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  چکیده 

است ارزیابی عواملی که می تواند بر رشد، نمو عملکرد و اسفرزه یکی از پر ارزش ترین گیاهان داروئی     

لذا در این کار تحقیقی اثر تیمارهاي مقا دیر مختلف  .رسد میزان موسیلاژ اسفرزه موثر باشد مهم به نظر می

با چهار ) مترسانتی 25، 20، 15( و فاصله ردیف هاي ) کیلوگرم در هکتار ) 150، 100، 50، صفر( نیتروژن 

هاي کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكهآزمایش ب .رد ارزیابی قرار گر فتتکرار مو

تجزیه واریانس و آنالیز . مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی جیرفت به انجام رسید

. نشان داد% 5سطح  داده ها تاثیر معنی داري روي عملکرد وزن هزار دانه ودرصد موسیلاژ وارتفاع گیاه در

تاثیر متقابل بین نیتروژن معنی دار گردید و %5اثر فاصله ردیف هاي کاشت روي ارتفاع گیاه در سطح 

مقایسه میانگین تاثیر متقابل بین  .موثر ومعنی دار بود%1وفاصله ردیف روي وزن هزار دانه در سطح 

گرم 8/2داد بیشترین وزن هزار دانه به میزان هاي کاشت بوسیله آزمون دانکن نشان نیتروژن و فاصله ردیف

در این بررسی بیشترین  .متر بودسانتی15کیلوگرم نیتروژن و کاشت اسفر زه در فواصل  50مربوط به مصرف 

متر بدست سانتی 20هاي کاشت نیتروژن و فاصله ردیفکیلوگرم  50درصد موسیلاژ متعلق به تیمار مصرف

  . آمد
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  مقدمه

منشا این گیاه شرق » Plantaginacae« اسفرزه گیاهی است علفی ویکساله و متعلق به تیره بارهنگ       

درجه شـمالی   36تا  26ودر نواحی گرم و معتدل در عرض جغرافیایی . مدیترانه و هند گزارش شده است

گونه هاي اسفرزه بومی نـواحی مدیترانـه و غـرب آسـیا هسـتند و تـا غـرب        . در سطح وسیعی می روید

اسفرزه از زمان هاي بسیار قدیم به عنوان گیاه داروئی شناخته شده اسـت و  ). 14و 5(پاکستان ادامه دارند 

دانه ها وبرگهاي اسـفرزه محتـوي موسـیلاژ، تـانن،     ).  22و 10، 3، 2(در دهه هاي اخیر کشت می شود 

و یک قنـد  C13H19O8H20)(روغن، مقدار زیادي از ماده آلبومینوس، گلیکوزیدهاي غیرفعال یعنی آکوبین 

از مــواد مــوثره اســفرزه، در صــنایع غــذایی بــه عنــوان پایــدار کننــده و . )9و 7، 3(باشــد مــی پلانتیــوز

در تهیه ژله، چاشنی و نوشیدنی به کار می رود در صـنایع آرایشـی   ده می کنند وسوسپانسیون کننده استفا

این گیاه به لحاظ اقتصادي در  .)16و 2، 1(هاي آرایشی کاربرد دارد ها و لوسیونبراي ساخت انواع کرم

بعضی مناطق ایران کشت می شود و به علت وجود خواص موسـیلاژي در بـذور گیـاه اسـفرزه از گونـه      

یوم از آن ها در داروهاي ضد سرفه، ضد التهاب، ضد عوارض پوستی، مسهل موري و محرك ایمنـی   پسیل

اسفرزه از منابع مهم تولید طبیعی موسیلاژ جهان شناخته شـده و در فـلات ایـران    ). 17(استفاده می گردد

در پاسـخ بـه    هر چند که در حال حاضر بازار بی رقیب عرصه موسـیلاژ ) 2(بهتر از دیگر نقاط می روید

بیوسنتز متابولیت هاي ثانویه تحت کنترل عوامل ژنتیکی . تقاضاي جهانی متعلق به کشور هندوستان است

بـا افـزایش مصـرف نیتـروژن     ).22و 17، 16(و بطور بسیار قوي تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی هسـتند  

  .)4(فاکتور تورم کاهش می یابد 

اروهاي ضد سرفه نظیر قطره، شربت وقرص بـه خـوبی اسـتفاده    همچنین از موسیلاژها در فرمولاسیون د

) 75/0(کود دامی ) + 25/0(برروي اسفرزه ملاحظه شد کاربرد نیتروژن بصورت اوره می شود در تحقیق

بصورت معنی داري سبب افزایش تعداد پنجه گیاه، ارتفاع بوته، تجمع ماده خشک، تعـداد سـنبله در هـر    

در آزمایشی دیگر در منطقـه زنجـان نشـان    .)6(سنبله، عملکرد دانه وکاه کلش گردیدبوته، تعداد دانه در 

 ـ 100دادند مصرف مقدار نیتروژن در سطح  صـورت معنـی داري میـزان موسـیلاژ و     هکیلوگرم در هکتار ب

در رابطـه بـا تـاثیر نیتـروژن روي عملکـرد گیـاه اسـفرزه طـی         ). 16(عملکرد گیاه اسفرزه را افزایش داد

   کیلـوگرم در هکتـار فـاکتور تـورم را کـاهش       50تا  5ایشی نشان دادند با افزایش مصرف نیتروژن در آزم

  ).11(می دهد 

بیشـتر  ). 21(گزارش کردند افزایش عملکرد در گیاه اسفرزه  نتیجـه افـزایش میـزان نیتـروژن مـی باشـد      

کیلـوگرم در   40ـ   80وژن درحـد  عملکرد دانه را در گیاه اسفرزه در منطقه ماراتی متعلق به مصـرف نیتـر  

مل مهم شامل فاصله ردیف کاشـت و مقـا دیـر    در تحقیق حاضر دو مورد از عوا.هکتار گزارش کرده اند

منطقه جیرفـت  که با توجه به این.نیتروژن بر عملکرد و موسیلاژ اسفرزه مورد بررسی قرار گرفت مختلف
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رقام مختلف گیاهان داروئی است و با توجه به  داراي شرایط بسیار مساعدي براي کشاورزي به خصوص ا

