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 مقاله پژوهشی

 گیاه دارويی اسفرزه خصوصیات رشدی و عملکردبر  یاریآب آب یزانتاريخ كاشت و م یرتأث

(Plantago ovate L.) سرخس يیآب و هوا يطدر شرا 

 3، غلامعلی گزانچیان2پرويز رضوانی مقدم ،*2محمد بنايان اول، 1محمدرضا روستانژاد

 80/80/9900: تاریخ دریافت
 80/89/9088: تاریخ پذیرش

 چکیده

در  9900-09منظور بررسی تاثیر تاریخ کاشت و میزان آب آبیاری بر خصوصیات رشدی و عملکرد گیاه دارویی اسفرزه، آزمایشی در سال زراعیی   به
. تکیرار اریرا شید    9های کامل تصیادفی بیا    های نواری در قالب طرح بلوک صورت کرت آزمایش به. ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی سرخس صورت گرفت

 98فروردین و  99فروردین،  9اسفند،  99های افقی و چهار تاریخ کاشت  درصد نیاز آبی در کرت 08و  08، 08، 988شامل چهار سطح آبیاری تیمارهای 
، سیرعت رشید محصیول    (9/9و  0/9ترتیب  به)حداکثر شاخص سطح برگ  های رشد نشان داد نتایج شاخص. های عمودی قرار گرفتند فروردین در کرت

. دسیت آمید   هدرصید نییاز آبیی بی     08و  988در تیمار ( گرم در مترمربع 0/009و  0/000)و تجمع ماده خشک ( گرم بر مترمربع در روز 90/11و  91/11)
گیرم بیر مترمربیع در     90و  90)فروردین، حداکثر سرعت رشد محصول  99و  98های کاشت  در تاریخ( 00/9و  1)همچنین حداکثر شاخص سطح برگ 

نتایج نشان داد بیشترین تعیداد دانیه در   . دست آمد هاسفند ب 99فروردین و  9نیز در تیمارهای ( گرم بر مترمربع 9/109و  178)ه خشک و تجمع ماد( روز
 و( عیدد  07/10)، تعداد سنبله در بوتیه  (کیلوگرم در هکتار 0/9087)، عملکرد بیولوژیک (کیلوگرم در هکتار 0/9009)، عملکرد دانه (عدد 90/9198)بوته 

درصد  988در تیمار ( درصد 0/90)بیشترین شاخص برداشت . فروردین حاصل شد 9درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  08در تیمار ( گرم 89/1)وزن هزاردانه 
با توره به نتایج حاصله، بهترین تاریخ کاشت و سطح آبیاری رهت نییل بیه حیداکثر عملکیرد و      .دست آمد هاسفند ب 99نیاز آبی و تاریخ کاشت 

 .درصد نیاز آبی بود 08فروردین و  9ترتیب  حفظ منابع آبی در منطقه سرخس به
 

 سرعت رشد محصول، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، نیاز آبی :کلیدی های واژه
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 داروییی  تولیدی گیاهیان  و آزمایشی وسیع مزارع اخیرهای  در سال که
 (.Naderi and Mahmoudi, 2017)گسترش یافته است 

گیاه  و Plantaginaceae خانوادهاز ( ovate Plantago)اسفرزه 
 پزشیکی  و صینعت  زمینیه  اسیتفاده از آن در  دارویی است که امیروزه 

 ترکییب  دارای آن بیذر  سیفیدرن   غشایی پوسته است و یافته توسعه
 تنظییم  در و داشیته  کننیدگی  نیرم  و مسهل خاصیت و باشدمی دارویی
 .) et alMousapour.2017 ,) است مفید گوارشی اعمال

 مسیتلزم  شیرای  زراعیی،   در داروییی  گیاهیان  مناسب نمو و رشد
 دقیی   بررسیی  و مطالعه گیاهان، این اکولوژیک خصوصیات از آگاهی
 آبییاری،  ویژهبه کشاورزی هاینهاده کارگیری به و کاشت هایتکنیک
 باشید، هیا میی  آن مدیریت و برداشت و کاشت مناسب زمان کود، انواع
 داروییی  گیاهان در ثانویه هایمتابولیت میزان عوامل گونه این که چرا
 .(Yazdan Panah, 2015)دهند  می قرار تأثیر تحت نیز را

 ازدییاد  محدودکننیده  عوامیل  تیرین مهیم  از یکیی  امروزه آبی کم
 اثر در رشد کاهش و است خشک و نیمه خشک نواحی در محصولات

باشد دیگر می محیطی هایتنش سایر از بیشتر مراتب به خشکی تنش
(Rodriguez, 2006 .)و خشیک  منیاط   را ایران کشور اعظم بخش 
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 تیرین عنیوان بیزرگ   بیه  آبی منابع کمبود. دهدمی تشکیل خشک نیمه
 نیمیه  و خشیک  مناط  در خصوصاً زراعی محصولات تولید در چالش
 نظیر (.  2011et alKoocheki ,.)باشید  می ایران رمله از دنیا خشک

 وریود  و دارد قیرار  خشیک  نیمیه  و خشیک  منطقه در ایران که این به
 ایین  بیه  سازگار گیاهان انتخاب است، ردی مناط  این در آب بحران
 گیاهیان  کاشیت  آن لازمه که است برخوردار ایویژه اهمیت از شرای 
 et alKoocheki ,.) باشید میی  کم آبی نیاز دارای و خشکی به مقاوم

 آبی و نیاز خشکی به مقاوم خصوصیات با گیاهانی کارگیری هب(. 2011
 اسیتفاده  منظیور  بیه  موفی   زراعی مدیریت گویای اسفرزه همانند کم

-Weryszko)باشید  میی  خشیک  هیای اقلییم  در منیاط   این از بهینه

., 2012et alChmielewska ). باسیاک  گزارش همچنین (Basak, 

 .باشید میی  شوری و رطوبتی تنش به اسفرزه مقاومت از حاکی( 2017
بیان داشتند که قطیع  ( Roumani et al., 2020)رومانی و همکاران 

 09آبیاری در زمان گلدهی اسفرزه سبب کاهش بیوماس آن به میزان 
ها گزارش کردند عملکیرد دانیه اسیفرزه در     به علاوه آن .درصد گردید

کیلیوگرم در   9/097شرای  آبیاری کامل در طیول دوره رشید معیادل    
 ,.Pouryousef et al)همچنیین یوریوسیف و همکیاران    . هکتار بیود 

بیان داشتند کشت اسفرزه با کاربرد مناسب کود دامیی تحیت   ( 2014
عملکرد دانه و موسیلاژ مناسب و رژیم کم آبیاری ملایم به دلیل تولید 

ریویی در آب آبییاری، از موفقییت مناسیبی برخیوردار       همچنین صرفه
 .باشد می

 اثیرات  کیاهش  بیرای  شیده  شناخته روش دو سازگاری و تخفیف
 کیاهش  بیه  تخفییف  هیای اسیتراتژی . باشیند میی  اقلییم  تغیییر  منفی

 مختلییف مییدیریتی هییایفعالیییت طرییی  از ایگلخانییه انتشییارگازهای
 هیایی  استراتژی سازگاری از منظور(. Ogle et al., 2014)گردد  برمی
 معیر   در کمتیر  کیه  شیود  تنظییم  طیوری  گیاه نمو و رشد که است

