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 مقاله پژوهشي

       به  )Plantago ovata Forssk( اسفرزه دارويي گياه كيفي و كمي خصوصيات پاسخ
  خشكي تنش شرايط تحت اسپرمين و ساليسيليك اسيد برگي پاشيمحلول

  3زادهقلي عبداللطيف ،3علمداري پورغلامعلي ابراهيم ،3كاريزكي راحمي علي ،2بياباني عباس ،*1يرومان اعظم
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  01/10/97؛ تاريخ پذيرش: 18/07/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 طرح البق در فاكتوريل اسپليت صورتبه ايلعهمطا اسفرزه دارويي گياه كيفي و كمي خصوصيات بر خشكي تنش اثر بررسي منظوربه

 آزمايش اين در. شد اجرا گنبدكاووس دانشگاه پژوهشي مزرعه در 1394 زمستان در تكرار سه و تيمار 18 با تصادفي كامل هايبلوك
 و اصلي فاكتور عنوانهب) دانه شدن پر مرحله در آبياري قطع و دهيگل مرحله در آبياري قطع ،)تنش بدون( شاهد( آبياري تيمارهاي

 صفات. شدند گرفته نظر در فرعي فاكتور عنوانبه) مولارميلي 02/0 و صفر( اسپرمين و) مولارميلي 8/0 و 4/0 صفر،( ساليسيليك اسيد
 ژ،سيلامو درصد برداشت، شاخص دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، هزار وزن بوته، در دانه تعداد سنبله، طول شامل؛ موردبررسي

 در كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج. بودند پوسته درصد و موسيلاژ گرم هر در تورم ميزان بذر، تورم فاكتور موسيلاژ، عملكرد
 يناسپرم و ليكساليسي اسيد آبياري، قطع تلفيقي اثرات بين بذر تورم فاكتور و بوته در دانه تعداد بوته، در پنجه تعداد جزبه صفات اكثر
 كيلوگرم 8/540( دانه عملكرد ميزان ترينبيش حاصل نتايج بر اساس. داشت وجود داريمعني اختلاف درصد پنج و يك احتمال سطح در
 شرايط در مولارميلي 8/0 غلظت با ساليسيليك اسيد پاشيمحلول تيمار از) هكتار در كيلوگرم 2795( بيولوژيك عملكرد و) هكتار در

 7/105( موسيلاژ گرم هر براي تورم ميزان و 7/19 معادل دانه موسيلاژ درصد ترينبيش. آمد به دست دانه شدن پر لهمرح در آبياري قطع
 تحت به ترتيب مولارميلي 02/0 غلظت با اسپرمين و مولارميلي 4/0 غلظت با ساليسيليك اسيد برگي پاشيمحلول تيمار به) ليترميلي

 كه شودمي استنباط آزمايش هاييافته به توجه با. داشت اختصاص دانه شدن پر مرحله در آبياري قطع و كامل آبياري شرايط
 اثرات كاهش جهت در مؤثر گامي بتواند مناسب هايغلظت به اسپرمين و ساليسيليك اسيد با اسفرزه دارويي گياه برگي پاشيمحلول
  .باشد آبيكم تنش از ناشي سوء

  .موسيلاژ بذر، تورم آبي،كم تنش ،پلي آميني تتركيبا اسفرزه، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 توليد موانع و مشكلات ترينمهم از يكي خشكي تنش

 Shi et( است جهان از هاييبخش در كشاورزي محصولات

al., 2014 .(تغيير نتيجه خشكي تنش به گياهان سازش 
 كه ستا بيوشيميايي و مورفولوژيكي هايمكانيسم از بسياري
 اي،روزنه هدايت گياه، رشد سرعت در غييراتيت به منجر

. ودشمي غيره و آنزيمي هايفعاليت فتوسنتز، فرآيند سرعت

 به بستگي محيطي هايتنش به سازش براي گياهان توانايي
 مرحله و گياهي گونه چنينهم و تنش مدت و شدت نوع،
 اين در). Yordanov and Tsoev, 2000( دارد تنش وقوع
 انگياه در را خشكي به تحمل تواندمي نژاديبه اگرچه راستا

 ؤثرم طوربه بتواند كه تركيباتي از استفاده اما دهد، افزايش
 مناسب كارهايراه از يكي دهد، افزايش را هاتنش به تحمل
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 Shaoyun et( است هاآسيب گونهينازا گيريپيش منظوربه

al., 2009.(  
 روهگ از رونيد رشد يكنندهتنظيم ساليسيليك، اسيد
 كم زانبه مي گياهان ريشه در كه است طبيعي فنلي تركيبات

 مانند ياهگ فيزيولوژيكي فرآيندهاي تنظيم در و شودمي توليد
 فتوسنتز، ها،يون جذب تكامل، نمو، و رشد گلدهي، القاي
 مانعتم پروتئين، و كلروفيل سنتز تعرق، ها،روزنه شدن بسته

-سعك و زنيجوانه عناصر، نتقالا و جذب اتيلن، بيوسنتز از
 اردد نقش فيزيكي و زيستي هايتنش برابر در گياه العمل

)Hara et al., 2012 (در مهم مولكولي رسانپيام يك كه 
 دهش شناخته محيطي هايتنش به پاسخ در گياهي نوسانات

  ).Senaratna et al., 2000( است
 با و كم ليمولكو وزن با آلي هايكاتيونپلي ها،آمينپلي

 فرآيندهاي در كه باشندمي آليفاتيك نيتروژني هايگروه
 اهميكروارگانيسم و حيوانات گياهان، فيزيولوژيكي مختلف
 دهش باند تركيبات صورتبه يا آزاد به شكل هاآن. دارند نقش

 وزن داراي تركيبات اسيدها، فنوليك سيناميك، اسيد با
 و هاپروتئين نظير هاييماكرومولكول و پايين مولكولي
- مهم). Serrano et al., 2004( باشندمي نوكلئيك اسيدهاي

 اسپرميدين شامل گياهان در موجود هايآمينپلي ترين
 پوترسين هاآن سازپيش و) آمينتترا( اسپرمين) آمينتري(
-هكنندتنظيم از جديد گروه يك هاآمينپلي. است) آميندي(

 طريق از رشد؛ تحريك ثباع كه هستند گياهي رشد هاي
 Takahashi( گردندمي گياهي هايبافت در هاآن بيوسنتز

and Kakehi, 2010 (سلولي، تقسيم القاي در چنينهم 
 ،ريشه تكوين دانه، و ميوه گل، نمو زايي،ريخت زايي،جنين

 افزايش در و فعال هايراديكال آوريجمع غشاء، پايداري
 يخشك شوري، ازجمله ستيغيرزي هايتنش به گياهان تحمل

 ,.Kaur-Sawhney et al( كنندمي ايفاء نقش پيري و

 اكنشو با ارتباط در هاآمينپلي كنندگيتنظيم نقش). 2003
 هاآن مؤثر نقش به دليل توانمي را پيري و هاتنش برابر در
 هايراديكال بردن بين از و غشاء پايداري اسمزي، تنظيم در

  ).Liu et al., 2007( دانست هاسلول محيط از فعال
 متعلق. Plantago ovata Forssk علمي نام با اسفرزه

 ورطبه كه است سالهيك و علفي گياهي بارهنگ، خانواده به
-مي استفاده دارويي اهداف براي آن پوسته و بذرها از عمده

 گياه عنوانبه اسفرزه گياه). Omidbaigi, 2005( شود
 هك است رسيده ثبت به جهان هايفارماكوپه در مؤثر دارويي
 و صنعت ينةدرزم جديدي هايعرصه سنتي، مصارف بر علاوه

 ,Ghasemi Dehkordi( است شده گشوده آن براي پزشكي

. تاس آن موسيلاژهاي به مربوط اسفرزه خواص بيشتر). 2002
 دهاستفا دارويي هايفرم در كه هستند پليمرهايي موسيلاژها

