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Abstract 
    Background and Objectives: Medicinal plant Plantago ovata is effective in treating 

gastrointestinal disorders and improving intestinal function due to its bioactive compounds, 

such as mucilage. Given the importance of psyllium as a valuable medicinal plant and the water 

resource limitations in many regions, this study aimed to investigate the effect of sowing date on 

the growth and yield characteristics of psyllium under different irrigation regimes in the climatic 

conditions of Rafsanjan, Iran. 

Methodology: This experiment was conducted during the 2022–2023 growing season in 

Rafsanjan, Iran, at a farm located at 30°24′N latitude, 55°59′E longitude, with an elevation of 

1467 meters above sea level. The area has an annual average rainfall of 120 mm and maximum 

and minimum temperatures of 43°C and -5°C, respectively. The experiment was laid out in a 

strip-plot design based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications. 

Irrigation treatments, applied in the horizontal strips, included four levels: 40%, 60%, 80%, and 

100% of the crop water requirement. Sowing dates (March 10, 2023, March 25, 2023, April 10, 

2023, and April 25, 2023) were assigned to vertical strips. Irrigation treatments were initiated 

after complete seedling establishment (3–4 leaf stage) and continued until physiological 

maturity. The irrigation water requirement was calculated using AGWAT software, with water 

volumes of 1430, 1144, 858, and 572 cubic meters per irrigation for 100%, 80%, 60%, and 40% 

water requirement levels, respectively. Data analysis was performed using SAS 9.4 software, 

and means were compared using Duncan's test at the 5% probability level. 

Results: The results showed that the highest plant height (24.1 cm), number of tillers (6), spike 

length (14.3 cm), and number of spikes per plant (27.7) were achieved under the 100% water 

requirement treatment and the March 25 sowing date. Additionally, the highest number of seeds 

per plant (1245), seed yield (1876 kg. ha-1), and biological yield (5357 kg. ha-1) were observed 

under the same treatment. The highest harvest index (35.9%) was recorded with the 100% 

irrigation treatment and the March 10 sowing date. Furthermore, the maximum thousand-seed 

weight was obtained under the 80% water requirement (1.94 g) and the March 25 sowing date 

(1.88 g). Moreover, the highest mucilage content was reported under the 100% water 

requirement (23.9%) and the March 10 sowing date (22.4%). 
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Conclusion: Overall, the findings demonstrated that sowing date and irrigation level 

significantly affect the growth and yield characteristics of psyllium. Delayed sowing and 

reduced irrigation levels led to significant declines in plant height, yield components, seed yield, 

biological yield, and harvest index. Therefore, selecting an optimal sowing date and ensuring 

adequate water supply can improve the performance of this medicinal plant. 

 

Keywords: harvest index, medicinal plant, mucilage, number of tillers, seed yield, spike 

length. 
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  (.Plantago ovata L)بر خصوصیات رشدی و عملکردی اسفرزه های مختلف آبیاری رژیمو تأثیر تاریخ کاشت 

 در شرایط آب و هوایی رفسنجان

 

 *2گندمانیو محمد عظیمی 1زادهنقیمصطفی علی

 ، ایراننور، تهران یامدانشگاه پ ی،و مهندس یدانشکده فن ی،گروه کشاورز یار،استاد -1

 ، ایراننور، تهران یامدانشگاه پ ی،و مهندس یدانشکده فن ی،گروه کشاورز یار،استادنویسنده مسئول،  -*5

 ohammad.azimi@pnu.ac.irM :الکترونیکپست

 

 4141 مرداد: پذیرش تاریخ   4141 ردادم: نهایی اصلاح تاریخ    3141 آبان: دریافت تاریخ

 

 چکیده 
موسیلاژ، در درمان  مانند زیستیفعال  هایببه دلیل دارا بودن ترکی (Plantago ovata) گیاه دارویی اسفرزهسابقه و هدف: 

با توجه به اهمیت بالای اسفرزه به عنوان یک گیاه دارویی ارزشمند و . است ثرؤمها های گوارشی و بهبود عملکرد رودهبیماری
بسیاری از مناطق، این مطالعه با هدف بررسی تأثیر تاریخ کاشت بر خصوصیات رشدی و عملکردی های منابع آبی در محدودیت

 .شدانجام  در شرایط آب و هوایی رفسنجان های مختلف آبیاریاسفرزه تحت رژیم
 31عرض  ای با مختصات جغرافیاییدر شهرستان رفسنجان و در مزرعه 1411-1415این آزمایش در سال زراعی  ها:مواد و روش

متر میلی 151متر از سطح دریا و میانگین بارندگی سالانه  1441دقیقه شرقی، ارتفاع  25درجه و  22دقیقه شمالی، طول  54درجه و 
های کامل های نواری در قالب طرح بلوکصورت کرت، انجام شد. آزمایش بهسلسیوسدرجه  -2و  43و دمای حداکثر و حداقل 

های افقی و چهار درصد نیاز آبی در کرت 111و  01، 41، 41چهار سطح شامل  در . تیمارهای آبیاریشد تکرار اجرا 3تصادفی با 
تیمارهای  .های عمودی بودند( در کرت1415فروردین  52و  1415فروردین  11، 1411اسفند  52، 1411اسفند  11تاریخ کاشت )

برگی اعمال شد و تا رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت. میزان آب آبیاری  4تا  3ها و در مرحله آبیاری پس از استقرار کامل گیاهچه
 215و  020، 1144، 1431درصد به ترتیب  41و  41، 01، 111که برای تیمارهای طوریمحاسبه شد، به AGWAT افزارنرم بوسیله

 2ها با آزمون دانکن در سطح احتمال گینو مقایسه میان SAS 9.4 افزارها با نرمتحلیل داده .مترمکعب آب در هر نوبت مصرف شد
 .درصد انجام شد

متر( و تعداد سنبله در سانتی 3/14عدد(، طول سنبله ) 4متر(، تعداد پنجه )سانتی 1/54نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته ) نتایج:
(، 1542اسفند به دست آمد. همچنین، بیشترین تعداد دانه در بوته ) 52درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  111( در تیمار 1/51بوته )

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  111کیلوگرم در هکتار( در تیمار  2321) زیستیکیلوگرم در هکتار( و عملکرد  1014عملکرد دانه )
اسفند  11درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  111درصد( در تیمار  5/32با بیشترین مقدار ) اسفند مشاهده شد. شاخص برداشت نیز 52

گرم(  00/1اسفند ) 52گرم( و تاریخ کاشت  54/1درصد نیاز آبی ) 01به دست آمد. علاوه بر این، بیشترین وزن هزار دانه در تیمار 
( 4/55اسفند ) 11درصد( و تاریخ کاشت  5/53د نیاز آبی )درص 111بیشترین میزان موسیلاژ در تیمار  ،از سوی دیگر ثبت شد.
 .گردیدگزارش 

طور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که تاریخ کاشت و میزان آبیاری تأثیر قابل توجهی بر خصوصیات رشدی و به گیری:نتیجه
شمگیر در ارتفاع بوته، اجزای عملکرد، عملکرد گیاه دارویی اسفرزه دارند. تأخیر در کاشت و کاهش میزان آبیاری موجب کاهش چ

تواند به بهبود عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت شد. بنابراین، انتخاب تاریخ کاشت مناسب و تأمین نیاز آبی گیاه می
 .عملکرد این گیاه کمک کند
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  .طول سنبله عملکرد دانه،تعداد پنجه، ، موسیلاژ گیاه دارویی، شاخص برداشت، کلیدی: هایهواژ

 مقدمه
ای که در صنایع گیاهان دارویی به دلیل اهمیت فزاینده

داروسازی، غذایی و بهداشتی دارند، مورد توجه بسیاری از 
اند. یکی از این گیاهان گرفتهمحققان و کشاورزان قرار 

است که به دلیل دارا  (ovata Plantago) دارویی اسفرزه
موسیلاژ، در درمان  مانندفعال زیستی  هایبودن ترکیب

ها شهرت یافته های گوارشی و بهبود عملکرد رودهبیماری
. اسفرزه گیاهی ( 2024et alPrzybyszewska ,.) است

ناطق گرم و خشک آسیا و علفی و یکساله است که بومی م
دلیل تطابق با شرایط اقلیمی خشک، باشد و بهمدیترانه می

 et alTewari ,.) آب نیز رایج استکشت آن در مناطق کم

2014.) 

