
 

bb

تأثیر رژیم های کم آبیاری و تیمارهای کودی بر عملکرد و اجزاء 
  )Plantago Ovata Forsk( عملکرد دانة اسفرزه گوش اسبی

• مجید پوریوسف،  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه زنجان )نویسنده مسئول(  
• داریوش مظاهری،  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة علوم زراعی و دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران
• محمد رضا چائی چی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة علوم زراعی و دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران
• اصغر رحیمی ،  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه ولیعصر رفسنجان
• علی اشرف جعفری،  موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور

تاریخ د ریافت: شهریور ماه 1389      تاریخ پذیرش: دی ماه 1389
تلفن تماس نویسنده مسئول: 09125687414                   
Email: mpmajid@yahoo.com 

bb

شماره 102، بهار 1393

)پژوهش و سازندگی(

چکیده
        به منظور بررسی تأثیر رژیم های کم آبیاری و تیمارهای کودی بر عملکرد و صفات کیفی دانة اسفرزه گوش اسبی 
آزمایشی در سال 1386 در مزرعة آموزشی و پژوهشی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکدة علوم زراعی و دامی دانشگاه 
تهران انجام گرفت. این آزمایش بصورت اسپلیت پلات، بر پایة بلوکهای کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شد. رژیم های 
آبیاری در چهار سطح شامل رژیم آبیاری کامل، کم آبیاری ملایم، کم آبیاری متوسط و کم آبیاری شدید بعنوان کرتهای 
اصلی و تیمارهای کودی در پنج سطح شامل شاهد )بدون کود(، کود شیمیایی خالص، تلفیق کود زیستی فسفات بارور2 و 
کودهای شیمیایی، کود دامی خالص و تلفیق کودهای دامی و شیمیایی بعنوان کرتهای فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج 
آزمایش نشان داد که تمامی صفات عملکرد و اجزائ عملکرد بطور معنی داری )p≤0.05( تحت تأثیر رژیم های آبیاری قرار 
گرفتند. با کاهش تعداد و مقدار آبیاری، صفات عملکرد و اجزائ عملکرد اسفرزه بطور معنی داری )p≤0.05( کاهش یافتند. 
تمامی تیمارهای کودی در مقایسه با شاهد، صفات عملکرد و اجزائ عملکرد اسفرزه را بطور معنی داری )p≤0.05( افزایش 
دادند.  بیشترین عملکرد دانه به مقدار 1145 کیلوگرم در هکتار از تیمار تلفیق کودهای دامی و شیمیایی، تحت رژیم آبیاری 

کامل بدست آمد. 
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 Effects of different soil fertilizing treatments (chemical, organic and integrated) on yield, yield components and 
seed mineral nutrients content of Isabgol (Plantago ovata Forsk)
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        In order to study the effect of fertilizing treatments and limited irrigation regimes on yield and yield components 
of Isabgol, a field experiment was conducted at Experimental Farm of College of Agronomy and Animal Sciences, 
University of Tehran. The experimental design was a split plot based on a randomized complete block design with three 
replications. In this research four irrigation regimes including full irrigation, light limited irrigation, moderate limited 
irrigation and severe limited irrigation, were assigned to the main plots and five fertilizing treatments including control 
(without fertilizer), chemical fertilizer, combined use of chemical fertilizer and Barvar Phosphate Biofertilizer, cattle 
manure and combined use of chemical fertilizer and cattle manure, were assigned to the sub plots. The results showed 
that irrigation regimes had significant effect (p≤ 0.05) on all measured traits. Grain yields decreased with decrement 
in irrigation frequency from full to severe limited irrigation; so the highest grain yields were obtained in full irrigation 
regime. The results also showed that fertilizing treatments had significant effect (p≤ 0.05) on all measured traits. The 
highest grain yield (1145 kg/ha) was obtained in combined use of chemical fertilizer and cattle manure treatment under 
full irrigation regime. 
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مقدمه
انتخاب محصولات زراعي به ویژه در مناطق خشك و نیمه خشك دنیا نظیر 
کشور ایران، به دلیل شرایط خاص اقلیمي، کمبود آب و حساسیت خاك ها 
بنابراین  است.  برخوردار  بالایي  اهمیت  از  تخریب  و  فرسایش  مقابل  در 
توسعه اقتصادي آن دسته از گیاهان مقاوم به خشکي که مواد شیمیایي با 
ارزشي را در جهت نیازهاي انسان تامین مي کنند مي تواند در برنامه هاي 
گیاهان  اقتصادی ترین  از  یکی  بعنوان  اسفرزه  گیرد.  قرار  آمایش سرزمین 
موسیلاژدار می تواند جزء آن گروه از گیاهانی منظور گردد که دارای نیاز 
رطوبتی کم و مقاوم به خشکی است )ظاهور و همکاران، 2003 و کوچکی 

و همکاران، 2004(.
بارهنگ  تیرة  به  متعلق  است  گیاهی   )Plantago ovata( اسفرزه      
 25 تا   5 ارتفاع  به  علفی،  و  یکساله  است  گیاهی   ،  )Plantaginaceae(
اسفرزه  دانه  است.  شده  پوشیده  نرمی  ازکرکهای  آن  پیکرة  که  سانتیمتر 
مهمترین بخش از گیاه است که حاوی 10 تا 30 درصد موسیلاژ بوده و 
استخراج آن مقرون به صرفه است. اهمیت دانه اسفرزه ناشی از کمیت و 
کیفیت موسیلاژ موجود در لایه های پوست دانه است )آساف و همکاران، 

1999 و ظاهور و همکاران، 2004(. اسفرزه علیرغم اینکه سیستم ریشه ای 
ضعیف و سطحی دارد ولی در شرایط کم آبی نسبتا مقاوم می باشد و با 5 
تا 6 آبیاری می تواند عملکرد قابل قبولی تولید نماید )ظاهور و همکاران، 
2003 و پاترا و همکاران، 1999(. در آزمایشی که به منظور بررسی واکنش 
 Plantago psyllium  و Plantago ovata عملکرد دو گونۀ دارویی اسفرزه
به رژیم های کم آبی در شرایط کشت ارگانیك انجام شد. فواصل آبیاری 
بر عملکرد دانه تأثیر معنی داری داشت و بیشترین عملکرد دانه در آنها به 
آبیاری 20 و 10 روز بدست آمد )کوچکی و همکاران،  ترتیب در فواصل 
2004(. نجفی و همکاران )2001( نیز گزارش کردند که بیشترین مقدار 
عملکرد دانۀ اسفرزه با فاصله آبیاری 7 روز )12 نوبت آبیاری در طی فصل 
 )2004( همکاران  و  کوچکی  تحقیق  در  حالیکه  در  شد  حاصل  رشد(، 
از  نوبت   8 و   5  ،4 آبیاری  دفعات  تعداد  بین  اسفرزه  در  که  مشخص شد 
لحاظ عملکرد دانه تفاوت معنی داری وجود نداشت. نتایج تحقیق گانپات و 
همکاران )1992( نشان داد که بین 4 و 5 نوبت آبیاری از لحاظ عملکرد 
نداشت. رضواني مقدم )2001( در  تفاوت معنی داری وجود  اسفرزه  دانۀ 
آزمایشي تأثیر چهار سطح آبیاري با فواصل 7، 14، 21 و 27 روز را روي 
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عملکرد و اجزاء عملکرد اسفرزه  مورد بررسی قرار داد و گزارش کرد که 
رژیم های آبیاري در هر دو سال، ارتفاع بوته، تعداد سنبله در هر بوته و 
میزان ماده خشك و عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار مي دهد به طوریکه 
کاهش فواصل آبیاري اثر مثبتي روي این خصوصیات داشته و فاصله آبیاري 