 هاسوسپانسيون جهت داروسازى در هاموسيلاژ. دارند زيادي
 و مكيدنى هاىقرص و هاگرانول ساخت در چسب عنوانبه و

). Mardani Karani, 2013( رودمى به كار هامسهل ساخت
 يداروي گياه پوسته و دانه از شدهساخته ملين داروهاي ازجمله
 ديامد، پسيليوم، موسيليوم، به توانمي بازار در اسفرزه

 لاكس،موسي متاموسيل، اكتيو، لاكس فيتولاكس، فيبروگل،
 جنس از گونه 280 ميان در. نمود اشاره غيره و هرباسيل

Plantago گونه تنها اقتصادي ازلحاظ Plantago ovata به-

 Chakraborty( دارد اهميت موسيلاژ تجاري منبع عنوان

and Patel, 1992 .(برخي وجود اسفرزه هايدانه تجزيه 
 داده نشان دانه موسيلاژ در را ساكاريديپلي باتتركي و قندها
 نوزرامي و آرابينوز گزيلوز، گلوكز، گالاكتوز، شامل كه است
 در مهمي نقش خشكي تنش). Bruneton, 1999( باشندمي

 اردد اسفرزه دارويي گياه) موسيلاژ( ثانويه تركيبات سنتز
 و عملكرد حفظ جهت در مؤثر هايروش شناخت بنابراين

  .دارد ضرورت آن تكيفي
) Razavizadeh et al., 2017( همكاران و زادهرضوي

 عملكرد درصدي 33 و بوته در چتر تعداد درصدي 18 كاهش
 كاهش در را) .Carum copticum L( زنيان دارويي گياه دانه

 گزارش زراعي ظرفيت درصد 70 سطح در آبياري ميزان
 درصد 50 حسط در كه داشتند اظهار چنينهم هاآن كردند،
 و رحيمي. نرسيد بذردهي مرحله به گياه زراعي، ظرفيت
 كه نمودند گزارش نيز) Rahimi et al., 2011( همكاران

 زيستي عملكرد و دانه عملكرد كاهش موجب آبيكم تنش
 شرايط اين تحت موسيلاژ درصد كهدرحالي گرديد اسفرزه
 Ramroudi( همكاران و رمرودي علاوهبه. داد نشان افزايش

et al., 2011 (سنبله در دانه تعداد و بوته در سنبله تعداد 
 به ترتيب دهيگل مرحله در آبياري تأخير در را اسفرزه

 متعددي هايگزارش. نمودند گزارش عدد 08/77 و 52/24
 اثرات كاهش در هاآمينپلي و ساليسيليك اسيد نقش بر مبني
-همطالع در. ددار وجود غيرزيستي و زيستي هايتنش از ناشي
-مك تنش شرايط تحت ساليسيليك اسيد خارجي كاربرد اي
 كلروفيل، ثانويه، هايمتابوليت ميزان افزايش موجب آبي

 يداروي گياه در فلاونوئيد و فنل پروتئين، آنتوسيانين،
 Jamal( گرديد) .Melissa officinalis L( بادرنجبويه

Omidi et al., 2018 .(همكاران و پناهيزدان 
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)Yazdanpanah et al., 2011 (كه كردند گزارش نيز 
 طعم يرو بر تنش مضر اثرات ساليسيليك اسيد پاشيمحلول
 از را) .Echinacea purpurea L( مرزه دارويي گياه مطبوع
 كاهش آلدهيدهادي ديگر و آلدهيددي مالون كاهش طريق

 رايطش تحت ساليسيليك اسيد كاربرد ديگر پژوهشي در. داد
 ياهگ در ليپيد پراكسيداسيون دارمعني كاهش موجب تنش

 Delavari( شد) .Ocimum basilicum L( ريحان دارويي

et al., 2010 .(اسپرميدين برگي پاشيمحلول اثرات بررسي 
 در) Panax ginseng( جينسينگ دارويي گياه روي بر

 طريق از اسپرميدين، كاربرد كه داد نشان تنش شرايط
- مه ها،آمينپلي سطوح افزايش و كلروفيل تجزيه از ممانعت
 اتالازك نظير اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش چنين

)CAT (پراكسيداز آسكوربات و )APX (گياهچه رشد در 
 روي بر ديگري مطالعه در). Parvin et al., 2014( بود مؤثر
 Eremochloa ophiuroides( پدگراسسنتي گياه

[Munro] Hack (اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت فزايشا 
 ،)APX( پراكسيداز آسكوربات ،)CAT( كاتالاز نظير

 در) SOD( ديسموتاز سوپراكسيد و) GR( ردوكتاز گلوتاتيون
 گزارش اسپرمين و اسپرميدين پوترسين، خارجي كاربرد
 و مصطفوي آزمايش نتايج). Liu et al., 2017( گرديد

 كاربرد كه داد نشان) Mustafavi et al., 2015( همكاران
 الطيبسنبل دارويي گياه در اسپرميدين خارجي

)Valeriana officinalis L. (پتاسيم تجمع ميزان )كاهش 
 و اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت ،)سلولي غشاء آسيب

 جهت انرژي كنندهينتأم( فتوسنتزي هايدانهرنگ محتواي
 و درويژه مطالعه در. داد افزايش را) گياه در توليد و رشد

 ميزان كاهش نيز) Darvizheh et al., 2018( همكاران
 در ،).Echinacea purpurea L( سرخارگل گياه در اسانس
 رايطش تحت ساليسيليك اسيد و اسپرمين تلفيقي كاربرد
  .گرديد مشاهده خشكي تنش
 در آن اهميت ايران، در اسفرزه بودن بومي به توجه با
 در اندكي مطالعات كهاين به توجه با نيز و وسازيدار و صنايع
 يخارج كاربرد در خشكي تنش به گياه اين پاسخ با رابطه

 هايكنندهتنظيم و آنزيمي هايفعاليت در مؤثر تركيبات
 پاسخ بررسي منظوربه مطالعه اين. است شده انجام اسمزي

 كاربرد به.) Plantago ovata Forssk( اسفرزه دارويي گياه
 در خشكي تنش شرايط تحت فنلي تركيبات و هاآمينپلي

 نجاما مطلوب كيفيتي با و اقتصادي عملكرد افزايش راستاي
  .باشد دارويي صنعت داخلي نياز گويپاسخ بتواند تا شد

  
  هامواد و روش

-وكبل قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه ايمزرعه آزمايش

 در 1394-95 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هاي
 شگاهدان طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه

 شرقي، دقيقه 21 و درجه 55 جغرافيايي طول با گنبدكاووس
 سطح از ارتفاع شمالي، دقيقه 26 و درجه 37 جغرافيايي عرض
 اجرا به مترميلي 450 سالهده بارندگي متوسط و متر 45 دريا

 آزمايش اجراي مدت طول در گنبد هوايي و آب شرايط. درآمد
 اسفندماه اواسط از بارش ميزان. است شده درج 1 جدول در

 مترميلي 1/119 برابر 1395 ماهيبهشتارد اوايل لغايت 1394
  بود.

