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 وهشیژمقاله پ

های  کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتوی رنگدانهتأثیر منابع مختلف 

 (Plantago ovata Forsk) فتوسنتزی اسفرزه

 3، حمید رضا فلاحی*2، محمدعلی بهدانی1میثم خاوری

 82/70/9911تاریخ دریافت: 
 99/70/9077تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 Plantagoبررسی اثر تراکم کاشت و مصرف کودهای دامی و شیمیایی بر خصوصیات رشدی و محتوی کلروفیل گیاه داروییی اسیزر ه     منظور به

ovata Forsk ) صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامیل   ه، ب9910در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاور ی سرایان در بهار و تابستان سال آ مایشی
تن در  07  بوته در متر مربع( و مصرف منزرد یا تلزیقی منابع کودی 07و  07، 87تراکم گیاهی   شامل آ مایشی تیمارهایرار اجرا شد. تصادفی با سه تک
تن کیود   87کیلوگرم کود شیمیایی،  87تن کود دامی + NPK،07کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی ا  منبع کود کامل  07،  کود گاوی( هکتار کود دامی

گیری شده شامل ارتزاع بوته، تعداد  صزات اندا ه. عنوان تیمار شاهد( بودند کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی به همراه تیمار عدم مصرف کود به 07+ دامی
( و و کیل  a ،b( و محتوی کلروفییل   SPADبوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد بذر، شاخص برداشت، شاخص سبزینگی  عدد  ، عملکرد تکدر بوته برگ

دار بیود. بیشیترین عملکیرد     معنیی  bکاروتنوئید برگ بودند. اثر تراکم گیاهی روی و ن خشک بوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد بذر و محتوی کلروفییل  
بوته در  87تراکم بوته در مترمربع و بیشترین محتوی کلروفیل برگ ا   07کیلوگرم در هکتار( ا  تراکم کاشت  0/270و  8727ترتیب  بیولوژیک و بذر  به

آ مایشی در مورد تمامی  تیمارهایبوته و اثر متقابل  جز و ن خشک تک دست آمد. اثر کاربرد کودهای دامی و شیمیایی در مورد همه صزات به مترمربع به
تین در   07عملکیرد دانیه ا  تیمیار    که در بین تیمارهای کودی بالاترین  جایی ا  آندار بود.  درصد غیرمعنی پنجهای مورد بررسی در سطح آماری  شاخص

استزاده ا  کودهای شییمیایی(   ظ به لحا هنهاد های  راعی کم توان بیان کرد که گیاه اسزر ه سا گاری مناسبی به سیستم دست آمد می هکتار کود دامی به
 دارد.

 
 شاخص سبزینگی، کاروتنوئید، کلروفیل، کود دامی کلیدی: های هواژ

 

   9 مقدمه

تیممین  تواند نقی  مهمیی در    راعت گیاهان دارویی در کشور می
هیای   ایی و جلوگیری ا  فرسای  ژنتیکی گونهسلامت جامعه، اشتغال
های ها ا  رویشگاهکه به علت برداشت غیر اصولیِ آندارویی ار شمند 

طبیعییی در معییرر خطییر هسییتند داشییته باشیید. ا  طرفییی، گییرای   
ها چیه در سیطح جهیانی و    رو افزون به طب گیاهی در درمان بیماری

نماید ناپذیر میلزوم تولید این محصولات را اجتنابچه در داخل کشور 
 Mosavi et al., 2012 .) اسیزر ه  Plantago ovata Forsk )  ا
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هیایی ماننید یبوسیت،    جمله گیاهان دارویی است که در درمان بیماری
ای نقیی  میی ثری دارد  اسییهال، نییارامتی معییده و اخییتلالات روده  

 Mandal et al., 2008 کاربردهای مهم دارویی کیه بیرای   (. در کنار
اسزر ه بیان شده است، وجود برخی خصوصیات  راعی، این گیاه را به 

