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عملکرد و شاخص تـورم   يبر عملکرد، اجزا یآب يمارهایو ت یستیز يتأثیر کاربرد کودها یبررس .1398رمرودي، م.، باقري، م.، و فروزنده، م. 
  .1037-1048 ):3( 11شناسی کشاورزي، . بوم).Plantago ovata Forssk( اسفرزه
  

   چکیده
 Plantago ovata)خص تورم اسفرزها هدف بررسی تأثیر کاربرد کودهاي زیستی و تیمارهاي آبی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاب شیآزمااین 

Forssk.)  یدر سال زراع جنوبی استان خراسان انیتکرار در شهرستان درم سه با یکامل تصادف يها بلوكطرح خرد شده در قالب  يها صورت کرت هب 
سـطح شـامل    چهاردر  یستیزو کود  یعامل اصلعنوان  درصد ظرفیت زراعی به 40و  60، 80شد. سطوح مختلف تنش خشکی شامل  اجرا 1393 -94

نشان داد که تعداد پنجه  جینتابود.  یعنوان عامل فرع ) بهیبا آب معمول یپاش و شاهد (محلول 2+ فسفات بارور  نیتروکسی، ن2 رفسفات بارو ن،یتروکسین
که با کاهش تعـداد آبیـاري    طوري ، بهدش دار یمعندر سطح احتمال یک درصد  یستیتنش خشکی و کود ز تأثیرو سنبله در بوته و وزن هزار دانه تحت 

 ـ یستیتنش خشکی و کود ز کنش برهم ها گردید. کاربرد کودهاي زیستی سبب افزایش آن وهاي فوق کاهش یافت  ویژگی در سـطح   داري یتأثیر معن
 نیتر داشت. بیش لاژیتورم و درصد موسارتفاع بوته، شاخص و در سطح احتمال پنج درصد بر  عملکرد دانه و بر تعداد دانه در سنبلهاحتمال یک درصد 
درصد ظرفیت زراعی و  40 ماریها از ت آن نیکم تری نیتروکسین و ستیم با کود زأدرصد ظرفیت زراعی تو 80 ماریو عملکرد دانه از ت تعداد دانه در سنبله

درصـد   40 مـار یاز ت لاژیدرصد موس نیتر بیشداشتند و  درصد افزایش 3/54و  4/47میزان  ترتیب به که به دست آمد (شاهد) به زیستی کود کاربردعدم 
 حیاسفرزه، تلق دانه گیاه دارویی به حداکثر عملکرد یابیدست حاصل شد. براساس نتایج در شرایط این تحقیق، 2م با کاربرد فسفات بارور أتو ظرفیت زراعی

  باشد. عی) براي گیاه میدرصد ظرفیت زرا 80زیستی نیتروکسین و تأمین نیاز آبی مناسب (بذر با کود 
  

  ، موسیلاژ، نیتروکسینخشکی، عملکرد دانه: تعداد سنبله، تنش هاي کلیدي واژه
  

     1 مقدمه
دلیل گـرایش مجـدد    امروزه استفاده از گیاهان دارویی و معطر به

انسان به طبیعت و محصولات طبیعی، اثرات جانبی مـواد سـنتزي و   
که داراي ساختارهاي پیچیده  کشف داروهاي جدید از ترکیبات طبیعی

اسـت   شیمیایی و غیرقابل سنتز هسـتند، رشـد قابـل تـوجهی داشـته     
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)Omidbaigi, 2005 باشـد و از   ). اسفرزه از گیاهان دارویی مهم مـی
  ذکـر کـرد  مـدر  و کننده خنک ،نیملتوان  آن می خواص شناخته شده

)Basudehradum et al.,1989   بخش دارویی این گیـاه محتـواي .(
) و این بخش از گیاه در طب Omidbaigi, 2005(وسیلاژي پوسته م

اثرات مفیـد   چنین همعنوان داروي ملین کاربرد زیادي دارد.  سنتی به
فیبرهاي دانه اسفرزه براي درمان دیابـت نـوع دوم تقریبـاً مشـخص     

  ).Naghdi Badi et al., 2004است ( شده
گیاهان زراعی تنش خشکی مانع از تظاهر کامل پتانسیل ژنتیکی 

اغلـب   .گردد رو موجب کاهش تولیدات کشاورزي می شود و از این می
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دهی تا نمو بذر به تنش کمبود  ویژه در طی دوره گل گیاهان زراعی به
). در بـین گیاهـان   Ashrafi & Talebi, 2012حساس هسـتند ( آب 