  
  

  1394-95در سال  گنبدكاووسآمار هواشناسي  .1جدول 
Table 1. Metrological statistics of Gonbad Kavous in 2016

 Month ماه

 خرداد 

Jun 

 ارديبهشت

May 

 فروردين

April 

 اسفند

March 

 Precipitation (mm) ميزان بارندگي 23 65.1 27.8 3.2

 Average temperature (°C) متوسط دما 9.3 15.2 22.1 23.3

 (%) Relative humidity رطوبت نسبي 79 77 72 72

  
 تعيين جهت خاك بردارينمونه كاشت، از قبل
 30 تا صفر عمق از خاك شيميايي و فيزيكي ياتخصوص
 سطح سه آزمايش اين در). 2 جدول( شد انجام متريسانتي
 تنش ،)تنش اعمال بدون= Ir1( شاهد شامل آبيكم تنش

 تنش و) هادانه شدن پر مرحله در آبياري قطع= Ir3( متوسط
 فاكتور عنوانبه) دهيگل مرحله در آبياري قطع= Ir2( شديد
= SA1( ساليسيليك اسيد پاشيمحلول سطح سه و اصلي
 8/0 غلظت= SA3 و مولارميلي 4/0 غلظت= SA2 صفر،
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 صفر= Spm1( اسپرمين پاشيمحلول سطح دو و) مولارميلي
 فرعي هايكرت عنوانبه) مولارميلي 02/0 غلظت= Spm2 و

 ؛پاشيمحلول سطوح انتخاب مبناي. گرفت قرار ارزيابي مورد
 عوسي سطح در توصيه امكان محققان، ساير مطالعات نتايج

 متقي به توجه با اقتصادي توجيه كشاورزان، براي) هكتاري(
 اب رديف پنج شامل آزمايشي كرت هر. بود اسپرمين بالاي
 اب مترپنج كاشت خطوط طول و مترسانتي 20 خطوط فاصله
 يفرد روي هابوته فاصله و مترسانتي يك الي 5/0 كاشت عمق
 سه متوالي تكرار دو بين فاصله چنينهم. بود متريسانت 10
 بر رتأثي از جلوگيري جهت تنش مختلف سطوح فاصله و متر

 ركتش از اواتا اسفرزه بذر. شد گرفته نظر در متر سه يكديگر،
 اسپرمين و) Sigma( ساليسيليك اسيد و محلات رويش سبز

)Sigma (از قبل. گرديدند تهيه تهران بهنوژن شركت از 
 از يببه ترت موردنياز فسفر و نيتروژن تأمين منظوربه كاشت

 و) هكتار در كيلوگرم 75) (اوره منبع از( نيتروژن كودهاي
) هكتار در كيلوگرم 10) (تريپل سوپرفسفات منبع از( فسفر
 كليه اتمام از پس. شد استفاده) 2 جدول( خاك آزمون طبق

 كاشت هب نسبت اسفندماه اواسط در زمين تهيه عمليات
 ماقدا كشت خطوط روي بر ايكپه صورتبه و اسفرزه دستي
 اصلهف گرفتن نظر در با گياهچه كامل استقرار از پس. گرديد

 به هايين تراكم و شدند تنك قيچي با هابوته متري،سانتي 10
  . رسيد مترمربع در بوته 50

 تمام در تنش تيمارهاي اعمال از قبل خاك رطوبت مقدار
 تا 7/0 بين دامنه در و يكسان صورتبه مايشيآز هايكرت

 6/21 الي 8/16 وزني رطوبت معادل( زراعي ظرفيت 9/0
 از روز 5 الي 4 هر منظور اين براي. شد داشته نگه) درصد
 نميزا و گرديد تهيه خاك نمونه متريسانتي 30 تا صفر عمق

 هب نسبت نياز صورت در و شد گيرياندازه هاآن وزني رطوبت
 هب بيشتر اطمينان حصول براي. گرديد اقدام هاكرت ريآبيا

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

 انميز كه صورتينبد شد؛ گيرياندازه رطوبت ميزان و تهيه
 در و بار 9/0 حدود) شاهد( نرمال آبياري تيمار در رطوبت
 و بار 7/4) دانه شدن پر مرحله در آبياري قطع( متوسط تنش

 كه بود؛ بار 9) گلدهي مرحله در آبياري قطع( شديد تنش در
 آب ميزان. است خشكي تيمارهاي در تنش اعمال نشانگر
 بردارينمونه مرحله هر از بعد آزمايشي كرت هر براي آبياري
  .گرديد برآورد زير رابطه بر اساس خاك

]1[                          dw
                                                      

 اوليه وزني رطوبت: cm(، m1( آبياري آب عمق dwكه 
 چگالي: b ،)درصد( ثانويه وزني رطوبت: m2 ،)درصد(

  .هستند )cm( خاك عمق: ds و) g.cm3( خاك ظاهري
 مراحل در اسپرمين و ساليسيليك اسيد پاشيلمحلو

 هادانه شدن پر و دهيگل ،)دهندهگل ساقه توليد( دهيغنچه
 از پس كه طريق بدين. گرديد اعمال موردنظر تيمارهاي در

 آب با ساليسيليك اسيد پودر( ساليسيليك اسيد سازيمحلول
 شيكر دستگاه روي بر گرادسانتي درجه 20 دماي در و مقطر

 رمقط آب در اسپرمين مايع( اسپرمين و) گرديد حل خوبيهب
 در هامحلول از مشخصي حجم آزمايشگاه، در) شد حل

 آب به تيمار هر براي ليتري 2 دستي كوچك هايسمپاش
 عمليات. گرديد اقدام هاآن اسپري به نسبت و شد اضافه

 و صبح خنك ساعات در و آبياري اعمال از قبل پاشيمحلول
. شد انجام گرما به هامحلول حساسيت به توجه با غروب

 زمانهم نيز آفات با مبارزه و دستي صورتبه وجين عمليات
 گياه نمو و رشد مرحله طي در آزمايشي هايكرت تمام در

به  شته و مورچه نظير آفاتي با مبارزه جهت. گرفت انجام
 ورچهم كنترل براي برنج سبوس و سوين سم مخلوط از ترتيب

 ورمنظبه. شد استفاده هاشته كنترل براي ديازينون سم از و
 موردمطالعه عملكرد اجزاي و عملكرد صفات گيرياندازه
 وته؛ب در دانه تعداد و بوته در پنجه تعداد سنبله، طول شامل؛

- نهنمو فيزيولوژيكي رسيدگي مرحله در كرت هر از بوته 10

 وهعلابه. شد اقدام مذكور صفات تعيين به نسبت و برداري
 كرت هر انتهاي و ابتدا نيز و كناري رديف دو حذف از پس

 زيستي، عملكرد دانه، هزار وزن برآورد جهت گيرينمونه
 فاكتور دانه، موسيلاژ ميزان برداشت، شاخص دانه، عملكرد

  .شد انجام پژوهش اين طي در پوسته درصد و بذر تورم
 نهمكارا و كالياناسندرام روش با موسيلاژ مقدار

)Kalyanasundaram et al., 1984 (در. شد گيرياندازه 
 ليترميلي 10 در خشك بذر گرم يك روش اين
 پوسته رنگ تغيير تا جوش حال در نرمال 1/0 يدكلريدريكاس
 و گرديد جدا حاصل موسيلاژي محلول. شد داده حرارت بذر

 و دندش داده شستشو جوش آب ليترميلي پنج با بار دو بذرها
 اب. گرديد اضافه اوليه موسيلاژ محلول به حاصل هايمحلول
 مذكور محلول به درصد 96 اتيليك الكل ليترميلي 60 افزودن

 رسوب يخچال در ساعت پنج به مدت آن دادن قرار و
 در آون در كردن، صاف از پس كه آمد؛ به دست موسيلاژي

 قرار ساعت 12 به مدت گرادسانتي درجه 50 حرارت درجه
 در مگر برحسب موسيلاژ مقدار و گرديد توزين سسپ. گرفت
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 عملكرد. شد ثبت درصد صورتبه و تعيين بذر گرم هر
 انهد موسيلاژ درصد و دانه عملكرد ضربحاصل از نيز موسيلاژ
 درون را بذر گرم يك تورم فاكتور برآورد جهت. شد محاسبه
 از ليترميلي 20 حجم تا و ريخته ليترميلي 25 مدرج استوانه

 توزيع منظوربه دقيقه 20 از بعد. نموديم پر مقطر آب
 گذشت از پس حجم افزايش و شدهداده تكان بذور يكنواخت

 Thanki and( بود بذور تورم شاخص گربيان ساعت 24

Talati,1983 .(تلاتي و تانكي روش با نيز پوسته درصد 
)Thanki and Talati, 1983 (اين در. گرديد گيرياندازه 