7 روزه بالاترین عملکرد را حادث شد.
استفاده از مواد قابل تجدید و طبیعي با منشاء آلي به همراه استفاده بهینه 
از کودهاي شیمیایي، اهمیت زیادي در حفظ باروري، ساختمان و فعالیت 
بیولوژیکي، ظرفیت تبادل کاتیونی و نگهداري آب و در نهایت اصلاح ساختار 
فیزیکي و شیمیایي خاك دارد )گاش و همکاران، 2004؛ ایوولو، 2005(. بر 
اساس تحقیقات انجام شده، تلفیق کودهاي شیمیایي به همراه منابع آلي 
کشاورزي  فرآورده هاي  تولید  بازده  افزایش  در  مطلوبي  نتایج  بیولوژیك  و 
داشته که خود مي تواند راهي به سوي زراعت ارگانیك و در نهایت کشاورزي 
پایدار باشد )گریف و همکاران، 2003(. سینگ و همکاران )2003( افزایش 
عملکرد ماده خشك اسفرزه را با کاربرد ترکیبات مختلف اصلاح کنندة آلی 
همکاران  و  یاداو  تحقیق  در  همچنین  اند.  نموده  گزارش  خاك  معدنی  و 
)2002( بر روی اسفرزه، ملاحظه شد که کاربرد کود نیتروژنه بهمراه کود 
دامی بطور معنی داری سبب افزایش تعداد پنجه در گیاه، ارتفاع بوته، تجمع 
ماده خشك، تعداد سنبله در هر بوته، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و 

کاه و کلش گردید. 
هر  که  هستند  مفیدی  های  میکروارگانیسم  از  متشکل  زیستی  کودهای 
فسفات،  یونهای  رهاسازی  نیتروژن،  تثبیت  مانند  خاصی  منظور  به  یك 
پتاسیم، آهن و غیره تولید می شوند )وو و همکاران، 2005(. کود زیستی 
فسفاتۀ بارور2 حاصل تحقیق پژوهشگران جهاد دانشگاهی تهران می باشد 
که در فرمولاسیون آن باکتریهای ترشح کنندة اسید و آنزیمهای فسفاتاز 
وجود دارد )حسین زاده، 2005(. آزمایشاتی که در مورد کودهای زیستی 
حاوی باکتریهای حل کننده فسفات انجام شده اند فراوانند. بعنوان مثال 
چکمکچی و همکاران1 )1999( در مورد چغندر قند، دفریتاس2 )2000( 
در مورد گندم و ساهین و همکاران3 )2004( در مورد جو و چغندر قند 
آزمایشاتی را انجام داده و همگی، کم و بیش به این نتیجه رسیده اند که 
افزایش معنی دار عملکرد و  باکتریها موجب  این  تلقیح محصولات توسط 

اجزاء عملکرد و جذب عناصر غذایی مخصوصا فسفر شده است. 
بر  اسفرزه  واکنش کودی  مورد  در  موجود  مطالعات  اکثر  اینکه  به  باتوجه 
اینکه  از  آگاهی  با  و  بوده  است.  استوار  شیمیایی  کودهای  مصرف  مبنای 
اسفرزه گیاهی با مقاومت نسبی در برابر محدودیت آبی می باشد. شناخت 
و  زیستی جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی  و  دامی  تأثیر کودهای 
آگاهی از چگونگی واکنش گیاه به رژیم های مختلف آبیاری نیازمند مطالعه 
و تحقیقات بیشتری است، هدف این آزمایش بررسي تأثیر رژیم های آبیاري 
و تیمارهای مختلف کودی بر روی عملکرد و اجزاء عملکرد دانه اسفرزه بود 
در ضمن تعیین مناسبترین رژیم آبیاری و تیمار کودی که بتواند علاوه بر 
صرفه جویی در میزان آب مصرفی عملکرد قابل قبولی نیز تولید نماید نیز 

از اهداف دیگر آزمایش بود.  
مواد و روش ها

زمان و محل اجراي پژوهش
پژوهشي  آموزشي-  مزرعه  در  خورشیدي   1386 سال  در  پژوهش  این 
دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران واقع در دولت آباد کرج )عرض جغرافیایي 

35 درجه و 56 دقیقه شمالي و طول جغرافیایي 50 درجه و 58 دقیقه 
شرقي با ارتفاع 1316 متر از سطح دریا ( اجرا گردید. بر اساس آمار آب و 
هوایي و بنابر منحني آمبروترمیك، منطقه مورد نظر به دلیل احراز 150 تا 
180 و گاهي 200 روز خشك، در زمره مناطق مدیترانه اي گرم و خشك و 
با داشتن زمستان هاي سرد و مرطوب و تابستان گرم وخشك جزء مناطق 
نیمه خشك محسوب مي گردد. خاك زمین محل اجرای آزمایش از نوع 

لومی رسی بود که برخی از مشخصات آن در جدول 1  آورده شده است.
آزمایش بصورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با 
سه تکرار اجرا شد. در این تحقیق تأثیر دو عامل، 1- رژیم آبیاري )به عنوان 
عامل اصلي( 2- تیمارهای کودی )به عنوان عامل فرعي( مورد بررسي قرار 
پایه مراحل فنولوژیك و حساس گیاه استوار  بر  آبیاري  گرفتند. رژیمهای 
تیمارهای کودی  اعمال شدند.  به شرح جدول 2  و در چهار سطح  بودند 
مورد بررسی در این تحقیق نیز در 5 سطح به شرح جدول 3 اعمال شدند. 
مقادیر ذکر شده در مورد کودها در جدول 3، برای نیتروژن بر حسب N و 
برای فسفر بر حسب P2O5 می باشند. زمین محل اجرای آزمایش در پائیز 
سال 1385 به عمق 30 سانتیمتر بوسیلۀ گاوآهن برگردان دار شخم زده 
شد. در اسفند ماه سال 1385 دوباره شخم و دیسك زده شده و بعد از آن 
اقدام به ماله کشی شد. پس از پیاده کردن طرح در زمین، تیمارهای کودی 
مربوط به هر کدام از کرتها اعمال شد و سپس اقدام به ایجاد جوی پشته 