دلیـل مقـدار موسـیلاژ، از     داراي ترکیبات موسیلاژي، اسفرزه است. به
جـا   ). از آنBlumenta et al., 2000خاصی برخوردار اسـت (  اهمیت

باشند هاي ثانویه میکه موسیلاژ در گیاه دارویی اسفرزه جزء متابولیت
وسـیله عوامـل    هاي ثانویـه در گیاهـان بـه   و از طرفی تولید متابولیت

یابند و تنش رطوبتی نیز عامـل مـؤثري در رشـد و    محیطی تغییر می
باشد، لـذا مطالعـه    ات طبیعی گیاهان دارویی میچنین سنتز ترکیب هم

تأثیر سطوح آبیاري بر تولید مواد مؤثره در گیاهان دارویی ضروري به 
). طبـق تحقیـق انجـام شـده،     Baher et al., 2002رسـد (  نظر مـی  

جز ارتفاع  هاي کمی و کیفی اسفرزه به آبیاري و کود دامی بر ویژگی کم
). Lotfi et al., 2009داري داشـت ( عنیبوته و وزن هزار دانه تأثیر م

درصـد   25و  50، 75، 100در بررسی سطوح مختلف تنش خشـکی ( 
 Achilleaاي) در گیاهان دارویی اسـفرزه، بومـادران (  ظرفیت مزرعه

millefolium L.گلی ( )، مریمSalvia officinalis L.بهـار   )، همیشه
)Calendula officinalis L.) و بابونه (Matricaria chamomilla 

L.هـاي هـوایی و   ) گزارش شد که با تشدید تنش خشکی، وزن اندام
 & Lebaschyارتفاع بوته در گیاهان مورد مطالعـه کـاهش یافـت (   

Sharifi Ashoorabadi, 2004     نتـایج تحقیـق دیگـري حـاکی از .(
 ,.Patra et alباشد (مقاومت گیاه دارویی اسفرزه به تنش رطوبتی می

1999 .(  
ز ارکان اساسی در کشاورزي پایـدار، اسـتفاده از کودهـاي    یکی ا

هاي  هاي زراعی با هدف حذف یا کاهش مصرف نهاده زیستی در نظام
 تـر  بـیش عنوان جایگزین و در  شیمیایی است. کودهاي زیستی گاه به

تواننـد پایـداري تولیـد     عنوان مکمل کودهاي شـیمیایی مـی   موارد به
-). بـاکتري Han et al., 2006د (هاي کشاورزي را تضمین کنن نظام

هاي موجود در کودهاي زیستی از طریق تأمین عناصر معـدنی نظیـر   

ویژه نیتروژن براي گیـاه، باعـث افـزایش     فسفر، آهن، مس و روي به
). کمبود Rahimzade, 2009شود (اجزاي عملکرد و عملکرد دانه می

تشکیل گل، گذارد و  شدت بر میزان رشد گیاهان اثر منفی می فسفر به
دهـد. مصـرف   ها را نیز تحت تـأثیر قـرار مـی    میوه، بذر و کیفیت آن

هاي محیطی بیوفسفر، سبب افزایش مقاومت گیاهان در شرایط تنش
در  .)Koocheki et al., 2007شـود ( از جمله شوري و خشـکی مـی  

زمینه استفاده از کودهاي زیستی براي بهبود جذب عناصر و کـاهش  
یی در گیاهـان زراعـی و دارویـی تحقیقـات     مصرف کودهاي شـیمیا 

 ,.Zahir et al., 2004; Zhenixi et alمتعددي انجام شـده اسـت (  

). در بررسی تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی مشخص گردیـد  2008
توانـد در  درصد کود شیمیایی توأم با کود زیسـتی مـی   50که کاربرد 

و مصرف کودهـاي  افزایش عملکرد دانه و موسیلاژ اسفرزه مؤثر باشد 
زیستی نیتروکسین و بیوفسفر در راسـتاي تحقـق اهـداف کشـاورزي     

تواند نقش مفیدي در افزایش سطح اي می پایدار با بهبود شرایط تغذیه
برگ، سرعت رشد محصول و در نهایـت عملکـرد موسـیلاژ اسـفرزه     

چـه  ). افزایش طول سـاقه Sepehri & Samadi, 2015داشته باشد (
اسـت   بیوفسفر در مقایسـه بـا شـاهد گـزارش گردیـده     گندم با تلقیح 

)Forouzandeh et al., 2014 .(پور و یـدوي  یوسف )Yousefpoor 

& Yadavi, 2014(   گزارش کردند کاربرد نیتروکسین باعث افـزایش
) .Helianthus annuus Lعملکرد و محتواي روغن دانه آفتابگردان (