 يك به نرمال HCl (1/0( اسيدكلريدريك ليترميلي 10 روش
-سانتي درجه 70 دماي در حاصل مخلوط. شد افزوده بذر گرم

 كامل طوربه سپس شد، داده حرارت دقيقه 10 به مدت گراد
 اب مرتبه چهار تا سه شده گيريپوست هايدانه و گرديد صاف
 محلول و شدند داده شستشو) گرادسانتي درجه 70( گرم آب

 درجه 110 دماي در هادانه. گرديد حذف شستشو از حاصل
 با پوسته درصد و شد خشك ساعت سه براي گرادسانتي

  .گرديد محاسبه زير فرمول از استفاده
  ]2[      100 × )1 - پوسته بدون بذر وزن(پوسته =  درصد

 يلذ فرمول از نيز موسيلاژ گرم هر براي تورم فاكتور مقدار
  ).Ebrahimzadeh et al., 1996( گرديد محاسبه
  =  موسيلاژ گرم هر براي تورم مقدار
  ]3[                      )تورم فاكتور×  100/ ( موسيلاژ مقدار

 از استفاده با مربوطه آماري هايتجزيه و محاسبات
) 22,0 نسخه( SPSS افزارنرم و) 9,1 نسخه( SAS افزارنرم
 كمك با نمودارها سمر و LSD آزمون با ميانگين مقايسه و

  شد انجام Excelافزار نرم

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش .2جدول 

Table 2. Physicochemical characteristics of the soil in the experimental site 

اسيديته 
  گل اشباع

pH 

هدايت 
  الكتريكي

ECe  

مواد خنثي 
  شونده
T.S.V  

كربن 
 آلي
O.C  

 ژن كلنيترو
Total Nitrogen 

پتاسيم 
  جذبقابل

AvailK   

فسفر 
  جذبقابل

AvailP   
  بافت خاك

Soil texture
  )dS/m(  --------------------- (%) --------------------- --------- (mg/kg) --------- لومي رسي  

7.92  1.2  9  1.11  0.11  504  21.2  Loam Clay 
  

  
  نتايج و بحث

  سنبله طول
 راث تيمارها كليه ها،داده واريانس تجزيه نتايج به جهتو با

 بر اساس). 3 جدول( داشتند اسفرزه سنبله طول بر داريمعني
 يسيليكسال اسيد تلفيقي تيمارهاي كليه ها،ميانگين مقايسه

 تيمار جزبه تنش عدم شرايط تحت اسپرمين و
SA3+Spm2، ددادن نشان سنبله طول روي بر افزايشي اثر .

 تيمار تحت سنبله طول كاهشي اثر كه شودمي نباطاست
SA3+Spm2، ًفنلي تركيب بالاي غلظت به دليل احتمالا 

 از الاييب غلظت كاربرد اي،مطالعه در. باشد ساليسيليك اسيد
 گندم خشكي به تحمل و رشد) mM 3-2( ساليسيليك اسيد

)Triticum aestivum (گياه رشد كهدرحالي داد؛ كاهش را 
 افزايش) mM 5/0( ساليسيليك اسيد كم غلظت با صرفم در

 متوسط تنش مورد در نتايج). Kang et al., 2012( يافت
 SA1+Spm2 تيمار در جزبه سنبله طول افزايش از حاكي

 طول بلندترين SA3+Spm1 تيمار شرايط اين تحت بود،
. داد اختصاص به خود را مترسانتي 91/3 با معادل سنبله

 د،شدي تنش شرايط تحت كه داد نشان مطالعه اين چنينهم
 اثر يزن اسپرمين و ساليسيليك اسيد تلفيق تيماري سطوح

-بيش .دادند نشان شاهد با مقايسه در سنبله طول بر افزايشي

 7/5 معادل SA2+Spm2 تيمار به مربوط افزايشي اثر ترين
 هك نمود استنباط توانمي نتايج مطابق). 4 جدول( بود درصد
 خفيفت موجب ساليسيليك اسيد و اسپرمين تيماري تركيب

  .گردندمي اسفرزه گياه در خشكي تنش اثر
  

  بوته در پنجه تعداد
 متقابل اثرات بين كه داد نشان آزمايشي هايداده بررسي
-نيمع اختلاف بوته در پنجه تعداد صفت در گانهسه و دوگانه

  ).3 جدول( نشد مشاهده داري
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عداد اسپرمين (ج) بر ت ×اسيد ساليسيليك (ب) و آبياري  ×اسپرمين (الف)، آبياري  × تقابل اسيد ساليسيليكاثر م .1شكل 

 دانه در بوته گياه اسفرزه

Fig. 1. Interaction between salicylic acid × spermine (a), irrigation × salicylic acid (b) and irrigation × 
spermine (c) on number of seed per plant of Isabgol

 

  بوته در دانه تعداد
 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 × آبياري قطع ساليسيليك، اسيد×  آبياري قطع متقابل
 دانه عدادت صفت بر اسپرمين×  ساليسيليك اسيد و اسپرمين

 اثر در و بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در بوته در

). 3 جدول( نشد مشاهده داريمعني اثر عامل سه متقابل
 تيمارهاي كه داد نشان تيمارها بين ميانگين مقايسه

Ir3+Spm1  وIr2+SA3 عدد 900 و 1382 با به ترتيب 
 شكل( شدند موجب را بوته در دانه تعداد ترينكم و ترينبيش
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 و افشانيگرده زمان در دانه تعداد پتانسيل كهييازآنجا
 دانه در تعداد كاهش اصلي دليل شود،مي تعيين آن از قبل
 ندتوامي دهي،گل مرحله در آبيكم شديد تنش شرايط تحت
 هادانه از يك هر به غذايي مواد تخصيص كاهش به علت عمدتاً

  باشد. سنبله در پوك هايدانه افزايش آن به دنبال و
  
  دانه هزار وزن

 قطع متقابل اثرات كه ادد نشان آزمايشي هايداده بررسي
 يسيليكسال اسيد×  آبياري قطع و ساليسيليك اسيد×  آبياري

 دارمعني درصد يك احتمال سطح در صفت اين بر اسپرمين× 
 نشد مشاهده داريمعني اثر متقابل اثرات ساير در و بودند

 رينتبيش كه داد نشان تيمارها ميانگين مقايسه .)3 جدول(
ه ب شديد و متوسط تنش شرايط در انهد هزار وزن كمترين و

 به ميزان SA1+Spm2 تلفيقي تيمارهاي به مربوط ترتيب
 دانه هزار وزن كاهش). 4 جدول( بود گرم 58/1 و 79/1

 تنش شرايط در SA1+Spm2 تلفيقي تيمار در اسفرزه
 حتت مذكور تيمار ناقص مثبت پاسخ به دليل احتمالاً شديد،

 نيكموسوي ايلعهمطا در. است بوده شرايط اين
)Moosavinick, 2012 (تنش شرايط تحت كه داشت اظهار 

 ادهم تجمع و توليد ميزان فتوسنتز؛ كاهش به دليل آبيكم
 افتهيانتقال خشك ماده ميزان درنتيجه يافته، نقصان خشك

. شودمي كم هادانه وزن و يابدمي كاهش اسفرزه هايدانه به
 47/1 را آبيكم تنش شرايط رد اسفرزه در دانه هزار وزن وي
 پاشيمحلول كه داد نشان پژوهش اين اما كرد؛ گزارش گرم

 كاهش به قادر ايتااندازه ساليسيليك اسيد و اسپرمين
  .است اسفرزه دانه هزار وزن به خشكي تنش خسارت

  
  
  

  خي صفات گياه دارويي اسفرزهاثر قطع آبياري، سطوح مختلف اسيد ساليسيليك و اسپرمين بر بر واريانس تجزيه .3جدول 
 Table 3. Variance analysis effect of cutoff irrigation, salicylic acid and spermine foliar application on some of the traits 
of isabgol (Plantago ovata Forssk) 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield 