شد. کاشت اسفرزه در 29 فروردین 1386 صورت گرفت.
از  آزمایش  انجام  جهت  زمین  قطعه  انتخاب  از  بعد  آزمایش  ابتدای  در 
قسمتهای مختلف زمین اقدام به نمونه برداری خاك شد و جهت تجزیه به 
آزمایشگاه خاکشناسی فرستاده شد. پس از تجزیه خاك و مشخص شدن 
نیاز  و  خاك  به خصوصیات  توجه  با  آن،  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 
گیاه، و همچنین نتایج آزمایش مقدماتی که در پائیز سال 1385 در مورد 
تیمارهای  بود  شده  انجام  اسفرزه  روی  بر  کودی  مختلف  تیمارهای  تأثیر 
اعمال  کودی  تیمارهای  مشخصات  شدند.  تعیین  آزمایش  این  در  کودی 
شده در آزمایش، در جدول 3 آورده شده اند. در این آزمایش از کود سوپر 
و کود  نیتروژن  تأمین  اوره جهت  تأمین فسفر، کود  تریپل جهت  فسفات 
گاو شیری جهت تأمین کود دامي استفاده شد. برخی مشخصات کود دامي 

مورد استفاده در جدول 4 آورده شده است. 
کود دامي در اسفند ماه 1385 ابتدا بطور یکنواخت در سطح کرتها پخش 
با دیسك در عمق 15-10 سانتیمتري خاك مخلوط شد.  شده و سپس 
تمام کود سوپر فسفات در موقع کاشت بصورت یکجا به خاك اضافه شد. 
نصف کود اوره در موقع کاشت و نصف آن در مرحله شروع ساقه دهي )ساقه 
گل دهنده( به کرتها اضافه شد. نحوه کود دهي به روش کناری بود. کود 
زیستی فسفات بارور2 نیز از شرکت زیست فناور سبز تهیه شد. این کود 
با  که   )p5 )سویۀ  لنتوس4  باسیلوس  های  گونه  از  باکتری  نوع  دو  حاوی 
تولید اسیدهای آلی باعث رهاسازی فسفات از ترکیبات معدنی می شود و 
سودوموناس پوتیدا )سویۀ p13(5 که تولید آنزیم فسفاتاز می کند می باشد. 
طبق دستورالعمل شرکت زیست فناور سبز بذور با کود زیستی تلقیح شدند 
بدین منظور نیم گرم از کود زیستی با 50 گرم دانۀ اسفرزه بخوبی مخلوط 
شد و بعد از آن بلافاصله اقدام به کشت شد. طول کرتها 4 متر و عرض آنها 
2/5 متر و هر کرت شامل 8 ردیف کاشت بود.  فاصله بین ردیفهای کاشت 
25 سانتیمتر و فاصله بین بوته ها بر روی ردیف 4 سانتیمتر در نظر گرفته 

تأثیر رژیم های کم آبیاری و .....
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شد. تراکم کاشت 100 بوته در متر مربع بود.
از مرحلۀ  اندازه گیري عملکرد و اجزاء عملکرد، نمونه برداری پس  جهت 
زرد  کاملًا  گیاه  برگهای  زمانی که  یعنی  انجام شد.  فیزیولوژیك  رسیدگی 
متمایل به قهوه ای شده و برگ های پایین بوته خشك شدند. نحوة نمونه 
حذف  از  بعد  کرت ها  میانی  ردیف  شش  از  که  بود  صورت  بدین  برداری 
دانه،  عملکرد  و  شد  برداشت  مربع  متر   2 مساحت  به  نمونه ای  حاشیه ها 
عملکرد زیست توده و اجزاء عملکرد در آن اندازه گیری شدند. 10 بوته از 
هر کدام از نمونه ها بطور تصادفی جدا شده و جهت تعیین صفات شامل 
در  دانه  تعداد  سنبله،  طول  بوته،  در  سنبله  تعداد  بوته،  در  پنجه  تعداد 
سنبله و وزن هزار دانه استفاده شد. پس از تعیین عملکرد مادة خشك کل 
)عملکرد بیولوژیك( و عملکرد دانه در برداشت نهایی، شاخص برداشت از 

طریق معادله زیر محاسبه شد.
 100×)عملکرد بیولوژیك/عملکرد اقتصادي(= شاخص برداشت)%(

محاسبات آماري با استفاده از نرم افزارهاي SAS V9 وMSTAT-C  انجام 
گرفت ضمن آنکه رسم نمودارها و جداول آماري نیز توسط نرم افزارهای 
Excel و Word صورت گرفت. در مرحله نخست تجزیه واریانس ساده جهت 
مورد  میانگین صفات  آن  از  و پس  انجام گرفت  اندازه گیري شده  صفات 
از آزمون حداقل تفاوت معنی دار)LSD( در سطح 5%  با استفاده  مطالعه 

مورد مقایسه قرار گرفتند.
نتایج و بحث

تعداد پنجه در بوته
 تعداد پنجه در بوته به طور معني داري در سطح 5 درصد تحت تأثیر رژیم 
آبیاري و در سطح یك درصد تحت تأثیر تیمارهای کودی قرار گرفت. اثر 
متقابل رژیم آبیاري و تیمارهای کودی بر روی تعداد پنجه در بوته معني دار 
تعداد  با کاهش  نتایج مقایسۀ  میانگین ها نشان داد که  نبود )جدول 5(. 
و مقدار آبیاری، تعداد پنجه در بوته نیز کاهش یافت )جدول 6(. در بین 
سطوح مختلف رژیم آبیاري بیشترین تعداد پنجه در بوته به میزان 3/77 
پنجه مربوط به رژیم آبیاري کامل بود و کمترین آن به میزان 3/23 پنجه از 
رژیم کم آبیاري شدید حاصل شد )جدول 6(. پاترا و همکاران )1999( نیز 
گزارش کردند که با کاهش میزان آبیاری، تعداد پنجه در بوته بطور معنی 
داری کاهش یافت. نتایج مقایسۀ میانگین ها همچنین نشان داد که تمامی 
تیمارهای کودی  موجب افزایش معنی دار تعداد پنجه در بوته نسبت به 
پنجه  تعداد  بیشترین  کودی،  تیمارهای  بین  در   .)6 )جدول  شدند  شاهد 
و شیمیایی  دامی  کودهای  تلفیق  تیمار  از  پنجه  میزان 3/89  به  بوته  در 
با  داری  معنی  تفاوت  خالص،  دامی  کود  تیمار  از  غیر  به  که  شد  حاصل 
سایر تیمارهای کودی داشت )جدول 6(. تفاوت معني داري بین تیمارهای 
تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی و شیمیایي خالص وجود نداشت )جدول 
6(. پنجه زنی به مقدار زیادی به عواملی که برای رشد سریع گیاه مناسب 
و  نیتروژن  است.  وابسته  کافی  رطوبت  و  غذایی  عناصر  بخصوص  هستند 
افزایش  رسد،  می  نظر  به  دارند.  پنجه  تولید  روی  بر  بارزی  تأثیر  فسفر 
تعداد پنجه در بوته در تیمارهای کود دامی خالص و تلفیق کودهای دامی 
و شیمیایی، می تواند در نتیجۀ بهبود جذب آب و عناصر غذایی، افزایش 
و  یاداو  باشد.  تیمارها  این  در  فتوسنتز  افزایش  آن  تبع  به  و  برگ  سطح 
همکاران )2002( و سینگ و همکاران )2003( مشاهده کردند که کاربرد 
افزایش  موجب  تلفیقی  بصورت  دامی  کود  بهمراه  نیتروژن  شیمیایی  کود 

تعداد پنجه در گیاه گردید. که این امر را مربوط به اثر مفید کود دامی در 
افزایش عرضه عناصر غذایی و در نتیجه بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد 