  باشد. یاه میاي گشد که علت این امر بهبود شرایط تغذیه
هـاي اخیـر و اقلـیم خشـک و     آبی در سـال  با توجه به بحران کم

خشک کشور، کاشت گیاهان سازگار بـا ایـن شـرایط در الگـوي      نیمه
منظور بررسی تأثیر  رو، این پژوهش به کشت اهمیت زیادي دارد. از این

آبیـاري بـر    هـاي افزاینـده رشـد در تیمارهـاي مختلـف کـم      باکتري
و کیفی گیاه دارویی اسفرزه با هدف افزایش عملکرد هاي کمی  ویژگی

  دانه، انجام شد. 
  

  متر) سانتی 0- 30( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایش - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm)  

   هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

pH 
  نیتروژن

N 
  فسفر  

P 
  پتاسیم

K 
  آهن
Fe 

  يرو
Zn 

  منگنز
Mn 

  بافت 
Texture  

% ppm   

  لومی شنی  3.1 4.8  2.2  185  12    0.06  7.3 1.6
Sandy loam 
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  هامواد و روش
در شهرستان درمیان استان  1393-94این تحقیق در سال زراعی 

دقیقـه و طـول    15درجه و  34خراسان جنوبی با موقعیت جغرافیایی 
متري از سـطح دریـا    1500رتفاع دقیقه و ا 30درجه و  56جغرافیایی 

آورده شـده   1اجرا شد. خصوصیات خاك محـل آزمـایش در جـدول    
  است.

هـاي  هاي خرد شده در قالب طرح بلـوك صورت کرت آزمایش به
کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل سـطوح  

عنـوان   درصد ظرفیت زراعی بـه  40و  60، 80مختلف تنش خشکی: 
، 2هاي زیستی شامل نیتروکسین، فسـفات بـارور   صلی و کودعامل ا

پاشـی آب   ) و شـاهد (محلـول  2تلفیفی (نیتروکسین + فسفات بـارور  
هاي عنوان عامل فرعی بود. کود نیتروکسین حاوي باکتري معمولی) به

و کـود فسـفاته    آزسپریلیومو  ازتوباکترکننده نیتروژن از جنس  تثبیت
هـاي  کننـده فسـفات از گونـه   ع باکتري حـل نیز داراي دو نو 2بارور 

Pseudomonas potida و Bacillus lenthus ــد  مــــی باشــ
)Yousefpoor & Yadavi, 2014 زمــین محــل آزمــایش ابتــدا .(

زنـی و تسـطیح    متر شخم و سپس عملیات دیسـک  سانتی 30عمق  به
طول چهار متـر بـا    انجام گرفت. هر کرت داراي چهار ردیف کشت به

متـر   ها روي ردیـف چهـار سـانتی     متر و فاصله بوتهنتیسا 20فواصل 
صورت کرتی انجام شد. میزان بذر مصرفی معادل هشت کیلوگرم در  به

 2 فسفات بارور  ). کود زیستیRamroudi et al., 2011aهکتار بود (
گرم در هکتار) قبل از کشت با بذر تلقیح داده شد. براي این کار  100(

کود مورد نیاز روي بذرها افشـانده و   د و مقدارها خیس گردی ابتدا بذر
مدت چهار ساعت در سایه خشک و سپس کشت  مخلوط شد. بذرها به

ــدند ( ــایع   Gliessman, 2007ش ــک م ــود بیولوژی ــال ک ). در اعم
نیتروکسین (یک لیتر در هکتار) نیز بذرها در مایه تلقیح خیسانده شدند 

)Krishna et al., 2008ح بذرها روي کاغذ و در ). پس از انجام تلقی
ساعت پهن تا خشک گردید و بلافاصله کشت گردید.  دومدت  سایه به

هـاي  موقع انجام گرفـت و علـف   عملیات داشت در طی فصل رشد به
   .هرز در طول دوره رشد با دست وجین شد

صورت تصادفی از هر  بوته به 10در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 
عداد پنجه و سنبله در بوته، تعداد دانه در کرت انتخاب و ارتفاع بوته، ت

گیـري  گرم انـدازه  01/0وسیله ترازو با دقت  هسنبله و وزن هزار دانه ب
شد. براي تعیین عملکرد بیولوژیـک و عملکـرد دانـه بـا رعایـت اثـر       

اي، یک متر مربع از هر کرت برداشت و پس از خشک شدن و  حاشیه

رصـد موسـیلاژ بـذر نیـز     بوجاري بذر ثبت گردید. شاخص تـورم و د 
) در آزمایشـگاه  Sharma & Koul, 1986روش شـارما و کـول (   بـه 

تجزیه و بـا   SAS9.2افزار  هاي حاصل با استفاده از نرم تعیین شد. داده
اي دانکن در سـطح پـنج درصـد مقایسـه      استفاده از آزمون چند دامنه

استفاده  Excelافزار  ها انجام گرفت. براي رسم نمودارها از نرم  میانگین
  شد.

