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و  يعملكردخصوصيات  اسيد ساليسيليك و اسپرمين برتأثير كاربرد خارجي 
قطع ) تحت شرايط .Plantago ovata Forsskاسفرزه ( گياه داروييفيزيولوژيكي 

  آبياري
  

  زاده عبداللطيف قلي پور علمداري، ، ابراهيم غلامعلي3، علي راحمي كاريزكي2، عباس بياباني1اعظم روماني

 24/10/97پذيرش:      6/5/97دريافت:  

  

  
 چكيده

در  1395- 96 سال زراعي تيمار و سه تكرار در 18هاي كامل تصادفي با  صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك اين مطالعه به
دهي و  مرحله گل شاهد (بدون تنش)، قطع آبياري درشامل: در اين آزمايش تيمارهاي آبياري  مزرعه پژوهشي دانشگاه گنبدكاووس اجرا شد.

مولار) و اسپرمين ميلي 8/0و  4/0اسيد ساليسيليك (صفر، پاشي برگي محلولعنوان فاكتور اصلي و  به، قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه
) در تيمار قطع گرم 00/2براساس نتايج آزمايش بيشترين وزن هزار دانه (عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند.  مولار) بهميلي 02/0(صفر و 

كيلوگرم در هكتار) در شرايط  37/2472مولار اسيد ساليسيليك و عملكرد زيستي (ميلي 4/0پاشي آبياري در مرحله پر شدن دانه با محلول
علاوه دست آمد. بهمولار بهميلي 02/0مولار و اسپرمين با غلظت ميلي 8/0پاشي برگي اسيد ساليسيليك با غلظت آبياري نرمال و محلول

ترتيب تحت شرايط تنش متوسط و تنش شديد درصد) به 33/21ليتر) و درصد موسيلاژ دانه ( ميلي 42/12ين ميزان فاكتور تورم بذر ( بيشتر
كيلوگرم در هكتار) و درصد پوسته بذر  12/102كيلوگرم در هكتار)، عملكرد موسيلاژ دانه ( 05/547مشاهده شد. بالاترين ميزان عملكرد دانه (

مولار تحت ميلي 02/0مولار و اسپرمين با غلظت ميلي 8/0پاشي برگي اسيد ساليسيليك با غلظت  درصد) نيز به تيمار تلفيقي محلول 72(
پاشي برگي اسپرمين و اسيد ساليسيليك در  محلول دست آمدهشرايط قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه اختصاص داشت. با توجه به نتايج به

عملكرد دانه،  ين شتربيدار صفات مورد بررسي شد و اين تركيبات  دهي و پر شدن دانه، مانع از كاهش معنيبياري در مرحله گلشرايط قطع آ
عملكرد زيستي، شاخص برداشت، درصد پوسته بذر، درصد موسيلاژ دانه و عملكرد موسيلاژ دانه را موجب شدند. با توجه به نتايج حاصل؛ 

هاي فعال محيط سلول توانست ر اسيد ساليسيليك و اسپرمين در تنظيم اسمزي، پايداري غشاء و از بين بردن راديكالشود نقش مؤثاستنباط مي
  آبي افزايش دهد. تحمل گياه دارويي اسفرزه را در شرايط تنش كم

  
  پاشي برگي محلولعملكرد دانه،  ،هاي اسمزيكننده، تنظيمتنش خشكي اسفرزه،هاي كليدي:  واژه

  
 اسيد ساليسيليك و اسپرمين برتأثير كاربرد خارجي . 1399. زادهلي ق. عو  علمداري پوركاريزكي، ا. غلامعلي احمي ر، ع. بانيايب. ع.، ا، مانيور

: 41مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .قطع آبياري) تحت شرايط .Plantago ovata Forsskاسفرزه ( گياه داروييفيزيولوژيكي و  يعملكردخصوصيات 
67 -53.  

                                                 
مسئول  -دانشجوي دكتراي فيزيولوژي گياهان زراعي، گروه توليدات گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبد كاووس، گلستان، ايران -1

 azamroumani2012@gmail.comمكاتبات. 

 دانشيار، گروه توليدات گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبد كاووس، گلستان، ايران -2

 استاديار، گروه توليدات گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبد كاووس، گلستان، ايران - 3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1399، چهل و يكم، شماره دوازدهمسال 
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  مقدمه
از  Plantago ovata Forsskاسفرزه با نام علمي 

ساله است. ، گياهي علفي و يكPlantaginaceaeخانواده 
همين خاطر  بذرهاي اين گياه ريز و شبيه گوش اسب است و به

شود. بر طبق مدارك (اسپاگول) اطلاق مي Ispaghulaبه آن 
ترين گياهان مورد استفاده در طب موجود گياه اسفرزه از كهن

- لف بوده و براي درمان بسياري از بيماريسنتي ايران و ملل مخت

هاي خوني، كاهش ميزان ها از جمله درمان يبوست، اسهال
كلسترول، چربي و قند خون در افراد ديابتي و مبتلا به چربي 

هاي اسفرزه وجود برخي قندها و خون كاربرد دارد. تجزيه دانه
كه ساكاريدي را در موسيلاژ دانه نشان داده است تركيبات پلي

باشند. شامل گالاكتوز، گلوكز، گزيلوز، آرابينوز و رامينوز مي
درصد  15موسيلاژ دانه اسفرزه (در مقايسه با سايرين) كه حداقل 

برآورد شده است، داراي قدرت سوسپانسيوني و امولسيوني 
(اميدبيگي،  بهتري در مقايسه با تراگاكانت و متيل سلولز است

  ).1393؛ قرباني قوژدي، 1384
هاي توليد محصولات  ترين محدوديت خشكي يكي از مهم

ساير  وري محصول را بيشتر از در سرتاسر جهان است كه بهره
). 2008(لامبرس و همكاران، دهد  هاي محيطي كاهش مي تنش

تنش خشكي مانع از رشد و كاركرد گياه شده و بسياري از 
تغييرات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و مولكولي از جمله 

هاي اكسيداتيو و اختلال متابوليكي را در گياه موجب  نشت
نژادي در اين راستا اگر چه به). 2013(لي و همكاران،  شود مي
تواند تحمل به خشكي را در گياهان افزايش دهد، اما استفاده  مي

ها را افزايش  طور مؤثر تحمل به تنش از تركيباتي كه بتواند به
گيري از  منظور پيشمناسب به هايكار از راه دهد، احتمالاً يكي

  ).2009(شايون و همكاران،  ها باشد اين گونه آسيب
اسيد ساليسيليك يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك يك تركيب 

هاي  فنلي است كه در طبيعت وجود داشته و در برخي بافت
تنظيم شود. اين تركيب در  گياهي هم به فراواني يافت مي

دهي، رشد و نمو،  مانند القاي گلفرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه 
ها، تعرق، سنتز ها، فتوسنتز، بسته شدن روزنهتكامل، جذب يون

كلروفيل و پروتئين، ممانعت از بيوسنتز اتيلن، جذب و انتقال 
هاي العمل گياه در برابر تنشزني بذر و عكسعناصر، جوانه