در کشت گیاهان دارویی، ازجمله اسفرزه، دو عامل 
توجهی بر عملکرد و تواند به شکل قابلبسیار مهم که می

کیفیت گیاه تأثیرگذار باشد، تاریخ کاشت و مدیریت آبیاری 
است. تاریخ کاشت به عنوان یکی از عوامل مهم زراعی، 

ر تواند بگذارد و میهای رشد گیاه اثر میمرحله            مستقیما  بر 
وری از منابع و در نهایت بر های فیزیولوژیکی، بهرهواکنش

 et alShrestha ,.) عملکرد نهایی گیاه تأثیرگذار باشد

. تاریخ کاشت به عنوان یکی از پارامترهای مهم در (2018
چشمگیری بر رشد و توسعه  هایاثرموفقیت زراعت گیاهان، 

زمان . انتخاب مناسب ( 2017et alBaygi ,.) آنها دارد
تواند با فراهم کردن شرایط مطلوب آب و هوایی و کاشت می

ها و زنی، استقرار مناسب گیاهچهفصلی به بهبود جوانه
 et alKhaeim ,.) تسریع در مراحل رشد و نمو کمک کند

ویژه در گیاهانی که چرخه زندگی آنها به طول . به(2022
ناسب تاریخ کاشت م .اسفرزه مانندفصل رشد وابسته است، 

et  Mosaviد )مطلوبی بر عملکرد داشته باش هایاثرتواند می

., 2012al .) گیاهان در پاسخ به تغییرات دما و طول روز در
دهند. طول فصل رشد، رفتارهای متفاوتی از خود نشان می

کاشت زودهنگام ممکن است گیاه را در معرض دمای پایین 
سبب کاهش تواند در مراحل حساس رشد قرار دهد که می

. از ( 2018et alShrestha ,.) زنی و رشد اولیه شودجوانه

دیگر، کاشت دیرهنگام نیز ممکن است باعث کوتاه  سوی
شدن دوره رشد گیاه و کاهش زمان لازم برای توسعه کامل 

. در مناطق ( 2017et alKhan ,.) گرددساختارهای زایشی 
ا بر بندی مناسب کاشت نه تنهخشک، زمانخشک و نیمه

تواند با افزایش عملکرد نهایی گیاه اثرگذار است بلکه می
د وری از منابع آبی، نیاز گیاه به آب را نیز کاهش دهبهره
(., 2017et alAli .) 

های آبیاری و مدیریت بهینه مصرف از سوی دیگر، رژیم
خشک، از عوامل کلیدی ویژه در مناطق خشک و نیمهآب به

های آبی در گیاهان دارویی هش تنشبرای بهبود عملکرد و کا
مدیریت بهینه آب یکی از (.  2023et alGhalkhani ,.) هستند
ویژه در مناطق خشک و های اصلی در کشاورزی بهچالش
خشک است. کمبود آب به عنوان یکی از عوامل نیمه

محدودکننده در زراعت، باعث کاهش رشد و عملکرد گیاهان 
. به دلیل اهمیت آب در (13Claeys & Inze, 20) شودمی
فتوسنتز، تعرق و انتقال  مانندفیزیولوژیکی گیاهان، یندهای افر

متنوعی  هایاثرتواند های مختلف آبیاری میمواد مغذی، رژیم
بر رشد و عملکرد گیاه داشته باشد. در این زمینه، انتخاب رژیم 

تواند به گیاه کمک کند تا در شرایط تنش آبیاری مناسب می
تحقیقات (.  2019et alLi ,.) ای داشته باشدعملکرد بهینه آبی

نشان داده است که اسفرزه به عنوان گیاهی متحمل به خشکی، 
کاهش  مانندهای مختلفی سازوکارهای آبی، در مواجهه با تنش

رو، کند. ازاینسازی مصرف آب را فعال میتعرق و بهینه
مراحل مختلف  مدیریت صحیح آب و تعیین نیاز آبی گیاه در

تواند به بهبود عملکرد گیاه و افزایش کیفیت رشد، می
 et alKoocheki ,.) محصولات دارویی حاصل از آن کمک کند

2011.) 

های آبیاری به عنوان دو عامل تاریخ کاشت و رژیم
متقابلی بر یکدیگر دارند.  هایاثراصلی در کشت اسفرزه، 

ث همزمانی مراحل تواند باعانتخاب تاریخ کاشت مناسب می
های مطلوب رطوبتی و دمایی شود حساس رشد گیاه با دوره

وری گیاه از منابع آبی را که نیاز به آب را کاهش داده و بهره
، سویی. از ( 2022et alKhaeim ,.) دهدافزایش می
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توانند با تنظیم میزان آب در های آبیاری نیز میرژیم
رات منفی تاریخ دسترس در مراحل مختلف رشد، از تأثی

در (.  2024et alRivandi ,.) کاشت نادرست جلوگیری کنند
خشک که آب به عنوان یکی از منابع مناطق خشک و نیمه

متقابل این دو  هایاثر موردمحدود مطرح است، تحقیق در 
رسد. به عنوان مثال، کاشت عامل ضروری به نظر می

خاک  زودهنگام ممکن است به دلیل تأمین مناسب رطوبت
در اوایل فصل باعث بهبود استقرار گیاه شود، اما در ادامه 
فصل، به دلیل کاهش تدریجی منابع آبی، گیاه با تنش آبی 

دیرهنگام  . بعکس، کاشتمواجه شده و عملکرد کاهش یابد
ممکن است در مراحل اولیه رشد، گیاه را با کمبود آب 

نابع آبی، مواجه کند، اما در ادامه با افزایش دسترسی به م
 (. 2022et alSaha ,.) عملکرد بهتری نشان دهد

مطالعات زیادی در زمینه تأثیر تاریخ کاشت و مدیریت 
آبیاری بر خصوصیات رشدی و عملکردی گیاهان دارویی 
انجام شده است. به عنوان مثال، تحقیقاتی بر روی گیاهان 

نشان داده ( cyminum Cuminum) زیره سبز ماننددارویی 
که انتخاب تاریخ کاشت مناسب و آبیاری بهینه است 

ثره ؤمتواند تأثیرات مثبتی بر افزایش کمیت و کیفیت مواد می
دهد که مدیریت این گیاهان داشته باشد. این نتایج نشان می

بهینه هر دو عامل کاشت و آبیاری، نه تنها بر عملکرد گیاه 
ند نیز که ارزش دارویی دارای ثرهؤمبلکه بر افزایش مواد 

 نتایج(.  Esfandiari, 2018& Mollafilabi) مؤثر است
که تاریخ کاشت  دادنشان  مطالعه بر روی گیاه اسفرزه
تواند به بهبود رشد رویشی و زودهنگام و آبیاری منظم می

. با ( 2021et alRoostanezhad ,.) زایشی گیاه کمک کند
دقیق این عوامل بر کمیت و کیفیت  هایاثراین حال، 

ویژه در مناطق مختلف اقلیمی و تحت محصول نهایی، به
 .شرایط متفاوت آبیاری، نیازمند مطالعات بیشتری است

با توجه به اهمیت بالای اسفرزه به عنوان یک گیاه 
های منابع آبی در بسیاری از دارویی ارزشمند و محدودیت

مناطق، این مطالعه با هدف بررسی تأثیر تاریخ کاشت بر 
های رشدی و عملکردی اسفرزه تحت رژیمخصوصیات 
 .شدانجام  در شرایط آب و هوایی رفسنجان مختلف آبیاری

 
 هامواد و روش

در شهرستان  1141-5141این آزمایش در سال زراعی 
 31ای با مختصات جغرافیایی عرض رفسنجان و در مزرعه

دقیقه  25درجه و  22دقیقه شمالی، طول  54درجه و 
متر از سطح دریا و میانگین بارندگی  4114شرقی، ارتفاع 

 -2و  43متر و دمای حداکثر و حداقل میلی 151سالانه 
وهوای گراد، انجام شد. این منطقه دارای آبدرجه سانتی

 یدوره اجرا یط یهواشناس یهاداده خشک و بیابانی است.
 ارائه شده است. 1 پژوهش در جدول

 
 1041-1042آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سینوپتیک رفسنجان طی دوره آزمایش در سال زراعی  -1جدول 

–station during the experimental period in 2022Table 1. Monthly meteorological statistics of Rafsanjan synoptic 

2023 crop year 

Month 
Rainfall (mm) Min temperature (°C) Max temperature (°C) Sunny hours 

2022-23 2022-23 2022-23 2022-23 

 (March 20 -February 20 ) 40.6 4.81 16.8 6.52 

 (April 20 -March 21 ) 31.7 6.91 18.9 5.31 

 (May 21 -April 21 ) 17.4 14.1 26.1 11.3 

 (June 21 -May 22 ) 0.4 19.2 35.5 12.5 

 (July 22 -June 22 ) 3.04 20.8 35.9 11.7 

Total rainfall during the growing season 93.14    

 



 212   3، شماره 41ر ایران، جلد فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معط

 

 

 

های نواری در قالب طرح صورت کرتآزمایش به
تکرار اجرا گردید. تیمارهای  3های کامل تصادفی با بلوک
درصد  111و  01، 41، 41چهار سطح شامل  در آبیاری

اسفند  11های افقی و چهار تاریخ کاشت )نیاز آبی در کرت
 52و  1415فروردین  11، 1411اسفند  52، 1411

 .های عمودی بودند( در کرت1415فروردین 

متری سانتی 31تا  1مق پیش از شروع آزمایش، از ع
برداری شد و برخی صورت تصادفی نمونهخاک به

 5که نتایج آن در جدول  ارزیابی گردیدخصوصیات خاک 
 ارائه شده است. 

 
 شیخاک محل آزما ییایمیش وی کیزیف اتیخصوص -2 جدول

Physicochemical characteristics of the experimental soil .Table 2 
Soil texture Nitrogen (%) 

Phosphorous 
(ppm) 

Potassium 
(ppm) pH 

EC 
(1-dS.m) 

OC 

(%) 

Sandy loam 0.38 11.2 137 7.71 1.14 0.52 

 

 با 1411زمین در سال قبل آیش بوده و در اواسط بهمن 
 رقم سازی شد. بذرهایشخم و دو دیسک عمود بر هم آماده

بومی شهرستان کرمان از مزرعه دانشگاه باهنر کرمان تهیه 
تیرام )دو در کش کاربوسیشدند و قبل از کاشت با قارچ

. برای تسهیل کاشت، بذرها با ماسه گردیدندهزار( ضدعفونی 
کاری و خطی، دستی و با صورت خشکبادی مخلوط و به

شدند.  هشتامتر کسانتی 2/1تراکم بالا در شیارهایی با عمق 
پشته  4ردیف کاشت ) 0متر شامل  4/5×5هر کرت به ابعاد 

 41ها متر( بود. فاصله بین کرتسانتی 52با فاصله 
. بذرها در متر در نظر گرفته شد 5ها متر و بین تکرارسانتی

 متری کشت شدند.عمق یک سانتی

درصد  44کیلوگرم اوره ) 21کودهای مورد استفاده شامل 
درصد  44) کیلوگرم سوپر فسفات تریپل 41نیتروژن خالص( و 

5O2P )با  بعدپاش شده و صورت یکنواخت دستبودند که به
له ظهور چهار ها در مرحخاک مخلوط شدند. بوته بادیسک 

بوته  133متر از یکدیگر تنک شدند )سانتی 3برگی با فاصله 
صورت فارو تحت فشار با آبیاری نیز به سامانهدر مترمربع(. 