  
  نتایج و بحث 
تنش خشکی و  کنش برهمنتایج نشان داد که تأثیر  ارتفاع بوته:

). 2دار بود (جدول کود زیستی بر ارتفاع بوته در سطح پنج درصد معنی
تنش خشکی و کود زیستی  کنش برهمهاي  بر اساس مقایسه میانگین

با کاربرد  مأتوی درصد ظرفیت زراع 80ترین ارتفاع بوته از تیمار  بیش
درصـد ظرفیـت زراعـی و     40ترین آن از تیمـار   و کم 2فسفات بارور 
نظـر   ). بـه  1پاشی با آب معمولی) حاصل گردید (شکل    شاهد (محلول

رسد که کاهش رشد گیاه اسـفرزه تحـت تـنش شـدید در نتیجـه      می
محدودیت آبی ناشی از اعمال تیمار تنش خشکی باشـد کـه رشـد و    

-ا را کاهش داده و در نهایت، رشد گیاه را محدود مـی هتوسعه سلول
کند. کاربرد کودهاي زیستی با تعدیل اثر تنش خشکی، سبب افزایش 
ارتفاع بوته گردید. روند کاهش ارتفاع بوته با کـاهش تعـداد آبیـاري    

 چنین همهایی که در جذب آب و  نشان داد تنش خشکی با محدودیت
کند باعث کاهش تولید ماده  د میجذب عناصر غذایی براي گیاه ایجا

عقیـده بسـیاري از     ). بهAshraf & Foolad, 2007شود ( خشک می
ترین واکنش نسبت به کمبود آب، کاهش  محققین، نخستین و حساس

 ;Larcher, 1995( باشددر آماس سلول و در نتیجه کاهش رشد می

Mandal et al., 2008(.       افـزایش ارتفـاع بوتـه اسـفرزه بـا کـاربرد 
 Samadiکودهاي زیستی توسط سایر محققین نیز گزارش شده است (

& Sepehri, 2012 Yadav et al., 2002;(.  
  

تـنش   نتـایج نشـان داد کـه   : سنبله در بوته وتعداد پنجه 
داري معنی تأثیر سنبله در بوته وتعداد پنجه خشکی و کود زیستی بر 

 وتعـداد پنجـه   طوري که با کاهش تعداد آبیاري  )، به2داشت (جدول 
دهـی و   آبـی در مراحـل گـل    کاهش یافت. تـنش کـم   سنبله در بوته

افشانی بر تعداد پنجه و سنبله در بوته اثر گذاشـته و نسـبت بـه     گرده
  ).3درصد ظرفیت زراعی کاهش یافت (جدول  80تیمار 
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  و کود زیستی بر ارتفاع اسفرزه (ظرفیت زراعی) تنش خشکی کنش برهم - 1شکل 

Fig. 1- Interaction of drought stress (Field capacity) and bio-fertiler on plant height of isabgol   
فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح   باشند.درصد می 5 احتمال  حروف مشترك در هر ستون، 

Common letters in each column have no significant different based on Duncan's multiple range tests at 5 % probability level. 
 

 
 ,.Ramroudi et alرمرودي و همکاران ( هاياین نتایج با یافته

2011b(  اسفرزه تحـت شـرایط    سنبلهمبنی بر کاهش تعداد سنبله در
داري طـور معنـی   کاربرد کودهاي زیستی بـه  .آبیاري مطابقت دارد کم

و سنبله در بوته در مقایسه با عدم کارد تعداد پنجه  ش درموجب افزای
ترین تعداد پنجه و سنبله در بوته از  که بیش طوري کود زیستی شد، به

کودهـاي زیسـتی از    ).3دست آمد (جـدول   به 2کاربرد فسفات بارور 
طریق بهبود فعالیت میکروبی خاك و در دسترس قـرار دادن عناصـر   

تز و در نهایت باعث افزایش رشد و تعداد غذایی، سبب افزایش فتوسن
  ). Kundan et al., 2015گردد (پنجه در بوته می

تـنش خشـکی و کـود     کـنش  برهم تأثیر: تعداد دانه در سنبله
دار شد (جدول در سطح یک درصد معنی تعداد دانه در سنبلهزیستی بر 