عملكرد 
  زيستي

Biological 
yield 

  وزن
  هزار دانه

1000-seed 
weight 

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of seed 

per plant

  تعداد پنجه
  در بوته

Number of 
tillers per 

plan 

طول 
  سنبله
Spike 
length df 

  منابع تغيير
S.O.V 

ns5.64 *3586.1 ns5203.2 *0.004 ns16724 ns0.08 *0.03 2 تكرار                  Replication

**176 **145372**6995051 **0.02 **381142ns0.02 **0.44 2               آبياريIrrigation (I)

3.16 964 26594.2 0.001 4009.2 ns0.03 0.03 4 خطاي اصلي       Main Error 
**94.3 **17127 *166709 ns0.001 **72962 ns0.09 **0.07 2 

  اسيد ساليسيليك
Salicylic Acid (SA) 

**55.55 **26136 24067  ns0.004 *52186 ns0.19 **0.13 1           اسپرمينSpermine (S)

**17.75 **13707 *92639.4 **0.006 **154399ns0.01 **0.12 4 
 اسيد ساليسيليك× آبياري 

I × SA 
**17.76 **14549 *141235 ns0.001 **146079ns0.03 **0.06 2 

 ميناسپر× آبياري 
I × S 

ns9.75 **10928 **319904  ns0.002 **124860ns0.19 **0.26 2 
 اسپرمين× اسيدساليسيليك 

SA × S 

**69 **10163 **297768 **0.012 ns21778 ns0.01 **0.05 4 
 ×اسيدساليسيليك ×آبياري

 اسپرمين

I × SA × S 
3.1 855.5 33289 0.001 10842.1 0.06 0.01 30 Sub Error رعي      ي فخطا    

(%) CV         ييراتتغضريب  - 2.49 7.63 9.29 2.13 7.75 7.26 10.18

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.دار، معنيبه ترتيب فاقد اختلاف معني **و  
Ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 
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 Plantagoبرخي صفات گياه دارويي اسفرزه ( اسپرمين بر× سطوح مختلف اسيد ساليسيليك × اثر قطع آبياري  مقايسه ميانگين .4جدول 

ovata Forssk.(  
Table 4. Mean comparison of effect of cutoff irrigation × salicylic acid × spermine foliar application on some of the 
traits of Isabgol 

  برداشت شاخص
Harvest index  

  عملكرد دانه
Seed yield  

  عملكرد زيستي
Biological yield 

 هزار دانه وزن

1000-seed weight 

  طول سنبله
Spike length 

  تيمار
Treatment  

(%)  )1-(kg.ha  )1-(kg.ha  (gr)  (cm)      
a28.2 ab513.5 g1820 f-c1.66 h-e3.40 1+Spm1SA 

1Ir 

h-f14.3 e321.8 ef2255 fg1.61 e-c3.53 2+Spm1SA 
h-e15.6 de360.7 f-c2315 e-b1.67 g-d3.43 1+Spm2SA 

efg15.9 e343.8 f2151 bcd1.68 g-d3.45 2+Spm2SA 
hi12.7 e332.5 abc2613 bc1.71 cde3.54 1+Spm3SA 
gh13.4 f214.3 g1601 f-c1.66 k3.00 2+Spm3SA 

h-f15.0 de367.8 e-b2451 def1.65 jk3.16 1+Spm1SA 

2Ir 

e-c18.2 c433.5 f-b2398 g1.58 j-h3.25 2+Spm1SA 
gh13.4 e319.5 f-b2386 g-d1.64 ij3.18 1+Spm2SA 
gh13.7 e342.8 e-a2513 f-c1.66 h-f3.35 2+Spm2SA 

f-d16.7 cd405.7 e-b2453 g-e1.62 f-c3.50 1+Spm3SA 
i9.9 f256.0 d-a2578 f-d651. ghi3.33 2+Spm3SA 
b21.6 ab497.3 f-d2311 d-b1.68 cd3.58 1+Spm1SA 

3Ir 

b21.6 ab493.0 f-d2285 a1.79 j-h3.24 2+Spm1SA 
b21.9 b485.8 ef2226 b1.73 bc3.63 1+Spm2SA 
d-c19.3 ab494.3 d-a2578 e-b1.67 ab3.74 2+Spm2SA 

bd19.5 a540.8 a2795 b1.72 a3.91 1+Spm3SA 
bc20.1 ab528.0 ab2631 g-d1.63 e-c3.53 2+Spm3SA 

  باشند.درصد مي 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيميانگين
1Ir ،(عدم تنش) 2: شاهدIr3دهي، : قطع آبياري در مرحله گلIr ،1: قطع آبياري در مرحله پر شدن دانهSAپاشي : عدم مصرف اسيد ساليسيليك (محلول

: عدم مصرف 1Spmمولار، ميلي 8/0پاشي اسيد ساليسيليك با غلظت : محلول3SAمولار، ميلي 4/0ظت پاشي اسيد ساليسيليك با غل: محلول2SAآب)، 
  مولار.ميلي 02/0پاشي اسپرمين با غلظت : محلول2Spmپاشي آب)، اسپرمين (محلول

Means within each column followed by the same letter are not statistically different α=0.05. 
Ir1= control (non-stress), Ir2= Cutoff irrigation at flowering stage, Ir3= Cutoff irrigation at seed filling stage; SA1= No salicylic 
acid (water spray), SA2= Salicylic acid spraying at concentration of 0.4 mM, SA3= Salicylic acid spraying at concentration of 
0.8 mM; Spm1= not using spermine (water spray), Spm2= Spermine spraying at concentration of 0.02 mM. 
 
 

  زيستي عملكرد
 أثيرت تيماري سطوح كل كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 يك احتمال سطح در اسفرزه زيستي عملكرد بر داريمعني
 تيمارها بين ميانگين مقايسه). 3 جدول( داشتند درصد
 تيمارهاي به مربوط را زيستي عملكرد ميزان ترينبيش

Ir3+SA3+Spm1 ترينكم و هكتار در كيلوگرم 2795 با 
 و Ir1+SA1+Spm1 تيمارهاي را آن ميزان

Ir1+SA3+Spm2 )در كيلوگرم 1601 و 1820 با به ترتيب 
 دليل اين به است ممكن امر اين). 4 جدول( دانست) هكتار
 نهدا و زيستي عملكرد آبي محدوديت اثر در هرچند كه باشد
 شرايط در زيستي عملكرد كاهش اما يابند،مي كاهش دو هر

 كهناي به توجه با زيرا بود؛ دانه عملكرد از كمتر ريآبيا قطع
 زمان رد دهندمي تشكيل را زيستي عملكرد كه اجزايي بيشتر
 يخشك تنش اعمال طرفي از و شوندمي توليد گلدهي از قبل

 نيست انتظار از دور امر اين لذا است، بوده گلدهي مرحله در
 يمارهايت ثيرتأ تحت زيستي عملكرد از بيشتر دانه عملكرد كه

 ,.Ramroudi et al( همكاران و رمرودي. بگيرد قرار خشكي

 نبدو و آبياري شرايط تحت اسفرزه زيستي عملكرد) 2011
 تنش اعمال كه كردند ذكر هكتار در كيلوگرم 1813 را تنش
 20 به ميزان عملكرد كاهش موجب دهيگل مرحله در آبيكم

  .شد درصد
  

  دانه عملكرد
 ينب دارمعني اختلاف از حاكي واريانس جزيهت از حاصل نتايج
 پرمين،اس×  آبياري قطع اسپرمين،×  آبياري قطع متقابل اثرات
 اسيد×  آبياري قطع و اسپرمين×  ساليسيليك اسيد

 كي احتمال سطح در صفت اين بر اسپرمين×  ساليسيليك
 تيمارها بين ميانگين مقايسه). 3 جدول( بود دارمعني درصد
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 تلفيقي تيمار در دانه عملكرد ميزان ترينبيش هك داد نشان
Ir3+SA3+Spm2 مشاهده هكتار در كيلوگرم 540 با 