هیای  راعیی   گزینة مناسبی برای کاشت در مناطق خشیک و سیسیتم  
(. این گیاه، بیومی  Fallahi et al., 2018نهاده تبدیل کرده است  کم

هندوسیتان  ایران، هند و کشورهای خاورمیانه است و در میال ماریر   
 Zahoor etباشد  ترین صادرکننده بذر این محصول در دنیا می بزرگ

al., 2004وییژه در منیاطق خشیک و     (. انتخاب محصولات  راعی، به
خشک جهان مانند ایران، به دلیل شرایط خیا  اقلیمیی، کمبیود    نیمه

ها در مقابل فرسای  و تخریب ا  اهمیت  یادی آب و مساسیت خاک
(. ا  این رو یکیی ا  اهیداف   Arancon et al., 2004  برخوردار است
اندرکاران بخ  کشاور ی بررسی امکیان کاشیت و تولیید     مهم دست

ها بیه شیرایط خشیکی    پذیری آنمحصول، ا  گیاهانی است که تحمل
 (. Sharifi Ashoorabadi, 1998ها باشد   یادتر ا  سایر گونه

گیاه دارویی اسزر ه ا  جمله گیاهان سا گار بیه نیوامی خشیک و    
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باشد که به دلیل دوره رشید کوتیاه، نییا     بهره میهای  راعی کم مین
تواند به پایداری نهاده میهای  راعی کمآبیِ کم و سا گاری با سیستم

خشک کشور کمیک نمایید   تولیدات کشاور ی در نوامی خشک و نیمه
 Fallahi et al., 2018)       با ایین وجیود، قبیل ا  توسیعه کاشیت هیر .

های رشدی گییاه بیه عوامیل میدیریتی ماننید      گیاهی لا م است پاسخ
ای میورد ار ییابی قیرار گییرد.     تراکم کاشیت و مصیرف منیابع تغذییه    

های  راعی برای مزظ تعادل عناصر غذایی و باروری نیا مند بوم  یست
اننید نیتیروژن، فسیزر و    کوددهی هستند. در این ارتبیا،، عناصیری م  

تر و نق  بیشتر در محدودیت رشد گییاه،  پتاسیم به دلیل کمبود شایع
(. نیتروژن نق  Jones et al., 2011  روندشمار می ا  عناصر مهم به

مهمی در افزای  عملکرد محصولات دارد و در برخیی میوارد ممکین    
تیرین عامیل محدودکننیدش رشید مطیرح شیود       عنوان عمومی است به

 Ehteramian, 2003       ایین عنصیر بیه دلییل مشیارکت در سیاختار .)
شیود و همننیین در   کلروفیل باعث افزای  سبزینگی و دوام برگ می

تسریع فرآیند تقسیم سلولی و افزای  رشید رویشیی گییاه نییز نقی       
(. عنصر فسیزر نییز بیرای رخییره و     Khajepour, 2005بار ی دارد  

ذور ریروری اسیت و کیزییت و    انتقال انرژی، رشد قیوی و توسیعه بی   
دهید.  ای را افیزای  میی  ویژه در محصولات دانه رسیدگی محصول به

پتاسیم نیز سبب مزظ تعادل آب، استحکام گیاه و بهبیود مقاومیت بیه    
 (.Jones et al., 2011شود   ای  نده و غیر نده میعوامل تن 

استزاده ا  کودهای شیمیایی تحت کشاور ی فشیرده بیه تنهیایی    
باشد،  یرا منجر به تخریب خاک، کیاه  میاده آلیی، عیدم     مزید نمی

تعادل اسیدیته خاک، عدم تعادل عناصر غیذایی و عملکیرد کیم گییاه     
(. نتایج تحقیقات انجام شده Zotarelli et al., 2008شود   راعی می