تنش خشکی و کود زیستی نشان  کنش برهمهاي  ). مقایسه میانگین2
درصد ظرفیت زراعی  80از تیمار  تعداد دانه در سنبلهترین  د که بیشدا
درصـد ظرفیـت    40ترین آن از تیمار  با کاربرد نیتروکسین و کم مأتو

). بـا کـاهش تعـداد    2زراعی و عدم مصرف کود حاصل گردید (شکل 
دلیل  کاهش تعداد آبیاري به کاهش یافت. تعداد دانه در سنبلهآبیاري، 

دارویـی  گیـاه  کی، سبب کاهش تعداد دانه در سـنبله  ایجاد تنش خش
آبـی ناشـی از    تنش کم .)Sreevalli et al., 2001( گردد می اسفرزه

افشانی سبب کاهش  دهی و گرده افزایش فاصله آبیاري در مراحل گل
رمـرودي و همکـاران   گردید. این نتایج با نتـایج   تعداد دانه در سنبله

)Ramroudi et al., 2011b( تعـداد دانـه در سـنبله   بر کاهش  مبنی 
کـاربرد   .آبیـاري مطابقـت دارد   گیاه دارویی اسفرزه تحت شرایط کـم 

 ـگرد  تعداد دانه در سـنبله کودهاي زیستی سبب افزایش  د. بـه نظـر   ی
رسد کودهاي زیستی با کاهش اثر تنش خشکی بر گیـاه دارویـی    می

  اسفرزه سبب افزایش تعداد دانه در سنبله شده است.
تنش خشکی و کـود   تأثیروزن هزار دانه تحت : ار دانهوزن هز

کـه   طـوري  )، به2دار گردید (جدول زیستی در سطح یک درصد معنی
 80ترین وزن هـزار دانـه از تیمـار     ها نشان داد بیش مقایسه میانگین

داري با درصد ظرفیت زراعی حاصل شد که از نظر آماري تفاوت معنی
رسد که نظر می  ). به3شت (جدول درصد ظرفیت زراعی ندا 80تیمار 

تواند در نتیجه پایین بودن وزن هزار دانه با افزایش فواصل آبیاري می
دهی باشـد   محدودیت آبی ناشی از تنش خشکی در مراحل بعد از گل

شدت قدرت منبع و توان ساخت یـا انتقـال مـواد فتوسـنتزي را      که به
ویـی اسـفرزه تحـت    کاهش وزن هزار دانه گیاه دار .کاهش داده است

 ,.Ramroudi et al(تنش خشـکی نیـز گـزارش شـده اسـت       تأثیر

2011b(.  
داري در بین تیمارهاي کـاربرد کـود زیسـتی نیـز تفـاوت معنـی      

ترین وزن هزار دانه از تیمار عدم مصرف کـود   مشاهده نگردید، اما کم
که نسبت به کاربرد کودهاي زیستی نیتروکسین،  طوري حاصل شد، به

درصد  46/15و  67/16، 06/7ترتیب  ها به و تلفیق آن 2بارور فسفات 
رسـد کـه تیمـار شـاهد کـودي       به نظر می). 3کاهش داشت (جدول 

علت کمبود عناصر نسبت به سایر تیمارهاي کود زیسـتی، رشـدي    به
این نتایج تري داشته و در نتیجه وزن هزار دانه کاهش یافته است.  کم
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بر تأثیر مثبت کودهاي زیستی بـر وزن  با نتایج تحقیق دیگري مبنی 
 ,.Ghasemi Siani et al( دانه گیاه دارویـی اسـفرزه مطابقـت دارد   

2011.(  
نتایج نشان داد کـه عملکـرد دانـه تحـت تـأثیر      : عملکرد دانه

دار  کنش تنش خشکی و کود زیستی در سطح یک درصد معنـی  برهم
ش خشکی و کنش تن هاي برهم ). نتایج مقایسه میانگین2شد (جدول 

 80ترین عملکرد دانه از تیمـار   کود زیستی حاکی از آن است که بیش
ترین آن از تیمار  با کاربرد نیتروکسین و کم مأوتدرصد ظرفیت زراعی 

). 3درصد ظرفیت زراعی و تیمار شاهد کودي حاصل شد (شـکل   40
با همراه دارویی اسفرزه  عملکرد گیاهاجزاي کاهش رسد که نظر می به

کـه   بـوده آبی ناشی از اعمـال تـنش    کم تعداد آبیاري و تنش کاهش
). نتـایج  Sreevalli et al., 2001( کنـد گیاه را محـدود مـی  عملکرد 

