتوجه به اينکه 

بستگي به ميزان نوري دارد كـه توسـط كـانوپي گيـاه دريافـت      
ويك پوشش گياهي زماني بيشترين راندمان را دارد كـه   شود مي
اي بـراي دريافـت نـور    اي و داخـل گونـه  قابت هاي بين گونهر

توان گفت در شرايط بدون محـدوديت   ، مي)۲۱(باشددرحداقل 
آب در هــر دوگونــه اســفرزه اواتــا و اســفرزه پســيليوم تــراکم 

اي بـوده  متوسط، تراکم مطلوب با حـداقل رقابـت درون گونـه   
 ـ  راکم است ولي در شرايط با محدوديت آبي، در هر دو گونـه ت

باشد و از آنجا کـه تـنش خشـكي    کم، تراکم مناسب کشت مي
قبل و به هنگام گل دهي از طريق اختلال در عمل گرده افشاني 

در زمان پر  چنين همي توليدي و ها دانهو در نتيجه كاهش تعداد 
  از طريق كاهش فتوسنتز جاري گياه و كـاهش وزن   ها دانهشدن 
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  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله
  

۱۴۸  

لكرد واجزاء عملكرد درسطوح مختلف تنش خشكي و تراكم دوگونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم مقايسه ميانگين صفات عم .۳جدول 
  α=5%به روش آزمون دانكن در سطح  .درتجزيه مركب دو سال

  
باعث افت عملكـرد   هزاردانه، طول سنبله و تعداد سنبله در بوته

درصدي عملکرد دانه اين  ۳۸و ۱۰، کاهش عملکرد )۱۹(گردد مي
متوسـط وشـديد   به ترتيب در شرايط تنش ) ۳جدول (دو گونه 

تنش طولاني مـدت، بـه ويـژه در درجـه     قابل توجيه است زيرا 
دانه حرارت زياد در مراحل زادآوري گياه ، به علت كاهش تعداد 

 ).۷( مي تواند عملكرد را به شدت كاهش دهد وزن هزار دانه و
كه ميزان بارندگي از زمان شروع اعمال تيمار تنش با توجه به اين

به بعد، در هر دو سال ناچيز و قابل صرفه يعني اواسط گلدهي 
 دار معنيتوان نتيجه گرفت که اختلاف عملكرد نظر کردن بود مي

در دو سال زراعي را نمي توان ناشي از تغييرات نزولات جوي 
رسد كه در  بنابراين به نظر مي. )۲و  ۱ های شکل( منطقه دانست

عـرض  هاي خشك حتي در شرايط كشت آبي نيز گياه در مسال
گيرد كه ممكن است ناشي از خشكي هوا و تنش خشكي قرار مي

كلي در مناطق با آب و طوربه. پتانسيل بالاي تبخير و تعرق باشد
محصولات اي آب عامل اصلي محدود كننده توليد هواي مديترانه
در اين مناطق بارندگي اندك وتوزيع نامناسب آن و . زراعي است

ل اصلي محدود كننده عملكرد است و ديگر عام  از سالي به سالي

ــل   ــزان آب قاب دســترس، عملكــرد بواســطه ايــن نوســانات در مي
اي به منطقـه  سالي به سال ديگر و از منطقهزمحصولات زراعي نيز ا

 دار دهنـده رابطـه مثبـت و معنـي    نشان ۳ شکل. ديگر متفاوت است
R(عملکرد دانه دو گونه اسفرزه اواتا  /=2 0 واسفرزه پسـيليوم  ) 64

)R /=2 0 کـه  طـوري  باشد بهمي با عملکرد موسيلاژ در هکتار) 73
در هردو گونه با افزايش عملکرد دانه، عملکرد موسيلاژ نيـز رونـد   

عملکرد دانه با درصد موسـيلاژ   بستگی همهرچند . افزايشي داشت
عملکـرد بـذر    ولي بـه علـت  ) ۵ جدول(در هر دو گونه منفي بود 

تنش، درصد موسيلاژ کمتـر بـذر در شـرايط    بالاتر در شرايط بدون
ايـن  . کنترل نسبت به شـرايط تـنش خشـکي جبـران شـده اسـت      

مثبت عملکرد دانه با عملکرد موسيلاژ توسـط محققـين    بستگی هم
، هـر چنـد برخــي   )۱۶و  ۱۳(ديگـري هـم گـزارش شــده اسـت     

  ).۱۷(اند  يد نکردهتأيرا  بستگی همچنين  هاشگزار
  

  عملكرد بيولوژيك
دار بـودن اثـر   تجزيه مركب دو سال آزمايش نشان دهنده معنـي 

  دارتيمار تنش خشـكي  سال روي عملكرد بيولوژيك و اثر معني

 
 

 عملكرددانه 
 (Kg/ha) 