تقاضاي روزافزون صنایع داروسازي براي مواد اولیه محصولات آرایشی و بهداشتی، این تحقیق در منطقه 

            .جیرفت انجام شد

  

  مواد وروش ها 

این تحقیق در مزرعه آموزشی ـ پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشـگاه آزاد اسـلامی جیرفـت اجـرا             

درجـه و   35دقیقه شرقی وعرض جغرافیـایی   57درجه و  47گردید شهرستان جیرفت با طول جغرافیایی 

 1متر از سطح دریا قرار دارد بافت خـاك مزرعـه بـر اسـاس جـدول       6/625دقیقه شمالی و با ارتفاع  28

میزان پتاسیم قابـل   ppm7/7بوده آنالیز خاك نشان داد میزان فسفر قابل جذب pH= 7/7سیلتی ـ لومی   

  .متر استموس بر سانتیمیلی 6/0خاك ECمی باشد و % 33و میزان نیتروژن کل  ppm190جذب 

  

  نتایج شیمیایی و مکانیکی خاك منطقه مورد آزمایش 1:جدول شماره

  

درصد 

  SPاشباع 

  یت الکتریکی هدا

)/cmµm(  

نیتروژن 

(%)  

فسفر قابل جذب 

)ppm(  
pH  

پتاس قابل 

  )ppm(جذب 

بافت خاك 

  سنلتی لوم  190  7/7  8/7  33  6/0  27  میانگین کل

  

. بار تکرار  به انجام رسید 3آزمایش به صورت  فاکتوریل و در قالب طرح  بلوك هاي کامل تصا دفی در 

کیلوگرم و فاصله کاشت در سه  150، 100، 50در چهار سطح صفر،  %46میزان نیتروژن از منبع اوره 

متر عرض و  3متر طول و  6سانتی متر در نظر گرفته شد هر کرت  آزمایشی  به ابعاد  25، 20، 15سطح 

برداشت از تاریخ بیستم فروردین ماه . متر در نظر گرفته شد 5/1متر و بین تکرارها  1ها  فاصله بین کرت

ها با در نظر گرفتن اثر  داري از داخل کرتنمونه بر. ماه در دو مرحله انجام گردید ردیبهشتلغایت دهم ا

حاشیه اي یعنی حذف نیم متر از طرفین وابتدا و انتهاي کرت صورت گرفت برخی از اندازه گیري ها 

یزان موسیلاژ مانند ارتفاع بوته در پایان فصل رشد در داخل مزرعه انجام شد براي تعیین عملکرد دانه وم

هاي مربوط به گرفت بعد از خشک شدن گل. مترمربع نمونه برداري انجام شد 4از هر کرت مساحت 

ساعت و  24هرکرت  از هر کرت به مقدار لازم به آزمایشگاه منتقل شد و با روش خیساندن دانه بعد از 

وزن هزار دانه با . ه گیري گردیدمیلی لیتر آب میزان موسیلاژ انداز 20قرار دادن یک گرم از دانه ها در 

تجزیه واریانس گردید MSTATCترازوي دیجیتال اندازه گیري گردید داده ها با استفاده از نرم افزار 

  .رسم گردیدExcelنمودارها نیز با نرم افزار . ها به روش آزمون دانکن صورت گرفت مقایسه میانگین

  



1391پاییز ، 1، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  94

  نتایج و بحث 

    عملکرد دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کود نیتروژن به صورت معنی داري عملکرد نهایی دانه را تحت تاثیر        

طور کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 100و 150مقایسه میانگین تیمارها  نشان داد مصرف). 2جدول(قرارداد 

 889(با تیمار شاهد در مقایسه) کیلوگرم در هکتار 950و  938(معنی داري باعث عملکرد دانه بیشتر 

 100بنابراین بهترین سطح کودي افزایش عملکرد دانه مصرف ). 3جدول(بود ) کیلوگرم در هکتار

همچنین  جدول تجزیه واریانس نشان داد تاثیر فاصله ردیف بر عملکرد .کیلوگرم  اوره در هکتار بود

  ). 1شکل(باشد  نهائی دانه معنی دار نمی

کود نیتروژن و فاصله ردیف به صورت مستقل بر عملکرد نهائی دانه تاثیرگذاشته  در این آزمایش دو عامل 

و افزایش  نیتروژن باعث افزایش سطح فتوسنتز کننده گردیده و در نهایت افزایش عملکرد دانه را باعث 

  .)22و  20، 19، 17، 16(هاي سایر محققین مطابقت دارد  این نتیجه با گزارش .)2شکل (گردیده است 

  

  نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف اسفرزه تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن و فاصله هاي کاشت  :2جدول

  درجه آزادي  منابع تغییرات

  میانگین مربعات

  وزن هزاردانه  درصد موسیلاژ  ارتفاع گیاه  عملکرد دانه

69/200  3تکرار
ns

44/069/2604327/0

N  3  3/4624نیتروژن  *34/87 **59/234 **39371/0

D  2  00/100فاصله ردیف 
ns

25/47 *33/245 *243710/0

D , N  6  144725/6281544/0اثر متقابل 

6/3974/04/500826/0  33  خطاي آزمایش

1/13% 7/18%99/10%44/8%  (%) درصد تغییرات  

ns  : ،1معنی دار در سطح احتمال  :**و % 5معنی دار در سطح احتمال  :*غیرمعنی دار %  

  

  ارتفاع گیاه 

کیلوگرم نیتروژن  150بلندترین ارتفاع بوته با مصرف ) 2جدول(اثر نیتروژن بر ارتفاع گیاه معنی دار بود 

). 3جدول(دست آمد که بطور معنی داري با تیمار شاهد اختلاف داشت همتر بسانتی 43با میانگین 

گره ها را افزایش داده و موجب رشد و افزایش ارتفاع بیشتر گیاه نیتروژن عاملی است که طول میان

به همین جهت اگر نیتروژن قبل از به پایان رسیدن رشد طولی ساقه در اختیار گیاه ). 3شکل (گردد  می

در غیر اینصورت تاثیر کمتري بر ارتفاع خواهد . تاثیر خود رابر ارتفاع گیاه ظاهر خواهد کرد. قرار گیرد