 مرحله در آبياري قطع تيمارهاي برخي با كه هرچند گرديد،
 اسيد پاشيمحلول مختلف سطوح در دانه پر شدن

 .نشد مشاهده داريمعني اختلاف اسپرمين و ساليسيليك
 تيمار به دانه عملكرد ميزان ترينكم چنينهم

Ir1+SA3+Spm2 اختصاص هكتار در كيلوگرم 214 با 
 تحت دانه عملكرد كاهش شودمي استنباط). 4 جدول( داشت

 ياريآب قطع به نسبت گلدهي مرحله در آبياري قطع تيمارهاي
 و فتوسنتز دوره طول كاهش به علت دانه شدن پر مرحله در

 شكاه چنينهم و دانه هب جاري فتوسنتز از حاصل مواد انتقال
 موجب دانه، به ساقه در شدهذخيره مواد مجدد انتقال سهم

 سطوح پاشيمحلول كهطوريبه. است شده عملكرد كاهش
 اين زا مانع نتوانست اسپرمين و ساليسيليك اسيد مختلف
 ياهگ در تركيبات اين غلظت افزايش كهدرحالي. شود كاهش
 در آبياري قطع ايطشر در عملكرد بهبود موجب توانست
 همكاران و افشارمنش ايمطالعه در. شود دانه شدن پر مرحله

)Afsharmanesh et al., 2008 (را اسفرزه دانه عملكرد 
 ظرفيت درصد 25 از پس آبياري( شديد تنش شرايط تحت
 هب نسبت كه كردند گزارش هكتار در كيلوگرم 1/88) زراعي
 كاهش) زراعي فيتظر درصد 75 از پس آبياري( ملايم تنش

 Rezaichianah( پيرزاد و چيانهرضائي. داشت درصدي 43

and Pirzad, 2014 (گياه دانه عملكرد درصدي 13 افزايش 
 شرايط تحت را) .Carum copticum L( سياهدانه دارويي
 ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/0 كاربرد با خشكي تنش

 .كردند گزارش

  
 برداشت شاخص

 كديگري با تلفيقي تيمارهاي كليه ها،داده لوتحلييهتجز طبق
 اختلاف درصد يك احتمال سطح در برداشت شاخص ازنظر
  ).3 جدول( داشتند داريمعني

 تلفيقي تيمار كه داد نشان تيمارها بين ميانگين مقايسه
Ir1+SA1+Spm1 برداشت شاخص درصد ترينبيش داراي 

 در بياريآ قطع تيمارهاي با نظر اين از و) درصد 21/28(
 اسيد پاشيمحلول مختلف سطوح در دانه پر شدن مرحله

 نينچهم. نداشت داريمعني اختلاف اسپرمين و ساليسيليك
 ترين¬كم داراي درصد 90/9 با Ir2+SA3+Spm2 تيمار
 اهدش با مقايسه در خشكي شديد تنش شرايط در. بود ميزان

). 4 جدول( يافت كاهش درصد 35 به ميزان برداشت شاخص

 و دانه عملكرد جزء دو هر كه داد نشان مطالعه اين نتايج
 و ليكساليسي اسيد تلفيقي تيمارهاي تحت زيستي عملكرد

 كاهش گلدهي مرحله در آبياري قطع شرايط در اسپرمين
 رد. گرديد برداشت شاخص كاهش به منجر امر اين كه يافت
 پر مرحله در آبياري قطع شرايط تحت تيمارهاي در مقابل
 شاخص اقتصادي، عملكرد بودن بالا رغمعلي دانه، شدن

  .افتي كاهش زيستي عملكرد جزء بودن بالا به دليل برداشت
  

  دانه موسيلاژ درصد
 اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج 

 سيليكسالي اسيد ساليسيليك، اسيد×  آبياري قطع تيمارهاي
 بر يناسپرم×  ليسيليكسا اسيد×  آبياري قطع و اسپرمين× 
 بودند دارمعني درصد پنج و يك احتمال سطح در صفت اين

 تيمار كه داد نشان تيمارها بين ميانگين مقايسه). 5 جدول(
Ir1+SA2+Spm2 دانه موسيلاژ ترينبيش درصد 67/19 با 

 در آبياري قطع تيمارهاي برخي با كه هرچند شد موجب را
 پاشيمحلول مختلف سطوح در دانه پر شدن و گلدهي مرحله
 با. نداشت داريمعني اختلاف اسپرمين و ساليسيليك اسيد
 مرحله در آبياري قطع شرايط در حاصل؛ نتايج به توجه

- ميلي 8/0 غلظت با ساليسيليك اسيد پاشيمحلول گلدهي،

 دانه، پر شدن مرحله در آبياري قطع شرايط در و مولار
 و مولارميلي 4/0 غلظت با ساليسيليك اسيد پاشيمحلول

 موسيلاژ درصد توانست مولارميلي 02/0 غلظت با اسپرمين
 خشكي تنش كهاين به توجه با). 6 جدول( دهد افزايش را دانه

 گياهان رد متابوليكي و فيزيولوژيكي تغييرات برخي به منجر
 ليكساليسي اسيد پاشيمحلول كه شودمي استنباط. شودمي
 تخاصي با ساكاريديپلي تارهايساخ افزايش با اسپرمين و

 يفيك مهم فاكتورهاي از كه موسيلاژ يبه عبارت يا هيدروفيلي
 صرفم كارايي بر مثبت تأثير موجب است، اسفرزه دارويي گياه
 با پيوند طريق از سلوليدرون آب پتانسيل حفظ و آب

 خشكي تنش منفي اثرات كاهش درنتيجه و آب هايمولكول
 هايرژيم اثر بررسي منظوربه كه پژوهشي در. است شده

 Lallemantia( بالنگو دارويي گياه روي بر آبياري مختلف

royleana Benth (موسيلاژ درصد ترينبيش شد، انجام 
 آمد به دست) اتمسفر -5/3( ملايم تنش شرايط تحت

)Pirjalili and Omidi, 2017.(  
  

  دانه موسيلاژ عملكرد
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 با يتلفيق تيمارهاي كليه د،دا نشان آزمايشي هايداده بررسي
 اسيد × آبياري قطع تيمار جزبه موسيلاژ عملكرد ازنظر يكديگر

 مالاحت سطح در داريمعني اختلاف اسپرمين×  ساليسيليك
 بين ميانگين مقايسه). 5 جدول( داشتند درصد پنج و يك

 داراي Ir3+SA3+Spm2 تلفيقي تيمار كه داد نشان تيمارها
 و) هكتار در كيلوگرم 7/97( دانه سيلاژمو عملكرد ترينبيش
 عملكرد ميزان ترينكم داراي Ir1+SA3+Spm2 تيمار

 با). 6 جدول( بودند) هكتار در كيلوگرم 26/34( دانه موسيلاژ
 رد دانه عملكرد ضربحاصل موسيلاژ عملكرد كهاين به توجه
 عملكرد بودن بالا اصلي علت لذا ،است موسيلاژ درصد

 درصد يا دانه عملكرد بودن بالا تيمارها، اين در موسيلاژ
 درصد كه دهدمي نشان حاضر پژوهش. است موسيلاژ
 تهنگرف قرار شدهاعمال تيمارهاي تأثير تحت چندان موسيلاژ

 ادهد نشان بيشتر را تأثير اين دانه عملكرد كهدرحالي است،
 ردعملك ميزان در مؤثرتري نقش دانه عملكرد بنابراين است،

 رمرودي مطالعه در. است داشته تيمارها اكثر در دانه موسيلاژ
 عملكرد ترينبيش) Ramroudi et al., 2011( همكاران و

- مك و بود كامل آبياري رژيم به مربوط اسفرزه دانه موسيلاژ
 دهيگل از بعد آبياري نوبت يك قطع تيمار از آن ترين

 با مقايسه در كه آمد به دست) هكتار در كيلوگرم 51/81(
-هم داشت، كاهش درصد 78/18 حدود كامل آبياري رژيم