   عملکرد بيولوژيک
)Kg/ha(  

 وزن هزار دانه

)گرم(  
 موسيلاژ
 درصد

 فاكتور تورم
متر ميلي  

ر د عملکرد موسيلاژ
  (Kg/ha) هكتار

a ۴۴۳۹ a ۳/۱ ۷۷۲ سال اول  a ۲/۲۱  a ۹/۱ a ۱۶۶  a 
b ۳۵۵۶ b ۴/۱ ۶۴۱ سال دوم  a ۶/۲۱  a ۹/۳ a ۱۲۳ b 

a ۴۷۳۹ a ۴/۱ ۸۳۷ شاهد بدون تنش  a ۲/۱۸  c ۶/۸  b ۱۵۶ a 

b ۴۳۱۳ b ۳۲/۱  ۷۵۲ تنش متوسط  b ۲/۲۱  b ۱/۱۰  a ۱۶۴ a 
c ۲۹۳۹ c ۲۹/۱ ۵۳۱ تنش شديد  c ۳/۲۴  a ۳/۱۰  a ۱۱۴ b 
b ۳۶۷۲ b ۴۷/۱ ۷۰۲ تراكم كم  a ۱/۲۱  a ۵۵/۹  a ۱۴۲ b 

a ۴۰۴۰ a ۴۲/۱ ۷۶۵ تراكم متوسط  a ۲۲ a ۹/۹  a ۱۵۸ a 
c ۴۰۷۹ a ۳۱/۱ ۶۵۹ تراكم زياد  b ۸/۲۱  a ۸/۹  a ۱۳۴ b 

a ۲۹۵۶ b ۶۳/۱ ۷۸۹ گونه اسفرزه اواتا  a ۲۶ a ۱۱ a ۱۹۳ a 
b ۵۰۳۹ a ۱۷/۱ ۶۲۵ گونه اسفرزه پسيليوم  b ۱۶ b ۵ b ۹۷ b 

  .داري با يكديگر ندارند در هر عامل ميانگين ها در هر ستون  داراي حروف مشابه، تفاوت معني
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  …تأثير تنش خشکي و تراکم بر صفات کمي و کيفي دوگونه 

۱۴۹  

  .داري با  يكديگر ندارنددر هر عامل ميانگين ها در هر ستون  داراي حروف مشابه، تفاوت معني
T  =بدون تنش : تنش خشكي در سطوح مختلف)T1( تنش متوسط با يک آبياري تکميلي در مرحله پرشدن ،)T2 ( و تنش شديد با قطع کامل

  آبياري
  )S2(و اسفرزه پسيليوم ) S1(گونه گونه اسفرزه اواتا =  Sو ) D3( و زياد) D2(، متوسط ) D1(سطح كم  ۳تراكم در = D  -)T3(از مرحله گلدهي 

  
  

 يمتقابل تنش خشكي و تراكم دوگونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم بر صفات عملكرد  و اجزا آثارمقايسه ميانگين  .۴جدول 
  در دوگونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم در تجزيه مركب دوسال عملكرد

 
 

 عملكرددانه
(Kg/ha) 

  عملکرد بيولوژيک
)Kg/ha(  

 وزن هزار دانه

)گرم(  
 موسيلاژ
 درصد

 فاكتور تورم
متر ميلي  

 عملکرد موسيلاژ
 در هكتار
(Kg/ha) 