 راهکارهییای .(Ogle et al., 2014)گیییرد  قییرار اقلیمییی تغییییرات
 تغیییر  سیناریوهای  و منطقیه  کشیاورزی،  سیسیتم  بیه  بسته سازگاری
 تغیییر  بیه  تیوان میی  هااستراتژی این رمله از. باشدمی متفاوت اقلیمی
 تیر، گیرم  شرای  به مقاوم ارقام از استفاده کاشت، تراکم کاشت، تاریخ
 Bindi and) کرد اشاره غیره و آبیاری مدیریت کاشت، تناوب در تغییر

Olesen, 2011).  
 بسییار  زراعی گیاه یک مطلوب کاشت زمان مورد در گیریتصمیم

 عملکیرد  حیداکثر  بیه  رسییدن  رهیت  مهم عوامل از و اهمیت است با
 بیه  مناسیب  تیاریخ کاشیت   انتخاب بنابراین. باشدمی گیاهان در بالقوه
 دارای رشید  فصیل  طیی  طبیعی منابع از حداکثر استفاده ضرورت علت

 در تأخیر کلی طور به (.Heldwein et al., 2014)زیادی است  اهمیت
 در اسیت  ممکین  را عملکیرد  ارزای کننده تعیین نموی مراحل کاشت،
 اقتصیادی  تولیید  قابلییت  و داده قیرار  محیطی نامساعد عوامل معر 

پیژوهش   کیی  جینتا. (Heldwein et al., 2014)دهد  کاهش را گیاه
تعداد سنبله  اه،یبر ارتفاع گ یاریاسفرزه نشان داد که اثر آب اهیگ یبر رو

عملکیرد کیاه و    ومیاس، یدر بوته، تعداد دانه در سنبله، طیول سینبله، ب  
وزن هیزار دانیه    یولی  ،بیوده  داریکلش و عملکرد دانه در اسفرزه معنی 

 (. 2009al etLotfi ,.) فیت قیرار نگر  یاریی آب یمارهیا یت ریثأتحت تی 
 9و  9، 1) یاریی تعیداد دفعیات آب   نیگزارش شده است که بی  نیهمچن
 English)  نداشتورود  یاسفرزه از نظر عملکرد تفاوت اهیدر گ( نوبت

and James, 1990 .)تعداد  شیعملکرد کاه و کلش بذر اسفرزه با افزا
 et Ganpat) افیت ی شیافیزا  یارینوبت آب 9و  0تا  بیترت به هایاریآب

., 1992al.) و همکاران  یبهزاد(., 2015et alBehzadi  ) به بررسی
Hibiscus )تیرش   یچیا  ییی کاشیت گییاه دارو   خیتیار  نتیری مناسب

sabdariffa ) شیهر کرمیان در    ،یسبز شیهر  یاستفاده در فضارهت
 جینتییا. پرداختنیید بهشییتیارد 98و  98 ن،یفییرورد 18 خیسییه تییار 

کاشت بر شیادابی، زمیان گلیدهی،     ختاری دارتأثیر معنی ی دهنده نشان
 .عدم تأثیر بر ارتفاع بوته و تاج پوشش بود وتعداد شاخه و تعداد غوزه 

تیأثیر   (Seghatoleslami et al., 2013) ثقه الاسیلامی و همکیاران  
خرداد و  98 بهشت،یارد 18)مختلف کاشت را در سه سطح  هایخیتار
نشیان   جینتا. ترش مورد بررسی قرار دادند یبر عملکرد چا( خرداد 98

کاشت بر تعداد گیل، وزن تیر و خشیک گییاه، عملکیرد       خیداد که تار
صفات مربوط  نیا یزانم نیداشته و بیشتر داریتوده تأثیر معنی ستیز

پیور و   همچنین طی آزمایشی کیه موسیی   .بود بهشتیارد 18به تیمار 
روی اثر زمان کاشت در تاریخ ( Mosapour et al., 2015)همکاران 

 Carum) بهمن بر عملکیرد گیاهیان اسیفرزه و زنییان     18دی تا  18

copticum L.)      در شرای  مخلوط داشیتند گیزارش کردنید بیشیترین
دی میاه   18در تیاریخ کاشیت   ( کیلوگرم در هکتیار  990)عملکرد دانه 

 .دست آمد هب

با توره به نبود آب کافی در نقاط مختلف و خشک رهان از رمله 
گران همواره به دنبال راهکارهای متعددی برای کاهش  ایران، پژوهش

هیا   تنش غیر زنده و افزایش تحمل به آن میزان آسیب سلولی ناشی از
در این بیین، بیه نظیر    . و همچنین دستیابی به عملکرد مطلوب هستند

طیور میرثری اثیرات     رسد استفاده از تاریخ کاشت مناسب بتواند بیه  می
لیذا در ایین راسیتا پژوهشیی بیه      . مخرب تنش خشکی را کاهش دهد

 عملکیردی  صفات رب آبیاری میزان و کاشت تاریخ تأثیر بررسی منظور
 .شد انجام سرخس در اسفرزه دارویی گیاه
 

 ها مواد و روش

در شهرسیتان سیرخس در    9900-09این آزمایش در سال زراعی 
شهر سرخس   کیلومتری رنوب 9ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی واقع در 

ی شمالی و طول رغرافییایی   دقیقه 99درره و  90با عر  رغرافیایی 
متیر از سیطح درییا و     018ی شیرقی و ارتفیاع    دقیقیه  90درره و  09

ترتیب  ی این شهر به میانگین بارندگی و حداکثر و حداقل دمای سالانه
 Khorasan)باشد  می گراد ی سانتی درره -98و  90متر،  میلی 908
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Weather and Climatology Center, 2017 .)صیورت   آزمایش به
تکیرار   9کامل تصیادفی بیا   های  های نواری در قالب طرح بلوک کرت

درصید   988و  08، 08، 08تیمارهای آبیاری در چهار سیطح  . اررا شد
های افقی و چهار تاریخ  در کرت( Koocheki et al., 2011)نیاز آبی 
 98و  9909فیروردین   99، 9909فروردین  9، 9900اسفند  99کاشت 

 Asgharipour)های عمیودی قیرار گرفتنید     در کرت 9909فروردین 

and Rezvani Moghadam, 2006 .)  متیری   سانتی 98تا  8از عم
طیور تصیادفی    خاک محل اررای آزمیایش قبیل از اریرای طیرح بیه     

برداری شد و برخی از خصوصیات آن مورد ارزیابی قیرار گرفیت    نمونه
  .آورده شده است 9که نتایج آن در ردول 

 
 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش خصوصیات -  جدول

Table 1- Chemical and physical characteristics of soil for experimental site 

 بافت خاک
Soil texture 

 نیتروژن قابل دسترس
Available nitrogen (%) 

 فسفر
Phosphorous 

(ppm) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 
pH 

EC 
(dS.m-1) 

OC 

(%) 