مکایت ا  آن دارد که رشد گیاه اسیزر ه تحیت شیرایط کیاربرد کیود      
 Singer etعدم مصرف کیود افیزای  یافیت      شیمیایی در مقایسه با

al., 2004   پوریوسف و همکیاران .)Pouryousef et al., 2011 در )
آ مای  خود گزارش کردند که بالاترین عملکرد ماده خشیک اسیزر ه   

دست آمد که برتری آن  هتن کود گاوی در هکتار ب 87ا  تیمار مصرف 
درصد بیود. در   0/97و  2/80ترتیب  نسبت به شاهد و کود شیمیایی به

این آ مای ، بیشترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد بذر  نیز با کیاربرد  
دسیت آمید. نتیایج خنیدان و همکیاران       هتن کود گاوی در هکتار ب 87
 Khandan et al., 2005 مشخص نمود که بالاترین عملکرد کاه و )

هکتار  تن کود گاوی در هشتکل  و بذر اسزر ه، در تیمار استزاده ا  
( با کاربرد Ramash et al., 1984ماصل گردید. راماش و همکاران  

نیمیی در   -کیلوگرم در هکتار نیتروژن ا  منبیع اوره در دو مرملیه    07
صیورت سیرک    هنگام کاشت و نصف دیگر ییک میاه پیز ا  آن، بیه    

دست آوردند. با این مال نتایج  همداکثر عملکرد بذر را در گیاه اسزر ه ب
کمپوسیت  یگری نشان داد که مصرف کیود مییوانی و ورمیی   تحقیق د

(. Fallahi et al., 2018تمثیری بر بهبیود عملکیرد اسیزر ه نداشیت      
که با افزای  میزان مصیرف کیود    نتایج تحقیق دیگری نیز نشان داد

کیلیوگرم در هکتیار، مییزان عملکیرد      977به سطوح بی  ا   نیتروژن
 ,Karimzadeh and Omidbaigiاسزر ه رو بیه کیاه  گذاشیت     

(. نتایج پژوه  دیگری در خصو  اثر مصرف سطوح مختلف 2004
 07و  97بر عملکرد اسزر ه نشیان داد کیه بیین مقیادیر      نیتروژنکود 

 نیتیروژن داری نبود، اما مصرف بیشیترِ  کیلوگرم در هکتار تزاوت معنی
کیود  باعث کاه  عملکرد متی به میزانی کمتر ا  تیمار عدم مصرف 

 (. Ashraf et al., 2006شد  
شود که گیاه بتوانید بیه خیوبی ا     انتخاب تراکم مطلوب باعث می

ای و های بین بوتهعوامل محیطی استزاده کرده و در عین مال رقابت
توانید باعیث   ای را به مداقل برساند. تراکم بی  ا  مد میی درون بوته

های کلروفیلیی  کاه  عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و شاخص
 Gill and(. گییل و نارانی)    Varvel et al., 1997در گییاه شیود    

Narang, 1993     نشان دادند، که افزای  بیی  ا  مید تیراکم بوتیه )
انیدا   منجر به افزای  رقابت بین گیاهی، بسته شدن نامتناسیب سیایه  

گیاهی، عدم تو یع مناسب تشعشع نوری در جامعه گیاهی، کمبود مواد 
شیود. نجزیی و   قابل دسترس و کیاه  مقیدار سیبزینگی میی    غذایی 
 (Najafi and Rezvani Moghadam, 2001- 2002  مقدمرروانی

در بررسی تمثیر تراکم کاشت بر گیاه اسزر ه نتیجه گرفتند که افزای  
بوته در مترمربیع موجیب افیزای  عملکیرد دانیه       907تراکم تا سطح 

 Sabagh Nekonam andگردییید. صییباو نکونییام و ر مجییو     

Razmjoo, 2007 نیز رمن ار یابی تمثیر تراکم گیاهی بر عملکرد و )
اجزای عملکرد گیاه دارویی اسزر ه به این نتیجه رسیدند که با افزای  

بوته در متر مربع، عملکرد بیذر و عملکیرد    907تراکم گیاهی تا سطح 
( Rahimi et al, 2014رود. رمیمیی و همکیاران    بیولوژیک بالا میی 