کـنش   بررسی نشان داد که عملکرد دانه اسـفرزه تحـت تـأثیر بـرهم    
  ).Lotfi et al., 2009( دار گردیدفواصل آبیاري و کود معنی

دلیـل اثـر منفـی تـنش      ري، بهموازات کاهش تعداد دفعات آبیا به
خصوص تعداد سنبله در  دهنده عملکرد به خشکی که بر اجزاي تشکیل

دلیـل کـاهش    .بوته داشت، سبب کاهش شـدید عملکـرد دانـه شـد    
تـوان بـه رشـد    درصد ظرفیت زراعی را مـی  40عملکرد دانه در تیمار 

ه کننده محدودتر و تولید ماد تر و به تبع آن، سطح فتوسنتز رویشی کم
تر گیاه در شرایط خشکی نسبت داد. از طرفی کوتاه شـدن   خشک کم

طول دوره پر شدن دانه و رسـیدگی زودتـر تیمارهـاي تحـت تـنش      
دار تواند در کاهش عملکرد دانه مؤثر باشـد. پاسـخ معنـی   خشکی، می

روز در تحقیق 14عملکرد اسفرزه با تغییر دفعات آبیاري از هفت روز به 
. )Ghasemi Siani et al., 2011(یده اسـت  دیگري نیز گزارش گرد

عملکـرد  کودهاي زیستی در مقایسه با عدم کاربرد کود سبب افزایش 
دلیل کمبود مواد غذایی، رشـد   دانه شدند و تیمار عدم مصرف کود، به

تري تولید کرد. ریزموجودات موجود در  تر و بالطبع عملکرد دانه کم کم
تلـف، تسـهیل جـذب عناصـر     کودهاي زیستی با تولید ترکیبـات مخ 

کننـده رشـد    غذایی، فراهمی عناصر غذایی خاك و تولید مواد تنظـیم 
شـوند   ها باعث افزایش رشد گیاه می ها و جیبرلین گیاه از جمله اکسین

)Gupta et al., 2015; Kundan et al., 2015(  
بر اساس نتایج، شاخص تورم بـذر تحـت   بذر:  شاخص تورم

ی و کود زیسـتی در سـطح پـنج درصـد     کنش تنش خشک برهم تأثیر
درصد  80ترین شاخص تورم بذر از تیمار  ). بیش2دار شد (جدول معنی

ترین  و کم 2با کاربرد کود بیولوژیک فسفات باور  مأتوظرفیت زراعی 
دسـت آمـد    درصد ظرفیت زراعی با شاهد کـودي بـه   40آن از تیمار 

 ـ  ).4(شکل  د کاهشـی  با افزایش تنش خشکی شاخص تورم بـذر رون
 ،گزارش شد که با افزایش شدت تـنش خشـکی  اي . در مطالعهداشت

 ,.Lotfi et al( شاخص تورم بذر گیاه دارویی اسفرزه کـاهش یافـت  

گـزارش  ) Pouryousef et al., 2007پوریوسف و همکاران (. )2009
سبب افزایش شاخص تورم بذر گیاه  2کردند کاربرد کود فسفات بارور 

مقایسه با عدم مصرف کود شد. شاخص تورم بذر از دارویی اسفرزه در 
باشـد کـه در اثـر جـذب آب،     خصوصیات بذرهاي حاوي موسیلاژ می

  ).Bhagat, 1980( شودموسیلاژ موجود در بذر متورم می
  

  
  اسفرزه و کود زیستی بر تعداد دانه در سنبله (ظرفیت زراعی) تنش خشکی کنش برهم - 2شکل 

Fig. 2- Interaction of drought stress (Field capacity) and bio-fertilizer on number of seed per spike of isabgol  
فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح   باشند.درصد می 5 احتمال  حروف مشترك در هر ستون، 

Common letters in each column have no significant different based on Duncan's multiple range tests at 5 % probability level. 
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 کودهاي زیستی بر تعداد پنجه و سنبله در بوته و وزن هزار دانه اسفرزه و (ظرفیت زراعی) تنش خشکیمقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of drought stress (Field capacity)and bio-fertilizers on number of spike and tiller per plant and 

thousand seed weight of of isabgol   
  وزن هزاردانه

Thousand seed weight (g)  
  تعداد پنجه در بوته

Number of tiller per plant  
  تعداد سنبله در بوته

Number of spike per plant  
 تیمارها

Treatments 
 تنش خشکی

 Drought stress  
2.11 a 5.79 a 24.58 a* 80   
2.08 a 4.77 b 21.82 b 60   
1.88 b 4.70 b  16.80 c 40  

 کود زیستی
 Bio-fertilizer  

1.75 b 3.84 c 12.72 c شاهد 
  Control 

2.11 a 5.93 a 24.01 ab نیتروکسین 
 Nitroxin 

2.10 a 5.72 a 24.83 a 2فسفات بارور  
Phosphate barvar 2 

2.07 a  4.85 b 22.70 b 
  2فسفات بارور× نیتروکسین 

Nitroxin × Phosphate barvar 2 
  دار نیست. درصد معنی 5 بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح و براي هر جزء حرف مشترك در هر ستون*

*Means followed by similar letters in each column and for each component are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple 
Range test. 