 شنی لومی
Sandy loam 

0.42 9.9 142.2 7.62 3.9 0.5 

 
 در بستر کاشت سازی آماده عملیات و بود آیش قبل در سال زمین

 بیر  عمیود  و دو دیسک شخم عملیات انجام با 9900 ماه بهمن اواس 

بیذر  . گرفت انجام ها کلوخه کردن خرد منظور به شدن گاورو از پس هم
های بومی شهرسیتان مشیهد بیود کیه از مزرعیه       استفاده از تودهمورد 

 کیش  قارچ با کاشت از قبل بذرها. دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید

 سبز و کاشت در تسهیل برای و ضدعفونی هزار تیرام دو در کاربوکسی

صیورت   بیه  کاشیت  تیاریخ  هیر  در مخلیوط و  بیادی  ماسیه  شیدن بیا  
 9/8کیم   بسییار  عمی   با شیارهایی در دست با و خطی کاری و خشکه
ابعاد  به هر کرت. شدند کشت بالا تراکم با و دقت با خاک یمتر سانتی

 19پشیته بیه فاصیله    چهیار  )ردیف کاشت هشت متر شامل  1 × 0/1
 متردو تکرارها  بین و متر سانتی 08 ها کرت بین فاصله .بود( متر سانتی

کیلوگرم در هکتیار   90کودهای مورد استفاده شامل . گرفته شد نظر در
کیلوگرم در هکتار کیود سیوپر    90و ( درصد ازت خالص 00)کود اوره 

 دستپاش و کاملاً صورت بودند که به( P2O5 درصد 00)فسفات تریپل 
بیا خیاک    یکنواخت پخش شده و سپس با اسیتفاده از دیسیک کیاملاً   

 .مخلوط شدند
روی ردییف   های بوته با فاصله چهار برگی ظهور مرحله در ها بوته

 Rahimi et( )بوتیه در متیر مربیع    998)شدند  متر تنک سانتی 9تا  1

al., 2010 .)    همچنین سیستم آبیاری به صورت فارو تحیت فشیار بیا
متر مکعب و مستقل برای هر کیدام از   8889/8کنتور حجمی با دقت 

اعمال تیمار آبییاری  . یکبار انجام شد روز هفتهر آبیاری . تیمارها بود
برگیی صیورت    0-9هیا و در مرحلیه    ن استقرار کامیل گیاهچیه  در زما

میزان آب آبییاری  . گرفت و تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت
محاسییبه شیید  AGWATافییزار  در هییر نوبییت آبیییاری، توسیی  نییرم 

(Alizadeh and Kamali, 2007 .)که در هر نوبت آبییاری   به طوری
، 9979ترتییب مییزان    بیه درصید   08و  08، 08، 988برای تیمارهای 

متر مکعب آب در هیر تیمیار میورد اسیتفاده قیرار       901و  009، 9810
 .گرفت

گیری شده در طول دوره رشد شیامل شیاخص    های اندازه شاخص
 ,Leaf area meter, Li-Cor, Li- 1300توس  دستگاه )سطح برگ 

USA)    رهییت . ، سیرعت رشیید محصیول و تجمییع میاده خشییک بیود
برداری در طول دوره رشد و با فاصله  ها، نمونه شاخصگیری این  اندازه
روز یک بار به روش تخریبی و برداشت از سطح زمیین انجیام    90هر 

برگی و پس از تنک  ی چهار های گیاهی از مرحله برداری  نمونه. گرفت
همچنین شاخص سطح بیرگ و سیرعت رشید    . کردن مزرعه آغاز شد
 .دست آمد هب( 1)و ( 9)های  رابطهمحصول نیز از طری  

  LAI=LA/GA: شاخص سطح برگ                        (9)

(LA : سیییطح بیییرگ وGA :سیییطح زمیییین( )Koocheki and 

Sarmadneya, 2014) 
-CGR=W2(:   گرم بر متیر مربیع در روز  )سرعت رشد محصول  (1)

W1/T2-T1 (W2-W1 = تغییییرات وزن خشییک وT2-T1 = فاصییله
 (.Koocheki and Sarmadneya, 2014( )برداری زمانی نمونه

 در ها دانه شدن تاریخ کاشت، پر و آبیاری تیمارهای اعمال دلیل هب

 را آخر آبیاری رهت همین به و یکنواخت نبوده صورت به ها کرت همه

داد لذا  نسبت گیاه فیزیولوژیکی مراحل از خاص به دوره توان تنها نمی
رسییدگی   ظیاهری  علائم مشاهده براساس گیاهان برداشت آخر فصل

 و صورتی ها سنبله شدن ای قهوه ها، برگ شدن خشک و زردی :شامل

ها بود که با توره بیه تیاریخ کاشیت متفیاوت      سنبله در بذر شدن رن 
خیرداد،   98های برداشت در چهار زمان انجام گرفت کیه شیامل    تاریخ
از  برداری انتهای فصل رشد پس نمونه. تیر بود 19تیر و  9خرداد،  18

ای، در سطح یک متیر مربیع از هیر کیرت آزمایشیی       حذف اثر حاشیه
ارتفاع بوته، تعیداد  : گیری شدند شامل صفاتی که اندازه. صورت گرفت

پنجه در بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه، وزن هیزار  
دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشیت  

 . بود

و مقایسیه   SAS 9.1افزار  ها با استفاده از نرم جزیه و تحلیل دادهت
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 پنجدر سطح احتمال  LSDهای هر صفت با استفاده از آزمون  میانگین
 Sigma plotافزار  ها نیز از نرم رهت ترسیم شکل. درصد انجام گرفت

 .استفاده شد 12.3

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

آبیاری بر روی شیاخص سیطح   اثرات ساده تاریخ کاشت و سطوح 
رونید تغیییرات   . دار نبیود  ها معنی دار بود ولی اثر متقابل آن برگ معنی

گیاه اسفرزه در سرخس تحت تأثیر سطوح ( LAI)شاخص سطح برگ 
پیس از  (. الیف  9شیکل  )درصد نیاز آبی مشابه بیود   08و  988آبیاری 

ج بیا  تیدری  روز پیس از کاشیت بیه    01تیا   10استقرار مناسب گیاه، در 
ها، شاخص سطح برگ با سرعت بیشتری گسترش یافت افزایش برگ

روز پس از کاشت، حیداکثر شیاخص سیطح بیرگ      90تا  01و در بازه 
حاصل گردید و سپس تیا انتهیای فصیل رشید در تمیامی تیمارهیای       

شیدن بیه    ها و نزدییک علت زرد شدن، پیری و ریزش برگآزمایش به
. ص سطح برگ مشاهده شید مرحله رسیدگی، روندی کاهشی در شاخ

ترتییب   بیه )درصد نیاز آبیی   08و  988حداکثر شاخص سطح برگ در 

 Thakur)تاکور و همکاران (. الف 9شکل )مشابه هم بود ( 9/9و  0/9

., 2012et al) زارش کردند که شاخص سطح برگ اسفرزه تحت نیز گ
ن شیاخص سیطح بیرگ در    تأثیر تنش خشکی قرار گرفیت و بیشیتری  

و کمترین آن در تنش خشیکی قبیل از گلیدهی    ( 80/9)شرای  شاهد 
همچنین روند تغییرات شاخص سطح بیرگ اسیفرزه   . ثبت شد( 90/8)