بوتیه در مترمربیع را بیرای اسیزر ه مناسیب دانسیتند.        977نیز تراکم 
، 90( سه سطح تراکمییِ  Mosavi et al., 2012موسوی و همکاران  

بوته در مترمربع را در شرایط اقلیمیِ بیرجند مطالعه و نتیجیه   99و  88
گرفتند که بیشترین عملکرد بیذر اسیزر ه ا  بیالاترین تیراکم گییاهیِ      

شدش اسزر ه  که در اکثر مطالعات تراکم توصیه د. با وجود ایندست آم به
باشد، یکی ا  اهداف آ مای  کنیونی  بوته در مترمربع می 977بی  ا  

بررسی این فرریه بود که آیا در صورت انتخاب سطوح تراکمیِ کمتیر  
گیییاه خواهیید توانسییت بییا تولییید پنجییة بیشییتر اثییر   ،ا  میید مطلییوب

های رشدیِ باشد. با توجه به ررورت درک پاسخکنندگی داشته  جبران
گیاهان  راعی جدید مانند اسزر ه بیه عوامیل میدیریت  راعیی، ایین      
پژوه  با هدف بررسی سا گاری و نیز ار یابی رشید و عملکیرد ایین    
گیاه در سطوح مختلف تراکم کاشت و مصرف منزرد و تلزیقیی منیابع   

 اجرا شد. کودی در شرایط اقلیمی استان خراسان جنوبی 
 

 هامواد و روش

در مزرعیه تحقیقیاتی    9910این پژوه  در بهار و تابستان سیال  



 823     ...تأثیر منابع مختلف کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتویخاوری و همکاران، 

دقیقیة   99درجیه و   72دانشکده کشاور ی سرایان با طول جغرافیایی 
دقیقیة شیمالی و ارتزیاع     79درجیه و   99شرقی و عیرر جغرافییایی   

متر ا  سطح دریا اجرا شد. هدف ا  اجرای این تحقییق، بررسیی   9020
ای بیر رشید و عملکیرد گییاه داروییی      تراکم بوته و مدیریت تغذیه اثر

اسییزر ه بییود. شهرسییتان سییرایان دارای آب و هییوای نسییبتا  معتییدل، 

باشید و مییانگین   های گرم و خشیک میی  های سرد و تابستان مستان
گیراد و  درجیه سیانتی   80ترتیب  درا مدت دما و بارندگی سالیانه آن به

ترین اطلاعات اقلیمیی ایین منطقیه در    د. مهمباشمتر میمیلی 2/978
 ارایه شده است. 9طی دوره اجرای آ مای  در جدول 

 
 .(ها از اداره هواشناسی شهرستان سرایان گرفته شده استدادهآزمایش ) اجرای دوره طی در سرایان اقلیمی برخی اطلاعات -9 جدول

Table 1- Some climatic parameters of Sarayan during the experimental period (data has been taken from Sarayan 

meteorological office). 

 رطوبت نسبی
Relative 

humidity 

(%) 

ساعات 

 آفتابی
Sunny 

hours 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 میانگین دما 
Average 

temperature 

(ºC) 

دمای حداکثر 
Maximum 

temperature (ºC) 

 دمای حداقل 
Minimum 

temperature 

(ºC) 

 ماه

(Month) 

36.9 8.07 6.42 0.3 18.9 24.9 12.9 
 -April فروردین 

March) 

22.36 9.45 9.11 0.3 23.9 31.1 16.7 
 -May اردیبهشت 

April) 

11.66 12.35 13.07 0 29.6 37.5 21.7 
 -June  خرداد

May) 
 (June-July  تیر 21.9 36.7 29.3 0 13.31 12.5 14.16

 