در مخازن عنوان کردند.  
طول سنبله

و  آبیاري  رژیم  تأثیر  تحت   )p≤0.05( معني داري  طور  به  سنبله  طول 
کودی  تیمارهای  و  آبیاري  رژیم  متقابل  اثر  گرفت.  قرار  کودی  تیمارهای 
بر روی طول سنبله معنی دار نبود )جدول 5(. نتایج مقایسۀ میانگین ها 
حاکی از این بود که با کاهش تعداد و مقدار آبیاری، طول سنبلۀ اسفرزه 
نیز کاهش یافت بطوریکه بیشترین طول سنبله به میزان 2/86 سانتیمتر 
از رژیم آبیاری کامل و کمترین آن به میزان 2/09 سانتیمتر از رژیم کم 
آبیاری شدید حاصل شد. محدودیت آبی در مراحل گلدهی و گرده افشاني 
اثري بر تعداد سنبله در بوته نداشته و بیشتر از طریق اختلال در امر گرده 
کاهش  دهد.  مي  کاهش  را  سنبله  طول  و  سنبله  در  دانه  تعداد  افشانی، 
طول سنبله تحت رژیم کم آبیاری شدید به احتمال زیاد می تواند بعلت 
محدودیت آبی ناشی از کم آبیاری باشد. این نتایج با نتایج پاترا و همکاران 
)1999( و کوچکی و همکاران )2004( مبنی بر کاهش طول سنبلۀ اسفرزه 
تحت شرایط کم آبیاری مطابقت دارد. نتایج مقایسۀ میانگین ها همچنین 
نشان داد که تمامی تیمارهای کودی به غیر از تیمار کود شیمیایی خالص 
با شاهد شدند )جدول  مقایسه  در  دار طول سنبله  معنی  افزایش  موجب 
6(. در بین تیمارهای مختلف کودی بیشترین طول سنبله به میزان 2/58 
سانتیمتر از تیمار تلفیق کودهای دامی و شیمیایی بدست آمد که به غیر از 
تیمار کود دامی خالص، تفاوت معنی داری با سایر تیمارهای کودی داشت 
نتایج سینگ و همکاران )2003( مطابقت دارد.  با  نتایج  این  )جدول 6(. 
تلفیقی  و  ارگانیك  نیز سیستمهای  و همکاران )2002(  یاداو  آزمایش  در 
همکاران  و  بدرالزمان  داشتند.  سنبله  طول  افزایش  در  را  تأثیر  بیشترین 
)2004( افزایش طول خوشه در برنج و گندم را با کاربرد کودهای دامی و 

شیمیایی گزارش کرده اند.
تعداد سنبله در بوته

 تعداد سنبله در بوته به طور معني داري  )p≤0.05( تحت تأثیر رژیم آبیاري 
و تیمار های کودی قرار گرفت. اثر متقابل رژیم آبیاري و تیمار های کودی 
تعداد  کاهش  با   .)5 )جدول  نبود  معني دار  بوته  در  سنبله  تعداد  روي  بر 
به طوریکه  یافت  کاهش  بوته  در  تعداد سنبله  تدریج  به  آبیاری،  مقدار  و 
بیشترین تعداد سنبله در بوته به میزان 19/26 سنبله از رژیم آبیاري کامل 
حاصل شد و کمترین آن به میزان 12/07 سنبله در بوته از رژیم کم آبیاري 
شدید بدست آمد )جدول 6(. پاترا و همکاران )1999( گزارش کردند که 
تعداد سنبله در بوتۀ اسفرزه با کاهش تعداد آبیاری بطور معنی داری کاهش 
یافت. گونزالز و همکاران6 )1999( گزارش کردند که افزایش محدودیت آبی 
در مراحل قبل از گلدهی موجب کاهش تعداد سنبله در بوته می شود اما 
اگر تنش خشکي بعد از گلدهی و گرده افشاني اعمال شود، اثري بر تعداد 
سنبله در بوته نداشته و تعداد دانه در سنبله و طول سنبله را کاهش مي 
دهد. محدودیت آبی در مراحل قبل از گلدهی موجب کاهش سطح برگ، 
کاهش جذب نور، فتوسنتز و سنتز مواد پرورده شده و در نهایت اختصاص 
مواد فتوسنتزي به سنبله ها کاهش پیدا می کند )فیشر، 2001(. مجموعۀ 
این عوامل می توانند در کاهش طول سنبله، تعداد سنبله و پنجه در بوته 
تحت رژیم کم آبیاری شدید مؤثر باشند. مقایسه میانگین ها همچنین نشان 



86 )پژوهشوسازندگی(

داد که تمامي تیمارهای کودی در مقایسه با شاهد ، موجب افزایش معنی 
دار )p≤0.05( تعداد سنبله در بوته شدند )جدول 6(. بیشترین تعداد سنبله 
تلفیق کودهای دامی و  تیمار  به  به میزان 19/63 سنبله، مربوط  بوته  در 
شیمیایی بود که تفاوت معنی داری با سایر تیمارهای کودی داشت )جدول 
6(. تیمار تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی نیز موجب افزایش معني دار 
)جدول  شد.  خالص  شیمیایی  کود  تیمار  به  نسبت  بوته  در  سنبله  تعداد 
6(. یاداو و همکاران )2002( نیز افزایش تعداد سنبله در بوته را با کاربرد 

تلفیقی کودهای شیمیایی و دامی گزارش کرده اند. 
تعداد دانه در سنبله

رژیم آبیاري و تیمارهای کودی تعداد دانه در سنبله را نیز به طور معني داري 
)p≤0.05( تحت تأثیر قرار دادند. اثر متقابل رژیم آبیاري و تیمارهای کودی 
مقایسۀ  نتایج   .)5 )جدول  نبود  دار  معنی  سنبله  در  دانه  تعداد  روی  بر 
میانگین ها نشانگر این بود که با کاهش تعداد و مقدار آبیاری، تعداد دانه 
در سنبله بتدریج کاهش یافت )جدول 6(. بیشترین تعداد دانه در سنبله به 
میزان 51/96 عدد از رژیم آبیاری کامل و کمترین آن به میزان 38/10 عدد 
از رژیم کم آبیاری شدید حاصل شد. محدودیت آبی در طول مراحل زایشی 
از طریق اختلال در عمل گرده افشاني و کوتاه کردن طول دورة آن موجب 
کاهش تعداد دانه هاي تولیدي در سنبله می شود ) شونفلد و همکاران7، 
1998(. کاهش تعداد دانه در سنبله در اثر محدودیت آبی و تنش خشکی 
و   1999 همکاران،  و  )پاترا  است  شده  گزارش  متعددی  محققین  توسط 
نتایج مقایسۀ میانگین ها همچنین نشان داد که  رضوانی مقدم، 2001(. 
تیمارهای کود دامی خالص و تلفیق کودهای دامی و شیمیایی بطور معنی 
شاهد  با  مقایسه  در  سنبله  در  دانه  تعداد  افزایش  موجب   )p≤0.05( داری 
دانه  تعداد  بیشترین  کودی  مختلف  تیمارهای  بین  در   .)6 )جدول  شدند 
در سنبله به میزان 46/50 عدد از تیمار تلفیق کودهای دامی و شیمیایی 
بدست آمد )جدول 6(. این امر ممکن است بعلت اثر مثبت کود دامی در 
اصلاح خصوصیات خاك و به تبع آن فراهم شدن شرایط مناسب تغذیه ای 
افزایش شاخص سطح برگ و در کل بهبود قدرت منبع  برای گیاه باشد. 
تحت تیمارهای کود دامی خالص و تلفیق کودهای دامی و شیمیایی می 
به  آن  تخصیص  و  فتوسنتزی  مواد  تولید  افزایش  بر  تأثیر  طریق  از  تواند 
سنبله ها، در افزایش تعداد دانه در سنبله تحت این تیمارها مؤثر بوده باشد. 
یاداو و همکاران )2002( و سینگ و همکاران )2003( نیز افزایش تعداد 