شیکل  )های کاشت مشابه بود  تحت تأثیر تاریخ کاشت در تمامی تاریخ
 01تیا   10)تغییرات شاخص سطح برگ در مراحل اولییه رشید   (. ب 9

روز پیس از   90تا  01کند و بطئی بود و سپس در ( شتروز پس از کا
در ادامیه بیا کیاهش    . کاشت به حداکثر شاخص سطح برگ خود رسید

ها، شاخص  ها، زرد شدن و پیری شدن آن ها به علت ریزش برگ برگ
 98حداکثر شیاخص سیطح بیرگ در تیاریخ     . سطح برگ کاهش یافت

 et Desai)ران در آزمایش دسیای و همکیا  . دست آمد به( 1)فروردین 

., 2018al ) مشخص شد که با تأخیر در کاشت و همینطور کاشت زود
( L Mentha.)واریتیه نعنیا    پینج هنگام میزان شاخص سطح برگ در 

 .کاهش یافت

 
 (A)الف  (B)ب 

  

 ( ب)و تاریخ کاشت ( الف)رات شاخص سطح برگ اسفرزه تحت تأثیر سطوح آبیاری تغیی - شکل 

leaf area index  isabgolEffect of irrigation levels (a) and planting dates (b) on the trend of changes in  -Figure 1 
 

 سرعت رشد محصول

و سطوح آبییاری بیر روی سیرعت رشید      اثرات ساده تاریخ کاشت
در اواییل  . دار نبیود  هیا معنیی   دار بود ولی اثر متقابل آن محصول معنی

دلیل کوچک های کاشت، به دوره رشد در تمامی سطوح آبیاری و تاریخ

بودن درصید ریذب تشعشیع، گییاه اسیفرزه از        بودن رثه گیاه و پایین
سپس احتمیالاً  (. بالف و  1شکل )سرعت رشد کمتری برخوردار بود 

دلیل استقرار مناسب گیاه در خاک و افزایش تدریجی رذب تشعشع به
خورشیدی، با افزایش سطح برگ و افزایش تجمع ماده خشک سرعت 

بررسی سیرعت رشید محصیول    . رشد محصول روند صعودی پیدا کرد
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(CGR ) درصد نییاز آبیی    08و  988حاکی از روندی تقریباً مشابه بین
ورت که سرعت رشد محصول در ابتدا افیزایش و سیپس   بود، بدین ص
دلیل دمای پیایین  در واقع در اوایل دوره رشد احتمالاً به. کاهش یافت

بودن درصد رذب تشعشع خورشیدی گیاه اسفرزه از سیرعت   هوا و کم
دلییل افیزایش تیدریجی ریذب     سیپس بیه  . رشد کمتری برخوردار بود

بیرگ و افیزایش تجمیع    زمان با افزایش سیطح   تشعشع خورشیدی هم
ماده خشک در گیاه سرعت رشد محصول روند صعودی پییدا کیرد، در   

ها و به تبع آن کاهش سیطح بیرگ،   ادامه با پیرشدن و زردشدن برگ
مقایسه تیمارهای سیطوح آبییاری   . سرعت رشد محصول کاهش یافت

درصد نییاز آبیی    08و  988نیز نشان داد که سرعت رشد محصول در 
کمتیر از  ( گیرم در مترمربیع در روز   90/11و  91/11کثر ترتیب حدا به)

گیرم در   80/0حیداکثر  )درصد نییاز آبیی    08سرعت رشد محصول در 
گیرم در مترمربیع    00/8حداکثر )درصد نیاز آبی  08و ( مترمربع در روز

رسد با توره به محدودیت منابع، گیاه زمان  بود که به نظر می( در روز
 1شیکل  )شد مورد نظر طی خواهید کیرد   کمتری را برای رسیدن به ر

درصید نییاز    08و  988رسد با افزایش سطح بیرگ در  نظر میبه(. الف
علیت فتوسینتز   شیود کیه بیه   آبی، نور بیشتری توس  گیاه دریافت می
 .یابدبیشتر، سرعت رشد گیاه نیز افزایش می

 
 (A)الف  (B)ب 

  

 (ب)و تاریخ کاشت ( الف)ت سرعت رشد محصول اسفرزه تحت تأثیر سطوح آبیاری تغییرا -2شکل 

Figure 2- Effect of irrigation levels (a) and planting dates (b) on the trend of changes in isabgol crop growth rate 
 

تیأثیر تیاریخ کاشیت در     روند تغییرات سرعت رشد محصول تحت
طیور کیه    همیان (. ب 1شکل )های کاشت نیز مشابه بود  تمامی تاریخ

روز  01تیا   10)گفته شد سرعت رشد اسفرزه در در مراحل اولیه رشید  
دلییل   ، احتمالاً در تمامی تیمارهیای تیاریخ کاشیت، بیه    (پس از کاشت

بودن درصد رذب تشعشع، کند و بطئی  کوچک بودن رثه گیاه و پایین
بود و در نتیجه افزایش تدریجی ریذب تشعشیع خورشییدی، افیزایش     
سطح برگ و افزایش تجمع ماده خشک، سرعت رشید محصیول نییز    

روند کاهشی سرعت رشد محصول در مراحیل انتهیایی   . افزایش یافت
های کاشت احتمالاً به علت توقیف رشید، کیاهش     رشد در تمام تاریخ

خشک به علت افزایش انتقال مجدد از اندام رویشی به زایشیی و   ماده
حداکثر سرعت رشد محصول در تیاریخ  . ها بود ریزش و پیرشدن برگ

( گیرم در مترمربیع در روز   90و  90ترتییب   به)فروردین  9اسفند و  99
های کاشت نداشت  تورهی با سایر تاریخ که اختلاف قابل. دست آمد به

گزارش دادنید  (  2018et alSilva ,.)همکاران  سیلوا و(. ب 1شکل )
در ابتدای دوره رشد که میزان توسعه برگ و پوشش  CGRکه میزان 

. کانوپی و در نتیجه تولید مواد فتوسنتزی در حداقل است، پایین اسیت 
اما با انتخاب تاریخ کاشیت مناسیب و افیزایش دوره رشید گییاه چییا       

(hispanica Salvia )    ایین  . افیزایش یافیت   بیه میرور ایین شیاخص
محققان اظهار داشتند که تأثیر تاریخ کاشت بعد از گلدهی بیه مییزان   

 .بیشتری گیاه را تحت تأثیر قرار داد
 

 تجمع ماده خشک

اثرات ساده تاریخ کاشت و سیطوح آبییاری بیر روی تجمیع میاده      
بررسی سطوح . دار نبود ها معنی دار بود ولی اثر متقابل آن خشک معنی

کی از آن است که روند تغییرات ماده خشک در شرای  عدم آبیاری حا
(. الیف  9شیکل  )مشابه هم بیود  ( درصد نیاز آبی 08و  988)تنش آب 
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وزن خشیک   یشرشد کندی داشته و افیزا  یه،در مراحل اولاگرچه گیاه 
اما در شرای  تنش آب رشید  . است یزدوره نسبت به زمان، ناچ یندر ا
درصید نییاز    08کند و در مواردی ماننید   بسیار( تولید کمتر برگ)گیاه 