صورت آ مای  فاکتوریل در قالب طرح به مطالعهفاکتورهای مورد 
های کامل تصادفی با سه تکرار مورد مقایسه قیرار گرفتنید.   پایه بلوک
 کود تن در هکتار کود دامی  07کودی شامل مصرف منزرد  تیمارهای
کیلوگرم در هکتیار کیود شییمیایی ا  منبیع کیود کامیل        07و گاوی( 
NPK  87کیلوگرم کود شییمیایی و   87تن کود دامی + 07( و تلزیقی 

کیلوگرم در هکتیار کیود شییمیایی( منیابع کیودی       07تن کود دامی +
 عدم مصرف کود( مورد مقایسیه قیرار   بودند که به همراه تیمار شاهد 

گرفتند. انتخاب تیمارهای کودی با توجه بیه نتیایج آ میای  خیاک و     
توصیه کودیِ آ مایشگاه و با در نظر گیرفتن نتیایج آ میای  لطزیی و     

( صورت گرفت. فاکتور تیراکم کاشیت   Lotfi et al., 2009همکاران  

ابی شید. انتخیاب   بوته در متر مربع ار ی 07و  07، 87نیز در سه سطح 
مشیابه   هیای  دست آمده در برخی آ میای   ههای کمتر ا  نتایج بتراکم
 Rahimi et al., 2014     کننیدگیِ  ( بیا هیدف ار ییابی امکیان جبیران

عملکرد ا  طریق افزای  تعداد پنجه و بهبود اجزای عملکرد در شرایط 
 تراکم، صورت گرفت. در تیمار مصرف کود شیمیایی، ا  کودکاشتِ کم
( K2Oو  P2O5ا  نیتییروژن،  87: 87: 87 بییا نسییبت  NPK کامییل 

استزاده شد. تمامی کود گاوی قبل ا  کاشت گیاه مصرف شید و کیود   
 اردیبهشیت  89و  90های نیز در دو مرمله در تاریخ نیتروژن شیمیایی

ماه مورد استزاده قرار گرفت. درصد برخی ا  عناصر غذایی موجیود در  
 آورده شده است. 8ده در جدول کود گاویِ مورد استزا

 

 ترکیب مواد معدنی موجود در کود گاوی مورد استفاده در آزمایش -2جدول 
Table 2- Mineral composition of cow manure used in the experiment 

 نیتروژن Nutrientعنصر 
N 

 فسفر
P 

 پتاس
K 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 سدیم
Na 

 گوگرد
S 

 0.40 0.15 0.44 1.42 2.04 0.64 2.26 (%درصد  
 

شامل شخم، دیسک و تسیطیح   سا یآمادهپز ا  اجرای عملیات 
متر ایجیاد شید و در درون    8×  7/8های آ مایشی با ابعاد  مین، کرت

هر کرت تعداد پنج جوی و پشته امداث گردید. قبل ا  اجرای آ مای  
یک نمونة مرکب خاک ا  محل اجرای آ مای  تهییه و در آ مایشیگاه   

(. 9گیری شید  جیدول   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن اندا ه برخی
بیا تیراکم بیی  ا      9910ن ماه سیال  فروردی 89کاشت بذر در تاریخ 
صورت کاشت در طرفین پشته انجام شد و پیز   سطوح تعریف شده به

هیا جهیت   ا  رسیدن گیاه به مرمله سه برگی عمل تنک کیردن بوتیه  
 صیورت  مصولِ تراکم مورد نظر در هر کرت انجام شد. کاشت بذر بیه 

 بیذور بیا   متر( صیورت گرفیت و روی  سطحی  عمق مدود یک سانتی
تزاده ا  ماسه بادی پوشیده شد. در طی فصل رشد گیاه پنج مرملیه  اس

دهی، ظهور سنبله و دانه  نی، سبز شدن، پنجهآبیاری در مرامل جوانه
 بستن صورت گرفت.