این آزمایش  نیتروژن در سه مرحله به گیاه داده شد و باعث افزایش تقسیم سلولی و افزایش  داشت در

اثر فاصله ردیف هاي ). 6(این نتیجه با گزارشهاي سایر متخصصین مطابقت دارد . رشد سلول ها گردید

بیشترین  سانتی متر 25تیمار فواصل ردیف کاشت ). 4شکل(کاشت بر ارتفاع ساقه اسفرزه معنی دار بود 
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سانتی متر ایجاد کرد کمترین ارتفاع مربوط  42متر بیشترین طول ساقه را به میزان سانتی 42با طول ساقه 

در کشت با ). 3جدول (سانتی متر بود  7/38سانتی متر با میانگین  15به  کشت اسفرزه در فاصله ردیف 

نشعابات با سنبله کاهش یافته باعث سانتی متري به دلیل دور شدن از تراکم مطلوب تعداد ا 25فاصله 

  .  افزایش ارتفاع گیاه گردیده است

کـه ایـن دو عامـل بـه     . به هم کنش  مصرف کود نیتروژن و فاصله ردیف کاشت بر ارتفاع گیاه نشـان داد 

  .صورت مستقل بر ارتفاع گیاه تاثیر گذار بوده اند

  وزن هزار دانه

نتایج  تجزیه واریانس ). 5شکل(انه را تحت تاثیر قرار داد صورت معنی داري وزن هزار دکود نیتروژن به

کیلوگرم در هکتار نیتروژن نسبت به سایر  150مصرف . و مقایسه میانگین وزن هزار دانه نشان داد

گرم و همچنین کمترین عملکرد وزن  9/2تیمارهاي کودي بیشترین تاثیر را بروزن هزاردانه با میانگین 

  ).3جدول (گرم بود  5/2مار شاهد عدم مصرف نیتروژن  با میانگینهزار دانه مربوط به تی

که نیتروژن رشد رویشی را تحریک می کند بر اثر تحریک جوانه ها در ساقه و در نتیجه با توجه به این

ونیز . افزایش انشعاب ساقه ها وافزایش تعداد گل در بوته ودر نتیجه تعداد ووزن دانه ها در بوته می گردد

این نتیجه با . تواند باعث افزایش سطح برگ دوام برگ و نیز افزایش تعداد انشعابات گل گرددمی 

فاصله کاشت به صورت  2همچنین مطابق جدول ). 9و 6و  12و 15(گزارش سایر محققین مطابقت دارد 

گویاي این   معنی داري وزن هزار دانه را تحت تاثیر قرار می دهد همچنین مقایسه میانگین وزن هزار دانه

متر بین ردیف هاي کاشت  نسبت به سایر فواصل بیشترین تاثیر را بر سانتی 25مطلب است که فاصله 

گرم کمترین میزان  وزن هزار  52/2متر با میانگین سانتی 15وزن هزار دانه داشته است تیمار فاصله ردیف 

در واحد سطح کاهش رقابت براي جذب  دلیل آن شاید توزیع مناسب بوته).  6شکل (دانه را تولید نمود 

. نور وحرارت، افزایش شاخص سطح برگ، افزایش تولیدات فتوسنتزي و تخصیص بهتر آن به دانه باشد

اجزاي سانتی متر به دلیل تراکم مطلوب گیاه بهتر رشد کرده است و 25هاي کاشت در فاصله ردیف

وزن هزار دانه افزایش یافته است ولی فاصله ه وعملکرد تعداد و انشعابات سنبله وتعداد دانه در سنبل

متر به دلیل تراکم نامطلوب تعداد انشعابات سنبله کاهش یافته و سهم دانه ها از مواد سانتی 15ردیف 

فتوسنتزي کم شده ودر نتیجه وزن هزار دانه کاهش یافته است این نتیجه را گزارش با سایر محققین 

  ). 22و  21، 18(مطابقت دارد 

اثر متقابل میزان کود نیتروژن و فاصله ردیف بوته بروزن هزار دانه در سطح آماري یک درصد معنی دار 

متر می تواند بیشترین تاثیر را بر سانتی 15نیتروژن وفاصله ردیف  کیلوگرم در هکتار 50شده است لذا 

  ).3جدول ( )گرم داشته باشد 8/2(وزن هزاردانه 
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  درصد موسیلاژ

مصـرف میـزان   ) 2جـدول (وژن به صورت معنی داري درصد موسیلاژ را تحت تاثیر قرار داد مصرف  نیتر

در مقایسه با تیمـار شـاهد    %9/8کیلوگرم نیتروژن باعث تولید بیشترین درصد موسیلاژ به عبارت دیگر 50

  ).7شکل(کمترین درصد موسیلاژ دانه را تو لید کرد %222/8کیلوگرم نیتروژن با میانگین 150و

در نظر گرفتن اینکه عملکرد موسیلاژ در هکتار از حاصلضرب عملکرد دانه و درصد موسـیلاژ حاصـل    با

می شود می توان دریافت که علت اصلی بالا بودن عملکرد موسیلاژ در این تیمارهـا بـالا بـودن عملکـرد     

  ). 21(دانه ودرصد موسیلاژ می تواند باشد 

  

اي دانکن براي سطوح مختلف نیتروژن و فاصله ردیف  مقایسه میانگین صفات مختلف براساس آزمون چند دامنه :3جدول

  هاکاشت و تأثیر متقابل آن

  متغیر

  