دانه در سنبله را با کاربرد کودهای دامی و آلی گزارش کرده اند.
وزن هزار دانه

هزار  وزن  روی  بر  کودی  های  تیمار  و  آبیاري  رژیم  عامل  دو  هر  تأثیر 
دانه اسفرزه در سطح یك درصد معنی دار بود. اثر متقابل رژیم آبیاري و 
تیمارهای کودی بر روی وزن هزار دانه معني دار نبود )جدول 5(. با کاهش 
 .)6 )جدول  یافت  کاهش  تدریج  به  دانه  هزار  وزن  آبیاري  مقدار  و  تعداد 
بیشترین وزن هزار دانه به مقدار 1/62 گرم از رژیم آبیاري کامل و کمترین 
آن به میزان 1/49 گرم از رژیم کم آبیاري شدید بدست آمد )جدول 6(. 
بین رژیم آبیاري کامل و کم آبیاري ملایم همچنین بین دو رژیم کم آبیاري 
نشد  مشاهده  معني داري  تفاوت  دانه  هزار  وزن  نظر  از  شدید  و  متوسط 
)جدول 6(. جهان بین و همکاران )2003( گزارش کردند که محدودیت آبي 
در مرحلۀ پر شدن دانه، سرعت پر شدن دانه را تحت تأثیر قرار داده و دورة 
پر شدن دانه را کوتاه مي کند و از این طریق موجب تولید دانه هاي لاغرتر و 

کاهش وزن هزار دانه مي شود. نور محمدي و همکاران )2001( نیز گزارش 
گیاهان  از  بسیاري  در  آب  بحراني  مراحل  از  دانه  پر شدن  مرحلۀ  کردند 
زراعي مي باشد. تنش کم آبي در این مرحله موجب تسریع در رسیدن دانه 
و کاهش طول مدت انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه مي شود. 
این عامل موجب لاغر شدن دانه ها و کاهش وزن هزار دانه مي شود. اگلی8 
دانه  شدن  پر  و  زایشي  دورة  در  آبي  کم  تنش  که  کرد  گزارش   )1998(
موجب زردي زودهنگام برگها و کاهش سطح سبز و در کل کاهش فتوسنتز 
و تولید مواد پرورده می شود. همچنین آنها گزارش نمودند که محدودیت 
آبي در دورة زایشي و پر شدن دانه، از طریق کاهش تقسیم سلولي و بزرگ 
انتقال  و  جاري  فتوسنتزي  مواد  انتقال  کاهش  همچنین  و  سلولها  شدن 
تقلیل  را  به دانه ها عملکرد دانه و وزن هزار دانه  تولید شده  مجدد مواد 
می دهد. نتایج همبستگی صفات نشان داد که بین صفات وزن هزار دانه و 
شاخص سطح برگ همبستگی بالا و معنی داری وجود دارد )جدول 24-4(. 
این مطلب است که کاهش وزن هزار دانه تحت رژیم کم  بیانگر  امر  این 
آبیاری شدید ارتباط تنگاتنگی با کاهش شاخص سطح برگ دارد. به نظر 
می رسد پایین بودن وزن هزار دانه در رژیم کم آبیاری شدید می تواند در 
نتیجۀ محدودیت آبی ناشی از قطع آبیاری در مراحل بعد از گلدهی باشد 
که به شدت قدرت منبع و توان ساخت مواد فتوسنتزی را کاهش می دهد. 
نتایج مقایسه میانگین ها همچنین نشان داد که تمامی تیمارهای کودی 
به غیر از تیمار کود شیمیایی خالص، در مقایسه با شاهد، وزن هزار دانۀ 
اسفرزه را بطور معنی داری افزایش دادند )جدول 6(. تیمار تلفیق کودهای 
زیستی و شیمیایی نیز موجب افزایش معنی دار وزن هزار دانه در مقایسه 
تیمارهای مختلف  بین  در  تیمار کود شیمیایی خالص شد )جدول 6(.  با 
کودی بیشترین وزن هزار دانه به میزان 1/589 گرم مربوط به تیمار تلفیق 
کودهای دامی و شیمیایی بود در حالیکه  کمترین آن به میزان 1/508 گرم 
از تیمار شاهد بدست آمد )جدول 6(. این امر ممکن است به دلیل اثرات 
افزایش سطح  مفید کود دامی و زیستی در عرضه مناسب عناصر غذایی، 
برگ، بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در دانه ها باشد. سینگ و همکاران 
)2003( گزارش کردند که وزن هزار دانه اسفرزه با کاربرد کودهای دامی 
و شیمیایی در مقایسه با شاهد بطور معنی داری افزایش یافت. در آزمایش 
یاداو و همکاران )2002( سیستمهای ارگانیك و تلفیقی بیشترین تأثیر را 

در افزایش وزن هزار دانۀ اسفرزه داشتند.
عملکرد مادة خشك کل )عملکرد زیست توده(

 رژیم آبیاري و تیمار های کودی به طور معني داري در سطح یك درصد 
عملکرد مادة خشك کل را تحت تأثیر قرار دادند اما اثر متقابل آنها معني دار 
نبود )جدول 5(. نتایج مقایسۀ  میانگین ها نشان داد که با کاهش تعداد و 
مقدار آبیاری عملکرد مادة خشك کل اسفرزه به طور قابل توجهی کاهش 
یافت )جدول 6(. بیشترین میزان عملکرد مادة خشك کل به مقدار 2677 
کیلوگرم در هکتار از رژیم آبیاري کامل حاصل شد. کمترین میزان عملکرد 
کم  رژیم  به  مربوط  هکتار  در  کیلوگرم  مقدار 1343  به  کل  مادة خشك 
آبیاري شدید بود که در مقایسه با رژیم آبیاری کامل حدود %99  کاهش 
داشت )جدول 6(. محدودیت آبی در مراحل مختلف رشدی موجب کاهش 
سطح برگ، کاهش جذب نور، فتوسنتز جاری و سنتز مواد پرورده شده و در 
نتیجه میزان تجمع مادة خشك کاهش پیدا می کند )فیشر، 2001(. نتایج 
همبستگی صفات نشان داد که عملکرد مادة خشك کل، همبستگی بالا و 