ان عنوو به )2012(حارا و همكاران، زيستي و فيزيكي نقش دارد 
- يك سيگنال مولكولي مهم در نوسانات گياهي در پاسخ به تنش

  ).2002(سناراتنا و همكاران،  هاي محيطي شناخته شده است
(تترا آمين)  آمين) اسپرمينين (ترييدها شامل اسپرمآمين پلي
آمين) تركيباتي طبيعي با وزن پوترسين (دي نهاساز آو پيش

ختلف فيزيولوژيكي و باشند كه در مراحل ممولكولي كم مي
ها آمين پلي .)2011(حسين و همكاران،  نموي گياهان نقش دارند

زايي، نمو گل، ميوه و زايي، ريختدر القاي تقسيم سلولي، جنين
هاي فعال آوري راديكالدانه، تكوين ريشه، پايداري غشاء، جمع
زيستي از جمله  هاي غيرو در افزايش تحمل گياهان به تنش

ساوني و -(كائور كنندي و پيري نقش ايفاء ميشوري، خشك
ها در ارتباط با آمين كنندگي پلينقش تنظيم). 2003همكاران، 

 نهادليل نقش مؤثر آتوان بهها و پيري را ميواكنش در برابر تنش
هاي فعال در تنظيم اسمزي، پايداري غشاء و از بين بردن راديكال

  ).2007ان، (لئو و همكار ها دانستاز محيط سلول
اظهار داشتند كه قطع آبياري در زمان ) 2011رحيمي و همكاران (

درصد  43ميزان دهي اسفرزه سبب كاهش بيوماس آن به گل
علاوه آنها عملكرد دانه اسفرزه را در شرايط آبياري گرديد. به

كيلوگرم در هكتار  5/937كامل در طول دوره رشد را معادل 
ي كه بر روي گياه دارويي سياهدانه اگزارش نمودند. در مطالعه

تحت شرايط تنش خشكي انجام شد بالاترين عملكرد اسانس 
دست آمد روز به 7كيلوگرم در هكتار) در فاصله آبياري  84/9(

 درصد كاهش يافت 24كه با افزايش فواصل آبياري اين ميزان 
حسين و  در آزمايشي همچنين ).2012زاده و همكاران، (شعبان

هاي  بيان نمودند كه ارتفاع بوته و تعداد برگ) 2009( همكاران
آبي قرار گرفتند، كاهش طور يكنواختي تحت تأثير تنش كم سبز به

علت مسدود  تواند به ارتفاع ساقه در پاسخ به تنش خشكي مي
دنبال آن انتقال مواد و  شدن آوندهاي چوبي و آبكش باشد كه به
(خليل و همكاران،  شود شيره گياهي از طريق آوندها مختل مي

هاي متعددي مبني بر نقش اسيد ساليسيليك و گزارش .)2010
هاي زيستي و ها در كاهش اثرات ناشي از تنشآمينپلي

گزارش ) 2011پناه و همكاران (يزدان .غيرزيستي وجود دارد
پاشي اسيد ساليسيليك اثرات مضر تنش بر روي كردند كه محلول

آلدهيد مرزه را از طريق كاهش مالون ديطعم مطبوع گياه دارويي 
آلدهيدها كاهش داد. در پژوهشي كاربرد اسيد و ديگر دي

دار ساليسيليك تحت شرايط تنش موجب كاهش معني
(دلواري و پراكسيداسيون ليپيد در گياه دارويي ريحان شد 

كاربرد اسيد ساليسيليك در شرايط  ). همچنين2010همكاران، 
يادي ميزان نشت الكتروليت را در گياه تنش شوري تا حدود ز

). در 2012(بيات و همكاران، دارويي هميشه بهار كاهش داد 
پاشي  ) بيان كردند كه محلول1393پژوهشي فرجام و همكاران (

گرم در ليتر توانست  ميلي 100اسيد ساليسيليك با غلظت 
بررسي گرم) را توليد كند.  43/31ين وزن صد دانه گلرنگ ( بيشتر

پاشي برگي اسپرميدين بر روي گياه دارويي ثرات محلولا
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نسينگ در شرايط تنش نشان داد كه كاربرد اسپرميدين، از يج
ها، آمينطريق ممانعت از تجزيه كلروفيل و افزايش سطوح پلي

اكسيدان نظير كاتالاز هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم همچنين
) CAT ) و آسكوربات پراكسيداز ( APX رشد گياهچه  ) در

موسوي و  نتايج آزمايش). 2014(پروين و همكاران، مؤثر بود 
اسپرميدين در گياه  خارجينشان داد كه كاربرد  )2015همكاران (

الطيب ميزان تجمع پتاسيم (كاهش آسيب غشاء  دارويي سنبل
هاي  دانه اكسيدان و محتواي رنگ هاي آنتي سلولي)، فعاليت آنزيم

ده انرژي جهت رشد و توليد در گياه) را كننفتوسنتزي (تأمين
 خارجيمتعددي حاكي از كه كاربرد  يها افزايش داد. گزارش

(گوپتا و ها (اسپرمين، اسپرميدين و پوترسين) در گندم  آمين پلي
)، مركبات 2013(كامياب و همكاران، )، پسته 2012همكاران، 

 )،2015(لوكا و همكاران، ، پنبه )2013(شي و همكاران، 
(نوروزي فرنگي ، گوجه)2015(موسوي و همكاران، الطيب  نبلس

(حسيني فرهي و زاده باقري،  ) و گل رز2015گيوي و همكاران، 
هاي غير زنده  است كه تحمل گياهان مذكور را به تنش )1395

  مختلف بهبود بخشيد.
با توجه به نبود آب كافي در نقاط مختلف و خشك جهان از 

كارهاي متعددي  دنبال راهن همواره بهگراجمله ايران، پژوهش
هاي غير زنده و  براي كاهش ميزان آسيب سلولي ناشي از تنش

يابي به عملكرد مطلوب  و همچنين دست نهاافزايش تحمل به آ
رسد استفاده از تركيباتي كه بتوانند نظر ميبههستند. در اين بين، 

ثمر خواهد ها را افزايش دهند؛ مثمر  طور مؤثر تحمل به تنش به
پاشي منظور بررسي اثر محلولد. لذا در اين راستا پژوهشي بهبو

آبي بر عملكرد اسيد ساليسيليك و اسپرمين تحت شرايط تنش كم
) .Plantago ovata Lو اجزاي عملكرد گياه دارويي اسفرزه (

  اجرا شد.
  