  ارتفاع بوته 

  )سانتی متر(

درصد 

  )موسیلاژ(

  عملکرد دانه

  )کیلو گرم در هکتار(

وزن هزار دانه 

  )گرم(

          کود نیتروژن

0N1=b0/39b4/8  c0/889c5/2  

50N2=b0/41  a9/8  b0/925  b7/2  

100N3=a5/42  a7/8  a0/950  b7/2  

150N4=a0/43  b2/8  a0/938  a9/2  

  فاصله ردیف کاشت

D1=15  b7/38  b4/8  a5/917  b5/2  

D2=20b8/41  b8/8  a0/916  a8/2  

D3=25a0/42  b4/8  a0/915  a8/2  

اثر متقابل

N1×D1  cd50/41  abcd60/8  bcd30/912  e25/2  

N1×D2  e97/38  bcd47/8  d70/908  c70/2  

N1×D3  e77/38  de20/8  cd70/910  c70/2  

N2×D1  e73/39  a33/9  abcd30/914  a80/2  

N2×D2  d23/41  ab93/8  adcd30/914  ab78/2  

N2×D3  d97/40  abc60/8  abc00/915  abc75/2  

N3×D1  ab73/42  abcd63/8  a30/920  ab77/2  

N3×D2  cd50/42  abcd60/8  abc70/916  abc75/2  

N3×D3  bc13/42  abcd60/8  abc00/918  d46/2  

N4×D1  a97/42  cde40/8  ab00/920  bc74/2  

N4×D2  a70/43  abcd60/8  abc00/918  abc73/2  

N4×D3  ab73/42  e00/8  abc70/917  c70/2  

  باشد می %5دار در سطح  حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
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در گیاه اسفرزه عمومی ترین منابع موسیلاژ دانه ها هستند و کود نیتروژن باعث افزایش تعداد ووزن و 

  .عملکرد دانه ها میگردد تعداد کیسه ها و کانال ها و سلول هاي تولید کننده موسیلاژ افزایش می یابد

بیشترین ). 2جدول(معنی دار شد اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ نیز در سطح احتمال پنج درصد 

سانتی متر بود وکمترین درصد  20مربوط به فاصله ردیف 

  ).8شکل(می باشد  %

دهد گردید و این مسئله  نشان میاثر متقابل کود نیتروژن و فاصله کاشت بر درصد موسیلاژ معنی دار ن

  .این دو عامل به صورت مستقل از هم بر درصد موسیلاژ اثر می گذارند

  

  )کیلوگرم در هکتار

  

  )کیلوگرم در هکتار
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در گیاه اسفرزه عمومی ترین منابع موسیلاژ دانه ها هستند و کود نیتروژن باعث افزایش تعداد ووزن و 

عملکرد دانه ها میگردد تعداد کیسه ها و کانال ها و سلول هاي تولید کننده موسیلاژ افزایش می یابد

اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ نیز در سطح احتمال پنج درصد 

مربوط به فاصله ردیف  %81/8درصد موسیلاژ با میانگین معادل 

%35/8سانتی متر با میانگین  25موسیلاژ دانه مربوط به فاصله ردیف 

اثر متقابل کود نیتروژن و فاصله کاشت بر درصد موسیلاژ معنی دار ن

این دو عامل به صورت مستقل از هم بر درصد موسیلاژ اثر می گذارند

کیلوگرم در هکتار(اثر نیتروژن بر عملکرد دانه - 1شکل

  

کیلوگرم در هکتار( اثر فاصله ردیف بر عملکرد دانه - 2شکل 

  

N10 N250 N3100 N4150

c

b

a
a

)کیلوگرم(نیتروژن 

D115 D220 D325

a

a

a

)سانتی متر(فاصله ردیف 
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در گیاه اسفرزه عمومی ترین منابع موسیلاژ دانه ها هستند و کود نیتروژن باعث افزایش تعداد ووزن و 

عملکرد دانه ها میگردد تعداد کیسه ها و کانال ها و سلول هاي تولید کننده موسیلاژ افزایش می یابد

اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ نیز در سطح احتمال پنج درصد 

درصد موسیلاژ با میانگین معادل 

موسیلاژ دانه مربوط به فاصله ردیف 

اثر متقابل کود نیتروژن و فاصله کاشت بر درصد موسیلاژ معنی دار ن

این دو عامل به صورت مستقل از هم بر درصد موسیلاژ اثر می گذارند
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  )سانتی متر

  

  )سانتیمتر

  

  اثر نیتروژن بر وزن هزار دانه
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سانتی متر(اثر نیتروژن بر ارتفاع بوته - 3شکل

  

سانتیمتر(اثر فاصله ردیف بر ارتفاع بوته - 4شکل

  

اثر نیتروژن بر وزن هزار دانه - 5شکل
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  اثر فاصله ردیف بر وزن هزار دانه

  

  اثر نیترون بر درصد موسیلاژ

  

  اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ
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اثر فاصله ردیف بر وزن هزار دانه - 6شکل

اثر نیترون بر درصد موسیلاژ - 7شکل

اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ - 8شکل

D115 D220 D325

b

a a

)سانتی متر(فاصله ردیف 

N10 N250 N3100 N4150

b

a
a

b

)کیلوگرم(نیتروژن 

D115 D220 D325

b

a

b

)سانتی متر(فاصله ردیف 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  

  



1391پاییز ، 1، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  100

  نتیجه گیري نهایی

و فاصله ردیف هاي کاشت ) کیلو گرم در هکتار  150و  100، 50، صفر(اثر تیمار هاي مختلف نیتروژن 

  بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه اسفرزه نشان داد) سانتی متر 25و  20، 15(

متر و کمترین سانتی 96/42نیتروژن با میانگین  کیلوگرم در هکتار 150ارتفاع گیاه مربوط بهاندازهبیشترین

ی متر با میانگینسانتی15ترین ارتفاع مربوط به فاصله ردیف کاشت کم. آن مربوط به تیمار شاهد بود

 66/41سانتی متر با طول  25بیشترین ارتفاع ساقه مر بوط به فاصله ردیف کاشت ومترسانتی 15/41

  .متر بودسانتی

کیلوگرم  150داراي بیشترین درصد موسیلاژ و با مصرف  %856/8کیلوگرم در هکتار با  50تیمار کودي 

  .کمترین درصد موسیلاژ دانه به دست آمد %222/8نیتروژن در هکتار با میانگینی 

و کمترین درصد سانتی متر 25مربوط به فاصله ردیف  667/8بیشترین درصد موسیلاژ با میانگینی معادل 

  . بود %330/8متر با میانگین سانتی 15موسیلاژ دانه مربوط به تیمار با فاصله ردیف 

مختلف کود نیتروژن و فاصله ردیف بر وزن هزار دانه و همچنین اثر متقابل آنها در سطح اثر سطوح 