تأثیر رژیم های کم آبیاری و .....
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معنی داری با صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد سنبله، شاخص سطح 
برگ و عملکرد دانه دارد. این امر نشان می دهد که کاهش تعداد و مقدار 
آبیاری تحت رژیم کم آبیاری شدید و محدودیت آبی ناشی از آن با اثرات 
منفی و کاهنده ای که بر روی صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد سنبله، 
مادة  عملکرد  کاهش  موجب  داشته،  دانه  عملکرد  و  برگ  سطح  شاخص 
خشك در این رژیم آبیاری شده است. نتایج مقایسه میانگین ها همچنین 
مادة  عملکرد  شاهد  با  مقایسه  در  کودی  تیمارهای  تمامي  که  داد  نشان 
خشك کل را بطور معنی داری )p≤0.05( افزایش دادند )جدول 6(. در بین 
تیمارهای مختلف کودی بالاترین عملکرد مادة خشك کل به مقدار 2356 
و شیمیایی حاصل شد  دامی  تلفیق کودهای  تیمار  از  در هکتار  کیلوگرم 
که در مقایسه با شاهد حدود %43 افزایش داشت )جدول 6(. دانشمندان 
زیادی از جمله اینتودیا و تومار )1998(، پاریهار و سینگ )1995( و سینگ 
و همکاران )2003( تأثیر کودهای نیتروژن، فسفر و کود دامی را بر روی 
نتیجه  این  به  بیش  و  کم  همگی  و  داده  قرار  بررسی  مورد  اسفرزه  گیاه 
رسیده اند که کاربرد این کودها مخصوصا کود دامی می تواند در افزایش 
عملکرد بیولوژیك، دانه و موسیلاژ اسفرزه بسیار مؤثر باشد. یاداو و همکاران 
)2002( مشاهده کردند که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن بهمراه کود دامی 
تجمع  بوته،  ارتفاع  گیاه،  در  پنجه  تعداد  افزایش  موجب  تلفیقی  بصورت 
ماده خشك، تعداد سنبله در هر بوته، طول سنبله، عملکرد دانه و موسیلاژ 
عناصر  عرضه  افزایش  در  دامی  کود  مفید  اثر  به  را  امر  این  دلیل  گردید. 
نسبت  مخازن  در  مواد  بهتر  تسهیم  و  فتوسنتز  بهبود  نتیجه  در  و  غذایی 
دادند. بر اساس تحقیقات انجام شده، نتیجۀ کلي که حاصل شده، این است 
که کودهاي آلي در صورتي که به صورت تلفیقي همراه با کودهاي شیمیایي 
و معدني مورد استفاده قرار گیرند مي توانند تأثیر جبراني و مکمل را در بر 
داشته باشند. ترکیب کودهاي دامي و شیمیایي این امکان را فراهم مي آورد 
که در دورة ابتدایي رشد گیاهان، کود شیمیایي مواد غذایي قابل جذب را 
براي آن ها تأمین نموده و در دوره هاي بعدي رشد، کود دامي مواد غذایي 
پرمصرف و کم  مصرف لازم را در اختیار گیاه قرار دهد )گاش و همکاران، 

2004؛  بلایز و همکاران، 2005، و ایوولو، 2005(. 
عملکرد دانه

آبیاري،  رژیم  تأثیر  تحت   )p≤0.05( به طور معني داري دانه       عملکرد 
مقایسۀ  نتایج   .)5 )جدول  گرفت  قرار  آنها  متقابل  اثر  و  کودی  تیمارهای 
دانه  عملکرد  آبیاری،  مقدار  و  تعداد  کاهش  با  که  داد  نشان  ها   میانگین 
آبیاري،  رژیم  مختلف  سطوح  بین  در   .)6 )جدول  یافت  کاهش  شدت  به 
بیشترین عملکرد دانه به مقدار 974 کیلوگرم در هکتار از رژیم آبیاري کامل 
حاصل شد )جدول 6(. کمترین میزان عملکرد دانه حدود 503 کیلوگرم 
رژیم  با  مقایسه  در  که  بود  شدید  آبیاري  کم  رژیم  به  مربوط  هکتار  در 
آبیاری کامل حدود %93 کاهش داشت )جدول 6(. نتایج مقایسه میانگین 
شاهد  با  مقایسه  در  کودی  تیمارهای  تمامي  که  داد  نشان  همچنین  ها 
عملکرد دانه را بطور معنی داری )p≤0.05( افزایش دادند )جدول 6(. تأثیر 
تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه تحت رژیم های  مختلف آبیاری 
در  کیلوگرم  دانه حدود 1145  عملکرد  بیشترین   .)1 نبود )شکل  یکسان 
هکتار از تیمار تلفیق کودهای دامی و شیمیایی، تحت رژیم آبیاري کامل 
حاصل شد که تفاوت معنی داری با تیمار کود دامی خالص نداشت )شکل 
1(. خسارت وارده به عملکرد گیاهان زراعی ناشي از محدودیت آبي، بستگي 