  ها مواد و روش

طرح صورت اسپليت فاكتوريل در قالب اي بهآزمايش مزرعه
 1395-96هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي لوكب

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه 
دقيقه شرقي،  21درجه و  55گنبد كاووس با طول جغرافيايي 

دقيقه شمالي، ارتفاع از سطح  26درجه و  37عرض جغرافيايي 
متر به اجرا  ميلي 450متر و متوسط بارندگي ده ساله  45دريا 

برداري خاك جهت تعيين درآمد. قبل از كاشت، نمونه
متري يسانت 30خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك از عمق صفر تا 

در اين آزمايش سه سطح تنش كم آبياري ). 1انجام شد (جدول 
= قطع Ir3= بدون اعمال تنش)، تنش شديد (Ir1شامل شاهد (

= قطع آبياري در Ir2وسط (دهي) و تنش مت آبياري در مرحله گل
-عنوان فاكتور اصلي و سه سطح محلولها) بهمرحله پر شدن دانه

= عدم مصرف (اسپري آب)، SA0mMپاشي اسيد ساليسيليك (
SA0.4mM مولار و ميلي 4/0= غلظتSA0.8mM 8/0= غلظت 

= عدم Spm0mMپاشي اسپرمين (مولار) و دو سطح محلولميلي
مولار) ميلي 02/0= غلظت Spm0.02mMمصرف (اسپري آب) و 

هر هاي فرعي مورد ارزيابي قرار گرفتند. براي عنوان كرتبه
متر سانتي 20با فاصله خطوط كاشت  كرت آزمايشي پنج رديف

متر و الي يك سانتي 5/0و طول خطوط پنج متر با عمق كاشت 
. در نظر گرفته شدمتر سانتي 10ها روي رديف فاصله بوته

-بين كرتبين دو تكرار متوالي سه متر و فاصله  فاصله همچنين

جهت جلوگيري از تأثير بر  )سطوح مختلف تنشهاي اصلي (
درصد  98يكديگر، سه متر در نظر گرفته شد. بذر اسفرزه اواتا (

خلوص بذر) از شركت سبز رويش محلات و اسيد ساليسيليك 
)Sigma) و اسپرمين (Sigma از شركت بهنوژن تهران تهيه (

موردنياز  فسفرو  منظور تأمين نيتروژن ديدند. قبل از كاشت بهگر
كيلوگرم در  75ترتيب از كودهاي نيتروژن (از منبع اوره) ( به

كيلوگرم در  10هكتار) و فسفر (از منبع سوپرفسفات تريپل) (
  ) استفاده شد.1هكتار) طبق آزمون خاك (جدول 

  
اسفندماه  سطكليه عمليات تهيه زمين در اواپس از اتمام 

نسبت به كاشت دستي اسفرزه بر روي خطوط كشت اقدام 
 10گرديد. پس از استقرار كامل گياهچه با در نظر گرفتن فاصله 

مقدار رطوبت خاك قبل از اعمال ها تنك شدند. متري، بوتهسانتي
 صورت يكسان وهاي آزمايشي بهتيمارهاي تنش در تمام كرت

ظرفيت زراعي (معادل رطوبت وزني  9/0تا  7/0در دامنه بين 

 1395- 96آزمايش در سال مشخصات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي  -1جدول 

pH 
  هدايت الكتريكي

 زيمنس بر متر)(دسي

 )گرم بر كيلوگرمميزان (ميلي درصد
 درصد عناصر بافتي

 فسفر قابل جذب پتاسيم قابل جذب نيتروژن كل كربن آلي مواد خنثي شونده

7/7  34/1 8 05/1 11/0 487 6/20 
 ماسه رس سيلت

55 32 13 
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الي  4درصد) نگه داشته شد. براي اين منظور هر  6/21الي  8/16
متري نمونه خاك تهيه گرديد و سانتي 30روز از عمق صفر تا  5

گيري شد و در صورت نياز نسبت نها اندازهآميزان رطوبت وزني 
براي حصول اطمينان بيشتر به  ها اقدام گرديد.به آبياري كرت

اعمال تنش خشكي در گياهان تحت تيمارهاي مختلف بعد از 
برداشت گياه دارويي اسفرزه در اوايل خردادماه نيز نمونه خاك 

گيري شد؛ بدين صورت كه ميزان تهيه و ميزان رطوبت اندازه
بار و در تنش  9/0رطوبت در تيمار آبياري نرمال (شاهد) حدود 

بار و در تنش  7/4طع آبياري در مرحله پر شدن دانه) متوسط (ق
بار بود؛ كه نشانگر  9دهي) شديد (قطع آبياري در مرحله گل

اعمال تنش در تيمارهاي خشكي است. ميزان آب آبياري براي 
برداري خاك براساس هر كرت آزمايشي بعد از هر مرحله نمونه

 رابطه زير برآورد گرديد.

رابطه 
)1          (                                             

: رطوبت وزني cm ،(m1عمق آب آبياري ( dw:در اين رابطه؛ 
: چگالي b: رطوبت وزني ثانويه (درصد)، m2(درصد)،  اوليه

 ).cm: عمق خاك (ds) و g.cm3ظاهري خاك (

-پاشي اسيد ساليسيليك و اسپرمين در مراحل غنچهمحلول

ها در دهي و پر شدن دانه دهنده)، گله گلدهي (توليد ساق
عمليات وجين، مبارزه با آفات  تيمارهاي موردنظر اعمال گرديد.

هاي آزمايشي در طي زمان در تمام كرتها نيز همو بيماري
گيري صفات مرحله رشد و نمو گياه انجام گرفت. جهت اندازه

عملكرد و اجزاي عملكرد و خصوصيات مورفولوژيكي مورد 
طالعه شامل؛ ارتفاع بوته، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در م

صورت تصادفي بهبوته از هر كرت  10تعداد  بوته و طول سنبله؛
و نسبت به تعيين  بر شدكفدر مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي 

علاوه پس از حذف دو رديف  به د.گرديصفات مذكور اقدام 
گيري جهت برآورد  مونهكناري و نيز ابتدا و انتهاي هر كرت ن

، عملكرد دانه، شاخص برداشت، زيستيوزن هزار دانه، عملكرد 
موسيلاژ دانه و درصد پوسته در طي اين  درصد و عملكرد

كاليانسوندرام و  پژوهش انجام شد. مقدار موسيلاژ با روش
 درصد پوسته نيز با روش گيري شد.اندازه) 1984همكاران (

فاكتور تورم بذر نيز با  گرديد.ورد ) برآ1983تانكي و تاتلي (
 گيري شد.اندازه) 1986شرما و كائول ( استفاده از روش
 SASافزار  هاي آماري مربوطه با استفاده از نرم محاسبات و تجزيه

) و مقايسه ميانگين 22.0(نسخه  SPSSافزار  ) و نرم9.1(نسخه 
جام ان  Excelافزارو رسم نمودارها با كمك نرم LSDبا آزمون 

  شد.
  