  .احتمال آماري یک درصد معنی دار شد

  منابع 

  .رهیافتهاي تولید و فرآوري گیاهان داروئی، جلد اول، چاپ دوم، انتشارات طراحان نشر، تهران .1378. ر امیدبیگی، -1

تحقیقی درباره اسفرزه ایرانی، چهارمین سمینار گیاهان دارویـی ایـران، دانشـکده داروسـازي      .1369. فخر طباطبائی، م -2

  .دانشگاه علوم پزشکی تهران

تاثیر تاریخ کاشت وزارت بر رشد، نمو، عملکرد و ماده موثره اسفرزه در منطقه زنجان پایان نامه  .1379. محبی، م - 3

  .س، تهرانکارشناسی ارشد باغبانی، دانشگاه تربیت مدر

4- Board, N. 2002. Heabs, cultivation and theiy utilization. Asia Pacific Business, Lnc. India PP: 216 – 228
5- Omidbaigiy, R. and Moheby, M. 2002. The influence of sowing dates and nitrogen fertilizeyonthe 
prodvctivity of Planta go ovata , Pokistan jovanol of Biological scien , S : 666 – 658.
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8- Gilbert, N. W. and Tucker, T. C. 1987. Growth yield and yield components of sunflower as affected by 
source , rate and time of application of nitrogen. Agron. S.49: 54 – 56.
9-Janick, J. and Simon, I. E. 1993. Newcropa willey, New York. Pp: 636-.
10- Kouchaki, A., Rashed Mohasel, H., Nasiry, M. and SadrAbadi, M. 1991. Principles of growth and 
development of crop plant. Razavi Cultural Association Publication. Pp:403.
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اثر کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن و تغییر فاصله کاشت بر عملکرد و میزان موسیلاژ گیاه داروئی اسفرزه (Plantago ovata Forsk)
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امین باقی زاده، مرکز بین المللی علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی کرمان



چکیده 

    اسفرزه یکی از پر ارزش ترین گیاهان داروئی است ارزیابی عواملی که می تواند بر رشد، نمو عملکرد و میزان موسیلاژ اسفرزه موثر باشد مهم به نظر می‌رسد. لذا در این کار تحقیقی اثر تیمارهای مقا دیر مختلف نیتروژن ( صفر، 50، 100، 150) کیلوگرم در هکتار ) و فاصله ردیف های ( 15، 20، 25 سانتیمتر) با چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گر فت. آزمایش بهصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی جیرفت به انجام رسید. تجزیه واریانس و آنالیز داده ها تاثیر معنی داری روی عملکرد وزن هزار دانه ودرصد موسیلاژ وارتفاع گیاه در سطح 5% نشان داد. اثر فاصله ردیف های کاشت روی ارتفاع گیاه در سطح 5% معنی دار گردید و تاثیر متقابل بین نیتروژن وفاصله ردیف روی وزن هزار دانه در سطح 1% موثر ومعنی دار بود. مقایسه میانگین تاثیر متقابل بین نیتروژن و فاصله ردیف های کاشت بوسیله آزمون دانکن نشان داد بیشترین وزن هزار دانه به میزان 8/2 گرم مربوط به مصرف 50 کیلوگرم نیتروژن و کاشت اسفر زه در فواصل 15سانتیمتر بود. در این بررسی بیشترین  درصد موسیلاژ متعلق به تیمار مصرف 50 کیلوگرم نیتروژن و فاصله ردیفهای کاشت 20 سانتیمتر بدست آمد. 



       واژه های کلیدی: اسفرزه، نیتروژن، فاصله ردیف و موسیلاژ


مقدمه

      اسفرزه گیاهی است علفی ویکساله و متعلق به تیره بارهنگ « Plantaginacae » منشا این گیاه شرق مدیترانه و هند گزارش شده است. ودر نواحی گرم و معتدل در عرض جغرافیایی 26 تا 36 درجه شمالی در سطح وسیعی می روید. گونه های اسفرزه بومی نواحی مدیترانه و غرب آسیا هستند و تا غرب پاکستان ادامه دارند (5 و14). اسفرزه از زمان های بسیار قدیم به عنوان گیاه داروئی شناخته شده است و در دهه های اخیر کشت می شود (2، 3، 10 و 22).  دانه ها وبرگهای اسفرزه محتوی موسیلاژ، تانن، روغن، مقدار زیادی از ماده آلبومینوس، گلیکوزیدهای غیرفعال یعنی آکوبین ((C13H19O8H20 و یک قند پلانتیوز  می‌باشد (3، 7 و 9). از مواد موثره اسفرزه، در صنایع غذایی به عنوان پایدار کننده و سوسپانسیون کننده استفاده می کنند و در تهیه ژله، چاشنی و نوشیدنی به کار می رود در صنایع آرایشی برای ساخت انواع کرم ها و لوسیون های آرایشی کاربرد دارد (1، 2 و 16). این گیاه به لحاظ اقتصادی در بعضی مناطق ایران کشت می شود و به علت وجود خواص موسیلاژی در بذور گیاه اسفرزه از گونه پسیلیوم از آن ها در داروهای ضد سرفه، ضد التهاب، ضد عوارض پوستی، مسهل موری و محرک ایمنی  استفاده می گردد (17). اسفرزه از منابع مهم تولید طبیعی موسیلاژ جهان شناخته شده و در فلات ایران بهتر از دیگر نقاط می روید (2) هر چند که در حال حاضر بازار بی رقیب عرصه موسیلاژ در پاسخ به تقاضای جهانی متعلق به کشور هندوستان است. بیوسنتز متابولیت های ثانویه تحت کنترل عوامل ژنتیکی و بطور بسیار قوی تحت تاثیر فاکتورهای محیطی هستند (16، 17 و 22). با افزایش مصرف نیتروژن فاکتور تورم کاهش می یابد (4).