روز  1کنتور حجمی دقیق برای هر تیمار بود و آبیاری هر 
شد. تیمارهای آبیاری پس از استقرار کامل یکبار انجام می

رگی اعمال شد و تا رسیدگی ب 4-3ها و در مرحله گیاهچه
 افزارنرم بوسیلهفیزیولوژیک ادامه یافت. میزان آب آبیاری 

AGWAT محاسبه شد (Kamali, 2007& Alizadeh  ،)
درصد به  41و  41، 01، 111که برای تیمارهای طوریبه

 در هکتار مترمکعب آب 215و  020، 1144، 1431ترتیب 
 .مصرف شد

های کاشت و تیمارهای آبیاری، به دلیل تفاوت در تاریخ
 روازاینصورت یکنواخت نبود، ها بهها در کرتپر شدن دانه

آبیاری آخر به مرحله فیزیولوژیک خاصی نسبت داده نشد و 
برداشت نهایی براساس علائم ظاهری رسیدگی مانند زرد 

ها ها و صورتی شدن بذرای شدن سنبلهها، قهوهشدن برگ
خرداد،  12خرداد،  2های برداشت شامل انجام شد. تاریخ

برداری نهایی در سطح یک تیر بودند. نمونه 51خرداد و  31
ای انجام شد مترمربع از هر کرت و پس از حذف اثر حاشیه

ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول سنبله، تعداد  مانندو صفاتی 
کاه، عملکرد  دانه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد

 . گیری شدنداندازه و موسیلاژ شاخص برداشتزیستی، 
شده توسط های اسفرزه مطابق روش ارائهموسیلاژ دانه

Davis شد. برای این منظور،  استخراج( 1553) و همکاران
ساعت در آب مقطر با دمای اتاق  54بذرها ابتدا به مدت 

ای ژله طور کامل متورم وها بهخیس شدند تا پوشش دانه
شود. سپس محلول حاصل با استفاده از همزن مغناطیسی 

آمده با دستساعت مخلوط گردید. مخلوط به 1مدت به
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 11دور در دقیقه، به مدت  2111استفاده از سانتریفوژ )
کن وسیله خشکدقیقه( جداسازی شد. موسیلاژ جداشده به

گراد خشک و پس از درجه سانتی 21)آون( در دمای 
عنوان شاخص محتوای موسیلاژ وزن خشک آن به توزین،
 .ثبت شد

نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمداده یآمار لیتحل
با آزمون دانکن در سطح  هانیانگیم سهیانجام شد. مقا 4/5

صفات با استفاده از  نیب یهمبستگ لیدرصد و تحل 2احتمال 
  .گردید( انجام Pearson) رسونیپ یهمبستگ بیضر

 

 
 اجزای عملکرد اسفرزه بر  آبیاری و تاریخ کاشتتجزیه واریانس اثر  -3جدول 
yield componentsPlantago ovata ANOVA of irrigation and planting date effects on  .3Table  

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Plant 

height 

Number 

of tillers 

per plant 

Spike length 

Number of 

spikes per 

plant 

Number of 

seeds per 

plant 

1000-seed 

weight 

Replication (R) 2 0.10ns 1.02** 0.007ns 0.52ns 650ns 0.003ns 
Irrigation (I) 3 662** 51.6** 11.2** 1938** 3257828** 0.227** 

R×I 6 0.29 0.16 0.005 0.33 295 0.003 

Planting date (P) 3 21.0** 5.13** 0.460** 49.2** 136431** 0.039** 

R×P 6 0.08 0.47 0.011 2.24 7073 0.005 

I×P 9 27.1** 1.43** 0.188** 6.54** 15518** 0.007ns 

Experimental error 18 0.10 0.12 0.010 0.90 3965 0.003 

Corrected total 47       

C.V. (%) - 10.8 8.71 14.5 7.08 11.7 2.98 
, respectively.0.01= p, and 0.05= psignificant, significant at -: non**, and *, ns 

 
 

 کاشت بر اجزای عملکرد اسفرزهتاریخ  ×آبیاری  مقایسه میانگین اثرمتقابل -0جدول 
yield components Plantago ovata planting date interaction on ×Table 4. Means comparison of irrigation  

Irrigation level 

(% of crop water 

requirement) 
Planting date Plant height 

(cm) 

Number of 

tillers per 

plant 

Spike length 

(cm) 

Number of 

spikes per plant 

Number of 

seeds per 

plant 

100 

1 March 23.5a 5.67a 3.05a 25.0b 1001b 
16 March 24.1a 6.00a 3.14a 27.7a 1108b 

30 March 23.7a 4.33c 3.01a 22.3c 882c 

14 April 23.8a 4.00c 3.01a 22.3c 882c 

80 

1 March 22.8b 5.67a 3.01a 25.3b 1090b 

16 March 23.7a 5.67a 3.10a 29.0a 1245a 

30 March 22.7b 6.00a 3.06a 21.7c 869c 

14 April 22.5b 6.00a 3.01a 21.7c 821c 

60 

1 March 14.7d 5.00b 2.17c 5.22d 216d 

16 March 16.6c 5.67a 2.50b 5.00d 228d 

30 March 12.1e 3.00d 1.82d 2.33e 82.0e 

14 April 13.8de 3.00d 1.29e 1.33e 40.3e 

40 

1 March 10.2f 1.67e 1.41e 2.00e 75.3e 
16 March 10.1f 1.33e 1.09f 1.33e 53.3e 
30 March 5.17g 0.670f 0.870g 1.00e 8.33e 
14 April 5.13g 0.670f 0.850g 1.00e 4.00e 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 نتایج
 ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف 
کنش این دو بر ارتفاع بوته آبیاری، تاریخ کاشت و برهم

(. 3جدول )دار بود درصد معنی 1اسفرزه در سطح آماری 
کنش تیمار آبیاری و تاریخ کاشت نشان داد که نتایج برهم

درصد آبیاری و  111کنش بیشترین ارتفاع بوته در برهم
، (4اسفند به دست آمد )جدول  52تاریخ کاشت 

های داری با سایر تاریخکه این تیمار تفاوت معنیطوریبه
 01کنش درصد و برهم 111کاشت در سطح آبیاری 

 41کنش اسفند و برهم 52درصد آبیاری و تاریخ کاشت 
فروردین نداشت. به  52درصد آبیاری و تاریخ کاشت 

درصد(،  111ارت دیگر، در شرایط آبیاری کامل )عب
داری بر ارتفاع بوته نداشت، اما با تاریخ کاشت تأثیر معنی

کاهش میزان آبیاری، تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته 
درصد  41تأثیرگذار شد. به طور خاص، در شرایط 

فروردین باعث  52آبیاری، تأخیر در تاریخ کاشت به 
بیشترین ارتفاع در این شرایط  جبران کاهش ارتفاع شد و

 .(4)جدول  به دست آمد
 

 تعداد پنجه در بوته
های بوته اسفرزه تحت براساس تجزیه واریانس، تعداد پنجه

کنش آنها در سطح تأثیر سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهم
کنش دو تیمار (. برهم3جدول )دار بود درصد معنی 1آماری 

داد که بیشترین تعداد پنجه در بوته آبیاری و تاریخ کاشت نشان 
 4اسفند ) 52درصد آبیاری و تاریخ کاشت  111کنش در برهم

و  11های کاشت درصد آبیاری با تاریخ 01کنش ( و برهمعدد
( مشاهده شد. در مجموع، با کاهش میزان عدد 4فروردین ) 52

درصد و تأخیر در تاریخ کاشت، تعداد  41آب مصرفی تا 
داری کاهش یافت )جدول طور معنیه اسفرزه بههای بوتپنجه
4). 