  و بحث ايجتن

 ها نشان داد كه بين اثرنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
و پنج در سطح احتمال يك  تمامي صفاتدر  اصلي قطع آبياري

همچنين بين اثرات داري وجود داشت، درصد اختلاف معني
× اثرات متقابل قطع آبياري اصلي اسيد ساليسيليك و اسپرمين و 

× اسيد ساليسيليك  ،اسپرمين× ع آبياري اسيد ساليسيليك، قط
جز در به اسپرمين× اسيد ساليسيليك× قطع آبياري و اسپرمين 

داري در برخي صفات در ساير صفات مورد مطالعه تفاوت معني
  .سطح احتمال يك و پنج درصد مشاهده شد

آبي  ؛ اعمال تنش كم2براساس نتايج جدول : ارتفاع بوته
فاع بوته در مقايسه با شاهد شد. اين دار ارتموجب كاهش معني

 8/0و  4/0ي است كه كاربرد اسيد ساليسيليك با غلظت در حال
مولار در قطع آبياري ميلي 02/0مولار و اسپرمين با غلظت ميلي

در مرحله پر شدن دانه مانع از كاهش اين صفت در گياه اسفرزه 
 4/0 گرديد. همچنين كاربرد تلفيقي اسيد ساليسيليك با غلظت

مولار افزايش ارتفاع ميلي 02/0مولار و اسپرمين با غلظت ميلي
داري دنبال داشت، در ساير سطوح اختلاف معنيبوته را به

). در اين راستا كاهش ارتفاع بوته در 2مشاهده نشد (جدول 
) و اسفرزه (موسوي نيك، 2005نيا و همكاران، سياهدانه (اكبري

ي گزارش شده است. در ) نيز تحت شرايط تنش خشك1391
منظور بررسي كاربرد برگي پوترسين و اسپرميدين  پژوهشي كه به

بر روي صفات رويشي گياه دارويي ريحان تحت شرايط تنش 
 8/0مولار پوترسين و  ميلي 8/0خشكي انجام شد؛ كاربرد 

مولار اسپرميدين بالاترين طول ساقه را موجب شدند  ميلي
) نيز در مطالعه تأثير 2015مكاران (). شكوفته و ه1396(پازوكي، 

اسيد ساليسيليك تحت شرايط تنش خشكي بر روي گياه اسفرزه 
شود بنابراين، استنباط مي؛ بالاترين ارتفاع بوته را گزارش كردند

كه اسپرمين از طريق افزايش تقسيم و بزرگ شدن سلول و 
بر دنبال آن افزايش طول ميانگره و اسيد ساليسيليك با تأثير  به

رشد و نمو گياه موجب كاهش خسارت ناشي از تنش خشكي و 
  دنبال آن افزايش ارتفاع بوته شده است.به
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اسپرمين بر ارتفاع بوته گياه دارويي × اسپرمين و اسيد ساليسيليك ×اسيد ساليسيليك، آبياري×اثرات متقابل قطع آبياري مقايسه ميانگين -2جدول 
 )Plantago ovata Forsskاسفرزه (

Spm0.02mM Spm0mM   Spm0.02mM Spm0mM   SA0.8mM SA0.4mM SA0mM  
ab56/25 bc80/24 SA0mM  a20/26 a75/26 Ir1  ab13/26 a60/26 a70/26 Ir1 

a83/25 c13/24 SA0.4mM  c62/23 d40/22 Ir2  c25/23 d33/22 c50/23 Ir2 

bc83/24 ab30/25 SA0.8mM  a42/26 b05/25 Ir3  ab81/25 ab03/26 b40/25 Ir3 

 باشند. درصد مي 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيميانگين

Ir1 ،(عدم تنش) شاهد :Ir2دهي،  : قطع آبياري در مرحله گلIr3 ،قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه :SA اسيد ساليسيليك و :Spm.اسپرمين : 

  
ن تيمارها مقايسه ميانگين بيبارور در بوته: تعداد سنبله 

-جزء تيمار محلولنشان داد كه در شرايط بدون تنش تيمار به

مولار اسيد ساليسيليك و عدم مصرف ميلي 8/0پاشي با غلظت 
داري با شاهد مشاهده اسپرمين در ساير تيمارها اختلاف معني

). در شرايط تنش شديد اسپري برگي اسيد 4نگرديد (جدول 
اد سنبله بارور در اسفرزه ساليسيليك و اسپرمين بر صفت تعد

نسبت به شاهد مؤثر بود. همچنين در شرايط تنش متوسط 
پاشي از تعداد سنبله بارور بالاتري نسبت تيمارهاي تحت محلول

كه بيشترين تعداد اين صفت طوريبه شاهد برخوردار بودند، به
شود كه تنش ). استنباط مي4به اين تيمارها مربوط بود (جدول 

طي مراحل رشد و نمو؛ بر روابط منبع و مخزن تأثير آبي در  كم
هاي فتوسنتزي  دليل فراهم نشدن نهاده منفي گذاشته و به

) باعث كاهش اين جزء مهم عملكرد دانه شده 1999(پساركلي، 
دهي موجب اي تنش خشكي در مرحله گلاست. در مطالعه

، كاهش تعداد سنبله در بوته اسفرزه گرديد (رمرودي و همكاران
2011.(  

ها، اعمال تنش خشكي  براساس مقايسه ميانگينطول سنبله: 
كه كاربرد طوريموجب كاهش طول سنبله نسبت به شاهد شد، به

هاي بالاتر جزء در غلظتخارجي اسيد ساليسيليك و اسپرمين به
نتوانست مانع از اين كاهش قابل توجه تحت شرايط تنش 

ه به نتايج اثرات متقابل ). با توج3متوسط و شديد گردد (جدول 
؛ سطوح مختلف اسيد 3اسپرمين در جدول × اسيد ساليسيليك 

داري با يكديگر ساليسيليك در عدم مصرف اسپرمين تفاوت معني
مولار اسپرمين، با ميلي 02/0كه در سطح نداشتند، در حالي

افزايش غلظت اسيد ساليسيليك طول سنبله افزايش نشان داد 
غلظت پايين اين تركيبات  احتمالاًه به نتايج، ). با توج3(جدول 

آبي را كاهش دهد، در نتيجه منجر به نتوانست تأثير منفي تنش كم
دنبال آن تعداد دانه در سنبله كه اجزاي كاهش طول سنبله و به
دنبال آن  از طريق كاهش فتوسنتز و به مهم عملكردي هستند،

گياه (پيراسته انوشه كاهش توليد و انتقال مواد پرورده جهت رشد 
شود كه كاربرد  علاوه، استنباط مي) گرديد. به2012و همكاران، 

اسيد ساليسيليك و اسپرمين در نتيجه افزايش ناچيز كارايي 
مصرف آب و كاهش خسارت تنش اكسيداتيو توانست از كاهش 
طول سنبله در اثر قطع آبياري در برخي تيمارها ممانعت كند.

 
  
متر) گياه اسپرمين بر طول سنبله (سانتي× اسپرمين و اسيد ساليسيليك ×اسيد ساليسيليك، آبياري×اثرات متقابل قطع آبياري ميانگينمقايسه  -3جدول 

 )Plantago ovata Forsskدارويي اسفرزه (

Spm0.02mM Spm0mM   Spm0.02mM Spm0mM   SA0.8mM SA0.4mM SA0mM  
bc14/3 c12/3 SA0mM  b43/3 a53/3 Ir1  b40/3 a62/3 b43/3 Ir1 

a23/3 c10/3 SA0.4mM  e90/2 f80/2 Ir2  e90/2 f74/2 e92/2 Ir2 

ab20/3 c12/3 SA0.8mM  c24/3 d00/3 Ir3  c20/3 d12/3 d05/3 Ir3 

 باشند. درصد مي 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيميانگين

Ir1 ،(عدم تنش) شاهد :Ir2دهي،  : قطع آبياري در مرحله گلIr3 ،قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه :SA اسيد ساليسيليك و :Spm.اسپرمين : 

  
مقايسه ميانگين بين  نتايج حاصل از در بوته: دانهتعداد 

پاشي اسيد در شرايط آبياري نرمال محلولتيمارها نشان داد كه 
افزايش تعداد دانه در  مولار موجبميلي 4/0ساليسيليك با غلظت 