 



 9411 زمستان، 4، شماره 91نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      883

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of soil in the experimental site 

هدایت 

 الکتریکی
Electrical 

conductivity 
(dS.m-1) 

اسیدیته 

 خاک

pH 

درصد 

 نیتروژن

 کل
Total 

nitrogen 

(%) 

درصد 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

(%) 

 فسفر کل 
Total 

phosphorus 

 پتاسیم

 کل
Total 

potassium 

 سدیم

 کل
Total 

sodium 

 سیلت 
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

بافت 

 خاک
Soil 

texture  (mg kg-1)  (%) 

0.93 7.9 0.09 0.37 9 105 35.7  47 25 28 
لومی 

Loamy 
 

، کاروتنوئید و شیاخص سیبزینگی   b، کلروفیل aمحتوی کلروفیل 
 عدد اسپد( در اواخیر خردادمیاه میورد سینج  قیرار گرفیت. مییزان        

 SPADمتیر دسیتی  دسیتگاه    با استزاده ا  کلروفیل سبزینگیشاخص 

صورت غیرتخریبی، در یک نوبت، در مرمله گلدهی و  ( بهCL01مدل 
منظیور   گییری شید. بیه   یافتیه انیدا ه   ترین برگ کیاملا  توسیعه  ا  جوان
های برگ، مقیدار نییم گیرم ا  میاده تیر      ی محتوای رنگدانهگیر اندا ه

گیاهی را در هاون چینی ریخته، سپز با استزاده ا  نیتروژن میایع آن  
درصد بیه نمونیه اریافه گردیید.      27لیتر استون میلی 87را له کرده و 

دور  0777پز ا  آن نمونة تهیه شده در دستگاه سانتریزیوژ با سرعت 
دقیقه قیرار گرفیت. عصیاره جیدا شیدش فوقیانیِ        97دقیقه به مدت  در

ای منتقیل شید و بعید مقیداری ا      ماصل ا  سانتریزیوژ به بالن شیشه
طیور جداگانیه    نمونة داخل بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و به

 a ،007نیانومتر بیرای کلروفییل     009هیای  در طول موجمیزان جذب 
بیرای کاروتنوئییدها قرائیت شید. در      007و  bل نانومتر برای کلروفیی 
هیا بیر مسیب     یر مقدار هر یک ا  رنگدانیه  روابطنهایت با استزاده ا  

(. در Arnon, 1967دست آمد   هگرم بر گرم و ن تر نمونة برگ بمیلی
 های موج طول در = جذبAشده،  صاف محلول = مجمV ،روابطاین 
 باشند.گرم می مسب بر نمونه تر = و نWشده و  قرائت

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)/227 

 هیر  ا  بوته پنج تعداد ،(ماه تیر 98  گیاه کامل رسیدگی مرمله در
ارتزاع بوته، تعداد بیرگ و و ن   صزات و برداشت تصادفی طور به کرت

 ردییف  دو  ماشییه  اثیرات  میذف  با سپز بوته تعیین شد.خشک تک
 کیرت  هیر  هایبوته سایر( کرت هر انتهای و ابتدا ا  متر نیم و کناری
 گیراد سیانتی  درجه 07 دمای در شده برداشت هایبوته. شدند برداشت
 دانه عملکرد تو ین، ا  پز و شدند خشک ساعت 02 مدت به آون در

 هکتیار  در کیلوگرم مسب و عملکرد بیولوژیک  دانه + کاه و کل ( بر
دست آمد. درصد شاخص برداشت نیز با تقسیم نمودن عملکرد دانیه   هب

های کیزی دانه ( محاسبه گردید. شاخص977 × بر عملکرد بیولوژیک 
در ایین  ا  جمله فاکتور تیورم و نییز درصید و عملکیرد موسییلاژ نییز       

 Khavari etگیری شد که نتایج آن در مقاله دیگیری   آ مای  اندا ه

al., 2019 .ارایه شده است ) 
مورد تجزییه   SASافزار های ماصل با استزاده ا  نرمدر پایان داده