 
 طول سنبله

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که طول 
داری تحت تأثیر سطوح آبیاری، طور معنیسنبله اسفرزه به

کنش هر دو تیمار قرار گرفت )جدول تاریخ کاشت و برهم
کنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشت نشان داد که (. برهم3

درصد  111و  01بیشترین طول سنبله در شرایط آبیاری 
های کاشت مشاهده شد نیاز آبی و در تمامی تاریخ

(. به این معنی که در این شرایط، تاریخ کاشت 4)جدول 
تأثیری بر طول سنبله نداشت. اما با کاهش میزان آب 

کاشت نیز تأثیرگذار بود و درصد، تاریخ  41مصرفی به 
درصد و  41کمترین طول سنبله در تیمار آبیاری 

و  01/1فروردین )به ترتیب  52و  11های کاشت تاریخ
 .متر( مشاهده شدسانتی 02/1

 
 در گیاه تعداد سنبله

نشان داد که تعداد سنبله در بوته تحت  انسیوار هیتجز
 ماریدو ت نیکنش اکاشت و برهم خیتار ،یاریسطوح آب ریتأث

(. 3درصد قرار گرفت )جدول  کی یدر سطح آمار
تعداد سنبله در  نیشترینشان داد که ب ماریدو ت نیکنش ابرهم

 52کاشت در  مراهبه ه یاریدرصد آب 01کنش بوته در برهم
درصد  111کنش دست آمد و با برهم( به1/55اسفند )

داشت ن یداری( تفاوت معن1/51اسفند ) 52و کاشت  یاریآب
و  41 یاریآب یمارهایتعداد سنبله در ت نی(. کمتر4)جدول 

 کاشت مشاهده شد. یهاخیتار یدرصد در تمام 41

 
 تعداد دانه در بوته 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد دانه در بوته 
تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری، تاریخ کاشت و اثر متقابل 

دار بود این دو عامل، در سطح آماری یک درصد معنی
(. بیشترین تعداد دانه در بوته تحت تأثیر اثر متقابل 3)جدول 

و درصد نیاز آبی  01آبیاری و تاریخ کاشت، در شرایط 
(. کمترین تعداد دانه 4اسفند مشاهده شد )جدول  52تاریخ 

درصد نیاز آبی در تمامی  41و  41در سنبله نیز در سطوح 
دهنده تأثیر بیشتر های کاشت به دست آمد که نشانتاریخ
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سطوح آبیاری نسبت به تاریخ کاشت بر تعداد دانه در بوته 
 .است

 وزن هزاردانه
اد که اثر سطوح آبیاری و نتایج تجزیه واریانس نشان د

تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه اسفرزه در سطح آماری یک 
(. با این حال، اثر متقابل سطوح 3دار بود )جدول درصد معنی

دار نشد. مقایسه آبیاری و تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه معنی
( نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه 2ها )جدول میانگین

درصد نیاز آبی به  111و  01شرایط آبیاری  گرم( در 54/1)
طور دست آمد. با کاهش میزان آب مصرفی، وزن هزار دانه به

درصد نیاز  41که در شرایط طوریداری کاهش یافت؛ بهمعنی
درصد  2/0درصد نیاز آبی  111آبی، وزن هزار دانه نسبت به 

کاهش نشان داد. بیشترین وزن هزار دانه تحت تأثیر تاریخ 
گرم( مشاهده شد که با تاریخ  41/4اسفند ) 52اشت در ک

 .(3داری نداشت )جدول اسفند تفاوت معنی 11کاشت 

 
 اسفرزه وزن هزاردانهکاشت بر  تاریخمقایسه میانگین اثر آبیاری و  -5جدول 

seed weight-1000 Plantago ovata planting date effects on andMeans comparison of irrigation  .Table 5 
1000-seed weight (g)  Main factor 

1.93a 100 
Irrigation level (% of crop 

water requirement) 

1.94a 80 

1.78b 60 

1.65c 40 
1.86ab 1 March 

Planting date 1.88a 16 March 

1.8bc 30 March 
1.76c April 14 

For each factor, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 عملکرد دانه
براساس نتایج تجزیه واریانس، عملکرد دانه تحت تأثیر 
سطوح مختلف آبیاری، تاریخ کاشت و اثر متقابل این دو 

(. 4دار شد )جدول عامل، در سطح آماری یک درصد معنی
کنش هر دو عامل در بیشترین عملکرد دانه تحت تأثیر برهم

اسفند با  52درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  01شرایط 
(. کمترین 1یلوگرم در هکتار حاصل شد )جدول ک 1014

درصد نیاز آبی و تمامی  41عملکرد دانه نیز در شرایط 
دهد که بهترین نتایج نشان می. های کاشت مشاهده شدتاریخ

 52تاریخ کاشت برای دستیابی به بیشترین عملکرد دانه، 
اسفند است و در صورت بروز مشکلات مدیریتی برای 

 11یخ، کمترین کاهش عملکرد در تاریخ کاشت در این تار
شود. همچنین، بیشترین عملکرد دانه در اسفند حاصل می

اسفند به  52درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  01شرایط 
کیلوگرم در هکتار(. در این شرایط، با  1014دست آمد )

درصد کاهش  2/30تأخیر در کاشت، عملکرد دانه حدود 
د که هرچند کاهش آب دهنشان می موضوعیافت. این 

دهد، اما مصرفی به شدت عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار می
درصد نیاز آبی(، تأخیر  111و  01در شرایط بهینه آبیاری )

 .شوددر تاریخ کاشت نیز باعث کاهش عملکرد دانه می
 

 عملکرد زیستی
تحت  زیستیبراساس نتایج تجزیه واریانس، عملکرد 

کنش این ری، تاریخ کاشت و برهمتأثیر سطوح مختلف آبیا
جدول دار بود )دو تیمار، در سطح آماری یک درصد معنی

(. نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد در هر چهار 4
تاریخ کاشت، با افزایش شدت تنش از میزان عملکرد 
زیستی اسفرزه کاسته شد. از سوی دیگر، در هر چهار سطح 

رد زیستی در تاریخ کاشت تیمار تنش، بیشترین میزان عملک
در شرایط  زیستیبیشترین عملکرد اسفند مشاهده شد.  52
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 111کنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشت، در آبیاری برهم
 2321اسفند به میزان  52درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت 
داری این مقدار تفاوت معنی ،کیلوگرم در هکتار حاصل شد

اسفند  52درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  01با تیمار آبیاری 
کمترین  ،. از سوی دیگرکیلوگرم در هکتار( نداشت 2313)

 52درصد نیاز آبی و  41میزان عملکرد زیستی در تیمار 
کیلوگرم در هکتار( بدست آمد، هرچند که  4/41فروردین )

شت اهای کداری با دیگر تاریخاز نظر آماری تفاوت معنی
شترین و کمترین میزان این صفت برای نداشت. تفاوت بی

 (.1باشد )جدول برابر می 0تیمارهای مختلف نیز 

 
 عملکرد و موسیلاژ اسفرزه  صفات بر آبیاری و تاریخ کاشتتجزیه واریانس اثر  -6جدول 

mucilage contentPlantago ovata  its andyield tra ANOVA of irrigation and planting date effects onTable 6.  

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Seed yield Biological yield Harvest index 
Mucilage 

content 

Replication (R) 2 11271* 70784ns 5.89ns 0.214ns 

Irrigation (I) 3 6688947** 54001210** 872** 90.1** 

R×I 6 2739 43652 5.03 0.002 

Planting date (P) 3 6475600** 5636636** 160** 16.7** 

R×P 6 3738 136858 6.02 5.32 

I×P 9 58579** 523454** 158** 0.268ns 

Experimental error 18 2189 10574 2.24 1.07 

Corrected total 47     

C.V. (%) - 5.78 10.2 4.93 4.93 

, respectively.0.01= p, and 0.05= psignificant, significant at -: non**, and *, ns 

 اسفرزه و موسیلاژ عملکردصفات کاشت بر تاریخ  ×آبیاری  مقایسه میانگین اثرمتقابل -7جدول 
mucilage Plantago ovata  yield traits and planting date interaction on ×Means comparison of irrigation  .7Table 

content 
Irrigation level (% of 

crop water requirement) 
Planting date 

Seed yield   Biological yield Harvest index 

1-kg.ha % 

100 

1 March 1629c 4545c 35.9a 

16 March 1765b 5357a 33.4ab 

30 March 1234d 3500d 35.3a 

14 April 1060e 3104d 34.1ab 

80 

1 March 1696bc 4897bc 34.9a 

16 March 1876a 5303ab 35.2a 

30 March 1166d 3312d 35.2 a 

14 April 1190d 3392d 35.1a 

60 

1 March 409f 1186e 34.5a 

16 March 433f 1297e 33.4ab 

30 March 128g 378f 33.9ab 

14 April 102g 298f 34.1ab 

40 

March1  145g 402f 31.6b 

16 March 115g 462f 28.5c 

30 March 5.32h 89.3f 5.97d 

14 April 2.82h 67.6f 4.15d 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 برداشتشاخص 
که  دهدینشان م انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 ریشاخص برداشت اسفرزه، مشابه عملکرد دانه، تحت تأث
در  ماریدو ت نیکنش اکاشت و برهم خیتار ،یاریسطوح آب
میزان (. 4درصد قرار گرفته است )جدول  کی یسطح آمار

درصد در  41و  01، 111شاخص برداشت در تیمار آبیاری 
داری تاریخ کاشت از نظر آماری تفاوت معنیهر چهار 

درصد میزان شاخص برداشت  41نداشت ولی در تیمار آبی 
تاریخ  4طور چشمگیری کاهش یافت و این کاهش در هر به

 52فروردین و  11کاشت مشاهده شد، ولی در تاریخ کاشت 
ان خود زفروردین میزان شاخص برداشت دارای کمترین می

 یاریکنش سطوح آببرهم رشاخص برداشت د نیشتریببود. 
و  یآب ازیدرصد ن 111 یاریآب طیکاشت، در شرا خیو تار
، دست آمددرصد به 5/32 زانیاسفند به م 11کاشت  خیتار

درصد نیاز آبی و  41کمترین میزان این صفت نیز در تیمار آبیاری 
 (.1درصد( مشاهده شد )جدول  12/4فروردین ) 52تاریخ کاشت 