در ادامه، تنش آب منجر به کیاهش رشید خطیی گییاه     . آبی ناچیز بود
نسبت به شرای  عدم تنش به دلیل افزایش کمتر تجمع میاده خشیک   

و کاهش سیطح   یریپ یلدل به سوم در مرحله. ها شد ها و ساقه در برگ
شد، اما باز  در شرای  عدم تنش آب کند برگ، روند تجمع ماده خشک

هم از شرای  تجمع ماده خشک در مرحلیه دوم در شیرای  تینش آب    
مقایسه تیمارهای سطوح آبیاری نیز نشان داد کیه حیداکثر   . بیشتر بود

و  0/000ترتییب   بیه )درصد نیاز آبیی   08و  988تجمع ماده خشک در 
میایش رحیمیی و   در آز(. الیف  9شیکل  )بیود  ( گرم در مترمربع 0/009

نیز مشخص شد کیه بیا افیزایش    (  2013et alRahimi ,.)همکاران 
نیاز آبی میزان رشد اندام هیوایی در گییاه   % 08شدت تنش خشکی در 

 .اسفرزه به شدت کاهش یافت
 

 (A)الف  (B)ب 

  

 ( ب)و تاریخ کاشت ( الف)تغییرات ماده خشک اسفرزه تحت تأثیر سطوح آبیاری  -3 شکل

Figure 3- Effect of irrigation levels (a) and planting dates (b) on the trend of changes in isabgol dry matter 
 

مسیاعد بیودن شیرای     دلیل های کاشت زودتر احتمالاً بهدر تاریخ
آب و هوایی برای استقرار مناسب گیاه و اسیتفاده حیداکثر طیول دوره    

-بیه . های هوایی گیاه تجمع یافیت در اندام رشد ماده خشک بیشتری

عبارت دیگر با تأخیر در زمیان کاشیت، حیداکثر تجمیع میاده خشیک       
در مرحله سوم، با شروع رسیدگی بذر، ضریب تخصیص . کاهش یافت
در این مرحله رشد سیاقه  . ها و ساقه کاهش یافتبه برگماده خشک 

عامیل اصیلی تفیاوت در تولیید و     . شدت کاهش پیدا کیرد ها بهو برگ
تجمع ماده خشک در گیاهان، تفاوت در سطح بیرگ از لحیاا انیدازه    

 Akbari et)باشید  های ردید میی برگ و میزان و سرعت ظهور برگ

., 2017al .)ان در آزمایش سیلوا و همکار(., 2018et alSilva  )  نییز
بینی شده منجر به  تأخیر در دوره کاشت و مواره شدن با سرمای پیش

 .گردید( L hispanica Salvia.)کاهش میزان ماده خشک چیا 
 

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیر اصیلی سیطوح     
کاشت بر ارتفاع بوته آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش آبیاری و تاریخ 

نتیایج  (. 9ریدول  )دار بود  معنی( >89/8p)در سطح آماری یک درصد 

درصید آبییاری و    988نشان داد بیشترین ارتفیاع بوتیه از بیرهمکنش    
همچنیین  . دسیت آمید   به( متر سانتی 97/10)فروردین  9تاریخ کاشت 

 درصد آبیاری و تاریخ کاشت 08کمترین ارتفاع بوته نیز از برهمکنش 
حاصیل شید   ( متیر  سیانتی  99/9و  89/9ترتییب   به)فروردین  99و  98
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      (.0ردول )

تحیت   ارتفاع بوته مانند هر اندام دیگر رویشی ییا زایشیی شیدیداً   
دسترسی گیاه به آب و عناصیر  . گیرد قرار می تأثیر عناصر غذایی و آب

هیا در   شدن سلول تقسیم و بزرگ غذایی کافی، از طری  تأثیر بر روی
 et alPouryousef ,.) باشید  افزایش ارتفیاع بوتیه بسییار میرثر میی     

در  ( 2011et alRamroodi ,.)و همکیییاران  رمیییرودی(. 2010
ای بر مییزان تأثیرپیذیری عملکیرد کمیی و کیفیی اسیفرزه از        مطالعه
رژیم آبیاری بیر ارتفیاع   اگرچه تأثیر های آبیاری اظهار داشتند که  رژیم
بیا   ولیی  دار نبیود،  ، طول سنبله و تعداد پنجه در بوته معنیاسفرزه بوته

کیه   طیوری  بیه تدریج از ارتفاع بوته کاسته شد،  هکاهش تعداد آبیاری، ب
قطیع ییک نوبیت آبییاری بعید از       آبیاری کامل بیشترین ارتفاع بوته و
 . دارا بودندهای آبیاری  گلدهی، کمترین آن را در بین رژیم
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 شیدن  تیر  کاشت احتمالاً با کوتیاه  یرکاهش ارتفاع با تأخاز طرفی 

 دلیل به (.Mentha arvensis L)یاه نعناع وحشی گ رویشی رشد دوره
دسییای و  .(et al., Rasam 2007) برخیورد بیا گرمییا میرتب  اسییت   

کاشیت دییر    گزارش دادند در تاریخ(  2018et alDesai ,.)همکاران 
 ،واریته میورد بررسیی نعنیا    9هنگام و زودهنگام میزان ارتفاع بوته در 

هیا یکیم   ترین تاریخ کاشت بیرای ایین واریتیه   کاهش یافت و مناسب
 .نوامبر بود

 

 تعداد سنبله در بوته

سطوح آبیاری، تیاریخ کاشیت و بیرهمکنش آبییاری و تیاریخ      اثر 
کاشت بر تعداد سنبله در بوته اسیفرزه در سیطح آمیاری ییک درصید      

(89/8p< )بیشترین تعداد سنبله در بوته تحت (. 9ردول )دار بود  معنی
درصید   08تأثیر برهمکنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشیت در شیرای    

اما با کاهش . دست آمد به( 07/10) فروردین 9نیاز آبی و تاریخ کاشت 
، تعداد سنبله در بوته در تمامی (درصد نیاز آبی 08و  08)میزان آبیاری 

های کاشت نسبت به دو سطح آبیاری بیشتر بیه شیدت کیاهش     تاریخ
                 (.0ردول )درصد کاهش یافت  0/00طور میانگین  یافت و به

کننیده   است که تعییین  عملکردتعداد سنبله در گیاه یکی از ارزای 
ها بوده و  برگیرنده تعداد دانه ها در باشد، زیرا سنبله پتانسیل عملکرد می

 باشیند  هیا میی   میورد نییاز دانیه    کننده مواد فتوسینتزی  مینأاز طرفی ت
(., 2011et alKoocheki  .) بنایییان و همکییاران نتییایج مطالعییه
(2008 .,alet Bannayan )    نشان داد که بیشترین و کمتیرین تعیداد

ترتیب در شیاهد و در تیمیار قطیع آبییاری در      سنبله در بوته اسفرزه به
پیور و رفیعیی   اصغری                                            .دست آمد رفتن برای هر دو سال به مرحله ساقه

(Asgharipour and Rafie, 2010 )  کیه بیا افیزایش    اظهار داشیتند
همچنییین . تیینش خشییکی تعییداد سیینبله اسییفرزه نیییز کییاهش یافییت