هیا نییز بیا اسیتزاده ا  آ میون      و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین
LSD  درصد انجام شد. پنجدر سطح امتمال 
 

 نتایج و بحث

تییمثیر کییاربرد کودهییای شیییمیایی و دامییی در  ارتفاااب بوتااه: 
های مختلف کاشیت بیر ارتزیاع بوتیه در گییاه داروییی اسیزر ه         تراکم
ترین ارتزاع بوته مربو، به (. با این وجود، بی 0دار نشد  جدول  معنی

بوتیه در متیر مربیع و     07تیمار عدم مصیرف کیود در تیراکم کشیت     
ترین میزان این صزت مربو، به تیمار مصرف منزرد کود شییمیایی   کم

 (. 7بوته در متر مربع بود  جدول  87در تراکم 

گر عیدم تیمثیر   نتایج تجزیه واریانز بیان: در بوته تعداد برگ
های مختلف کاشیت بیر صیزت    دار مصرف منابع کودی در تراکممعنی

 (. 0تعداد برگ در هر بوته اسزر ه بود  جدول 

 

 های فتوسنتزی:رنگیزه

هیای  تیمثیر کودهیای مصیرفی و تیراکم    محتوی کاروتنوئیاد:  
دار نشید  جیدول   مختلف کاشت بر مقدار کارتنوئید برگ اسزر ه معنی

مربو، بیه تیمیار    (09/7  ترین میزان کاروتنوئید(. با این وجود، بی 0
 تیرین مقیدار آن  بوته در مترمربع و کیم  87عدم مصرف کود با تراکم 

کیلوگرم کود شییمیایی +   87مربو، به تیمار مصرف همزمان  (82/7 
(. 0بوتیه در مترمربیع بیود  جیدول      07تن کیود دامیی در تیراکم     07

دار مصرف منابع تجزیه واریانز بیانگر عدم تمثیر معنی نتایجهمننین 
( در گییاه  SPADهای مختلف کاشت بیر عیدد اسیپد     کودی و تراکم

در تیمیار   (2/78  تیرین مقیدار سیبزینگی   بی  (.0اسزر ه بود  جدول 
این م لزیه در تیمیار    (09/07  ترین مقداربوته و کم 87شاهد با تراکم 

 07تین کیود دامیی در تیراکم      07کیلوگرم کود شیمیایی+  87کاربرد 
نیز  bمحتوی کلروفیل در باره (. 0بوته در مترمربع ماصل شد  جدول 
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واریانز نشیان داد کیه تیمثیر تیراکم گییاهی بیر مقیدار         نتایج تجزیه
دار بود، ولی اثر مصرف کودهای مختلف و همننیین  معنی  bکلروفیل

(. 0دار نبود  جدول اثر متقابل کود و تراکم کاشت بر این شاخص معنی
مربو، به تیمار شاهد  عدم مصرف کیود(   bرین غلظت کلروفیل تبیش

 87ترین آن مربو، به تیمار مصرف و کم بوته در مترمربع 87با تراکم 

بوتیه   07تن در هکتار کود دامی در تراکم  07کیلوگرم کود شیمیایی+ 
بوتیه در   07و  07بیه   87در مترمربع بود. با افزای  تراکم گییاهی ا   

ترتیب به مییزان  های اسزر ه بهدر برگ bمترمربع ا  غلظت کلروفیل 
 (. 9درصد کاسته شد  شکل  99و  0

 

 
 اسفرزه دارویی گیاه های¬برگ در b کلروفیل محتوای بر کاشت تراکم اثر -9شکل 

 .نیست دار¬معنی( LSD  درصد 7 مداقل سطح در آماری لحاظ ا  هستند مشابه الزبایی مروف دارای که هایی ستون اختلاف 

Figure 1- Effect of planting density on chlorophyll b content in the leaves of Plantago ovate 
 Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 

 

نتایج تجزیه واریانز میاکی ا  آن بیود   بوته: وزن خشک تک
های مختلیف کاشیت بیر و ن خشیک     که کاربرد منابع کودی و تراکم