مراحل  طي  آبی  کم  تنش  بروز  دارد.  خشکي  تنش  بروز  زمان  به  زیادي 
مختلف نموی مخصوصا مرحلۀ زایشي به علت کاهش طول دورة فتوسنتزي 
کاهش سهم  همچنین  و  دانه  به  جاري  فتوسنتز  از  حاصل  مواد  انتقال  و 
انتقال مجدد مواد ذخیره شده در ساقه به دانه، موجب کاهش عملکرد دانه 
مي شود )اگلی، 1998(. محدودیت آبي همچنین فتوسنتز جاري گیاه در 
زمان پر شدن دانه را کاهش مي دهد. کاهش فتوسنتز جاري اصولاً از ناحیۀ 
برگها و کاهش سطح برگ در طي دورة کم آبي مي باشد.  پیري زودرس 
نیز )2001( گزارش کردند مرحلۀ پر شدن دانه  نور محمدي و همکاران 
از مراحل بحراني آب در بسیاري از گیاهان زراعي مي باشد. تنش کم آبي 
در این مرحله موجب تسریع در رسیدن دانه و کاهش طول مدت انتقال 
مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه مي شود. و از این طریق موجب لاغر 
شدن دانه ها و کاهش وزن هزار دانه مي شود. بنابراین براي حصول عملکرد 
دانۀ مناسب تأمین آب مورد نیاز براي گیاه طي دورة کوتاه  گرده افشاني تا 
داد  نشان  نتایج همبستگی صفات  دانه ضروري مي باشد.  پر شدن  مرحلۀ 
پنجه  تعداد  و صفات  دانه  عملکرد  بین  داری  معنی  و  بالا  همبستگی  که 
در بوته، تعداد سنبله در بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و شاخص 
تحت  مذکور  صفات  کاهش  که  رسد  می  نظر  به  دارد.  وجود  برگ  سطح 
رژیم کم آبیاری شدید، در مجموع موجب کاهش عملکرد دانه در این رژیم 
آبیاری شده است. رضواني مقدم )2001( در پي آزمایشي تأثیر رژیم های 
آبیاري با فواصل 7، 14، 21 و 27 روز را بر روي عملکرد و اجزاء عملکرد 
اسفرزه  را مورد بررسی قرار داده و گزارش کرد که با افزایش فواصل آبیاری 
و محدودیت آبی ناشی از آن عملکرد دانه بطور معنی دری کاهش یافت.  
آبیاری،  تعداد  کاهش  با  که  کردند  گزارش  نیز   )1999( همکاران  و  پاترا 
عملکرد و اجزاء عملکرد اسفرزه به شدت کاهش یافتند. به نظر می رسد بالا 
بودن عملکرد اسفرزه تحت تیمارهای کود دامی خالص و تلفیق کودهای 
دامی و شیمیایی می تواند به دلیل بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 
بیولوژیك خاك باشد که از طریق بهبود صفات تعداد پنجه در بوته، تعداد 
تعداد دانه در سنبله و شاخص سطح برگ،  بوته، طول سنبله،  سنبله در 
موجب افزایش عملکرد دانه در این تیمارها شده است. دانشمندان زیادی 
پاریهار و سینگ )1995( و سینگ و  تومار )1998(،  و  اینتودیا  از جمله 
همکاران )2003( تأثیر کودهای نیتروژن و فسفر و کود دامی را بر روی 
گیاه اسفرزه مورد بررسی قرار داده و همگی کم و بیش به این نتیجه رسیده 
اند که کاربرد این کودها مخصوصا کود دامی می تواند در افزایش عملکرد 
دانه و موسیلاژ اسفرزه بسیار مؤثر باشد. یاداو و همکاران )2002( مشاهده 
کردند که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن بهمراه کود دامی بصورت تلفیقی 
موجب افزایش عملکرد دانه گردید. نتایج آزمایش همچنین نشان داد که 
که تحت رژیم کم آبیاري شدید بر خلاف سایر رژیم های آبیاری، تیمار کود 
دامی خالص، عملکرد دانۀ بیشتری نسبت به تیمار تلفیق کودهای دامی و 
شیمیایی داشت در صورتیکه در دیگر رژیم های آبیاری عکس قضیه صادق 
بود )شکل 1(. این امر ممکن است به دلیل افزایش بیشتر ظرفیت نگهداری 
آب خاك در نتیجۀ کاربرد کود دامی به مقدار 20 تن در هکتار تحت تیمار 
کود دامی خالص در مقایسه با تیمار تلفیق کودهای شیمیایی و دامی که 
به مقدار 10 تن در هکتار کود دامی دریافت کرده بود باشد. همچنین نتایج 
رژیم  سایر  بر خلاف  آبیاری شدید  کم  رژیم  تحت  که  داد  نشان  آزمایش 
های آبیاری، تفاوت معني داري از نظر عملکرد دانه بین شاهد و تیمار کود 
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شیمیایي خالص مشاهده نشد )شکل 1(. این امر بیانگر این مطلب است که 
با کاهش تعداد و مقدار آبیاری، و افزایش محدودیت آبی کارائی کودهای 
شیمیایی در افزایش عملکرد گیاهان کاهش می یابد. بنابراین جهت حصول 
کارائی بیشتر در استفاده از کودهای شیمیایی، بایستی برنامه ریزی دقیق و 

رژیم آبیاری مناسب اعمال شود.
شاخص برداشت

و  آبیاري  رژیم  تأثیر  تحت   )p≤0.05( معني داري به طور  برداشت  شاخص 
تیمارهای  و  آبیاري  رژیم  تأثیر  متقابل  اثر  گرفت.  قرار  کودی  تیمارهای 
کودی بر روي شاخص برداشت معني دار نبود )جدول 5(. با کاهش تعداد 
بالاترین   .)6 )جدول  داد  نشان  افزایش  برداشت  شاخص  آبیاری،  مقدار  و 
و  متوسط  آبیاري  کم  رژیم  از  درصد   39/87 میزان  به  برداشت  شاخص 
کمترین آن به میزان 36/46 درصد از رژیم کم آبیاری شدید حاصل شد 
اثر  در  چند  هر  که  باشد  دلیل  این  به  است  ممکن  امر  این   .)6 )جدول 
محدودیت آبي عملکرد مادة خشك کل و دانه هر دو کاهش مي یابند امّا 
از  بیشتر  متوسط  آبیاری  کم  شرایط  در  مادة خشك کل  عملکرد  کاهش 
کاهش عملکرد دانه بوده و در کل شاخص برداشت که از تقسیم عملکرد 
متوسط  آبیاری  کم  شرایط  در  مي شود  حاصل  بیولوژیك  عملکرد  بر  دانه 
افزایش یافته است. کاهش 59 درصدی عملکرد مادة خشك کل در مقایسه 
با کاهش 45 درصدی عملکرد دانه تحت رژیم کم آبیاری متوسط نیز مؤید 
این قضیه است. تحت رژیم کم آبیاری شدید به دلیل محدودیت آبی در 
مرحلۀ پر شدن دانه و به تبع آن کاهش طول دورة پر شدن دانه و پیری 
زودرس برگها، عملکرد دانه کاهش بیشتری در مقایسه با عملکرد بیولوژیك 
داشته و موجب شده شاخص برداشت تحت این شرایط کاهش یابد. تنها 
رژیم کم آبیاری متوسط از نظر شاخص برداشت تفاوت معنی داری با سایر 
رژیم های آبیاری داشت در صورتیکه سایر رژیم ها تفاوت معنی داری با هم 
نداشتند )جدول 6(. پاترا وهمکاران )1999( نیز گزارش کردند که بتدریج 
با کاهش تعداد آبیاری شاخص برداشت ابتدا افزایش یافت و با کاهش بیشتر 
تعداد آبیاری بدلیل افت شدید عملکرد دانه، شاخص برداشت کاهش پیدا 
تیمارهای  بین  نتایج مقایسه میانگین ها همچنین نشان داد که در  کرد. 
مختلف کودی بیشترین شاخص برداشت به میزان 39/97 درصد از تیمار 
کود دامی خالص بدست آمد که تفاوت معنی داری )p≤0.05( با تیمارهای 
کود شیمیایی خالص و شاهد داشت )جدول 6(. به نظر می رسد این امر 
در نتیجۀ اختصاص بیشتر مواد پروردة تولید شده به دانه ها در مقایسه با 
اندامهای رویشی در اثر کاربرد کود دامی باشد. افزایش 46 درصدی عملکرد 
دانه در مقایسه با افزایش 35 درصدی عملکرد مادة خشك کل تحت تیمار 
کود دامی خالص نیز این موضوع را تأیید می کند. یاداو و همکاران )2002( 

و سینگ و همکاران )2003( نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده اند.
نتیجه گیری