  

  
  اسفرزهو کود زیستی برعملکرد دانه  (ظرفیت زراعی)ش تنش خشکیکن برهم -3شکل 

Fig. 3- Interaction of drought stress (Field capacity) and bio-fertilizer on seed yield of isabgol  
  باشند.درصد می 5 احتمال  فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح حروف مشترك در هر ستون،

Common letters in each column have no significant different based on Duncan's multiple range tests at 5 % probability level. 

  
زیسـتی  تنش خشکی و کود  کنش برهم تأثیردرصد موسیلاژ: 

). نتـایج  2دار بود (جدول در سطح پنج درصد بر درصد موسیلاژ معنی
ترین درصد موسـیلاژ بـذر از    دهد که بیش ها نشان می کنش آن برهم
درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد کود بیولوژیک فسفات  40تیمار 
درصد ظرفیت زراعی با عدم کـاربرد   80ترین آن از تیمار  و کم 2باور 

کـاهش تعـداد آبیـاري و     ). بـا 5ستی مشاهده گردیـد (شـکل   کود زی
 Patra et( یابد افزایش فواصل آبیاري درصد موسیلاژ دانه افزایش می

al.,1999العمل ایـن گیـاه در برابـر     دهنده عکس ). این افزایش نشان
محدودیت آبی است که منجر بـه افـزایش تولیـد موسـیلاژ در دانـه      

  ).Ramroudi et al., 2011bشود ( می
نتایج آزمایشی روي گیاه دارویی اسفرزه بیانگر آن است که نـانو  
کود کلات آهن و کلات پتاسیم موجب افزایش عملکرد بذر و میـزان  

نتـایج   .)Aghazadeh-Khalkhali et al., 2015( شـود  موسیلاژ می
پاشی عناصر ریزمغذي بر درصـد   تحقیقی حاکی از تأثیر مثبت محلول
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پاشی بود و هر چه درصد موسیلاژ  با عدم محلول موسیلاژ در مقایسه
 ,.Ramroudi et al(تر باشد کیفیت آن نیز بالاتر خواهـد بـود    بیش

2011b( .کودها را در افزایش عملکـرد دانـه و    برخی محققین کاربرد

 Mousavi Nik, 2012Ramroudi( اندموسیلاژ اسفرزه مؤثر دانسته

et al., 2011b.(  
  

  

  
 اسفرزه و کود زیستی بر شاخص تورم (ظرفیت زراعی)کنش تنش خشکی برهم -4شکل 

Fig. 4- Interaction of drought stress (Field capacity) and bio-fertilizer on turgid index of isabgol   
  باشند.درصد می 5 احتمال  اي دانکن در سطحفاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنهحروف مشترك در هر ستون، 

Common letters in each column have no significant different based on Duncan's multiple range tests at 5 % probability level. 
 

  
  ستی بر درصد موسیلاژو کود زی (ظرفیت زراعی)شکیخ تنش کنش برهم - 5شکل 

Fig. 6- Interaction of drought stress (Field capacity) and bio-fertilizer on mucilage percentage 
  باشند.درصد می 5 احتمال  حروف مشترك در هر ستون، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح

Common letters in each column have no significant different based on Duncan's multiple range tests at 5 % probability level. 
 