 لاژموسی
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح آبیاری و 

دانه اسفرزه در سطح آماری  میزان موسیلاژتاریخ کاشت بر 
(. با این حال، اثر متقابل 4دار بود )جدول یک درصد معنی

دار نشد. معنی موسیلاژسطوح آبیاری و تاریخ کاشت بر 
 وسیلاژمیزان مها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

درصد نیاز آبی به  111( در شرایط آبیاری درصد 5/53)
 میزان موسیلاژدست آمد. با کاهش میزان آب مصرفی، 

 41که در شرایط طوریداری کاهش یافت؛ بهطور معنیبه
درصد نیاز  111نسبت به  میزان موسیلاژدرصد نیاز آبی، 

 میزان موسیلاژدرصد کاهش نشان داد. بیشترین  51آبی 
( درصد 4/55اسفند ) 11ت تأثیر تاریخ کاشت در تح

که نسبت به کمترین میزان این صفت که در مشاهده شد 
درصد موسیلاژ  14میزان فروردین بدست آمد به 52تیمار 

 .(0)جدول  بیشتری تولید کرد

 
 اسفرزه موسیلاژبر کاشت  تاریخمقایسه میانگین اثر آبیاری و  -8جدول 

mucilage content Plantago ovata planting date effects on andMeans comparison of irrigation  .Table 8 
Mucilage content (%)  Main factor 

23.9a 100 
Irrigation level (% of crop 

water requirement) 

22.2b 80 

20.3c 60 

17.5d 40 
22.4a 1 March 

planting date 
21.4b 16 March 

20.5c 30 March 
19.6c 14 April 

For each factor, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

 همبستگی صفات
در جدول همبستگی صفات، روابط مثبت قوی میان 

ها، طول سنبله، تعداد صفاتی مانند ارتفاع گیاه، تعداد پنجه
دهنده شود که نشانها و عملکرد دانه مشاهده میسنبله

ها در بهبود تولید گیاه است. تأثیر مستقیم این ویژگی
 طول سنبله (،05/1) هابا تعداد پنجه بوتهویژه ارتفاع به
همبستگی قوی ( 53/1بوته )ها در تعداد سنبله ( و00/1)

های                               دهد گیاهان بلندتر معمولا  سنبلهدارد که نشان می
کنند و عملکرد بالاتری خواهند بلندتر و بیشتری تولید می

صفات مرتبط مانند  بیشترداشت. همچنین عملکرد دانه با 
( 01/1) دانه 1111وزن  ( و01/1بوته )تعداد دانه در هر 

دهنده اهمیت این صفات در همبستگی مثبت دارد که نشان
طور موسیلاژ نیز به. های باکیفیت و وزن بالاستتولید دانه

 ها، تعداد سنبله(53/1بوته )توجهی با ارتفاع قابل
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ارتباط مثبت دارد که ( 00/1) عملکرد دانه ( و55/1)
ید سازی تولعنوان یک شاخص مهم برای بهینه          احتمالا  به

دیگر، شاخص  سویشود. از گیاه در نظر گرفته می
بوته تعداد دانه در  ( و11/1) دانه 1111برداشت با وزن 

دهد این ارتباط متوسطی دارد که نشان می( 14/1)
ای از صفات تولیدی بستگی دارد شاخص به ترکیب بهینه

وری برداشت تأثیرگذار باشد. تواند در بهبود بهرهو می
سازی دهند که برای بهینهاین نتایج نشان می طور کلی،به

تولید گیاه و عملکرد دانه، توجه به صفاتی مانند ارتفاع 
ها اهمیت ها و وزن دانهها، تعداد سنبلهگیاه، تعداد پنجه

 .زیادی دارد

 

 کاشت ثیر تیمارهای آبیاری و تاریخأهمبستگی صفات اسفرزه تحت ت -9جدول 
traits affected by irrigation and planting date treatments Plantago ovataCorrelation of  .Table 9 

 

Plant 

height 

Numb

er of 

tillers 

per 

plant 

Spike 

length 

Number of 

spikes per 

plant 

Number 

of seeds 

per plant 

1000-

seed 

weight 

Seed 

yield 

Biological 

yield 

Harvest 

index 

Mucilage 

content 

 A B C D E F G H I J 

B 0.89** 1         

C 0.88** 0.99** 1        

D 0.93** 0.92** 0.92** 1       

E 0.87** 0.79** 0.78** 0.92** 1      

F 0.87** 0.82** 0.82** 0.86** 0.83** 1     

G 0.90** 0.99** 0.98** 0.91** 0.81** 0.81** 1    

H 0.90** 0.99** 0.98** 0.90** 0.80** 0.80** 0.99** 1   

I 0.81** 0.52* 0.51* 0.70** 0.74** 0.77** 0.53* 0.52* 1  

J 0.93** 0.86** 0.86** 0.92** 0.84** 0.84** 0.88** 0.87** 0.76** 1 
* and **: significant at p= 0.05 and p= 0.01, respectively. 

 

 بحث
 ارتفاع بوته
 تحت شدت به گیاه، هایاندام سایر مانند بوته، ارتفاع

 به کافی دسترسی. گیردمی قرار آب و غذایی عناصر تأثیر
 بر تأثیر طریق از نیتروژن، ویژهبه غذایی، عناصر و آب

 افزایش در کلیدی نقشی ها،سلول شدن بزرگ و تقسیم
 نشان( 5151) همکاران و Puertolas. دارد بوته ارتفاع
بوته زیره سبز  ارتفاع آبیاری، دفعات کاهش با که دادند

(cyminum Cuminum) یابد،می کاهش تدریج به 
 در آن کمترین و کامل آبیاری در ارتفاع بیشترین کهطوریبه

 همچنین،. شد حاصل گلدهی از پس آبیاری نوبت یک قطع
Tahan-El هایرژیم که دادند نشان( 5154) همکاران و 
 بوته ارتفاع خشک، وزن بر داریمعنی تأثیر آبیاری مختلف

 Rafie و Asgharipour. دارد گیاه خصوصیات سایر و
 تنش اثر در را بوته اسفرزه ارتفاع کاهش نیز( 5151)

 .کردند گزارش آبیاری فواصل افزایش و خشکی

قابل توجهی بر  هایاثردر این تحقیق، تاریخ کاشت 
های رشد گیاه داشت. در این تحقیق، تأثیر تمامی ویژگی

 11اسفند،  52اسفند،  11های مختلف کاشت )تاریخ
های رشد گیاه با توجه فروردین( بر ویژگی 52فروردین و 

های هواشناسی بررسی شد. نمودارهای دمایی نشان به داده
یی با دماهای هاداد که با تأخیر در کاشت، گیاهان در دوره

های اردیبهشت و خرداد که ویژه در ماهبالاتر قرار گرفتند، به
رسید. این گراد درجه سانتی 5/32و  2/32به حداکثر دما 

افزایش دما و شدت گرما باعث کاهش عملکرد و 
ها و وزن های رشدی گیاه مانند ارتفاع، تعداد سنبلهویژگی
متر در میلی 4/14ها شد. همچنین، کاهش بارش از دانه

متر در اردیبهشت شرایط نامطلوبی برای میلی 4/1اسفند به 
. بنابراین، (1)جدول  های تأخیری ایجاد کردرشد در کاشت

تر اسفند( به دلیل دمای مناسب 52و  11هنگام ) کاشت زود



 … های مختلف آبیاریتأثیر تاریخ کاشت و رژیم 255  

 

و بارش کافی، بهترین شرایط را برای رشد و عملکرد گیاه 
                          ر در کاشت احتمالا  به دلیل کاهش ارتفاع با تأخی. فراهم کرد

تر شدن دوره رشد رویشی به علت گرمای بیشتر در کوتاه
(.  2022et alDjaman ,.مراحل بعدی رشد است )

Karimzadeh   وOmidbaigi (5114 گزارش کردند که )
تواند باعث کاهش رشد کاشت اسفرزه در اوایل فروردین می

گیاه به دلیل آسیب سرمای بهاره شود. براساس این مطالعه، 
ترین زمان اردیبهشت به عنوان مناسب 12تاریخ کاشت 

و  Shresthaکاشت اسفرزه در منطقه زنجان پیشنهاد شد. 
اشت زودهنگام، که کدند کر( نیز گزارش 5110همکاران )

نوامبر، باعث بیشترین رشد ارتفاع بوته  14ویژه در تاریخ به
شود، اما با تأخیر می( major Plantagoدر گیاه بارهنگ )

و همکاران  Mosaviیابد. در کاشت، ارتفاع کاهش می
ای در بیرجند گزارش کردند که تأخیر در ( در مطالعه5115)

ب کاهش ارتفاع بوته کاشت از فروردین به اردیبهشت موج
 .متر شدسانتی 4/14به  1/51از 
 

 تعداد پنجه در بوته

                                                افزایش میزان آبیاری معمولا  باعث بهبود شرایط رشد 
های هر های بارور و سنبلهرویشی و افزایش تعداد پنجه

ها که به دلیل همبستگی بین تعداد سنبلهنحویبهشود، بوته می
گیاه را نیز به دنبال دارد. و عملکرد بذر، افزایش عملکرد 

Koocheki ( نشان دادند که افزایش 5111و همکاران )
تعداد آبیاری منجر به افزایش تعداد پنجه و سنبله در بوته 

و همکاران  Ramroodiشود. با این حال، اسفرزه می
( بیان کردند که کاهش دفعات آبیاری تأثیر 5111)

                    ندارد که احتمالا  به داری بر تعداد پنجه و طول سنبله معنی
دلیل قطع آبیاری در پایان مرحله رویشی است. 