 يزانم دهي؛گل از بعد آبياري نوبت يك قطع شرايط در چنين
  .گرديد برآورد درصد 16/62 دانه موسيلاژ

  
  بذر تورم فاكتور
 اثر تنها كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 تورم اكتورف صفت بر ساليسيليك اسيد×  آبياري قطع متقابل
 اثرات ساير در و بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در

). 5 جدول( نشد مشاهده صفت اين بر داريمعني اثر متقابل
 اكتورف ترينبيش كه داد نشان تيمارها بين ميانگين مقايسه

 اختصاص Ir1+SA2 تيمار به ليترميلي 17/14 معادل تورم
 داريمعني اختلاف تصف اين در تيمارها برخي با كه داشت
 25/12 با معادل Ir3+SA3 تيمار در نيز آن ترينكم و نداشت
 تورم فاكتور ميزان افزايش). 6 جدول( آمد به دست ليترميلي
پر  و گلدهي زمان در آبياري قطع تلفيقي تيمارهاي تحت بذر

 هاياسموليت ميزان افزايش به دليل احتمالاً دانه شدن
 ودهب غيره و گلايسين پرولين، ول،محل قندهاي نظير سازشي

به بيشتر، دانه تورم ميزان كهاين به توجه با چنينهم. است
 انتظار لذا. باشدمي دانه موسيلاژ بالاي تورمي خاصيت دليل
 برخوردارند، بالاتري موسيلاژ درصد از كه بذرهايي در رودمي
 نبود بالا باشند، برخوردار نيز بالاتري دانه تورم شاخص از

- محلول تيمارهاي و آبياريكم رژيم تحت دانه تورم شاخص

 زا بذور هرچقدر. باشد نيز علت همين-به است ممكن پاشي
 باشند، برخوردار تريبيش تورم شاخص و موسيلاژ درصد
 تحقيق نتايج بر اساس. بود خواهد بالاتر هم هاآن كيفيت

 ميزان و تعداد كاهش) Pouryousf, 2007( پوريوسف
 طوربه را اسفرزه بذر تورم فاكتور و موسيلاژ درصد ،يآبيار
 Pirjalili and( اميدي و پيرجليلي. داد افزايش داريمعني

Omidi, 2017 (دارويي گياه در بذر تورم فاكتور بالاترين 
 گزارش) اتمسفر -5/6( متوسط تنش شرايط تحت را بالنگو
  .نمودند

  
  موسيلاژ گرم هر براي تورم ميزان
 اسيد×  آبياري قطع متقابل اثرات كه داد اننش نتايج

 بر پرميناس×  ساليسيليك اسيد×  آبياري قطع و ساليسيليك
 در و بودند دارمعني درصد يك احتمال سطح در صفت اين
  .)5 جدول( نشد مشاهده داريمعني اختلاف اثرات ساير

 يزانم بالاترين كه داد نشان تيمارها بين ميانگين مقايسه
 با Ir3+SA2+Spm2 يمارت به موسيلاژ گرم هر براي تورم
 تيمار به آن ميزان ترينكم و ليترميلي 67/105

Ir3+SA3+Spm1 جدول( بود مربوط ليترميلي 33/67 با 
 موسيلاژ گرم هر براي تورم ميزان كهاين به توجه با). 6

 راينبناب ،است موسيلاژ درصد و بذر تورم فاكتور از تناسبي
 بينس افزايش دليل-به تواندمي صفت اين نميزا در افزايش
 .باشد موسيلاژ درصد كاهش طرفي از و تورم فاكتور ميزان

 سهم خشكي تنش شرايط در كهاين به توجه با چنينهم
 ايوليها تركيبات توليد به فتوسنتزي هايفرآورده از تريبيش
-ليپ ماهيت به نظر و يابدمي اختصاص ساكاريدهاپلي نظير

 تورم ميزان آن، هيدروفيلي خاصيت و موسيلاژ ديساكاري
  .دهدمي نشان افزايش موسيلاژ گرم هر براي
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 اثر متقابل آبياري و اسيد ساليسيليك بر ميزان فاكتور تورم بذر گياه اسفرزه .2شكل 

Fig. 2. Interaction between irrigation and salicylic acid on seed swelling factor rate of Isabgol 

  اثر قطع آبياري، سطوح مختلف اسيد ساليسيليك و اسپرمين بر برخي صفات گياه دارويي اسفرزه واريانس تجزيه .5جدول 
Table 5. Variance analysis effect of cutoff irrigation, salicylic acid and spermine foliar application on some of the traits 
of Isabgol (Plantago ovata Forssk) 

ميزان تورم براي 
 هر گرم موسيلاژ
Swelling rate 

per gram 
mucilage 

فاكتور تورم 
  بذر

Seed 
swelling 
factor 

  درصد
  پوسته بذر
Seed husk 
percentage

  عملكرد
  موسيلاژ دانه

Seed mucilage 
yield 

  درصد
  موسيلاژ دانه

Seed mucilage 
percentage 

درجه 
 آزادي

df 

  بع تغييرمنا
S.O.V. 

ns7.46 ns0.13 ns1.125 ns89.19 ns1.19 2 تكرار                                   Replication 
Irrigation (I)                               آبياري 2 13.6** 2636.24** 8.04* 2.78** 179.68*

 Main Error                       خطاي اصلي 4 0.10  25.63 1.54  0.13 7.82

**1052.07 **5.87 **18.67 **650.24  **10.24 2 
 اسيد ساليسيليك

Salicylic Acid (SA) 
ns46.30 ns1.18 **26.04 **824.46 ns0.02 1 اسپرمين                           Spermine (S)

**315.52 *1.62 **9.79 **1002.93 **15.24 4 
  اسيد ساليسيليك× آبياري 

I × SA 

ns53.68 ns1.25 ns1.79 **426.46 ns0.24 2 
 اسپرمين× آبياري 

I × S 

ns43.85 ns0.23 *8.67 **529.46 ns4.24 2 
 اسپرمين×اسيدساليسيليك

SA × S 

**271.91 ns0.46 **11.04 **495.05 **12.46 4 
  اسپرمين×اسيدساليسيليك×آبياري

I × SA × S 

 Sub Error                          اي فرعيخط 30 1.40 41.44 2.27 0.424 41.19
 (%) CV                               ضريب تغييرات - 6.90 9.39 2.30 4.93 8.19

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.دار، معنيفاقد اختلاف معني به ترتيب **و  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 
 
 

  بذر پوسته درصد
 تيمارهاي كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

زنظر ا اسپرمين×  ساليسيليك اسيد×  آبياري قطع تلفيقي
 ديگر-يك با درصد يك احتمال سطح در بذر پوسته درصد

 مقايسه بر اساس ).5 جدول( داشتند داريمعني اختلاف

 به وطمرب بذر پوسته درصد ترينبيش تيمارها بين ميانگين
 مربوط آن ترينكم و درصد 71 با Ir3+SA2+Spm1 يمارت
). 6 جدول( بود درصد 63 با Ir3+SA1+Spm1 تيمار به

 طعق شرايط در بذر پوسته درصد بالاترين نتايج، اين مطابق
 اسيد برگي پاشيمحلول از دانه شدن پر مرحله در آبياري

a
b b

a a a
b

a
b

0

4

8

12

16

Normanl 
irrigation          
آبياري نرمال

Irrigation 
cutoff at 

flowering stage                 
قطع آبياري در 
مرحله گلدهي

Irrigation 
cutoff at seed 
filling stage        
قطع آبياري در 

مرحله پر شدن دانه

ذر 
م ب
تور

ور 
اكت

ف
Se

ed
 s

w
el

li
ng

 f
ac

to
r 

(m
l)

SA (0 mM) SA (0.4 mM) SA (0.8 mM)



 1399 تابستان، 13ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  514

 

 آبياري قطع شرايط در و مولارميلي 4/0 غلظت با ساليسيليك
 اب ساليسيليك اسيد برگي پاشيمحلول از گلدهي مرحله در

 تمثب تأثير گربيان كه آمد دست-به مولارميلي 8/0 غلظت
 مكارانه و تاكوراست.  صفت اين افزايش در ساليسيليك اسيد

)Thakur et al., 2012 (پاسخ منظوربه كه مايشيآز در 
 ادند،د انجام خشكي تنش به اسفرزه كيفي و كمي خصوصيات

 بلق خشكي تنش اعمال شرايط در بذر پوسته درصد بالاترين
  كردند. گزارش درصد 97/55 معادل را دهيگل از

 
 

  صفات گياه دارويي اسفرزهبرخي  اسپرمين بر× سطوح مختلف اسيد ساليسيليك × اثر قطع آبياري  مقايسه ميانگين .6 جدول
Table 6. Mean comparison of effect of cutoff irrigation × salicylic acid × spermine foliar application on some of the traits 
of Isabgol (Plantago ovata Forssk). 