T1D1 ۸۳۷ b ۴۳۷۳ b ۱/۵۱ a ۱۸ e ۸/۸ bc ۱۵۶ ab 

T1D2 ۸۹۹ a ۴۸۰۱ a ۱/۴۸ ab ۱۷/۸ e ۸/۴ c ۱۶۳ a 

T1D3 ۷۷۷ c ۴۴۱۰ b ۱/۳۲ bc ۱۸/۷ ed ۸/۶ bc ۱۴۸ ab 

T2D1 ۷۴۷ c ۳۹۳۹ c ۵۳/۱  a ۲۱ ced ۹/۷ abc ۱۶۴ a 

T2D2 ۸۲۹ b ۴۳۵۴ b ۱/۴۷ ab ۲۲ bcd ۱۰/۷ a ۱۸۱ a 

T2D3 ۶۷۱ d ۴۶۴۹ a ۱/۳۳ b ۲۰ cde ۱۰/۵ a ۱۴۸ ab 

T3D1 ۵۲۱ f ۲۷۰۵ e ۱/۳۷b ۲۵/۹ a ۱۰ ab ۱۰۷ c 

T3D2 ۵۶۶ e ۲۹۶۸ d ۱/۳۱bc ۲۵/۵ ab ۱۰/۵a ۱۳۰ bc 

T3D3 ۴۸۵ f ۳۱۴۴ d ۱/۲۸c ۲۳abc ۱۰/۳۶ a ۱۰۶ c 

       
T1S1 ۹۳۷ a ۳۵۴۵ b ۱/۶۹a ۲۱/۵ c ۱۲/۴ b ۲۰۳ a 

T1S2 ۷۳۸ c ۵۹۳۴ d ۱/۲ c ۱۴/۸ e ۴/۸ c ۱۰۸ c 

T2S1 ۸۲۰ b ۳۳۰۴ c ۱/۵۱ b ۳۰ a ۱۵/۴ a ۲۱۷ a 

T2S2 ۶۸۵ d ۵۳۳۲ d ۱/۰۳ d ۱۸/۸ d ۵/۲۳ c ۱۱۳ c 

T3S1 ۶۱۱ e ۲۰۱۸ a ۱/۲۸c ۲۶/۲ b ۱۵/۵ a ۱۵۸ b 

T3S2 ۴۵۱ f ۳۸۶۰ e ۱/۱۹ c ۱۶/۱ e ۵/۱۷ c ۷۰ d 

       
D1S1 ۷۸۲ b ۲۶۳۹ e ۱/۷ a ۲۶ a ۱۲ a ۱۹۱ ab 

D1S2 ۶۲۱ e ۴۷۰۶ c ۱/۲۴ d ۱۶/۸ b ۵ b ۹۴ c 

D2S1 ۸۴۹ a ۳۰۳۹ d ۱/۶۵b ۲۶/۶ a ۱۴ a ۲۱۱ a 

D2S2 ۶۸۰ d ۵۰۴۱ b ۱/۱۸ e ۱۶/۳ b ۴/۹ b ۱۰۵ c 

D3S1 ۷۳۶ c ۳۱۸۹ d ۱/۵۳ c ۲۶ a ۱۳/۴ a ۱۷۶ b 

D3S2 ۵۳۴ f ۵۳۷۰ a ۱/۰۹ ۱۶/۷ b ۵/۲۶ b ۹۲  c 
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۱۵۰  

y = 0.1932x - 19.283
R2 = 0.7311

40

60

80

100

120

140

160

350 450 550 650 750 850 950

(kg / ha)  عملكرد د ا نه

لاژ  
ـــــي

موسـ
ــرد 

كــــ
 عمل

    
 ( k

g /
 ha

 )

 

  

y = 0.2046x + 8.279
R2 = 0.6431

50

100

150

200

250

300

400 500 600 700 800 900 1000 1100

(Kg / ha) عملكرد دانه

لاژ   
سـيـ

د مو
ــر

ملك
   ع

 
 ( k

g /
 ha

  )

  
R(رگرسيون خطي بين عملکرد دانه وموسيلاژدر هکتار در دو گونه اسفرزه اواتا  .۳شكل  / *=2 0 و اسفرزه ) 64

R(پسيليوم / *=2 0   )نگين دو سالها ميا داده) (73

  
). ۱جـدول  ( و تراكم روي وزن خشك كل در هر دو گونه بود 

ال يـا اثـر متقابـل سـال بـا اثـرات اصـلي        اگر چه اثر متقابل س
طـور  عملكرد بيولوژيك در تيمار تنش شديد، بـه . نبود دار معني
داري كمتر ازتيمار شـاهد و تـنش متوسـط بـود كـه ايـن       معني

باشدکه از مرحله موضوع بيشتر ناشي از محدوديت رطوبتي مي
كـه درصـد   طـوري گلدهي در تيمار مزبور اعمال شده است بـه 

كرد بيولوژيك در تيمار تنش شديد نسبت به شـاهد  كاهش عمل
 ۴۱و  ۳۲در گونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم به ترتيب برابر

افـزايش تـراكم بـه     د بود و از طرفي عملكرد بيولوژيك بادرص

عملكرد  داري نسبت به شاهد افزايش نشان داد اگرچه طورمعني
ــراكم هــاي متوســط ــا هــم اخــتلاف   بيولوژيــك درت ــاد ب و زي

دار شدن اثـر متقابـل تـنش    معني). ۳ جدول(داري نداشتند  معني
درتراكم بيانگر اين موضوع است كه دو گونـه اسـفرزه اواتـا و    

العمل متفاوتي به تنش خشکي در تراكم اسفرزه پسيليوم، عكس
شـود،   مي ديده) ۴(طوركه در جدول هاي مختلف دارند و همان

سفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم، افزايش تراکم با در هر دو گونه ا
افزايش عملکرد بيولوژيک همراه بـوده اسـت اگـر چـه تـراکم      
شديد در گونه اسفرزه پسيليوم، عملکرد بيولوژيـک کمتـري را   

  
  بستگي صفات مورد ارزيابي دو گونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم درتجزيه مركب دو سال ضرايب هم .  ۵جدول 
عملکرد  عملكرددانه 