كه در غلظت بالاتر تفاوتي با شاهد ) شد؛ در حالي17/952بوته (
). اسپري برگي اسيد ساليسيليك تحت 1مشاهده نشد (شكل 

شرايط تنش شديد تأثير قابل توجهي بر اين صفت نسبت به 
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 8/0كه تحت شرايط تنش متوسط غلظت شاهد نداشت؛ در حالي
ليك موجب افزايش تعداد دانه در بوته مولار اسيد ساليسيميلي

). رمرودي و 1) در مقايسه با شاهد گرديد (شكل 89/932(

) تعداد دانه در سنبله اسفرزه را در تأخير آبياري 2011همكاران (
  عدد گزارش نمودند. 08/77دهي را  در مرحله گل

  

 
  )Plantago ovata Forsskبر تعداد دانه در بوته اسفرزه ( اسيد ساليسيليك× اثرات متقابل قطع آبياري  مقايسه ميانگين -1شكل 

  
مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد كه : وزن هزار دانه

مولار ميلي 8/0پاشي تحت شرايط آبياري نرمال، تيمار محلول
اسيد ساليسيليك و بدون مصرف اسپرمين موجب افزايش وزن 

تيمار شاهد شد.  گرم) در مقايسه با 99/1هزار دانه (معادل 
- ميلي 8/0اسپري برگي تيمار تلفيقي اسيد ساليسيليك با غلظت 

مولار در شرايط قطع ميلي 02/0مولار و اسپرمين با غلظت 
درصدي وزن هزار  5دهي موجب افزايش آبياري در مرحله گل

دانه نسبت به تيمار شاهد شد. تحت شرايط قطع آبياري در 
- داري در بين تيمارهاي محلولنيمرحله پر شدن دانه، تفاوت مع

). در 4پاشي در مقايسه با تيمار شاهد مشاهده نشد (جدول 
) اظهار داشت كه تحت شرايط 2012نيك (اي موسويمطالعه

دليل كاهش فتوسنتز؛ ميزان توليد و تجمع ماده  آبي به تنش كم
خشك نقصان يافته، در نتيجه ميزان ماده خشك انتقال يافته به 

شود. وي  ها كم مي يابد و وزن دانه اسفرزه كاهش مي هاي دانه
گرم  47/1آبي را  تنش كموزن هزار دانه در اسفرزه در شرايط 

اسپرمين و پاشي گزارش كرد. پژوهش حاضر نشان داد كه محلول
اي قادر به كاهش خسارت تنش  اسيد ساليسيليك تا اندازه

  .باشد خشكي به وزن هزار دانه اسفرزه مي
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 )Plantago ovata Forsskاسپرمين بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي اسفرزه (×سطوح مختلف اسيد ساليسيليك×اثر قطع آبياري مقايسه ميانگين-4جدول

 تعداد سنبله در بوته اسپرمين اسيد ساليسيليك هاي آبياريرژيم
  وزن هزار دانه

 (گرم)

عملكرد زيستي 
 (كيلوگرم در هكتار)

  دانه عملكرد
 (كيلوگرم در هكتار)

شاخص برداشت 
 (درصد)

 آبياري نرمال

 پاشيعدم محلول
 c-g94/29 d-g87/1 c36/2212 efg73/441 f-i97/19 پاشيعدم محلول

 gh00/27 h80/1 ab57/2437 de76/473 g-j48/19 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 4/0
 c-g33/30 e-h85/1 bc88/2290 cd89/490 d-g66/21 پاشيعدم محلول

 fg50/27 gh81/1 bc53/2293 ef01/452 g-j71/19 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 8/0
 i22/23 a99/1 bc21/2270 i71/395 j43/17 پاشيعدم محلول

 g17/27 fgh83/1 a37/2472 efg33/441 ij85/17 مولارميلي 02/0

قطع آبياري در مرحله 
 دهي گل

  (تنش شديد)

 پاشيعدم محلول
 hi67/23 d-g88/1 de78/2016 ghi98/409 fgh35/20 پاشيعدم محلول

 b-f83/30 b-f90/1 h13/1705 fg79/438 ab73/25 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 4/0
 d-g00/29 h79/1 gh28/1736 def15/462 a64/26 پاشيعدم محلول

 c-g17/30 e-h85/1 ef69/1921 hi85/401 efg92/20 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 8/0
 efg17/28 c-f89/1 efg14/1887 i21/341 hij15/18 پاشيعدم محلول

 d-g67/28 ab96/1 fgh39/1794 fgh94/434 abc28/24 مولارميلي 02/0

قطع آبياري در مرحله پر 
  شدن دانه

 (تنش متوسط)

 پاشيعدم محلول
 b-e00/31 a-d94/1 cd56/2157 fgh95/434 g-i22/20 پاشيعدم محلول

 a83/34 abc95/1 c37/2242 cd76/489 c-g87/21 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 4/0
 abc50/32 ab96/1 de27/1989 ef14/445 c-f40/22 پاشيعدم محلول

 a-d00/32 b-e91/1 de82/2004 bc16/510 ab54/25 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 8/0
 a-d67/31 a00/2 abc79/2303 ab10/527 cde90/22 پاشيعدم محلول

 ab00/34 a99/1 abc58/2316 a05/547 bcd63/23 مولارميلي 02/0

 باشند. درصد مي 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيميانگين
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؛ 4با توجه به نتايج مقايسه ميانگين جدول زيستي: عملكرد 
 SA0.8mM+Spm0.02mMو  SA0mM+Spm0.02mMتيمارهاي 

كه ، در حاليشدكيلوگرم در هكتار  2472و  2438ترتيب با به
در شرايط  ساير تيمارها تفاوتي از اين نظر با تيمار شاهد نداشتند.

، كاربرد خارجي سطوح مختلف اسيد ساليسيليك و تنش شديد
كمترين ميزان . اسپرمين بر اين صفت اثر افزايشي نشان نداد

رد زيستي نيز تحت اين شرايط در تيمار عملك
SA0mM+Spm0.02mM  دست آمد. كيلوگرم در هكتار به 1705با

شرايط تنش متوسط  تحتعملكرد زيستي گياه اسفرزه در صفت 
اختلافي مشاهده نسبت به شاهد  اين تركيباتپاشي با محلولنيز 
) اظهار داشتند كه 2013فر و همكاران (شكوه ).4 جدول( نشد
يك  معمولاًن عملكرد دانه بخشي از عملكرد زيستي است، چو

همبستگي مثبت بين آن دو وجود دارد. در اين زمينه در اثر تنش 
خشكي و كاهش سطح برگ از طريق كاهش تقسيمات سلولي و 
تورژسانس و بزرگ شدن و تأثير بر رشد كل گياه، كاهش ارتفاع 

ي براي ابوته و ريزش برگ، همچنين كاهش هدايت روزنه
- جلوگيري از عدم هدر روي آب و در نتيجه جذب كمتر دي

اكسيدكربن و نيز اثر تنش بر ميزان كلروفيل، موجب كاهش 
عنوان مخزن شود. در نتيجه عملكرد زيستي كه بهفتوسنتز مي