Asgharipour و Rafie (5151)  نیز گزارش کردند که
افزایش فواصل آبیاری و ایجاد تنش خشکی تأثیر 

همچنین، . های گیاه اسفرزه نداشتداری بر تعداد پنجهمعنی
داری در تعداد تأخیر در تاریخ کاشت باعث کاهش معنی

( نیز گزارش 5111) همکارانو  baygiهای گیاه شد. پنجه
کردند که تأخیر در تاریخ کاشت تأثیر کاهشی بر 

خصوصیات مورفولوژیکی ازجمله تعداد پنجه و طول سنبله 
تر و های زودتر، طول دوره رشد طولانیدارد. در کاشت

ها شد. یش وزن خشک کل باعث افزایش تعداد پنجهافزا
Mosavi ( نیز اعلام کردند که با تأخیر در 5115و همکاران )

 .ها کاهش یافتکاشت از فروردین به اردیبهشت، تعداد پنجه
 

 طول سنبله
نتایج این مطالعه نشان داد با افزایش شدت تنش از 

تنش آبی در کاهش آبیاری با ایجاد میزان سنبله کاسته شد. 
دهد که این فشار گیاه، فشار تورژسانس سلولی را کاهش می

هاست. کاهش نیروی اصلی برای رشد و کشیدگی سلول
تورژسانس باعث محدود شدن تقسیم و کشیدگی سلولی 

های هوایی، ازجمله طول سنبله را شود و رشد بخشمی
دهد. علاوه بر این، تنش آبی موجب کاهش کاهش می
های لازم برای رشد وسنتزی و تولید کربوهیدراتفعالیت فت

( ABA) هایی مانند اسید آبسیزیکشود و هورمونمی
کنند. های گیاه را سرکوب مییابند که رشد اندامافزایش می

تر شدن طول سنبله                                        در نتیجه، کاهش آبیاری مستقیما  به کوتاه
های این نتایج با یافته (. et alTaiz.2015 ,) شودمنجر می

Ramroodi ( مطابقت دارد، که نشان 5111و همکاران )
شود. آبیاری باعث کاهش طول سنبله اسفرزه میدادند کم
( نشان دادند که 5111و همکاران ) Koochekiهمچنین، 

داری بر طول سنبله تیمارهای مختلف آبیاری تأثیر معنی
 4111در تیمار آبی اسفرزه و پسیلیوم داشتند و طول سنبله 

متر برای سانتی 5/1و  0/1مترمکعب در هکتار به ترتیب 
اسفرزه و پسیلیوم بود. با افزایش میزان آبیاری، طول سنبله 

( نیز افزایش 5151) و همکاران Shojaei افزایش یافت.
طول سنبله با افزایش دفعات و کاهش فواصل آبیاری را 

تحقیقات  مانندمطالعات با این حال، برخی اند. گزارش کرده
Wang بین دفعات را ( تأثیر معناداری 5154) و همکاران

 Rafie و Asgharipourآبیاری و طول سنبله نشان ندادند. 
داری بر ( نیز بیان کردند که تنش خشکی تأثیر معنی5151)

( 5110و همکاران ) Shrestha. طول سنبله اسفرزه نداشت
که تاریخ کاشت نیز تأثیر زیادی بر طول دند کرگزارش 
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که بیشترین طول سنبله در تاریخ طوریسنبله داشت، به
متر( مشاهده شد و با تأخیر سانتی 35/4اکتبر ) 10کاشت 

داری کاهش یافت. طور معنیدر تاریخ کاشت، طول سنبله به
Mousapour ( نیز تأیید کردند که تأخیر 5111و همکاران )
 .شودت منجر به کاهش طول سنبله میدر تاریخ کاش

 
 تعداد سنبله در بوته

با افزایش شدت تنش تعداد سنبله اسفرزه کاهش یافت. 
افزایش شدت تنش آبی با کاهش دسترسی به آب، 

فتوسنتز و جذب مواد مغذی  مانندفیزیولوژیکی یندهای افر
 هایو به کاهش تولید انرژی و ترکیب کندرا مختل می

شود. این شرایط باعث اختلال شد منجر میضروری برای ر
در تقسیم سلولی در نواحی مریستمی و کاهش توانایی گیاه 

گردد. علاوه بر های زایشی مانند سنبله میدر تشکیل اندام
های مهارکننده رشد این، تنش آبی با افزایش غلظت هورمون

های محرک و کاهش فعالیت هورمون مانند اسید آبسیزیک
 Taiz) کندسیتوکینین، تولید سنبله را محدود می مانندرشد 

, 2015.et al .)مطالعات Koocheki ( ن5111و همکاران )زی 
 یهابر تعداد سنبله در بوته یاریآب یمارهاینشان داد که ت
تعداد  نیشتریداشت. ب یداریمعن ریتأث ومیلیاسفرزه و پس

و  44/0 بیبه ترت ومیلیسنبله در هر بوته اسفرزه و پس
مترمکعب در هکتار به دست  4111 یاریآب ماریدر ت 1/51

نسبت به  ومیلیتعداد سنبله در پس ،یاریآب آبآمد. با کاهش 
و  Wang جینتا ن،ی. همچنیافت یشتریاسفرزه کاهش ب

و  یاریفواصل آب شی( نشان داد که با افزا5154) همکاران
تحت  گندم زمستانهکاهش دفعات آن، تعداد سنبله در بوته 

و همکاران  Bannayan مطالعه قرار گرفت. یشتریب ریتأث
 طیتعداد سنبله در شرا نیشترینشان داد که ب زی( ن5110)
در  یاریقطع آب ماریتعداد آن در ت نیکامل و کمتر یاریآب

 Rafie و Asgharipourمشاهده شد.  دادن ساقهمرحله 
باعث کاهش تعداد  یکردند که تنش خشک دییتأ (5151)

 .شودیسنبله م

( نشان داد که با 5110و همکاران ) Shrestha مطالعات
. در افتیکاشت، تعداد سنبله کاهش  خیدر تار ریتأخ

نوامبر، تعداد سنبله به  5اکتبر و  52اکتبر،  10 یهاکاشت
در کاشت،  ریبود، اما با تأخ 5/45و  1/42، 0/44 بیترت
و همکاران  Mousapourمطالعه  .افتیتعداد کاهش  نیا
( نشان داد که تأثیر زمان کاشت بر تعداد سنبله در 5111)

دار بود. تأخیر در تاریخ کاشت منجر به بوته اسفرزه معنی
که در طوریافزایش تعداد سنبله در بوته اسفرزه شد، به

 0/0( به میزان 4/1بهمن، تعداد سنبله ) 51تاریخ کاشت 
همچنین، نتایج . ( بود0/4کاشت اول ) درصد بیشتر از تاریخ

از آن  حکایت( 5110و همکاران ) Shresthaآزمایش 
که تأخیر در کاشت اسفرزه باعث کاهش تعداد سنبله  داشت

در گیاه شد. در این مطالعه، کمترین تعداد سنبله در گیاه در 
دهنده ها نشاندست آمد. این یافتهکاشت دیرهنگام ژانویه به

بندی مناسب کاشت در تولید تعداد سنبله و اهمیت زمان
 .بهبود عملکرد گیاه است

 
 تعداد دانه در بوته

طور کلی، با کاهش مقدار آب مصرفی، تعداد دانه در به
و  Ramroodiداری کاهش یافت. شکل معنیبوته به

( نیز تأکید کردند که رژیم آبیاری تأثیر 5111همکاران )
که با طوریانه در سنبله دارد؛ بهداری بر تعداد سنبله و دمعنی

کاهش تعداد آبیاری، تعداد سنبله و دانه در سنبله نیز کاهش 
یابد. بیشترین تعداد سنبله و دانه در سنبله از تیمار آبیاری می

کامل و کمترین مقدار آن از تیمار قطع یک نوبت آبیاری قبل 
دهی حاصل شد. افزایش محدودیت آبی قبل از از گل

شود، اما اگر تنش باعث کاهش تعداد سنبله می دهیگل
دهی اعمال شود، بر تعداد سنبله تأثیری خشکی پس از گل

دهد ها را کاهش مینداشته و فقط تعداد و طول دانه
(., 2022et alFrantova  همچنین، محدودیت آبی در .)