  بيولوژيک
 موسيلاژ  وزن هزار دانه

 درصد

 عملکرد موسيلاژ فاكتور تورم

  در هكتار
            ۱  عملكرد  دانه

          ۱ *۰/۸۸  عملکرد بيولوژيک
        ۱ ۰/۵۲- *۰/۷۴  وزن هزار دانه
      ۱  ۳۶/۰ *۰/۴-  ۰/۲  درصد موسيلاژ
۵/۰ *۰/۶۸ ۰/۰۱- ۰/۰۷-  فاكتور تورم * ۱    

  ۱  ۳۴/۰ *۰/۶ ۰/۱- ۰/۲۲- ۰/۵۷  موسيلاژ در هكتار
       % ۵دار در سطح  معني : *

 پسيليوم اسفرزه
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  …تأثير تنش خشکي و تراکم بر صفات کمي و کيفي دوگونه 

۱۵۱  

توانـد بـه   العمل مينسبت به تراکم متوسط نشان داد، اين عکس
اسفرزه  هاي دوگونه اسفرزه اواتا وعلت رشد رويشي زياد بوته

پسيليوم دراوايل دوره رشدي و در نتيجه کاهش شديد نفوذ نور 
ها در اثـر  از بين رفتن تعدادي از بوته كانوپي و احتمالاً به داخل

رقابت شديد باشد که در نتيجه باعث افت عملكـرد بيولوژيـك   
شده است ولي اين حالت در تيمار تنش شديد درگونه اسـفرزه  

كه با افـزايش تـراكم كـه همـراه بـا      يطوراواتا مشاهده نشد به
افزايش تعداد سنبله در مترمربع و شـاخص سـطح بـرگ بـود،     
ــزايش    ــن اف ــد اي ــت هرچن ــزايش ياف ــوژيكي اف ــرد بيول عملك

دار نبود و از طرفـي در تيمـار   هاي متوسط و زياد معني درتراكم
تنش متوسط نيز، تراكم شديد با كاهش نا محسوس درعملكـرد  

  ).۴و ۳هاي جدول( شاهد همراه بود  بيولوژيكي نسبت به
درصد افت عملكرد بيولوژيـك در گونـه اسـفرزه اواتـا در     

درصـد   ۸و  ۴۳تنش شديد و متوسط نسبت به شاهد به ترتيب 
درصد بود كه  ۱۰و  ۳۵كه براي گونه پسيليوم برابربود در حالي

ــه اســفرزه   بيــانگر حساســيت كمترعملكــرد بيولوژيــك درگون
، اين )۴و ۳هاي جدول(گونه اسفرزه اواتا بود پسيليوم نسبت به 

نتيجه بدين مفهوم است كه با شروع تنش خشكي افت عملكرد 
بيولوژيكي در گونه اسفرزه پسيليوم كمتر از گونه اسـفرزه اواتـا   
است و از طرفي درصد افت عملكرد اقتصادي در گونه اسفرزه 

 ۳۵رابر اواتا در تنش شديد و متوسط نسبت به شاهد به ترتيب ب
و  ۴۰درصد و براي گونه اسفرزه پسيليوم به ترتيب برابـر   ۱۲و 
دهـد بـرخلاف عملكـرد بيولوژيـك،     درصد بود كه نشان مي ۷

عملكرد دانه گونه اسفرزه پسيليوم در شرايط تنش خشـكي، بـا   
يابد يا به عبارتي حساسيت بيشتري به  شدت بيشتري كاهش مي

لکـرد بيولوژيـک در   عم). ۴و ۳هـاي  جدول(تنش خشكي دارد 
هر دوگونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم بـر خـلاف عملکـرد    

ي باشـاخص برداشـت   دار معنـي منفـي و   بستگی همدانه داراي 
داري بـا  مثبت و معني بستگی همودرصد موسيلاژ بوده و داراي 

شاخص سـطح بـرگ، تعدادسـنبله در بوتـه و درمترمربـع بـود       
توان تفسير کرد که با افزايش مياين نتايج را چنين ). ۵جدول (

هـاي  ميزان آب مصرفي، ميزان تخصيص مواد پرورده بـه انـدام  

ي مي يابد بـه  دار معنيهوايي در کنار تخصيص به دانه، افزايش 
که با عث کاهش شاخص برداشت در هـر دوگونـه مـي     طوري
ولي درصد موسـيلاژ و فـاکتور تـورم بـه طـور      ) ۳جدول (شود
يابد هرچنـد   ش عملکرد بيولوژيک کاهش ميي با افزايدار معني

داري معنـي  تـأثير اين کاهش در عملکـرد موسـيلاژ در هکتـار    
  .نداشت

  
  وزن هزار دانه

نتايج تجزيه مركب دو سال، نشـان دادنـد كـه وزن هـزار دانـه      
تنش خشكي و اثر متقابل تنش خشكي و گونه قرار  تأثيرتحت 