گيرد. كننده ميزان عملكرد دانه است تحت تأثير قرار مي تعيين
بر روي گياه اسفرزه چنين اي  ) در مطالعه1996پاتل و همكاران (

آبي  اظهار داشتند كه كاهش عملكرد زيستي تحت شرايط تنش كم
هاي دفاعي گياه  تواند به اختصاص شيره پرورده به مكانيزم مي

آبي مربوط باشد. در پژوهشي مشاهده گرديد  اسفرزه در برابر كم
- دهي اسفرزه، زيست توده آن را به كه قطع آبياري در زمان گل

درصد كاهش داد، كاهش در ميزان وزن تر و خشك  43ميزان 
دهد كه آب نقش مهمي را در  گياهان تحت شرايط تنش نشان مي

هاي دخيل در فتوسنتز دارد؛ كه در صورت  تحريك و تنظيم آنزيم
دنبال خواهد  نبود آب كافي، كاهش وزن تر و خشك گياهان را به

ران ). رمرودي و همكا2011داشت (رحيمي و همكاران، 
). عملكرد زيستي اسفرزه تحت شرايط آبياري بدون تنش 2011(

آبي  كيلوگرم در هكتار ذكر كردند كه اعمال تنش كم 61/1813را 
درصد شد.  20ميزان  دهي موجب كاهش عملكرد به در مرحله گل

پاشي اسيد ساليسيليك  رسد در پژوهش حاضر محلول نظر مي به
افزايش تحمل به خشكي و  توانست عملكرد زيستي اسفرزه را با

واسطه افزايش شاخص سطح برگ، افزايش سرعت رشد  به
هاي  محصول و در نتيجه افزايش تجمع ماده خشك در اندام

  رويشي، افزايش دهد.

جز مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد كه بهعملكرد دانه: 
مولار اسيد ميلي 8/0و  4/0تيمارهاي تلفيقي كاربرد برگي 

يليك بدون مصرف اسپرمين، ساير تيمارها در شرايط ساليس
- داري نداشتند، بهآبياري نرمال نسبت به شاهد تفاوت معني

 10ي و كاهش درصد 11ترتيب افزايش كه اين تيمارهابهطوري
درصدي عملكرد دانه نسبت به شاهد را در پي داشت. همچنين 

مشاهده تنش شديد تأثير افزايشي در كليه تيمارها  طيشراتحت 
پاشي اين تركيبات در شرايط قطع آبياري ). محلول4جدول نشد (

 اربانيزدر مرحله پر شدن دانه توانست از طريق كاهش اثرات 
تنش خشكي عملكرد دانه اسفرزه را در مقايسه با شاهد افزايش 

مولار ميلي 8/0ين ميزان عملكرد دانه به تيمار تلفيقي  دهد. بيشتر
كيلوگرم  05/547مولار اسپرمين با ميلي 02/0اسيد ساليسيليك و 

كه در اين  ). با توجه به اين4در هكتار اختصاص يافت (جدول 
آبي، داراي  پژوهش، گياهان رشد يافته تحت شرايط تنش كم

تر و تعداد دانه كمتري در سنبله بودند، عملكرد دانه  سنبله كوتاه
آبي بر عملكرد  رغم تأثير منفي تنش كم كاهش نشان داد. لذا علي

پاشي اسيد ساليسيليك و  و اجزاي عملكرد اسفرزه؛ محلول
 هاي مختلف توانستند بخشي از اثرات منفي اسپرمين در غلظت

تنش خشكي را بر عملكرد و اجزاي عملكرد جبران كنند. امام و 
) كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش را به 1390نژاد (نيك

خصوص تعداد دانه در سنبله مربوط  كاهش اجزاي عملكرد به
) اظهار داشتند كه عملكرد 1387دانستند. افشارمنش و همكاران (

درصد  25ي پس از دانه اسفرزه تحت شرايط تنش شديد (آبيار
درصد  75ظرفيت زراعي) نسبت به تنش ملايم (آبياري پس از 

چيانه و پيرزاد درصدي داشت. رضائي 43ظرفيت زراعي) كاهش 
درصدي عملكرد دانه گياه دارويي سياهدانه  13) افزايش 1393(

مولار اسيد  ميلي 5/0را تحت شرايط تنش خشكي با كاربرد 
). افزايش 2012كري و همكاران (ساليسيليك گزارش كردند. با

عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم كتان تحت تيمار خشكي را به 
نقش اسيد ساليسيليك در تحريك فرآيندهاي فيزيولوژيكي كه 

هاي فتوسنتزي از منبع به مخزن و در  موجب انتقال فعال فرآورده
شود، نسبت دادند. نتايج اين  نتيجه بهبود رشد رويشي گياه مي

در اسفرزه مطابقت  )2011هش با نتايج رمرودي و همكاران (پژو
  داشت. 

مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد كه شاخص برداشت: 
پاشي، تحت در صفت شاخص برداشت بين تيمارهاي محلول

در ). 4داري مشاهده نشد (جدول آبياري نرمال تفاوت معني
ي اسپري برگ ،دهيشرايط قطع آبياري در مرحله گل

SA0.4mM+Spm0mM معادل ين درصد شاخص برداشت  رتبيش
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براساس نتايج حاصل، روند افزايش درصد را موجب شد.  64/26
شاخص برداشت در كاربرد تلفيقي اسيد ساليسيليك و اسپرمين 

جز در تيمار بهتحت شرايط تنش متوسط 
SA0mM+Spm0.02mM مشهود بود، نسبت به تيمار شاهد 

كه ميزان شاخص برداشت تناسبي بين  به اين). با توجه 4(جدول 
كه معياري  باشد عملكرد اقتصادي به عملكرد زيستي گياه مي

براي نشان دادن درصد انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن 
است، بنابراين هر تغييري در اين صفات تحت شرايط مختلف 

شود.  ويژه تنش خشكي موجب تغيير شاخص برداشت گياه مي به
پاشي اسيد ساليسيليك و اسپرمين تحت  كه محلولا توجه به اينب

آبي توانست از طريق ممانعت از كاهش اجزاي  شرايط تنش كم
 ين شتربيدنبال آن عملكرد دانه در برخي تيمارها،  عملكرد و به

شود كه اين امر  شاخص برداشت را موجب گردد. استنباط مي
از اعمال تنش متوسط و پاشي قبل  محلول  شتربيعلت دفعات  به

در نتيجه افزايش تجمع و فعاليت اسيد ساليسيليك و اسپرمين در 
آبي باشد.  نها در افزايش تحمل به كمآگياه اسفرزه و نقش مؤثر 

براساس نتايج آزمايش با وجود داشتن عملكرد دانه بالاي برخي 
علت بالا تيمارها، ميزان شاخص برداشت پايين بود كه اين امر به

ودن عملكرد زيستي در اين صفات بوده است و در برخي ب
رغم كه عملكرد زيستي بسيار كم بوده است، عليتيمارها چون

  عملكرد دانه كمتر داراي شاخص برداشت بيشتري بودند.
مقايسه ميانگين بين تيمارهاي درصد موسيلاژ دانه: 

داري در درصد موسيلاژ دانه تحت آزمايشي افزايش معني
اشي اسيد ساليسيليك و اسپرمين در شرايط آبياري نرمال پمحلول

). تيمارهاي قطع آبياري 4جدول نداد (نسبت به شاهد را نشان 
دهي و پر شدن دانه در شرايط عدم مصرف اسيد در مرحله گل

ترتيب بيشترين ميزان درصد موسيلاژ با ساليسيليك و اسپرمين به
). در پژوهش 5 درصد را موجب شدند (جدول 33/20و  33/21

) اثر 1387) و افشارمنش و همكاران (1383تبريزي و همكاران (
دار بود، با فواصل آبياري بر ميزان موسيلاژ دانه اسفرزه غيرمعني

 30حال آنها بالاترين درصد موسيلاژ را در فواصل آبياري اين
درصد ظرفيت زراعي گزارش  50و  75روز و آبياري پس از 

 كردند.