افشانی و کاهش دوره اختلال در گرده دلیلبهمراحل زایشی 
 et alHöfer ,.شود )ها میکاهش تعداد دانهآن، منجر به 

نیز نشان داد  (5111و همکاران ) Koocheki(. نتایج 2022
داری بر تعداد دانه که تیمارهای مختلف آبیاری تأثیر معنی

در سنبله داشتند، اگرچه اثر متقابل آبیاری و گونه در این 
 دار نبود. بیشترین تعداد دانه در سنبله برایزمینه معنی
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دانه در تیمار آبی  34و  3/45اسفرزه و پسیلیوم به ترتیب 
مترمکعب در هکتار به دست آمد. تعداد دانه در سنبله  4111
دهنده ظرفیت مخزن گیاه است و افزایش این صفت نشان

 .( 2019et alChen ,.شود )باعث افزایش عملکرد می

همچنین، با تأخیر در تاریخ کاشت، تعداد دانه در بوته 
و همکاران  Mosaviداری کاهش یافت. شکل معنیهب
که تعداد سنبله، دانه در سنبله و تعداد دند کر( گزارش 5115)

داری تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار طور معنیدانه در بوته به
 51( در تاریخ 1/43گیرند. بیشترین تعداد دانه در سنبله )می

خرداد،  11اردیبهشت به دست آمد و با تأخیر در کاشت به 
درصد کاهش یافت. همچنین، بیشترین تعداد  42تعداد دانه 

فروردین ثبت شد که با  31( در تاریخ 1112دانه در بوته )
خرداد، این تعداد به  11اردیبهشت و  51تأخیر در کاشت به 

 .درصد کاهش یافت 5/41و  2/33ترتیب 
 

 وزن هزاردانه
ندی وزن هزار دانه با کاهش میزان آب مصرفی رو

( 5111و همکاران ) Koochekiداری داشت. کاهشی و معنی
که تیمارهای مختلف آبیاری بر وزن هزار دانه دند کرگزارش 

که اثر  داری داشتند، در حالیاسفرزه و پسیلیوم تأثیر معنی
دار نبود. بیشترین وزن هزار دانه متقابل آبیاری و گونه معنی

گرم در تیمار  04/1و  5/1در اسفرزه و پسیلیوم به ترتیب 
مترمکعب در هکتار مشاهده شد. در بسیاری از  4111آبی 
ها باعث های زراعی، تنش آبی در دوره پر شدن دانهگونه

(. این  2018et alSehgal ,.شود )چروکیده شدن آنها می
ها، کاهش سطح برگ و موضوع ناشی از بسته شدن روزنه

آب و کوتاه شدن فعالیت فتوسنتزی در واکنش به کمبود 
(. در این  2019et alChen ,.هاست )طول دوره پر شدن دانه

آزمایش نیز با کاهش میزان آبیاری، وزن هزار دانه کاهش 
و  Ramroodiدر اسفرزه مشهودتر بود.  موضوعیافت که این 
( نیز نشان دادند که با کاهش تعداد آبیاری، 5111همکاران )

بین آبیاری کامل و ته البوزن هزار دانه کاهش یافت. 
دهی تفاوت تیمارهای قطع آبیاری قبل و بعد از گل

داری مشاهده شد، اما تفاوت وزن هزار دانه بین معنی

دهی تیمارهای قطع یک نوبت آبیاری قبل و بعد از گل
دار نبود. بیشترین وزن هزار دانه از آبیاری کامل و معنی

دهی بعد از گلکمترین آن از تیمار قطع یک نوبت آبیاری 
 .حاصل شد

وزن هزار دانه با تأخیر در کاشت نیز روندی کاهشی و 
( گزارش 5110و همکاران ) Shresthaدار داشت. معنی

داری بر وزن هزار دانه کردند که تاریخ کاشت تأثیر معنی
اسفرزه در سطح آماری یک درصد داشت. بیشترین وزن 

نوامبر )به ترتیب  5 اکتبر و 52و  10های هزار دانه در تاریخ
گرم( مشاهده شد و با تأخیر در  50/1و  51/1، 50/1

که وزن هزار دانه در طوریتاریخ کاشت کاهش یافت؛ به
 1/51اکتبر حدود  10گرم( نسبت به  22/1ژوئن ) 4تاریخ 

Omidbaigi (5114 )و  Karimzadehدرصد کاهش یافت. 
داری ر معنینیز نشان دادند که تاریخ کاشت در زنجان تأثی

بر وزن هزار دانه اسفرزه داشت. بیشترین و کمترین وزن 
فروردین  31اردیبهشت و  12های هزار دانه در تاریخ

 31داری با تاریخ کاشت مشاهده شد که تفاوت معنی
( در 5110و همکاران ) Galaviاردیبهشت نداشتند. 

 0بهمن تا  10ای بر روی شش تاریخ کاشت )از مطالعه
فروردین( در زابل به این نتیجه رسیدند که اختلاف 

و  Canavarداری از نظر وزن هزار دانه مشاهده نشد. معنی
Kaynak (5110 نیز گزارش کردند که با تأخیر در تاریخ )

خی زمینی در برکاشت از می تا ژوئن، وزن صد دانه در بادام
 .ها کاهش یافتواریته

 
 عملکرد دانه
ویژه در مرحله آبی در مراحل مختلف رشد، بهتنش کم

زایشی، به دلیل کاهش طول دوره فتوسنتزی و انتقال مواد 
شود. حاصل از فتوسنتز به دانه، باعث کاهش عملکرد می

ها، کاهش سطح به دلیل پیری زودرس برگ موضوعاین 
شده از مواد ذخیره دوبارهانتقال  فتوسنتزکننده و کاهش سهم

ها ساقه به دانه است که در نهایت باعث کاهش وزن دانه
 (. براساس مطالعات 2008et alBannayan ,.شود )می

Koocheki (، تیمارهای مختلف آبیاری 5111) و همکاران
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داری بر عملکرد دانه در گیاه اسفرزه و پسیلیوم تأثیر معنی
تواند به تغییرات فیزیولوژیک مرتبط با داشتند. این تأثیر می

تأمین آب، مانند بهبود فتوسنتز، جذب مواد مغذی و تولید 
بیوماس، مرتبط باشد. اثر متقابل آبیاری و گونه نیز بر 

دار بود. در اسفرزه، بیشترین عملکرد دانه عملکرد دانه معنی
درصد نیاز آبی  12کیلوگرم در هکتار( در تیمار  411)
این محققان بیان ترمکعب در هکتار( به دست آمد. م 3111)

                                             این موضوع احتمالا  ناشی از تعادل بین تأمین آب  کردند
ازحد است که بهبود کافی و جلوگیری از تنش هیدریک بیش

رشد رویشی و زایشی را تسهیل کرده و عملکرد دانه را 
افزایش داده است. در مقابل، در پسیلیوم، بیشترین عملکرد 

درصد نیاز آبی  111کیلوگرم در هکتار( در تیمار  154)دانه 
دهنده مترمکعب در هکتار( مشاهده شد که نشان 4111)

ها حساسیت بالاتر این گونه به کاهش آب است. این تفاوت
های فیزیولوژیک مانند کارایی مصرف تواند به ویژگیمی

های آب، مقاومت به تنش هیدریک و تخصیص منابع به اندام
کاهش  .( 2011et alKoocheki ,.) شی مرتبط باشدزای

میزان آب آبیاری به دلیل کاهش رشد رویشی، محدودیت 
سطح فتوسنتزکننده و تولید ماده خشک کمتر در شرایط 
خشکی، به کاهش اجزای عملکرد دانه در هر دو گونه منجر 
شد. از سوی دیگر، کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و رسیدگی 

ای تحت تنش خشکی نیز به کاهش عملکرد زودتر تیماره
مطالعات انجام شده در هند بر روی گیاه . دانه کمک کرد

نوبت آبیاری در  0اسفرزه نشان داد که آبیاری کافی در طی 
دهد طول دوره رشد اسفرزه، عملکرد دانه را افزایش می

(., 2024et alRolbiecki  در آزمایش .)Asgharipour و 
Rafie (5151) مشخص شد که افزایش تنش خشکی  نیز

 Mosaviشود. منجر به کاهش تعداد دانه در گیاه اسفرزه می
( اظهار داشتند که خشکی از طریق تأثیر 5115و همکاران )

بر هدایت الکتریکی، فتوسنتز، توسعه سطح برگ و چرخه 
. دارد اسفرزهرشد گیاه، تأثیرات منفی بر عملکرد 

Ramroodi ( ن5111و همکاران ) یز نشان دادند که کاهش
دهد. ها به شدت عملکرد دانه را کاهش میتعداد آبیاری

رژیم آبیاری کامل بیشترین عملکرد دانه و قطع یک نوبت 

آبیاری بعد از مرحله گلدهی کمترین عملکرد را داشت، 
 1/51که کاهش عملکرد دانه نسبت به آبیاری کامل طوریبه

ویژه در مختلف رشد، بهآبی در مراحل درصد بود. تنش کم
مرحله زایشی، به دلیل کاهش طول دوره فتوسنتزی و کاهش 

شده به دانه، باعث کاهش عملکرد سهم انتقال مواد ذخیره
(. بنابراین، تأمین آب  2024et alRolbiecki ,.شود )می

افشانی تا پر شدن دانه برای کافی در طول دوره کوتاه گرده
 .مناسب ضروریستدستیابی به عملکرد دانه 

های رویشی و از آنجا که تاریخ کاشت بر طول دوره
گذارد و طول دوره گلدهی و پر شدن دانه زایشی گیاه اثر می

رسد که ارتباط مثبت بالایی با عملکرد دانه دارد، به نظر می
با کاهش فاصله زمانی سبز شدن گیاه تا گلدهی و گلدهی 

ل از های دیرتر، گیاه قبتا رسیدگی فیزیولوژیکی در کاشت
زایشی  مرحلهرسیدن به شاخص سطح برگ مناسب وارد 

ها باعث شود و کاهش دریافت انرژی نوری توسط برگمی
شود. بنابراین، های کاشت دیرتر میکاهش عملکرد در تاریخ

های زودتر ممکن است به دلیل عملکرد بالاتر دانه در کاشت
تر بودن فصل رشد و استفاده از شرایط اقلیمی طولانی

تأثیر . ( 2012et alMosavi ,.مناسب اوایل بهار باشد )
دهنده اهمیت تطابق تاریخ کاشت بر عملکرد اسفرزه نشان

زمان کاشت با نیازهای فیزیولوژیک گیاه است. مطالعات 
اند که تأخیر در کاشت موجب کاهش طول دوره نشان داده

رشد، کاهش فتوسنتز مؤثر و عدم تکمیل مراحل رشدی 
 (. 2008al etGalavi ,. ؛ 2012al etMosavi ,.) شودمی