هر دو سال آزمايش  ميزان وزن هزار دانه در). ۲جدول (گرفتند 
كه تنش خشكي طوريتنش شديد قرار گرفت به تأثيرتنها تحت 

داري را نسبت به شاهد بدون تـنش نشـان   متوسط كاهش معني
نداد ولي اختلاف تيمار شاهد بدون تنش و تيمار تنش خشـكي  

كه وزن طوريدار بود بهمتوسط نسبت به تيمار تنش شديد معني
خشكي شديد نسبت بـه شـاهد بـدون    هزار دانه در تيمار تنش 

گـرم در تيمـار تـنش     ۲۹/۱گرم در تيمار شاهد به  ۴/۱تنش از 
درصدكاهش يافت ولي اثـر تـراكم روي    ۱۰يعني معادل  شديد

دانـه  وزن هزار). ۳جدول (داري نداشت معنيتأثيروزن هزاردانه 
تراكم قرار نگرفت هر چند تراكم زيـاد   تأثيرهر دو گونه تحت 

). ۳جـدول  ( صد در وزن هـزار دانـه را نشـان داد    در ۶كاهش 
شود شدت كاهش وزن هـزار  مي ديده ۳كه در جدول طورهمان

دانه در گونه اسفرزه پسيليوم در تيمار تنش خشكي شديد بيش 
كـه ايـن كـاهش در گونـه     از گونه اسفرزه اواتاست بـه طـوري  

وم درصد و در گونه اسفرزه پسيلي ۸اسفرزه اواتا نسبت به شاهد 
دهنده حساسيت بيشـتر وزن هـزار دانـه    درصد بود كه نشان ۱۷

گونه اسفرزه پسيليوم به تنش خشكي در مقايسه با گونه اسفرزه 
نمايان اسـت اثـر سـال و      ۲كه در جدول طورو همان ستاواتا

داري روي وزن اثرات متقابل سال با خشكي و تراكم، اثر معنـي 
دهنده ثبات ايـن صـفت   شانهزار دانه هر دو گونه نداشتند كه ن

 صـفات  بسـتگی  هـم نتـايج جـدول   . اسـت در دو سال آزمايش 
نشان داد که وزن هزاردانه هردوگونه اسفرزه اواتا و ) ۵جدول (
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  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله
  

۱۵۲  

ي با عملکـرد دانـه،   دار معنيمثبت و  بستگی هماسفرزه پسيليوم 
. منفي با عملکرد بيولوژيـک دارد  بستگی همشاخص برداشت و 

مثبت و  بستگی همانه در گونه اسفرزه اواتا وزن هزار د چنين هم
ي با درصـد موسـيلاژ و فـاكتور تـورم دارد ولـي ايـن       دار معني
 ۴ شـکل نبـود   دار معنـي درگونـه اسـفرزه پسـيليوم     بسـتگی  هم

وزن هزاردانـه بـا درصـد     دار معنـي دهنده رابطـه منفـي و    نشان
ــا   ــفرزه اوات ــه اس ــيلاژ در گون R(موس / *=2 0 ــفرزه ) 63 و اس

R(پسيليوم  /=2 0 که در هر دو گونـه بـا   طوريباشد به مي )47
نظـر از سـطوح   افزايش وزن هزاردانه، درصد موسـيلاژ صـرف  

يابـد هرچنـد شـيب كـاهش     مختلف تراکم وتنش، كاهش مـي 
درصد موسيلاژ در ارتباط با وزن هزار دانه در گونه اسفرزه اواتا 

و  باشـد  ميي از گونـه اسـفرزه پسـيليوم بيشـتر    ارد معنيبه طور 
وزن هزاردانه با عملکرد موسـيلاژ درهکتـار    بستگی همازطرفي 

كـاهش درصــد  . اسـت دار مثبـت و معنـي   نيـز در هـر دوگونـه    
موسيلاژ با افزايش وزن هزار دانه كه در ارتياط مستقيم با ميزان 

ش دهنـده كـاه  باشد نشـان آب مصرفي و شرايط بهينه رشد مي
بـدون محـدوديت رطـوبتي در      توليد موسيلاژ بـذر در شـرايط  

).  ۴و ۳هـاي  جـدول (باشـد  مقايسه با شرايط تنش خشكي مـي 
مثبت وزن هـزار دانـه بـا درصـد      بستگی همبرخي محققين نيز 

موسيلاژ و فـاکتور تـورم را گـزارش کردندكـه در مـورد گونـه       
د كه احتمالا به باش اسفرزه اواتا در توافق با نتايج اين پژوهش نمي

باشد علت تفاوت درنحوه اعمال تيمارها يا اختلافات ژنوتيپي مي
از آنجا که وزن هزار دانه در مرحلـه پرشـدن دانـه    ). ۱۶و  ۱۳(