همچنین از موسیلاژها در فرمولاسیون داروهای ضد سرفه نظیر قطره، شربت وقرص به خوبی استفاده  می شود در تحقیق برروی اسفرزه ملاحظه شد کاربرد نیتروژن بصورت اوره (25/0 ) + کود دامی (75/0) بصورت معنی داری سبب افزایش تعداد پنجه گیاه، ارتفاع بوته، تجمع ماده خشک، تعداد سنبله در هر بوته، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه وکاه کلش گردید (6). در آزمایشی دیگر در منطقه زنجان نشان دادند مصرف مقدار نیتروژن در سطح 100 کیلوگرم در هکتار بهصورت معنی داری میزان موسیلاژ و عملکرد گیاه اسفرزه را افزایش داد (16). در رابطه با تاثیر نیتروژن روی عملکرد گیاه اسفرزه طی آزمایشی نشان دادند با افزایش مصرف نیتروژن در 5 تا 50 کیلوگرم در هکتار فاکتور تورم را کاهش    می دهد (11).

گزارش کردند افزایش عملکرد در گیاه اسفرزه  نتیجه افزایش میزان نیتروژن می باشد (21). بیشتر عملکرد دانه را در گیاه اسفرزه در منطقه ماراتی متعلق به مصرف نیتروژن درحد 80 ـ 40 کیلوگرم در هکتار گزارش کرده اند. در تحقیق حاضر دو مورد از عوامل مهم شامل فاصله ردیف کاشت و مقا دیر مختلف نیتروژن بر عملکرد و موسیلاژ اسفرزه مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به اینکه منطقه جیرفت دارای شرایط بسیار مساعدی برای کشاورزی به خصوص ارقام مختلف گیاهان داروئی است و با توجه به  تقاضای روزافزون صنایع داروسازی برای مواد اولیه محصولات آرایشی و بهداشتی، این تحقیق در منطقه جیرفت انجام شد.          



مواد وروش ها 

       این تحقیق در مزرعه آموزشی ـ پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی جیرفت اجرا گردید شهرستان جیرفت با طول جغرافیایی 47 درجه و 57 دقیقه شرقی وعرض جغرافیایی 35 درجه و 28 دقیقه شمالی و با ارتفاع 6/625 متر از سطح دریا قرار دارد بافت خاک مزرعه بر اساس جدول 1 سیلتی ـ لومی  7/7 = pH بوده آنالیز خاک نشان داد میزان فسفر قابل جذب ppm 7/7 میزان پتاسیم قابل جذب ppm 190 و میزان نیتروژن کل 33% می باشد و EC خاک 6/0 میلیموس بر سانتیمتر است.



جدول شماره:1 نتایج شیمیایی و مکانیکی خاک منطقه مورد آزمایش

		

		درصد اشباع SP

		هدایت الکتریکی 

(/cmµm)

		نیتروژن (%)

		فسفر قابل جذب (ppm)

		pH

		پتاس قابل جذب (ppm)

		بافت خاک 



		میانگین کل

		27

		6/0

		33

		8/7

		7/7

		190

		سنلتی لوم







آزمایش به صورت  فاکتوریل و در قالب طرح  بلوک های کامل تصا دفی در 3 بار تکرار  به انجام رسید. میزان نیتروژن از منبع اوره 46% در چهار سطح صفر، 50، 100، 150 کیلوگرم و فاصله کاشت در سه سطح 15، 20، 25 سانتی متر در نظر گرفته شد هر کرت  آزمایشی  به ابعاد 6 متر طول و 3 متر عرض و فاصله بین کرت‌ها 1 متر و بین تکرارها 5/1 متر در نظر گرفته شد. برداشت از تاریخ بیستم فروردین ماه لغایت دهم اردیبهشت ماه در دو مرحله انجام گردید. نمونه برداری از داخل کرت‌ها با در نظر گرفتن اثر حاشیه ای یعنی حذف نیم متر از طرفین وابتدا و انتهای کرت صورت گرفت برخی از اندازه گیری ها مانند ارتفاع بوته در پایان فصل رشد در داخل مزرعه انجام شد برای تعیین عملکرد دانه ومیزان موسیلاژ از هر کرت مساحت 4 مترمربع نمونه برداری انجام شد. گرفت بعد از خشک شدن گلهای مربوط به هرکرت  از هر کرت به مقدار لازم به آزمایشگاه منتقل شد و با روش خیساندن دانه بعد از 24 ساعت و قرار دادن یک گرم از دانه ها در 20 میلی لیتر آب میزان موسیلاژ اندازه گیری گردید. وزن هزار دانه با ترازوی دیجیتال اندازه گیری گردید داده ها با استفاده از نرم افزار MSTATC تجزیه واریانس گردید مقایسه میانگین‌ها به روش آزمون دانکن صورت گرفت. نمودارها نیز با نرم افزار Excel رسم گردید.




نتایج و بحث 

عملکرد دانه   

         نتایج تجزیه واریانس نشان داد کود نیتروژن به صورت معنی داری عملکرد نهایی دانه را تحت تاثیر قرارداد (جدول2). مقایسه میانگین تیمارها  نشان داد مصرف150 و100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بهطور معنی داری باعث عملکرد دانه بیشتر (938 و 950 کیلوگرم در هکتار) در مقایسه با تیمار شاهد (889 کیلوگرم در هکتار) بود (جدول3). بنابراین بهترین سطح کودی افزایش عملکرد دانه مصرف 100 کیلوگرم  اوره در هکتار بود. همچنین  جدول تجزیه واریانس نشان داد تاثیر فاصله ردیف بر عملکرد نهائی دانه معنی دار نمی‌باشد (شکل1). 

در این آزمایش دو عامل کود نیتروژن و فاصله ردیف به صورت مستقل بر عملکرد نهائی دانه تاثیرگذاشته  و افزایش  نیتروژن باعث افزایش سطح فتوسنتز کننده گردیده و در نهایت افزایش عملکرد دانه را باعث گردیده است (شکل 2). این نتیجه با گزارش‌های سایر محققین مطابقت دارد (16، 17، 19، 20 و 22). 