  گیري نتیجه
داد که افزایش شدت تنش خشـکی، سـبب کـاهش     نشاننتایج 

دار عملکرد و اجزاي عملکـرد و افـزایش درصـد موسـیلاژ بـذر       معنی
 نسبتها  آن شیاافز نیز سبب، هاي زیستیکود اسفرزه گردید و کاربرد

تنش خشکی  کنش برهم. تأثیر شد کود زیستی کاربردعدم  طیبه شرا
بر ارتفاع بوتـه، تعـداد دانـه در سـنبله، عملکـرد دانـه،        یستیو کود ز

 نیتـر  بـیش کـه   طوري دار شد، به یمعن لاژیشاخص تورم و درصد موس
ی سـت یبـا کـود ز   مأتـو درصد ظرفیت زراعی  80 ماریعملکرد دانه از ت

عـدم   بـا درصد ظرفیت زراعی  40 ماریآن از ت نیتر کموکسین و نیتر
درصد افزایش داشت.  3/54که حدود  دست آمد بهزیستی کود  کاربرد

 شیدر بهبـود و افـزا  ی سـت یداشت کـه کودهـاي ز   اظهار توان یلذا م
آبیاري  رژیم کم تأثیردارویی اسفرزه تحت  اهیگ یفیو ک یکم عملکرد
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به  یابیدست ساس نتایج در شرایط این تحقیق،برا. شوند میمؤثر واقع 
زیسـتی  بذر بـا کـود    حیاسفرزه، تلق دانه گیاه دارویی حداکثر عملکرد

درصد ظرفیت زراعی) براي  80نیتروکسین و تأمین نیاز آبی مناسب (
  باشد. گیاه می

  

  سپاسگزاري
از محـل اعتبـارات   کـه   بدینوسیله از حمایت مالی در چاپ مقالـه 

تـأمین  /پ 96/10/ 2371زابل بـه شـماره    ی دانشگاهمعاونت پژوهش
  .گرددمیسپاسگزاري  ،شده
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Introduction 
Isabgol belongs to the plantaginaceae family. It is known for its gentle laxative, cooling and diuretic 

properties. Some recent researches have shown that they may be effective in lowering cholesterol and controlling 
certain types of diabetes. Water is the limiting factor for biomass production in many countries around the world, 
particularly in arid and semi-arid areas. On the other hand, drought has been a serious problem in Iran in recent 
years. Drought stress reduces the biomass of many crops and medicinal plants as well as decrease of the 
concentration of nutrients in plants. Several scientists have shown that a plant under stress will produce 
secondary metabolites that may influence its medicinal properties. Water is one of the most important 
environmental factors that have a significant influence on the growth and active ingredient of medicinal plants. 
Water shortages cause serious damage in plant growth and development. During drought and salinity absorption 
will decrease due to the high concentration of salts in the root zone and increasing the osmotic potential of the 
soil nutrients. Therefore, a decrease in the soil moisture reduces rate and amount of nutrient absorption by plants. 
Organic fertilizers under drought stress mitigate impact of drought stress by increasing proline, soluble sugars 
and absorption of potassium and phosphorus and increase crop yield (Rahimzade, 2009). Bio-fertilizers are 
inputs containing microorganism which are capable of mobilizing nutritive elements from complex and non-
usable form to simple and usable form through biological processes. Also, bio-fertilizers can be substituted and 
an ideal candidate for commercial fertilizers in sustainable agriculture. The present investigation aims to study 
the use of deficit irrigation and different bio-fertilizer treatments in an appropriate manner, to achieve the highest 
quantitative and qualitative yield of isabgol. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted based on split-plot in randomized complete blocks design with three 

replications at Darmian city, South Khorasan in 2014-2015 growth season. The main-plots were levels of 
drought stress including 40, 60, 80 of field capacity (FC) and sub-plots were different bio-fertilizers including 
nitroxin, phosphate barvar 2, combination (nitroxin + phosphate barvar 2) and control (spray with water). In this 
experiment traits measured including plant height, number of tiller per plant, number of spike per plant, number 
of seed per spike, thousand–seed weight, seed yield, turgid index, mucilage percentage and mucilage yield. 

Results and Discussion 
The results indicated that the number of tiller and spike per plant and thousand-seed weight were significant 

(p≤0.01) under drought stress and bio-fertilizer. The highest number of seeds per spike was obtained from 80% 
field capacity with nitroxin application and the lowest was obtained from 40% FC and non-application fertilizer. 
By increasing drought stress, the number of seeds per spike decreased. Interaction of drought stress and bio-
fertilizer had significant effect on plant height, number of seed per spike, seed yield, swelling index and 
mucilage percentage. The highest 1000-seed weight was obtained from 80% FC, which did not have significant 
difference with 60% FC. The highest numbers of seed per spike and seed yield were obtained from 80% FC 
along with nitroxin application and the lowest of them were obtained from 40% FC and no fertilizer (control), 
which increased by 47.4 and 54.3 percent, respectively. The maximum mucilage percentage was achieved from 
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80% FC along with phosphate barvar 2 application, although not significant across other fertilizer treatments. 
Conclusions 

In general, for achievement of maximum isabgol yield, inoculate seed with bio-fertilizer and providing plants 
water requirements would be appropriate.  
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