محدودیت آبی طی مراحل مختلف رشد و نمو گیاه از طریق کاهش سطح 
برگ، کاهش جذب انرژی خورشیدی، جذب عناصر غذایی و کوتاه نمودن 
طول دورة رشد گیاه، موجب کاهش تجمع مادة خشك کل و عملکرد دانه 
می شود  )اگلی، 1998، نور محمدي و همکاران، 2001، فیشر، 2001 و  
پاترا و همکاران، 1999(. نتایج این آزمایش نیز نشان داد که با کاهش تعداد 
معنی  بطور  اسفرزه،  دانۀ  عملکرد  اجزاء  و  عملکرد  آبیاری صفات  مقدار  و 
داری کاهش یافتند. بیشترین عملکرد دانه مربوط به  رژیم آبیاری کامل 
بود. نتایج آزمایش همچنین نشان داد که عملکرد دانه با کاربرد کود دامی 
افزایش  توجهی  قابل  بطور  شیمیایی  و  دامی  کودهای  تلفیق  همچنین  و 
یافت. به نظر می رسد اصلاح و بهبود خصوصیات شیمیایی، بیولوژیك و 
مخصوصا فیزیکی خاك در اثر کاربرد کود دامی به تنهایی و در تلفیق با کود 
های شیمیایی موجب فراهم شدن شرایط تغذیه ای مناسب، افزایش جذب 
عناصر غذایی، بهبود رشد و توسعۀ سیستم ریشه ای و به تبع آنها افزایش 
و  سینگ   ،2002 همکاران،  و  )یاداو  باشد  شده  محصول  عملکرد  و  رشد 
همکاران، 2003، گاش و همکاران، 2004 و بلایز و همکاران، 2005(. نتایج 
تحقیق همچنین نشان داد که تلقیح دانه ها با کود زیستی فسفات بارور2 
و  بیولوژیك  عملکرد  افزایش  موجب  شیمیایی،  کودهای  کاربرد  همراه  به 
عملکرد دانۀ اسفرزه نسبت به شاهد شد. بنابراین می توان با کاهش مقادیر 
کودهای شیمیایی و جایگزینی آنها با کودهای دامی و زیستی، ضمن تولید 
عملکرد بیشتر، در کاهش آلودگی محیط زیست و بهبود خواص فیزیکی، 

شیمیایی و بیولوژیك خاك نیز گام برداشت.
که  کرد  استنباط  توان  می  چنین  آزمایش  نتایج  به  توجه  با  مجموع  در 
جهت حصول به عملکرد دانۀ مناسب، کشت اسفرزه با کاربرد کود دامی به 
تنهایی و در تلفیق با کودهای شیمیایی تحت رژیم آبیاری کامل از موفقیت 

بیشتری برخوردار است. 

جدول 1- خصوصیات خاك محل اجرای آزمایش

مادة آلی
)%(

هدایت 
الکتریکی
)ds/m(

اسیدیته
)pH( 

آهک
 کل

%

رس
%

سیلت
%

شن
%

نیتروژن
)%(

فسفر
)Mg/kg( 

پتاسیم
)Mg/kg(

منیزیم
) Meq/l(

کلسیم
) Meq/l(

1/210/78/1863127420/075/626612
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جدول 2- مشخصات رژیم های آبیاری اعمال شده در آزمایش

مراحل آبیاریرژیم آبیاری

آبیاری بصورت هفتگی در طول دورة رشد گیاهرژیم آبیاری کامل

اواسط پر شدن دانهشروع پر شدن دانهگلدهیتولید ساقۀ گلدهندهبعد از تنكبعد از سبز شدنکم آبیاری ملایم

-شروع پر شدن دانهگلدهی-بعد از تنكبعد از سبز شدنکم آبیاری متوسط

--گلدهی-بعد از تنك-کم آبیاری شدید

جدول 3-  مشخصات تیمارهاي کودي

ترکیبات تشکیل دهندة تیمارها
سیستم حاصلخیزی

کود زیستی فسفات بارور2 کود دامی
)تن در هکتار(

کود شیمیایی

)kg/ha( فسفر )kg/ha(  نیتروژن

- - - - شاهد )بدون کود(

- - 45 75 کود شیمیایی خالص

تلقیح با کود زیستی - 22/5 75 تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی

- 20 - - کود دامی خالص

- 10 22/5 37/5 تلفیق کودهای دامی و شیمیایی

جدول 4- برخی از مشخصات کود دامی

کربن آلی
)%(

نیتروژن
)%(

فسفر
)%(

پتاسیم
)%(

منیزیم
)%(

کلسیم
)%(

رطوبت
)%(

27/12/650/84/231/343/635

جدول5- تجزیه واریانس تأثیر رژیم های کم آبیاری و  تیمارهای کودی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانة اسفرزه

میانگین مربعات

درجه منابع تغییرات
آزادی

تعداد 
پنجه 
دربوته

تعداد 
سنبله در 

بوته

طول 
سنبله 

تعداد 
دانه در 
سنبله

وزن هزار 
دانه 

عملکرد مادة 
شاخص عملکرد دانهخشك

برداشت 

0/132**11707 77469*1/760/001*0/4216/2930/028 2بلوك

*46/57**714254**5965239**0/046*548*1/70** 159/9*30/900رژیم آبیاری

60/24872/0980/21771/910/0028216444988/75خطا

*16/77**184425**975180**0/015*4/77**0/039** 108/4**41/33تیمارهای کودی 

11/53**3861 120/0261/6320/0041/340/000731071رژیم آبیاری* تیمارهای کودی

320/0582/2730/0031/430/00113151810069/30خطا

* و ** به ترتیب معنی دار در سطح 5 و1 درصد
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مقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاء عملکرد اسفرزه تحت رزیمهای آبیاری و تیمارهای کودی -6جدول   

 

شاخص 
 برداشت %

 عملکرد دانه
 ) kg/ha( 

 مادة خشک کل
 ) kg/ha( 

 وزن هزار
دانه)گرم(   

تعداد دانه در 
 سنبله

 طول سنبله
)سانتیمتر(   

 تعداد سنبله
در بوته   

 تعداد پنجه
در بوته   

 تیمار

 رژیم آبیاری        
37/30 b 974/14 a  2677/30 a 26/1   a 62/11  a 62/6   a 62/16  a 77/3  a آبیاری کامل 
37/62 b 912/28 b 2441/38 b 161/1  a 33/96  a 26/6   a 33/16  a 19/3  ab کم آبیاری ملایم 
93/78 a 669/76 c 1683/76 c 139/1  b 37/99  ab 93/6  ab 27/19  b 31/3  b کم آبیاری متوسط 
36/46 b 503/56 d 1343/12 d 969/1  b 13/36 b 36/6   b 37/16  c 63/3  b کم آبیاری شدید 

 تیمارهای کودی        
37/09 b 608/54 c 1640/90 c 136/1  b 66/99  b 99/6  c 97/16  e 37/3  c )شاهد)بدون کود 
37/11 b 704/24 b 1897/92 b 131/1  b 12/91  ab 96/6  bc 76/13  d 33/3  b  کود شیمیایی(N.P) 
37/69 ab 729/05 b 1934/20 b  176/1  a 62/91  ab 16/6  b 76/11  c 33/3  b کود زیستی + شیمیایی 
39/97 a 886/69 a 2218/59 a 166/1  a 96/92  a 17/6  a 32/16  b 76/3  a کود دامی 
0/4768 a 38/02 ab 896/16 a 166/1  a 13/92  a 16/6  a 23/16  a 66/3  a کود دامی + شیمیایی 

 .هستند درصد 1دار در سطح فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون باشند های صفات که در هر ستون دارای حروف مشابه میمیانگین
 

 

 
 

 
عملکرد دانة اسفرزه یو تیمارهای کودی  بر رو یاریآب میاثر متقابل رژ -1شکل   
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1. Chakmakchi et al
2. De Freitas
3. Sahin et al
4. Bacillus lentus 
5. Pseudomonas  putida  
6. Gonzales et al
7. Shonfeld et al
8. Egli
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