؛ مقايسه ميانگين بين 4مطابق جدول يلاژ دانه: عملكرد موس
تيمارهاي مورد بررسي نشان داد كه بين تيمارهاي تلفيقي آبياري 

گيري با تيمار شاهد تحت شرايط پاشي تفاوت چشمو محلول
) و قطع آبياري در SA0mM+Spm0.02mMجزء آبياري نرمال (به

در  ) نبود.SA0.8mM+Spm0mMجزء مرحله پر شدن دانه (به
دار با شديد، روند كاهشي يا عدم اختلاف معنيشرايط تنش 

مولار اسيد ميلي 8/0تيمار تلفيقي  تيمار شاهد مشاهده شد.
تحت شرايط تنش مولار اسپرمين ميلي 02/0ساليسيليك و 

كيلوگرم  12/102ين عملكرد موسيلاژ دانه ( داراي بيشترمتوسط 
د كه اعمال تنش شو). استنباط مي5(جدول در هكتار) بود 

دنبال آن القاي دهي و پر شدن دانه و بهخشكي در مرحله گل
تنش خشكي موجب افزايش توليد ماده مؤثره (موسيلاژ) در دانه 

-كه درصد و عملكرد موسيلاژ بهطورياسفرزه گرديده است. به

عنوان صفات كيفي گياه دارويي اسفرزه علاوه بر تأثيرپذيري از 
پاشي اسيد ت تأثير تنش خشكي و محلولخصوصيات ژنتيكي تح

 ين شتربياي ساليسيليك و اسپرمين قرار گرفتند. در مطالعه
عملكرد موسيلاژ دانه اسفرزه مربوط به رژيم آبياري كامل بود و 

- دهي بهآن از تيمار قطع يك نوبت آبياري بعد از گل كمترين

). رمرودي و خمر 2011دست آمد (رمرودي و همكاران، 
) اظهار داشتند كه با افزايش شدت تنش خشكي؛ بر 1392(

درصد  ين شتربيدرصد اسانس گياه دارويي ريحان افزوده شد و 
درصد ظرفيت زراعي  60اسانس به تيمار آبياري پس از 
مولار اسيد پاشي يك ميلياختصاص داشت، همچنين محلول

ساليسيليك بالاترين درصد اسانس و عملكرد اسانس را موجب 
 .گرديد

مقايسه ميانگين بين تيمارها تفاوت قابل درصد پوسته بذر: 
اي بين تيمارهاي اعمال شده تحت شرايط آبياري نرمال ملاحظه

دهي در مقايسه با شاهد در صفت و قطع آبياري در مرحله گل
). تحت شرايط تنش 4درصد پوسته بذر نشان ندادند (جدول 

- ميلي 8/0لظت متوسط؛ كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك با غ

ين درصد پوسته  مولار بيشترميلي 02/0مولار و اسپرمين با غلظت 
درصد را نسبت به شاهد به خود اختصاص دادند  72بذر با 

رفت كه القاي تنش  كه انتظار مي). با توجه به اين5(جدول 
هاي توليد شده و يا  خشكي موجب كوچك شدن اندازه دانه

نها تحت آنها و پوك ماندن آورده به كاهش توليد و انتقال مواد پر
علت افزايش نسبت پوسته به آبي گردد و در نهايت بهشرايط كم

پاشي برگي اسيد يابد، وليكن محلولدانه؛ عملكرد دانه كاهش 
زمان آبي افزايش همساليسيليك و اسپرمين تحت شرايط تنش كم

ال دنبميزان اين دو صفت مهم در گياه دارويي اسفرزه را به
منظور پاسخ ) در آزمايشي كه به2012داشت. تاكور و همكاران (

خصوصيات كمي و كيفي اسفرزه به تنش خشكي انجام دادند، 
-بالاترين درصد پوسته بذر را در اعمال تنش خشكي قبل از گل

  درصد) گزارش كردند. 97/55دهي (
مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد كه فاكتور تورم بذر: 

ميزان فاكتور تورم بذر در تيمارهاي تنش متوسط و  ين رشتبي



  
  

   99تابستان م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

62

ليتر مشاهده گرديد. ميلي 08/12و  42/12ترتيب با شديد به
همچنين كمترين ميزان فاكتور تورم بذر به تيمار عدم تنش 

  ).2ليتر اختصاص داشت (شكل ميلي 25/11(آبياري نرمال) با 

  

  
  )Plantago ovata Forsskياري بر فاكتور تورم بذر اسفرزه (اثر تيمار قطع آب مقايسه ميانگين -2شكل 

  
افزايش ميزان فاكتور تورم بذر تحت تيمارهاي تلفيقي قطع 

دليل افزايش دهي و پر شدن دانه احتمالا بهآبياري در زمان گل
هاي سازشي نظير قندهاي محلول، پرولين، ميزان اسموليت

كه ميزان وجه به ايننين با تمچگلايسين و غيره بوده است. ه
- دليل خاصيت تورمي بالاي موسيلاژ دانه ميتر، بهتورم دانه بيش

رود در بذرهايي كه از درصد موسيلاژ بالاتري باشد. لذا انتظار مي
برخوردارند، از شاخص تورم دانه بالاتري نيز برخوردار باشند، 

آبياري و تيمارهاي بالا بودن شاخص تورم دانه تحت رژيم كم
همين علت نيز باشد. هر چقدر بذور پاشي ممكن است بهحلولم

تري برخوردار باشند، از درصد موسيلاژ و شاخص تورم بيش
ها هم بالاتر خواهد بود. براساس نتايج تحقيق كيفيت آن

) كاهش تعداد و ميزان آبياري؛ درصد موسيلاژ 1393پوريوسف (
ي افزايش داد. در دارطور معنيو فاكتور تورم بذر اسفرزه را به

) بالاترين فاكتور تورم بذر 1396اي پيرجليلي و اميدي (مطالعه
 -5/6در گياه دارويي بالنگو را تحت شرايط تنش متوسط (

  اتمسفر) گزارش نمودند.
؛ 4براساس نتايج جدول ميزان تورم براي هر گرم موسيلاژ: 

پاشي برگي برخي سطوح مختلف اسيد ساليسيليك تحت محلول
يط آبياري نرمال موجب افزايش ميزان تورم براي هر گرم شرا