بهمن  50اسفند در مشهد و  12طور خاص، تاریخ کاشت به
در زابل بهترین عملکرد را نشان دادند که به شرایط مطلوب 
 دما و رطوبت برای سبز شدن و رشد زایشی مرتبط است

(., 2017et alBaygi 2008 ,. ؛al etGalavi  .) ،همچنین
کیلوگرم در هکتار با کاهش رقابت  15بذر تا  تراکم مناسب

منفی، تولید بذر را افزایش داد، اما مقادیر بالاتر به دلیل 
 ای باعث کاهش عملکرد شدگونهافزایش رقابت درون

(., 2017et alBaygi  .)های دیرتر کاهش عملکرد در تاریخ
نیز به حساسیت اسفرزه به گرمای انتهای فصل و کوتاه شدن 

 (. 2012al etMosavi ,.) پرشدن دانه مرتبط استدوره 
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 عملکرد زیستی

Ramroodi ( گزارش کردند که تأثیر 5111و همکاران )
پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد های آبیاری و محلولرژیم

داری تأثیرگذار است. کاهش تعداد طور معنیزیستی و دانه به
طور چشمگیری عملکرد زیستی اسفرزه را دفعات آبیاری، به

کاهش داد. بیشترین میزان عملکرد زیستی از رژیم آبیاری 
از تیمار قطع یک نوبت آبیاری پس از کامل و کمترین میزان 

دست آمد که این کاهش در مقایسه با رژیم مرحله گلدهی به
درصد بود. محدودیت آبی در  2/11آبیاری کامل حدود 

مراحل مختلف رشد گیاه، با کاهش سطح برگ، کاهش 
جذب نور، فتوسنتز جاری و تولید مواد غذایی، منجر به 

شود لکرد زیستی میکاهش تجمع ماده خشک و کاهش عم
(., 2008et alBannayan ) . از سوی دیگر، تأخیر در کاشت

داری باعث کاهش عملکرد زیستی شد. طور معنینیز به
Mosavi ( بیان کردند که مساعد بودن 5115و همکاران )

تر ویژه نور، دما و طول دوره رشد طولانیشرایط محیطی، به
دهد که بهتر امکان میفروردین، به گیاه  31در تاریخ کاشت 

از این شرایط استفاده کرده و تولید مواد فتوسنتزی را 
 ت، این عوامل موجب افزایش عملکردافزایش دهد؛ در نهای

طور کلی به کاهش بهشود. کوتاه شدن دوره رشد، زیستی می
شود. همچنین، زیستی و اقتصادی منجر می تولید عملکرد

Galavi ( در برر5110و همکاران ) سی تأثیر شش تاریخ
فروردین( بر عملکرد اسفرزه در  0بهمن تا  10کاشت )از 

زیستی  داری از نظر عملکرده تفاوت معنیدریافتند ک ،زابل
 .وجود نداردهای کاشت بین تاریخ

 
 شاخص برداشت

 یکاهش یشاخص برداشت روند ،یکاهش آب مصرف با
 زی( ن5111و همکاران ) Ramroodiداشت.  داریو معن

 یاریآب میشاخص برداشت از رژ نیشتریگزارش کردند که ب
قبل از  یارینوبت آب کیقطع  میآن از رژ نیکامل و کمتر

 لیدل نیممکن است به ا موضوع نیدست آمد. ابه یگلده
زیستی و دانه هر  عملکرد ،یآبط کمیباشد که هرچند در شرا

زیستی کمتر از  اما کاهش عملکرد  ابند،ییدو کاهش م

 عملکرد یدرصد 2/11هش عملکرد دانه است. کاهش کا
عملکرد دانه  یدرصد 4/14با کاهش  سهیزیستی در مقا

موضوع را  نیا زین یارینوبت آب کیقطع  ماریت ریتحت تأث
 زی( ن5151) همکارانو  Aminabad-Farzi. کندیم دییتأ

 دیافت شد لیبه دل ،یاریکه با کاهش تعداد آبدند کرگزارش 
 کرد. دایعملکرد دانه، شاخص برداشت کاهش پ

طور در کاشت شاخص برداشت را به ریتأخ ن،یهمچن
 لیکاهش ممکن است به دل نیکاهش داد. ا یداریمعن

بالا در  یو پرشدن دانه با دماها یشدن زمان گلدهمصادف
گذاشته و  اهیگ یشیزا مرحلهبر  یمنف ریمنطقه باشد که تأث

به کاهش  وماس،یعملکرد دانه نسبت به ب شتریکاهش ب
(.  2012et alMosavi ,.شده است ) رشاخص برداشت منج

( 5115) و همکاران Mahakosee ج،ینتا نیبرخلاف ا
کاشت  خیتار ریکه شاخص برداشت تحت تأث ندگزارش کرد

درصد(  2/52شاخص برداشت ) نیشتریقرار نگرفت، اما ب
 همکارانو  aygiBآمد.  دستبهمن به مهیکاشت ن خیدر تار

 ریاعلام کردند که شاخص برداشت تحت تأث زی( ن5111)
سطوح  ریتأث اگرچه کشت و مقدار بذر قرار نگرفت. خیتار
 شتریکاشت ب خیبر شاخص برداشت نسبت به تار یاریآب

شاخص برداشت کاهش  یاست و با کاهش آب مصرف
به کمتر از حد  یآب مصرف زانیکه م یطیاما در شرا ابد،ییم
 خیدر تار ریتأخ ابد،ی( کاهش یآب ازیدرصد ن 41) نهیبه

منجر به کاهش شاخص برداشت خواهد شد.  زیکاشت ن
Chandra ( ن4151و همکاران )رینشان دادند که با تأخ زی 

 یقابل توجه زانیدر کشت اسفرزه، شاخص برداشت به م
 .کندیم دایکاهش پ

 
 موسیلاژ

داد که بیشترین میزان موسیلاژ در  نتایج این تحقیق نشان
درصد نیاز  111گیاه اسفرزه تحت شرایط آبیاری کامل )

آبی( به دست آمد، در حالی که با کاهش میزان آب مصرفی، 
داری کاهش یافت. همچنین طور معنیمیزان موسیلاژ به

 ،تاریخ کاشت تأثیر قابل توجهی بر میزان موسیلاژ داشت
اسفند  11یلاژ در تاریخ کاشت که بیشترین موسطوریبه
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 14فروردین  52مشاهده شد که نسبت به تاریخ کاشت 
میزان موسیلاژ در شرایط درصد افزایش داشت. کاهش 

های مربوط به سنتز آنزیم توان به کاهش فعالیتآبی را میکم
(.  201et alSmith ,.0) ساکاریدی نسبت دادپلی هایترکیب

به آب باعث  ت دسترسیدر شرایط تنش خشکی، محدودی
تواند می موضوعشود که این کاهش تورژسانس سلولی می

 .یندهای بیوسنتزی مرتبط با موسیلاژ را مختل کندافر

همچنین، تاریخ کاشت نقش مهمی در مواجهه گیاه با شرایط 
 11دما و طول روز دارد. در تاریخ کاشت  مانندمحیطی 

              مناسب احتمالا  اسفند، شرایط دمایی مطلوب و طول روز 
ثانویه ازجمله  هایافزایش متابولیسم و سنتز ترکیب باعث

فروردین  52در مقابل، کاشت در تاریخ  ت.موسیلاژ شده اس
ممکن است گیاه را در معرض تنش دمایی بالاتر و کاهش 

نیز تأثیر  مطالعات دیگریعملکرد متابولیسم قرار داده باشد. 
 Khan) اندرا تأیید کرده ثانویه هایتاریخ کاشت بر ترکیب

17., 20et al .)که کاشت دهند این مطالعات نشان می
بهتر، تواند با فراهم آوردن شرایط محیطی زودهنگام می

مفید گیاه را به همراه داشته  هایبهبود کیفیت و کمیت ترکیب
 سازی مدیریت زراعی وتواند در بهینهها میباشد. این یافته

 

گیاه ارزشمند دارویی مورد استفاده قرار  تولید پایدار این 
 .گیرد

براساس نتایج این تحقیق، عملکرد و اجزای عملکرد 
آبی کاهش یافته و تحت تأثیر قرار گیاه اسفرزه در شرایط کم

گرفته است. بنابراین، این گیاه در مواجهه با تنش خشکی 
رشد کمتری دارد. همچنین، تأخیر در زمان کاشت بر رشد و 

د آن تأثیر منفی گذاشته است. یکی از اقدامات اولیه عملکر
در بررسی سازگاری و کشت گیاهان دارویی، تعیین زمان 
مناسب کاشت آنهاست. انتخاب زمان کاشت مناسب به دلیل 
استفاده بهینه از منابع محیطی در طول فصل رشد بسیار مهم 

دهد که تأخیر در کاشت طور کلی، نتایج نشان میاست. به
کننده اجزای عملکرد را در فرزه، مراحل رشد تعییناس

معرض شرایط نامطلوب محیطی قرار داده و توانایی تولید 
رود که انتظار میبنابراین . دهداقتصادی گیاه راکاهش می

 موردنتایج این تحقیق بتواند اطلاعات ارزشمندی در 
سازی زمان کاشت و مدیریت آب در کشت این گیاه بهینه

هد و به کشاورزان و محققان در مناطق خشک و ارائه د
وری بیشتر از منابع محدود خشک کمک کند تا با بهرهنیمه

 .آب، به عملکرد بالاتری دست یابند
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