نیییز در  ( 2017et alMousapour ,.)پییور و همکییاران  موسییوی
اسفرزه  تعداد سنبله در بوتهزمان کاشت بر ای دریافتند که تأثیر  مطالعه
 ش تعداد سنبله در بوتیه افزایکاشت باعث تاریخ خیر در أت. ددار بو معنی

درصد نسبت بیه   0/0د حدودر ( 0/7)بهمن  18 اسفرزه کشت شده در
 .شد( 0/0)اول زمان کاشت 

 

 تعداد دانه در بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعیداد دانیه در بوتیه    
تحت تأثیر سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش هیر دو تیمیار در   

بیشیترین  (. 9ریدول  )قرار گرفت ( >89/8p)درصد سطح آماری یک 
 9درصید نییاز آبیی و تیاریخ کاشیت       08تعداد دانه در بوتیه در تیمیار   

همچنین کمترین تعداد دانیه در  . دست آمد هب( عدد 9/9198)فروردین 
 98و ( عیدد  99/0) 99هیای کاشیت    درصد نیاز آبی و تیاریخ  08تیمار 

 (.0ردول )حاصل شد ( 1)فروردین 
زراعی، وقوع تینش آبیی در زمیان گلیدهی      سیاری از گیاهاندر ب

دنبیال آن کیاهش تعیداد دانیه      هبارور و ب های مورب کاهش تعداد گل
 گیردد  عملکرد به میزان زییادی میی   گردد و در نتیجه سبب کاهش می
(Koocheki, 1997 .)نجفی (Najafi, 2001)  در  افزایش تعداد دانیه

 ,Tabrizi) تبرییزی ه را با کاهش فواصیل آبییاری در اسیفرزه و    سنبل

همچنیین  . دگیزارش کیر   (L ovata Plantago.) پسیلیوم در (2004
نشیان داد   ( et alMosavi,. 2012)موسوی و همکاران نتایج مطالعه 

که تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و بوته تحت تیأثیر تیاریخ   
ای که بیشترین  به گونه. کاشت در سطح آماری یک درصد قرار گرفت

آمید و بیا    دست اردیبهشت به 18در تاریخ ( 99/09)تعداد دانه در سنبله 
رصید  د 09تعیداد دانیه در سینبله    ( خیرداد  98)تأخیر در تاریخ کاشیت  

کاهش یافت، این در حالی اسیت کیه بیشیترین تعیداد دانیه در بوتیه       
دست آمد و با تأخیر در تاریخ کاشیت   فروردین به 98در تاریخ ( 9879)
 1/09و  9/99ترتیب  تعداد دانه در بوته به( خرداد 98اردیبهشت و  18)

درصد گیاه بیشیتر   988رسد در شرای   به نظر می. درصد کاهش یافت
شود تعداد دانه کمتری تولید  ویشی خود ادامه داده و باعث میبه رشد ر

 .کند
 

 وزن هزاردانه

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر سطوح آبیاری، تاریخ 
کاشت و برهمکنش آبیاری و تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه اسفرزه در 

نتیایج  (. 9ریدول  )دار بیود   معنیی ( >89/8p)سطح آماری یک درصد 
درصد آبییاری بیه    08شان داد بیشترین وزن هزار دانه در برهمکنش ن

و کمتیرین وزن هیزار   ( گیرم  89/1)فروردین  9همراه کاشت در تاریخ 
 99درصد نیاز آبیاری به همراه کاشت در تاریخ  08دانه در برهمکنش 

                                                                                                                                                          (.0ردول )دست آمد  به( گرم 99/9و  90/9ترتیب  به)فروردین  98و 
های زراعیی، تینش آب در طیی دوره پرشیدن      در بسیاری از گونه

د گیرد  یها م ثیر قرار داده و سبب چروکیده شدن دانهأها را تحت ت دانه
(., 2011et alKoocheki  .)    تیوان ناشیی از    علیت ایین امیر را میی

کاهش سطح برگ و کاهش فعالیت فتوسنتزی در  ها، شدن روزنه بسته
و هم چنین کوتیاه شیدن طیول دوره پیر شیدن       کمبود آب به واکنش
(. Maleki, 1999) تینش آبیی دانسیت    هیا در تیمارهیای تحیت    دانیه 

در  نیییز کییه  (Ramroodi et al., 2011) و همکییاران رمییرودی
را بر گیاه دارویی اسیفرزه بررسیی کردنید     تأثیر رژیم آبیاریای  مطالعه

تیدریج   دانیه بیه   هیزار با کاهش تعیداد آبییاری، وزن   اظهار داشتند که 
 Asgharipour and)پیور و رفیعیی   در آزمایش اصغری .کاهش یافت

Rafie, 2010 ) داری  افزایش تنش خشکی تأثیر معنیمشاهده شد که
گلیوی و همکیاران   همچنیین  . بر وزن هزار دانه گیاه اسیفرزه نداشیت  
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(., 2008et alGalavi )  90از )نیز در بررسی تأثیر شش تاریخ کاشت 
بر عملکرد و ارزای عملکرد اسفرزه به این نتیجه ( فروردین 0بهمن تا 

داری  تاریخ کاشت از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنیرسیدند که بین 
( Canavar and Kaynak, 2008)کانیاوار و کایانیاک   . مشاهده نشید 

بیان کردند که با تأخیر در تاریخ کاشت از می به ژوئن میزان وزن صد 
ها کاهش در برخی واریته( Arachis hypogaea)دانه در بادام زمینی 

 .یافت
 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش 
ردول )قرار گرفت ( >89/8p)هر دو تیمار در سطح آماری یک درصد 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین عملکرد دانیه در شیرای    (. 9
فیییروردین  9درصییید نییییاز آبیییی و تیییاریخ کاشیییت    08آبییییاری 

 08آمد و کمترین آن در تیمیار   دست به( کیلوگرم در هکتار00/9009)
( کیلوگرم در هکتیار  10/1)فروردین  98درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت 

درصد نیاز آبی با تأخیر در تیاریخ   08در شرای  (. 0 ردول)حاصل شد 
درصیید کییاهش یافییت، کییه    9/90کاشییت، عملکییرد دانییه تقریبییاً   

نه بیه  این است با کاهش میزان آب مصرفی عملکرد دا ی دهنده نشان
یابد، اما در شرایطی که مییزان آب مصیرفی در حید     شدت کاهش می

، تیأخیر در تیاریخ کاشیت نییز     (درصد نیاز آبی 988و  08)بهینه باشد 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             .شود منجر به کاهش عملکرد می

نمیوی مخصوصیاً مرحلی      بی در مراحیل مختلیف  بروز تنش کم آ
زایشی به علت کاهش طول دورة فتوسنتزی و انتقال میواد حاصیل از   

ها  پیری زودرس برگ فتوسنتز راری به دانه است که این امر ناشی از
شیده   مجدد مواد ذخیره و کاهش سطح برگ و نیز کاهش سهم انتقال
سیبب کیاهش وزن    به در ساقه به دانه بوده و مورب کاهش عملکرد

 ,.Goksoy et al., 2004; Bannayan et al)د شیو  هیا میی   دانیه 

 et Koocheki) کوچکی و همکیاران بر اساس نتایج تحقی  (. 2008

., 2011al)    اسیفرزه و   تیمارهای مختلف آبیاری بیر عملکیرد دانیه در
 et alRahimi ,.)رحیمی و همکاران  .داری داشتند ثیر معنیأپسیلیوم ت