تعيين مي شود و عوامل نامساعد محيطـي منجملـه محـدوديت    
قرار  تأثيررطوبتي در اين مرحله مستقيما وزن هزار دانه را تحت 

براين بـا كـاهش وزن هـزار دانـه درشـرايط      بنـا ) ۲۲(دهـد  مـي 
درصـد  ) تنش شـديد (محدوديت رطوبتي در دوره پر شدن دانه 

  .يابدموسيلاژ افزايش و عملكرد موسيلاژ در هكتار كاهش مي
  

  عملکرد موسيلاژ در هكتار درصد موسيلاژ و
درصد موسيلاژ كه در واقع ميزان موسيلاژ در يـك گـرم بـذرو    

ملکرد كل موسيلاژ حاصل از كـل بـذر   موسيلاژ در هكتار كه ع

ي دار معنـي باشـد هـر دو بـه طـور     برداشت شده در هكتار مـي 
)۰۵/۰=α( تنش خشكي و نـوع گونـه قـرار گرفتنـد      تأثيرتحت
كه هم در تجزيه هاي جداگانه و هم در تجزيه مركـب  طوري به

داري در هر دو گونه، درصد طور معنيدو سال، تنش خشكي به
قـرار داد   تـأثير د موسيلاژ در هكتار را تحـت  موسيلاژ و عملکر

 تـأثير هر چند اثر تراكم و اثرات متقابـل آن بـا تـنش خشـكي     
داري روي درصد موسيلاژ و عملکرد موسـيلاژ در هكتـار   معني

نداشت و از طرفي اثر سال روي درصـد موسـيلاژ و عملکـرد    
  ). ۲جدول (شد  دار معنيموسيلاژ در هكتار 

ن تجزيه مركب دو سـال نشـان داد كـه    نتايج مقايسه ميانگي
درصد موسيلاژ بذر در تيمار تنش شديد بيشـترين ميـزان و در   

 ۲/۱۸كـه درصـد موسـيلاژ از    طوريشاهد كمترين مقدار بود به
درصد در تيمار تنش  ۲/۲۱داري به طور معنيدرصد در شاهد به

درصد در تيمار تنش شديد افـزايش نشـان داد    ۲/۲۴متوسط و 
العمل اين گيـاه در افـزايش توليـد    دهنده عكسمر نشانكه اين ا

پوسته بذر در هر دو گونه در شرايط تنش خشـكي   موسيلاژ در
است كه در واقع ايـن واكـنش ناشـي از سـازگاري ژنتيكـي و      
فيزيولوژيكي اين دو گونه به تنش خشكي بـراي حفـظ جنـين    

و ازآنجـا کـه يـک     باشد مينوبارور بذر در برابر خشكي شديد 
شکل ويژه از ذخيره آب، پيوند يافتن آب با کربوهيدرات هـاي  

ها، بافت هـادي   آب دوست نظير موسيلاژهاي موجود در سلول
، ايـن  باشـد  مـي ها  و فضاي بين سلولي و سطح بذر برخي گونه

سازگاري ژنتيکي منجربه توانايي بـالاي ايـن دوگونـه درحفـظ     
و از ) ۳لجـدو ) (۱۷و  ۱۳(پتانسيل آب درون سلولي مي شود 

العمـل  طرفي برخلاف درصد موسيلاژ، عملکرد موسيلاژ عكس
متفاوتي را نسبت به درصد موسـيلاژ بـذر در شـرايط افـزايش     
شدت تنش خشكي از خود نشان داد بـه طـوري كـه در تيمـار     
تنش شديد كه درصد موسيلاژ بـالاتري از شـاهد بـدون تـنش     

شـاهد و   داشت، عملكرد موسيلاژ در هكتاركمتري را نسبت به
عملکـرد موسـيلاژ در   . تيمار تنش خشكي متوسـط ثبـت كـرد   

بدون تنش و تيمار تـنش متوسـط كـه در     تيمار شاهد در هكتار
  ي دار معنـي طـور داري نداشـتند بـه  اختلاف معني α% = ۵ سطح
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  …تأثير تنش خشکي و تراکم بر صفات کمي و کيفي دوگونه 

۱۵۳  

y  = -22.251x + 42.078
R2 = 0.5713

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25
وزن هزار دانه   (گرم)

ژ % 
یلا
وس
م

  

y = -45.402 x + 98.232
R2 = 0.6385

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75

وزن هزار دانه    (گرم)

ژ % 
یلا
وس
م

  
R(رگرسيون خطي بين وزن هزاردانه و درصد موسيلاژ درگونه اسفرزه اواتا  .۴شکل / *=2 0 R(واسفرزه پسيليوم ) 63 /=2 0 57 (

  )ها ميانگين دوسال داده(در سطوح مختلف تنش خشکي 
  

 ۱۵۶طوري كـه ايـن كـاهش از     بيش از تيمار تنش شديد بود به
كيلـوگرم موسـيلاژ در هكتـار يعنـي      ۱۱۴كيلوگرم در هكتار به 