موسيلاژ نسبت به تيمار شاهد شد. اسپري برگي تيمار 
SA0mM+Spm0.02mM  تحت شرايط قطع آبياري در مرحله

دهي (تنش شديد) توانست اين صفت را در مقايسه با شاهد گل
صفت روند افزايشي نسبت به شاهد  نياافزايش دهد. همچنين 

اربرد اسيد ساليسيليك و اسپرمين نشان داد هر چند با ساير در ك
داري پاشي اختلاف معنيتيمارها بين اعمال سطوح محلول

كه ميزان تورم براي هر با توجه به اين). 5مشاهده نشد (جدول 
- گرم موسيلاژ تناسبي از فاكتور تورم بذر و درصد موسيلاژ مي

دليل تواند؛ بهفت ميباشد، بنابراين افزايش در ميزان اين ص
افزايش نسبي ميزان فاكتور تورم و از طرفي كاهش درصد 

كه در شرايط تنش خشكي موسيلاژ باشد. همچنين با توجه به اين
- هاي فتوسنتزي به توليد تركيبات اوليهتري از فرآوردهسهم بيش

-يابد و نظر به ماهيت پليساكاريدها اختصاص مياي نظير پلي

لاژ و خاصيت هيدروفيلي آن، بنابراين ميزان ساكاريدي موسي
دهد. در پژوهشي، تورم براي هر گرم موسيلاژ افزايش نشان مي

بيشترين ميزان تورم براي هر گرم موسيلاژ دانه اسفرزه در تيمار 
آبياري نرمال و كمترين ميزان آن در تيمار يك مرحله قطع آبياري 

  ).1395دست آمد (وثوقي، دهي بهقبل از گل
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 )Plantago ovata Forsskبرخي خصوصيات فيزيولوژيكي گياه دارويي اسفرزه ( اسپرمين بر×سطوح مختلف اسيد ساليسيليك×اثر قطع آبياري مقايسه ميانگين-5جدول

 درصد موسيلاژ دانه اسپرمين اسيد ساليسيليك هاي آبياريرژيم
  موسيلاژ دانه عملكرد

 (كيلوگرم در هكتار)

  درصد
 بذر پوسته

 ليتر)(ميلي ميزان تورم براي هر گرم موسيلاژ

 آبياري نرمال

 پاشيعدم محلول
 ef17 fgh10/75 ef67/65 fg75/62 پاشيعدم محلول

 de67/17 de71/83 c-f67/66 d-g16/64 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 4/0
 fg16 efg32/78 c-f67 abc01/71 پاشيعدم محلول

 g15 h76/67 def66 a93/75 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 8/0
 g67/15 h75/68 c-f67 ab40/73 پاشيعدم محلول

 de67/17 efg16/78 f33/65 c-g34/64 مولارميلي 02/0

قطع آبياري در مرحله 
  دهي گل

 (تنش شديد)

 پاشيعدم محلول
 a33/21 cd48/87 c-f67 h76/54 پاشيعدم محلول

 de18 gh16/71 ef67/65 a-d62/70 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 4/0
 de18 def19/83 f67/64 c-g60/66 پاشيعدم محلول

 bc33/19 efg72/77 c-f67/66 fgh32/61 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 8/0
 b20 h17/68 def66 gh10/60 پاشيعدم محلول

 b20 cd09/87 f33/65 fg77/61 مولارميلي 02/0

در مرحله قطع آبياري 
  پر شدن دانه

 (تنش متوسط)

 پاشيعدم محلول
 ab33/20 bcd47/88 b-e68 gh92/59 پاشيعدم محلول

 cd67/18 bcd36/91 bcd33/68 c-g33/64 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 4/0
 cd67/18 def16/83 bc69 b-f42/67 پاشيعدم محلول

 cd33/18 bc60/93 ab67/69 b-f35/67 مولارميلي 02/0

 مولارميلي 8/0
 cd33/18 ab64/96 bc67/68 a-e20/69 پاشيعدم محلول

 cd67/18 a12/102 a72 b-e81/68 مولارميلي 02/0

 باشند. درصد مي 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيميانگين
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  نتيجه گيري
اعمال تنش خشكي با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه، 

كه دار كليه صفات مورد بررسي شد. در حاليموجب كاهش معني
صورت جداگانه و كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك و اسپرمين به

تلفيقي موجب افزايش ميزان اكثر صفات مورد مطالعه گياه 
دهي دارويي اسفرزه تحت شرايط قطع آبياري در مرحله گل

كه طورينش متوسط) شدند. به(تنش شديد) و پر شدن دانه (ت
ترتيب بيشترين ميزان فاكتور تورم بذر و درصد موسيلاژ بذر به

تحت شرايط قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه (تنش متوسط) 

دست آمدند. دهي (تنش شديد) بهو قطع آبياري در مرحله گل
بالاترين مقادير از لحاظ عملكرد دانه، عملكرد موسيلاژ و درصد 

مولار اسيد ساليسيليك و ميلي 8/0ه بذر به اسپري برگي پوست
ميلي مولار اسپرمين تحت شرايط قطع آبياري در مرحله پر  02/0

توان اظهار داشت كه  بنابراين مي ؛شدن دانه مربوط بود
با تركيبات فنلي از جمله اسفرزه پاشي برگي گياه دارويي  محلول

رمين در زمان و با ها نظير اسپ آمين اسيد ساليسيليك و پلي
تواند گامي مؤثر در جهت كاهش اثرات  هاي مناسب مي غلظت

  .آبي در طي فصل رشد محسوب گردد سوء ناشي از تنش كم
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Abstract 

This study was conducted as split plot factorial experiment was done based on a randomized complete 

block design with 18 treatments and three replications, on research field of the Gonbad Kavous 

University, Golestan, Iran in winter 2017. In this experiment the treatments of irrigation included; control 

(non-stress), irrigation cutoff at flowering stage and irrigation cutoff at seed filling stage) was the main-

plot and factorial of salicylic acid (SA) (0, 0.4 and 0.8 mM), spermine (Spm) spraying (0 and 0.02 mM) 

was as a sub-plot. According to the results of the experiment, the highest 1000-grain weight (2.00 g) was 

obtained in irrigation cutoff at seed filling with 0.4 mM salicylic acid spraying and biological yield 

(2472.37 kg/ha) was observed under normal irrigation conditions and SA0.8mM+Spm0.02mM spraying. 

In addition, the most of Seed swelling factor (12.42 ml) and seed mucilage percentage (21.33%) were 

obtained in under moderate and severe stress conditions, respectively. Also, the highest grain yield 

(574.05 kg ha-1), seed mucilage yield (102.12 kg ha-1) and seed husk percentage (72%) were observed to 

foliar spraying 0.8 mM salicylic acid and 0.02 mM spermine in irrigation cutoff at seed filling. According 

to the results, the spraying of salicylic acid and spermine in irrigated conditions at flowering and seed 

filling stages prevented significant traits from being studied and the highest grain yield, biological yield, 

harvest index, seed husk percent, seed mucilage percentage, seed mucilage yield were caused. It is 

concluded that the effective role of salicylic acid and spermine in osmotic regulation, membrane stability 

and elimination of active cell radicals could increase the tolerance of isabgol herb in water stress 

conditions. 
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