زمیان بیا آن    بیان کردند که با افیزایش تینش خشیکی و هیم    ( 2013
افزایش میزان نیتروژن میزان تولید بذر در هیر گییاه اسیفرزه کیاهش     

 .یابدمی
زایشی گییاه   های رویشی و را که تاریخ کاشت بر طول دوره از آن

شیدن دانیه ارتبیاط     پیر  گذارد و همچنین طول دوره گلیدهی و  اثر می
رسد که با توریه   بنابراین به نظر می مثبت بالایی با عملکرد دانه دارد،

به کاهش فاصله سبزشدن گییاه تیا گلیدهی و همچنیین گلیدهی تیا       
 های دیرتر، گییاه قبیل از رسییدن بیه     فیزیولوژیکی در کشت رسیدگی

کاهش دریافیت   شاخص سطح برگ مناسب وارد فاز زایشی گردیده و
های کاشت  عملکرد در تاریخ ها باعث کاهش نورانی توس  برگانرژی 

بییالاتربودن عملکییرد دانییه در دسییتیابی بییه  بنییابراین .دیرتییر گردییید
تربودن فصل رشید و   تواند به دلیل طولانی می های کاشت زودتر تاریخ

 ,.Mosavi et al) شرای  اقلیمی مناسب اوایل بهیار باشید   استفاده از

گزارش دادنید  ( Mosavi et al., 2012)ران موسوی و همکا .(2012
که کمترین عملکرد دانه در گیاه اسفرزه با تأخیر در کشت این گییاه و  

 Karimzadeh)زاده و امیدبیگی کریم. دست آمد هدر اردیبهشت ماه ب

and Omidbaigi, 2004 )      نییز کیاهش عملکیرد دانیه اسیفرزه را در
 .گزارش دادندکشت دیر هنگام و زود هنگام این گیاه 

 

 عملکرد بیولوژیک

تیمارهای سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش هیر دو تیمیار   
داری بر عملکرد بیولوژیک در سرخس در سطح آماری یک  تأثیر معنی

بیشترین عملکرد بیولوژیک تحت (. 9ردول )داشت ( >89/8p)درصد 
 درصید  08تأثیر برهمکنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشیت در شیرای    

( کیلیوگرم در هکتیار   00/9087)فیروردین   9نیاز آبی و تاریخ کاشیت  
درصد نیاز  988داری با تیمار  که اختلاف معنی(. 0ردول )دست آمد  به

( کیلوگرم در هکتیار  18/9999)فروردین  9آبی به همراه تاریخ کاشت 
درصد نیاز  08همچنین، کمترین عملکرد بیولوژیک در شرای  . نداشت

 00/09و  09/79ترتییب   بیه )فیروردین   98و  99کاشیت   آبی و تاریخ
             .دست آمد به( کیلوگرم در هکتار

محدودیت آبی در مراحل مختلف نمیوی موریب کیاهش سیطح     
شیود   برگ، کاهش رذب نور، فتوسنتز راری و تولید مواد پیرورده میی  

 Fereres et) گیردد  میزان تجمع مادة خشک می که منجر به کاهش

al., 1998; Bannayan et al., 2008.)                                            رمییرودی و همکییاران
(Ramroodi et al., 2011)  تأثیر رژییم آبییاری و   نیز نشان دادند که

 دار بود بیولوژیک و دانه معنی پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد محلول
تورهی  طور قابل با کاهش تعداد آبیاری عملکرد بیولوژیک اسفرزه به و

بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک از رژیم آبیاری کامیل  . کاهش یافت
دسیت   هقطع یک نوبت آبیاری بعد از گلیدهی بی   و کمترین آن از تیمار

درصید کیاهش    98/99 آمد که در مقایسه با رژیم آبیاری کامل حیدود 
نییز اظهیار    (Mosavi et al., 2012)موسیوی و همکیاران    .داشیت 

ویژه نور و درریه حیرارت و    بودن شرای  محیطی به داشتند که مساعد
فروردین باعث شد که گیاه  98طول دوره رشد بیشتر در تاریخ کاشت 

از این شرای  بهتر استفاده نموده و تولید میواد فتوسینتزی را افیزایش    
شیدن دوره   بیا کوتیاه  . و در نهایت عملکرد بیولوژیک افزایش یابدداده 

کننید   رشد گیاهان عملکرد بیولوژیکی و اقتصادی کمتیری تولیید میی   
(Koocheki et al., 2011.)    عزیییزی و مییاهر(Azizi and 

Mahrokh, 2012)       9از )نیز در بررسیی تیأثیر شیش تیاریخ کاشیت 
بر عملکرد ذرت شیرین به این نتیجه رسیدند که بیین  ( تیر 9خرداد تا 

داری مشیاهده   تاریخ کاشت از نظر عملکرد بیولوژیک اخیتلاف معنیی  
 .نشد
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 شاخص برداشت

شاخص برداشیت تحیت تیأثیر سیطوح آبییاری، تیاریخ کاشیت و        
قیرار  ( >89/8p)برهمکنش هر دو تیمار در سطح آماری ییک درصید   

 988شاخص برداشیت در شیرای  آبییاری    بیشترین (. 9ردول )گرفت 
دسیت   بیه ( درصید  09/90)فروردین  99درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت 

 98درصید نییاز آبیی و تیاریخ کاشیت       08آمد و کمترین آن در تیمار 
با کاهش میزان آب مصرفی شیاخص  (. 0ردول )فروردین حاصل شد 
متر از یابد، اما در شرایطی که میزان آب مصرفی ک برداشت کاهش می

، تأخیر در تاریخ کاشت نییز منجیر   (درصد نیاز آبی 08)حد بهینه باشد 
                                                                         .به کاهش شاخص برداشت شد

دار شیاخص برداشیت بیا تیأخیر در      رسد کاهش معنیی  به نظر می
گلدهی و پرشدن دانه بیا  شدن زمان  تواند مربوط به مصادف کاشت می

دماهای بالا در منطقه و تأثیر منفی آن با فاز زایشیی گییاه باشید کیه     
کاهش بیشتر عملکرد دانه نسبت به عملکیرد بیولوژییک و در نتیجیه    

اییین نتییایج بییا . کییاهش شییاخص برداشییت را در پییی داشییته اسییت 
 (i Porchaman, 2003Asghar)اصییغری پییورچمن هییای  گییزارش

 et Chandra)همچنین در آزمایش چاندرا و همکاران . مطابقت داشت

., 2006al )        نشان داده شید کیه بیا تیأخیر در کشیت اسیفرزه مییزان
 .تورهی کاهش یافت شاخص برداشت نیز به میزان قابل

 

 کارایی مصرف آب

شیود کیارایی مصیرف آب     مشاهده میی  9طور که در ردول  همان
کرد دانه تحت تاثیر اثیرات اصیلی سیطوح آبییاری و تیاریخ      برای عمل

دار بود ولیی اثیر    معنی( > 89/8p)کاشت در سطح آماری یک درصد 
مقایسه میانگین صیفات نشیان   (. 9ردول )دار نشد  ها معنی متقابل آن