جدول2: نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف اسفرزه تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن و فاصله های کاشت 

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد دانه

		ارتفاع گیاه

		درصد موسیلاژ

		وزن هزاردانه



		تکرار

		3

		69/200ns

		44/0

		69/26

		04327/0



		نیتروژن N

		3

		3/4624*

		34/87**

		59/234**

		39371/0



		فاصله ردیف D

		2

		00/100ns

		25/47*

		33/245*

		243710/0



		اثر متقابل D , N

		6

		1447

		25/6

		28

		1544/0



		خطای آزمایش

		33

		6/397

		4/0

		4/5

		00826/0



		 درصد تغییرات (%) 

		%44/8

		%99/10

		%7/18

		% 1/13





ns : غیرمعنی دار، *: معنی دار در سطح احتمال 5 % و **: معنی دار در سطح احتمال 1% 



ارتفاع گیاه 

اثر نیتروژن بر ارتفاع گیاه معنی دار بود (جدول2) بلندترین ارتفاع بوته با مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن با میانگین 43 سانتیمتر بهدست آمد که بطور معنی داری با تیمار شاهد اختلاف داشت (جدول3). نیتروژن عاملی است که طول میانگره ها را افزایش داده و موجب رشد و افزایش ارتفاع بیشتر گیاه می‌گردد (شکل 3). به همین جهت اگر نیتروژن قبل از به پایان رسیدن رشد طولی ساقه در اختیار گیاه قرار گیرد. تاثیر خود رابر ارتفاع گیاه ظاهر خواهد کرد. در غیر اینصورت تاثیر کمتری بر ارتفاع خواهد داشت در این آزمایش  نیتروژن در سه مرحله به گیاه داده شد و باعث افزایش تقسیم سلولی و افزایش رشد سلول ها گردید. این نتیجه با گزارشهای سایر متخصصین مطابقت دارد (6). اثر فاصله ردیف های کاشت بر ارتفاع ساقه اسفرزه معنی دار بود (شکل4). تیمار فواصل ردیف کاشت 25 سانتی متر بیشترین با طول ساقه 42 سانتیمتر بیشترین طول ساقه را به میزان 42 سانتی متر ایجاد کرد کمترین ارتفاع مربوط به  کشت اسفرزه در فاصله ردیف 15 سانتی متر با میانگین 7/38 سانتی متر بود (جدول 3). در کشت با فاصله 25 سانتی متری به دلیل دور شدن از تراکم مطلوب تعداد انشعابات با سنبله کاهش یافته باعث افزایش ارتفاع گیاه گردیده است.  

به هم کنش  مصرف کود نیتروژن و فاصله ردیف کاشت بر ارتفاع گیاه نشان داد. که این دو عامل به صورت مستقل بر ارتفاع گیاه تاثیر گذار بوده اند.

وزن هزار دانه

کود نیتروژن بهصورت معنی داری وزن هزار دانه را تحت تاثیر قرار داد (شکل5). نتایج  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین وزن هزار دانه نشان داد. مصرف 150 کیلوگرم در هکتار نیتروژن نسبت به سایر تیمارهای کودی بیشترین تاثیر را بروزن هزاردانه با میانگین 9/2 گرم و همچنین کمترین عملکرد وزن هزار دانه مربوط به تیمار شاهد عدم مصرف نیتروژن  با میانگین5/2 گرم بود (جدول 3 ).

با توجه به اینکه نیتروژن رشد رویشی را تحریک می کند بر اثر تحریک جوانه ها در ساقه و در نتیجه افزایش انشعاب ساقه ها وافزایش تعداد گل در بوته ودر نتیجه تعداد ووزن دانه ها در بوته می گردد. ونیز می تواند باعث افزایش سطح برگ دوام برگ و نیز افزایش تعداد انشعابات گل گردد. این نتیجه با گزارش سایر محققین مطابقت دارد (15و 12 و 6و 9 ). همچنین مطابق جدول 2 فاصله کاشت به صورت معنی داری وزن هزار دانه را تحت تاثیر قرار می دهد همچنین مقایسه میانگین وزن هزار دانه گویای این  مطلب است که فاصله 25 سانتیمتر بین ردیف های کاشت  نسبت به سایر فواصل بیشترین تاثیر را بر وزن هزار دانه داشته است تیمار فاصله ردیف 15 سانتیمتر با میانگین 52/2 گرم کمترین میزان  وزن هزار دانه را تولید نمود (شکل 6).  دلیل آن شاید توزیع مناسب بوته در واحد سطح کاهش رقابت برای جذب نور وحرارت، افزایش شاخص سطح برگ، افزایش تولیدات فتوسنتزی و تخصیص بهتر آن به دانه باشد. در فاصله ردیفهای کاشت 25 سانتی متر به دلیل تراکم مطلوب گیاه بهتر رشد کرده است و اجزای عملکرد تعداد و انشعابات سنبله وتعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه افزایش یافته است ولی فاصله ردیف 15 سانتیمتر به دلیل تراکم نامطلوب تعداد انشعابات سنبله کاهش یافته و سهم دانه ها از مواد فتوسنتزی کم شده ودر نتیجه وزن هزار دانه کاهش یافته است این نتیجه را گزارش با سایر محققین مطابقت دارد (18، 21 و 22). 

اثر متقابل میزان کود نیتروژن و فاصله ردیف بوته بروزن هزار دانه در سطح آماری یک درصد معنی دار شده است لذا 50 کیلوگرم در هکتار نیتروژن وفاصله ردیف 15 سانتیمتر می تواند بیشترین تاثیر را بر وزن هزاردانه (8/2 گرم داشته باشد) ( جدول 3).


درصد موسیلاژ

مصرف  نیتروژن به صورت معنی داری درصد موسیلاژ را تحت تاثیر قرار داد (جدول2) مصرف میزان 50 کیلوگرم نیتروژن باعث تولید بیشترین درصد موسیلاژ به عبارت دیگر9/8% در مقایسه با تیمار شاهد و150 کیلوگرم نیتروژن با میانگین222/8% کمترین درصد موسیلاژ دانه را تو لید کرد (شکل7).

با در نظر گرفتن اینکه عملکرد موسیلاژ در هکتار از حاصلضرب عملکرد دانه و درصد موسیلاژ حاصل می شود می توان دریافت که علت اصلی بالا بودن عملکرد موسیلاژ در این تیمارها بالا بودن عملکرد دانه ودرصد موسیلاژ می تواند باشد (21). 