متوسط هر چند  درصد بود و از طرفي در تيمار تنش ۲۷معادل 
ي از نظر عملکرد موسيلاژ در هكتار بـا تيمـار   دار معنياختلاف 

درصـدي موسـيلاژ در    ۵شاهد بدون تنش ندارد ولـي افـزايش   
اگرچه گزارشي مبني بر عـدم  ) ۳جدول(دهد  هكتار را نشان مي

تنش خشـکي روي درصـد موسـيلاژ بـذر گونـه       دار معني تأثير
ش رطوبتي، درصد موسـيلاژ  هر چند تن). ۲(اسفرزه وجود دارد 

ولي اين افـزايش بـه حـدي     دهد ميدر يك گرم بذررا افزايش 
ي دار معنـي  تـأثير نيست كه در كـل عملكـرد موسـيلاژ مزرعـه     

داشته باشد، در نتيجه بـراي حصـول بـه حـداكثر موسـيلاژ در      
هكتار بهترين گزينه انجام يک آبياري تکميلي در مـر حلـه پـر    

 ۳۳موسـيلاژ در بـذر افـزايش    شدن دانه است كـه هـم درصـد   
و هـم درصـد كـاهش    ) ۴و ۳هـاي  جـدول ( يابـد  درصدي مـي 

عملكرد دانه در اين تيمار خفيـف تـر از تيمـار تـنش خشـكي      
که درصـد كـاهش عملكـرد اقتصـادي در     شديد است به طوري

 ۱۰و  ۳۷تيمار تنش شديد و متوسط نسبت به شاهد به ترتيـب  
تنش متوسط، عملکرد در شرايط ). ۳جدول ( درصد بوده است 

موسيلاژ در دوگونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم به ترتيب بـه  
درصد نسبت به شاهد بيشتر بود و در شرايط تنش  ۵و  ۷ميزان 

شديد دوگونه اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم، به ترتيب کـاهش  
درصدي را نسبت به شاهد  ۳۲و  ۲۴عملکرد موسيلاژ در هکتار

  ). ۴و ۳هاي دولج(نشان دادند 

  فاكتور تورم
نتايج تجزيه مركب دو سال نشان داد كه فاكتور تورم بذر در هر 

تنش خشكي قرار گرفته اما تراكم هاي  تأثيردو گونه تنها تحت 
داري روي فاكتور تورم متقابل بين تيمارها اثر معني آثارمختلف و 

تـراكم  متقابل سال و تيمارهاي تنش و  آثارنداشت و اثر سال و 
داري روي فاكتور تورم بذر در هر دو گونه نداشت نيز اثر معني

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه فاكتور تورم بذر ). ۳جدول (
در دو تيمار تنش خشـكي شـديد و متوسـط بـا هـم اخـتلاف       

طـور   داري ندارند ولي فاكتور تـورم در ايـن دو تيمـار بـه     معني
ر تيمار شاهد بدون تنش بيشـتر  داري از فاكتور تورم بذر د معني

بود و از طرفي فاكتور تورم بـذر گونـه اسـفرزه اواتـا بـه طـور       
درصد بيش از گونه اسفرزه پسيليوم بود  ۳۵و به ميزان  دار معني

دهنده رابطه مثبت درصد موسيلاژ در نشان  ۵ شکل). ۳جدول (
ــا    ــفرزه اوات ــه اس R(دوگون / *=2 0 ــفرزه ) 74 ــيليوم و اس پس

)R /=2 0 که در هر دوگونه به طوري باشد ميبا فاكتور تورم ) 47
با افزايش درصد موسيلاژ، فاكتور تورم روند افزايشي داشت لذا 
با توجه به ارتباط مثبت و بالاي درصدموسيلاژ و فاکتور تورم مي 
 توان گفت که فاکتور تورم كه خود معرف کيفيت موسـيلاژ نيـز  

باشد با افزايش درصد موسيلاژ در اثر تنش خشكي، افزايش مي
مي يابد، هر چند که اين نتيجه مغاير با نتايج تحقيقي ديگري در 

كه ممكن است به علـت سـطوح متفـاوت    ) ۹(همين زمينه بود 
آزمايش و يا اختلافـات ژنـوتيپي بـين     تنش خشكي در اين دو

   بسـتگی  هـم زنتـايج حاصـل ا  . هـاي مـورد بررسـي باشـد    گونه
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  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله
  

۱۵۴  

y = 0.3505x - 0.2774
R2 = 0.475

3

4

5

6

7

8

9

10 12 14 16 18 20 22 24

درصد موسيلاژ 

ورم  
ر تـ

كتو
فـا

ر  ) 
يمت

  ميل
) 