درصید   08داد بیشترین میزان کیارایی مصیرف آب در سیطح آبییاری     
 08این شاخص کیه در تیمیار    دست آمد و نسبت به کمترین میزان هب

(. 0شکل )برابر بیشتر بود  7دست آمد به میزان  هدرصد سطح آبیاری ب
همچنین نتایج نشان داد بیشیترین مییزان کیارایی مصیرف آب بیرای      

 89/9فیروردین بیه مییزان     9اسیفند و   99های مختلف کاشیت   تاریخ
 98کیلوگرم در متر مکعب گزارش شد و کمترین مییزان آن در تیاریخ   

 (.9شکل )کیلوگرم در متر مکعب حاصل شد  91/8فروردین به مقدار 
بر روی گییاه داروییی   ( Tavakkoli, 2013)نتایج تحقی  توکلی 

زنیان نشان داد که اثر تاریخ کاشت زنیان در سطح احتمال یک درصد 
دسیت آمیده در ایین     هدار بود که با نتیجه ب بر کارایی مصرف آب معنی

در منیاط  خشیک و نیمیه خشیک، تیاریخ      . شتپژوهش همخوانی دا
های زمسیتانه،   کاشت زودتر برای کشت اسفرزه به دلیل دریافت باران

شود که تاریخ کاشت زودتر نسبت بیه تیاخیر در کاشیت اثیر      باعث می
مهمی در عملکرد دانه و در نتیجه کارایی مصرف آب در ایین منیاط    

هش حاضر اثر تاریخ همین امر باعث شده است که در پژو. داشته باشد
نتایج مطالعیات صینوبر و   . دار گردد کاشت بر کارایی مصرف آب معنی

نشان داد که کارایی مصیرف آب  (  2011et alSanobar ,.)همکاران 
تری مواره بودند، کمتیر   در تیمارهای آبیاری که با تنش رطوبتی بیش

ت دست آمیده در ایین پیژوهش مطابقی     های به این نتیجه با یافته. بود
 .داشت

 

 
 مصرف آب تحت تأثیر سطوح آبیاری کارایی -4شکل 

Figure 4- Water use efficiency affected by irrigation levels 
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 مصرف آب تحت تأثیر سطوح آبیاری کارایی -5شکل 

Figure 5- Water use efficiency under the influence of planting date 
 

  گیری نتیجه

های این پژوهش نشان داد کیه اعمیال کیم آبییاری باعیث       یافته
کاهش معنی دار خصوصیات رشدی، عملکیردی و همچنیین کیارایی    

بیه طیوری کیه بیشیترین عملکیرد دانیه،       . مصرف آب اسفرزه گردیید 
برداشت و کارایی مصرف آب اسفرزه در منطقه سرخس زمانی  صشاخ

همچنین با توره بیه  . درصد نیاز آبی تامین گردد 08افتد که  اتفاق می
توان گفت، اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه،  های این پژوهش می یافته

نتیایج   طور کلی به. دار بود شاخص برداشت و کارایی مصرف آب معنی
مراحیل نمیوی    توانید  میی  تیأخیر در کاشیت  داد که این مطالعه نشان 

محیطی قیرار   عملکرد را در معر  عوامل نامساعد کننده ارزای تعیین
با توریه بیه   . کاهش دهد رااسفرزه داده و قابلیت تولید اقتصادی گیاه 

نتایج حاصله، بهترین تاریخ کاشیت و سیطح آبییاری رهیت نییل بیه       
 9ترتییب   طقیه سیرخس بیه   حداکثر عملکرد و حفظ منیابع آبیی در من  

 .درصد نیاز آبی بود 08فروردین و 
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Introduction 
Proper planting date and irrigation rate are the most important factors for better use of rainfall and soil 

moisture and thus increase crop yield. Production of medicinal and aromatic plants and the demand for natural 
products in the world is increasing, so that the twentieth century has been named as a return to nature and the 
century of using herbal medicines. Proper growth and development of medicinal plants in agricultural conditions 
requires knowledge of the ecological characteristics of these plants, careful study of planting techniques and the 
use of agricultural inputs, especially irrigation, fertilizers, suitable planting and harvesting times and their 
management. Such factors also affect the amount of secondary metabolites in medicinal plants. The aim of this 
study was to investigate the effect of four planting dates and four irrigation rates on the yield traits of isabgol in 
Sarakhs. 

Material and Methods 
In order to investigate the effect of irrigation levels and planting dates on the growth characteristics and yield 

of isabgol (Plantago Ovata L.) as a medicinal plant, a field experiment was performed in Research station, 
Sarakhs, Khorasan Razavi province during growth season 2015-16. This experiment was performed as strip plots 
based on a randomized complete block design with three replications. Irrigation treatments at four levels of 40, 
60, 80, and 100% of the water requirements were placed in horizontal plots and four planting dates were on 
March 5, 2016, March 20, 2016, April 3, 2016 and April 18, 2016 in vertical plots. Irrigation was applied as 
furrow system at every 7 days. Irrigation treatments were applied at the time of complete establishment of 
seedlings in 3-4 leaf stage and continued until physiological maturity stage. The amount of irrigation water in 
each irrigation turn was calculated by AGWAT software. Measured traits included leaf area index, crop growth 
rate, dry matter accumulation, plant height, number of spikes per plant, number of seeds per plant, 1000-seed 
weight, grain yield, biological yield and harvest index. 

Results and Discussion  
The results of growth indicators showed that the maximum leaf area index (3.4 and 3.3), the crop growth rate 

(22.12 and 22.18 g m
-2

 d
-1

) and the accumulation of dry matter (444.9 and 445.4 g m
-2

) were obtained in the 
treatments of 100% and 80% of the water requirements, respectively. Also, the maximum leaf area index and 
crop growth rate were observed in the treatments of April 18 and April 3 (1.86 and 2). The treatments of March 
20 and 5 also had the highest crop growth rate (14 and14 g m

-2
 d

-1
) and dry matter accumulation (270 and 261.3 

g m
-2

). The results also showed that the interaction effects on plant height, number of seeds per plant, 1000-seed 
weight, grain yield, biological yield, and harvest index were significant at the 1% level of probability. Maximum 
plant height (24.57 cm) was obtained in the 100% of the water requirement and planting date of March 20 
treatment. The highest number of seeds per plant (1210.36), grain yield (1891.4 kg), biological yield (5607.8 kg), 
number of spikes per plant (29.67) and 1000-seed weight (2.05 g) were obtained in the treatments of 80% of 
water requirement and planting date on March 20.The highest harvest index (36.4%) belonged to the treatment 
of 100% of water requirement and planting date on March 5.  

Conclusions 
In general, it can be concluded that different characteristics of isabgol plant were affected by planting date 

and irrigation water amount so that with a delay in planting date and also reducing the amount of irrigation 
water, growth and yield characteristics were significantly reduced. As a result, deficit irrigation at 80% of the 
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crop water requirement and planting date of March 20 were more effective in saving irrigation water along with 
a good yield of the isabgol plant compared to 100% of the crop water requirement treatment in the study area. 

Keywords: Biological yield, Crop growth rate, Harvest index, Number of spikes per plant, Water 
requirement 

 