جدول3: مقایسه میانگین صفات مختلف براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن برای سطوح مختلف نیتروژن و فاصله ردیف کاشت و تأثیر متقابل آنها

		متغیر

		



		

		ارتفاع بوته 

(سانتی متر)

		درصد (موسیلاژ)

		عملکرد دانه

(کیلو گرم در هکتار)

		وزن هزار دانه (گرم)



		کود نیتروژن

		

		

		

		



		0 N1=

		b0/39

		b4/8

		c0/889

		c5/2



		50 N2=

		b0/41

		a9/8

		b0/925

		b7/2



		100 N3=

		a5/42

		a7/8

		a0/950

		b7/2



		150 N4=

		a0/43

		b2/8

		a0/938

		a9/2



		فاصله ردیف کاشت

		

		

		

		



		D1=15

		b7/38

		b4/8

		a5/917

		b5/2



		D2=20

		b8/41

		b8/8

		a0/916

		a8/2



		D3=25

		a0/42

		b4/8

		a0/915

		a8/2



		اثر متقابل

		

		

		

		



		N1×D1

		cd50/41

		abcd60/8

		bcd30/912

		e25/2



		N1× D2

		e97/38

		bcd47/8

		d70/908

		c70/2



		N1× D3

		e77/38

		de20/8

		cd70/910

		c70/2



		N2× D1

		e73/39

		a33/9

		abcd30/914

		a80/2



		N2× D2

		d23/41

		ab93/8

		adcd30/914

		ab78/2



		N2× D3

		d97/40

		abc60/8

		abc00/915

		abc75/2



		N3× D1

		ab73/42

		abcd63/8

		a30/920

		ab77/2



		N3× D2

		cd50/42

		abcd60/8

		abc70/916

		abc75/2



		N3× D3

		bc13/42

		abcd60/8

		abc00/918

		d46/2



		N4× D1

		a97/42

		cde40/8

		ab00/920

		bc74/2



		N4× D2

		a70/43

		abcd60/8

		abc00/918

		abc73/2



		N4× D3

		ab73/42

		e00/8

		abc70/917

		c70/2





حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح 5% می‌باشد



در گیاه اسفرزه عمومی ترین منابع موسیلاژ دانه ها هستند و کود نیتروژن باعث افزایش تعداد ووزن و عملکرد دانه ها میگردد تعداد کیسه ها و کانال ها و سلول های تولید کننده موسیلاژ افزایش می یابد.

اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد (جدول2). بیشترین درصد موسیلاژ با میانگین معادل 81/8% مربوط به فاصله ردیف 20 سانتی متر بود وکمترین درصد موسیلاژ دانه مربوط به فاصله ردیف 25 سانتی متر با میانگین 35/8% می باشد (شکل8).

اثر متقابل کود نیتروژن و فاصله کاشت بر درصد موسیلاژ معنی دار نگردید و این مسئله  نشان میدهد این دو عامل به صورت مستقل از هم بر درصد موسیلاژ اثر می گذارند.





شکل1- اثر نیتروژن بر عملکرد دانه(کیلوگرم در هکتار)





شکل 2- اثر فاصله ردیف بر عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)





شکل3- اثر نیتروژن بر ارتفاع بوته(سانتی متر)





شکل4- اثر فاصله ردیف بر ارتفاع بوته(سانتیمتر)





شکل5- اثر نیتروژن بر وزن هزار دانه





شکل6- اثر فاصله ردیف بر وزن هزار دانه





شکل7- اثر نیترون بر درصد موسیلاژ





شکل8- اثر فاصله ردیف بر درصد موسیلاژ


نتیجه گیری نهایی

اثر تیمار های مختلف نیتروژن (صفر، 50، 100 و 150 کیلو گرم در هکتار ) و فاصله ردیف های کاشت (15، 20 و 25 سانتی متر) بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه اسفرزه نشان داد

بیشترین اندازه ارتفاع گیاه مربوط به150 کیلوگرم در هکتار نیتروژن با میانگین 96/42 سانتیمتر و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین ارتفاع مربوط به فاصله ردیف کاشت 15سانتیمتر با میانگینی 15/41 سانتیمتر و بیشترین ارتفاع ساقه مر بوط به فاصله ردیف کاشت 25 سانتی متر با طول 66/41 سانتیمتر بود.

تيمار کودی 50 کیلوگرم در هکتار با 856/8% دارای بیشترین درصد موسیلاژ و با مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگینی 222/8% کمترین درصد موسیلاژ دانه به دست آمد.

بیشترین درصد موسیلاژ با میانگینی معادل 667/8 مربوط به فاصله ردیف 25 سانتی متر و کمترین درصد موسیلاژ دانه مربوط به تیمار با فاصله ردیف 15 سانتیمتر با میانگین 330/8 % بود. 

اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و فاصله ردیف بر وزن هزار دانه و همچنین اثر متقابل آنها در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار شد.
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N1=0	N2=50	N3=100	N4=150	39	41	42.5	43	نیتروژن (کیلوگرم)



ارتفاع بوته (سانتی متر)
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D1=15	D2=20	D3=25	38.700000000000003	41.8	42	فاصله ردیف (سانتی متر)



ارتفاع بوته (سانتی متر)
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N1=0	N2=50	N3=100	N4=150	2.5	2.68	2.7	2.9	نیتروژن (کیلوگرم)



وزن هزار دانه (گرم)
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D1=15	D2=20	D3=25	2.52	2.75	2.7800000000000002	فاصله ردیف (سانتی متر)



وزن هزار دانه (گرم)
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N1=0	N2=50	N3=100	N4=150	8.44	8.9	8.7000000000000011	8.2000000000000011	نیتروژن (کیلوگرم)



درصد (موسیلاژ)



b

a

b



D1=15	D2=20	D3=25	8.3700000000000028	8.81	8.3500000000000068	فاصله ردیف (سانتی متر)



درصد (موسیلاژ)
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N1=0	N2=50	N3=100	N4=150	889	925	950	938	نیتروژن (کیلوگرم)



عملکرد دانه(کیلوگرم در هکتار)
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D1=15	D2=20	D3=25	917	916	915	فاصله ردیف (سانتی متر)



عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)