  

y = 0.3845x + 5.0131
R2 = 0.7434

9

11

13

15

17

19

21

15 20 25 30 35

درصد موسيلاژ

رم 
 تو

ور
اكت

ف
تر)

ليم
(مي

  
R(گونه اسفرزه اواتا  دو تورم در فاکتور دانه و رگرسيون خطي بين درصد موسيلاژ .۵شکل / *=2 0 و اسفرزه پسيليوم ) 74

)R /=2 0   )ها ميانگين دو سال داده) (47
  

ي بـين درصـد   دار معنـي مثبـت و   بستگی همدهنده  صفات نشان
يلاژ، فاکتور تورم در بذور دوگونه اسفرزه اواتـا و اسـفرزه   موس

هر چند نتـايج برخـي مطالعـات بـر     ). ۵جدول ( استپسيليوم 
کـه ميـزان    دهـد  مـي روي اسفرزه اواتا و اسفرزه پسيليوم نشان 
ندارنـد و   بسـتگی  هـم موسيلاژ وفـاکتور تـورم در همـه مـوارد     

بتي دارنـد،  کـه موسـيلاژ ثـا    هاي مختلف در حالي گونه بذرهاي
، كه  اين نتايج نياز به بررسي هستندداراي فاکتور تورم متفاوت 

  ).۱۷و  ۹(بيشتر دارند 
  
  يريگ جهينت

به طورکلي نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد کـه عملکـرد دانـه داراي       
با وزن هزار دانـه، شـاخص برداشـت،     دار معنيمثبت و  بستگی هم

عملکـرد بيولـوژيکي    عملكرد موسيلاژ در هکتـار دارد و از طرفـي  
منفي با وزن هزار دانه، درصد موسيلاژ، موسـيلاژ   بستگی همداراي 

ايـن نتـايج بيـانگر ايـن     ). ۵جـدول  (در هکتار و فاکتور تورم دارد 
موضوع است که براي حصول به حداکثر عملکرد دانه که همراه بـا  

هـاي  بايـد در روش  باشـد  مـي افزايش عملکرد موسيلاژ در هکتار 
ه زراعي و به نـژادي سـعي در افـزايش وزن هـزار دانـه،      مختلف ب

شاخص سطح برگ و ميـزان مصـرف آب داشـت و از طرفـي بـا      
بالاي کارايي مصرف آب دانه با وزن هزار دانه،  بستگی همتوجه به 

کـه بـا افـزايش     آيـد درصد موسيلاژ و فاکتور تورم، چنين بـر مـي  

ر نيـز افـزايش   عملکرد دانه در هکتار، عملکـرد موسـيلاژ در هکتـا   
ن عملکرد دانـه در گونـه اسـفرزه    يشتريدر مجموع، ب. خواهد يافت

) لوگرم در هکتـار يک ۷۳۸و  ۹۳۷ب يبه ترت(وم يلياواتا و اسفرزه پس
لاژ ين عملکـرد موس ـ يشتريمار بدون تنش و تراکم متوسط و بيدر ت

 ـبه ترت(وم يلياسفرزه اواتا و اسفرزه پس لـوگرم در  يک ۱۱۳و ۲۱۷ب ي
تـراکم متوسـط مشـاهده     چنين هممار تنش متوسط و ير تد) هکتار
مشخص شد که در شرايط تنش خشکي و شـاهد   چنين هم. شدند

بدون تنش، گونـه اسـفرزه اواتـا داراي عملکـرد بـالاتري از گونـه       
هر چند گونه اسفرزه پسـيليوم در شـرايط   . باشد مياسفرزه پسيليوم 

بيشـتر   تنش خشکي مقاومت خوبي داشت ولي به علت تخصيص
هاي هوايي در مقايسه با دانه در شرايط  ماده خشک توليدي به اندام

تـري  تنش خشکي و شاهد بدون تنش، عملكرد كمي و كيفي پائين
بـا توجـه بـه    . را در مقايسه با گونه اسفرزه اواتا از خـود نشـان داد  

كه ميزان بارندگي از زمان شروع اعمال تيمار تنش يعني اواسـط   اين
عد، در هر دو سال ناچيز و قابل صرفه نظر کـردن بـود   گلدهي به ب

لاژ بـالاتر هـر دو گونـه    يتوان نتيجه گرفت عملکرد دانه و موس ـ مي
توان ناشي از تغييـرات نـزولات    وم نمييلياسفرزه اواتا و اسفرزه پس

هـاي  رسـد كـه در سـال   بنابراين به نظـر مـي  . جوي منطقه دانست
در معرض تنش خشكي  خشك حتي در شرايط كشت آبي نيز گياه

گيرد كه ممكن است ناشي از خشكي هوا و پتانسيل بـالاي  قرار مي
  .تبخير و تعرق باشد

 پسيليوم اسفرزه
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