  پوسته بذر
Seed husk  

  ميزان تورم براي هر گرم موسيلاژ
Swelling rate per gram 

mucilage 

  موسيلاژ دانه عملكرد
Seed mucilage  

yield  

  درصد
  موسيلاژ دانه

Seed mucilage 

  تيمار
Treatment  

  
percent  (ml)  )1-(kg.ha  percent    
66.0cd 78.0d-f 92.0ab 18.0ab  1+Spm1SA 

1Ir 

63.5ef 70.7e-g 60.0g 18.7ab  2+Spm1SA 
65.0c-f 78.0d-f 65.0fg 18.0ab 1+Spm2SA 
64.5d-f 73.3e-g 67.3e-g 19.7a 2+Spm2SA 
66.0cd 70.3e-g 60.0g 18.0ab 1+Spm3SA 
64.0d-f 78.0d-f 34.3i 16.0cd 2+Spm3SA 
64.0d-f 70.7e-g 66.3fg  18.0ab 1+Spm1SA 

2Ir 

64.0d-f 84.7cd 65.3fg 15.0d 2+Spm1SA 
67bc 95.7ab 45.3h 14.3de 1+Spm2SA 

65.0c-f 80.3c-e 61.7g 18.0ab 2+Spm2SA 
68.5b 72.0e-g 77.3c-e 19.0ab 1+Spm3SA 

65.0c-f 78.0d-f 45.0h 17.7bc 2+Spm3SA 
63.0f 76.0d-g 78.7cd 16.0cd 1+Spm1SA 

3Ir 

66.0cd 74.0e-g 86.3bc 17.7bc 2+Spm1SA 
71.0a 89.0bc 73.0d-f 15.0d 1+Spm2SA 
66.0cd 105.7a 64.3fg 13.0e 2Spm+2SA 
65.5c-e 67.3g 94.7ab 17.7bc 1+Spm3SA 
65.0c-e 69.0fg 97.7a 18.7ab 2+Spm3SA 

  باشند.درصد مي 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيميانگين
1Ir ،(عدم تنش) 2: شاهدIr3دهي، : قطع آبياري در مرحله گلIr1ه، : قطع آبياري در مرحله پر شدن دانSA عدم مصرف اسيد ساليسيليك :

: 1Spmمولار، ميلي 8/0پاشي اسيد ساليسيليك با غلظت : محلول3SAمولار، ميلي 4/0پاشي اسيد ساليسيليك با غلظت : محلول2SAپاشي آب)، (محلول
 مولار.ميلي 02/0پاشي اسپرمين با غلظت : محلول2Spmپاشي آب)، عدم مصرف اسپرمين (محلول

Ir1= control (non-stress), Ir2= Cutoff irrigation at flowering stage, Ir3= Cutoff irrigation at seed filling stage; SA1= No salicylic 
acid (water spray), SA2= Salicylic acid spraying at concentration of 0.4 mM, SA3= Salicylic acid spraying at concentration of 
0.8 mM; Spm1= not using spermine (water spray), Spm2= Spermine spraying at concentration of 0.02 mM. 

  
  

  گيري نهايينتيجه
 خشكي تنش اعمال پژوهش، اين از حاصل نتايج به توجه با

 اسفرزه كيفي و كمي خصوصيات دارمعني كاهش موجب
 و يكساليسيل اسيد خارجي كاربرد كهيدرحال گرديد،

 انميز افزايش موجب تلفيقي و جداگانه صورتبه اسپرمين
 دانه، عملكرد دانه، هزار وزن ؛ازجمله موردمطالعه صفات

 مگر هر براي تورم ميزان پوسته، درصد بيولوژيك، عملكرد
 در آبياري قطع شرايط تحت دانه موسيلاژ عملكرد و موسيلاژ
 روي رب همچنين. شد) متوسط تنش( دانه شدن پر مرحله

 نشت شرايط تحت اسفرزه دارويي گياه كيفي صفات از برخي
 آن گربيان ها¬يافته اين بنابراين گذاشت؛ يرتأث نيز شديد
-غلظت اب اسپرمين و ساليسيليك اسيد پاشيمحلول كه است

 از حدي تا تواندمي خشكي تنش شرايط تحت مناسب هاي
 گياه رشد روي بر خشكي تنش منفي اثرات كاهش طريق
 روي بر غذايي؛ عناصر و آب جذب در محدوديت ازجمله
 تأثير اسفرزه دارويي گياه كيفي و كمي خصوصيات از بسياري
 نبالبه د و آب كمبود كهاين به توجه لذا باشد؛ داشته مثبتي

 است؛ آينده اقليمي تغييرات در مهمي مسئله خشكي آن
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 قاءب يهااستراتژي توسعه و اتخاذ رسد،مي به نظر بنابراين
 ريام هازيستگاه سريع تغييرات به تحمل افزايش منظوربه

 رشد، دهكننتنظيم تركيبات از استفاده راستا اين در. باشد مهم

 به را گياهان تحمل تواندمي غيره و اسمزي كنندهتنظيم
 ييبسزا نقش و دهد افزايش خشكي ازجمله يرزندهغ هايتنش

  .نمايد يفاا پايدار كشاورزي به نيل جهت در را
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Abstract 
In order to investigate the effect of drought stress on qualitative and quantitative characteristics of 
isabgol herb, current study was carried out as a split plot factorial experiment based on a randomized 
complete block design with 18 treatments and three replications, in research field of the Gonbad Kavous 
University, Golestan, Iran in winter 2016. In this experiment, the treatment of irrigation (control (non-
stress), irrigation cutoff at flowering stage and irrigation cutoff at seed filling stage) was the main-plot 
and factorial of salicylic acid (zero, 0.4 and 0.8 mM), spermine spraying (zero and 0.02 mM) was as a 
sub-plot. The studied traits include: spike length, number of seeds per plant, number of tiller per plant, 
1000-seed weight, biological yield, seed yield, harvest index, seed mucilage percentage, seed mucilage 
yield, seed swelling factor, swelling rate per gram mucilage and seed husk percent. Analysis of variance 
of data showed that in most of the characteristics (except number of tiller per plant, number of seeds per 
plant and seed swelling factor), the interaction effects of irrigation cutoff, salicylic acid and spermine, 
were significant at 1 or 5 percentage confidence levels. According to the results of the experiment, the 
highest seed yield (540.8 kg/ha-1) and biological yield (2795 kg/ha-1) were observed in the treatment 0.8 
mM salicylic acid spraying at irrigation interruptions at seed filling stage. The maximum amount of seed 
mucilage (19.7%) and swelling rate per gram mucilage (105.7 ml) obtained foliar spraying 0.4 mM 
salicylic acid and 0.02 mM spermine in non-stress condition and irrigation interruptions at seed filling 
stage, respectively. According to the findings of the experiment, it can be concluded that the foliar 
application of the isabgol herb with salicylic acid and spermine with appropriate concentrations can be 
considered as an effective step to reduce the adverse effects of water stress. 

Keywords: Isabgol, Mucilage, Polyamines compounds, Seed swelling factor, Water deficit. 