(. مقایسیه  0داری داشیت  جیدول   بوته در گیاه اسزر ه تمثیر معنیی تک
( نشان داد که بیشترین و ن خشک بوته مربو، به 8ها  شکل میانگین

ار کود شییمیایی  کیلوگرم در هکت 07تن کود دامی+  87تیمار مصرف 

 07بوته در مترمربع نسبت بیه تیمیار کاشیت     87بود. همننین تراکم 
درصد بهبود بخشید. با توجه  80بوته در مترمربع مقدار این شاخص را 

که با کاه  تراکم، نور و مواد غذایی بیشیتری در اختییار گییاه     به این
 تواند رشد بیشتری داشته باشد. گیرد، گیاه میقرار می

 

      
( و کود شیمیایی CM( بر وزن خشک تک بوته در گیاه دارویی اسفرزه کود دامی )B( و مصرف منابع کودی )Aاثرات ساده تراکم کاشت ) -2 شکل

(CF) . درصد   7اختلاف ستون هایی که دارای مروف الزبایی مشابه هستند ا  لحاظ آماری در سطح مداقلLSDدار نیست.( معنی 
Figure 2- Effect of planting density (A) and fertilizer application (B) on plant dry of Isabgol. CM= Cow manure, CF= 

Chemical fertilizer. Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD) level of 

significance. 
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نتایج تجزیه واریانز نشان داد کیه تیمثیر   عملکرد بیولوژیک: 
دار نبیود، امیا اثیر    مصرف کودهای مختلف بر عملکرد بیولوژیک معنی

دهنده نتایج نشان(. 0دار شد  جدول تراکم گیاهی بر این شاخص معنی
ای گونهباشد بههای مورد بررسی میدار بین تراکممعنیاختلاف آماری 

بوته در  87و  07بوته به  07مقدار این شاخص با کاه  تراکم ا  که 
درصد کاه  پیدا کرد  شکل  97و  0/91ترتیب به میزان  متر مربع به

9 .) 

 
هایی که دارای مروف الزبایی مشابه هستند ا  لحاظ آماری در سطح مداقل  اختلاف ستون. یک در گیاه دارویی اسفرزهاثر تراکم کاشت بر عملکرد بیولوژ -3 شکل

 دار نیست.( معنیLSDدرصد   7
Figure 3- Effect of planting density on biological yield in isabgol medicinal plant. Differences of the columns that have the same 

letters non statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 
 

اثرات ساده مصرف منابع کودی و تیراکم کاشیت   عملکرد دانه: 
دار بود، امیا تیمثیر متقابیل    بر عملکرد بذر در گیاه دارویی اسزر ه معنی

(. مصیرف منزیرد و   0دار نبیود  جیدول   معنیی این دو بر صزت مذکور 
تلزیقی منیابع کیودی بیر عملکیرد بیذر اثیر منزیی بیر جیا گذاشیت،           

 مان  عنوان مثال مقدار این شاخص در تیمار مصرف هم که به طوری هب
درصد کمتر ا   09کیلوگرم کود شیمیایی مدود  87تن کود دامی و  07

کرد بذر مربو، به تیمار ترین عمل، بی جتیمار شاهد بود. براساس نتای

ترین عملکرد مربو، به تیمیار مصیرف   شاهد  عدم مصرف کود( و کم
کیلوگرم کود شییمیایی در هکتیار بیود     87تن کود دامی و  07تلزیقی 
 (.0شکل  

نتایج تجزیه واریانز نشیان داد کیه تیمثیر    شاخص برداشت: 
 هیای مختلیف کاشیت بیر    مصرف کودهای دامی و شیمیایی و تیراکم 

 (. 0دار نیست  جدول ص برداشت اسزر ه معنیشاخ

  

 
= کود CM، بر عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار در گیاه دارویی اسفرزه (B) ( و مصرف منابع کودیAتراکم کاشت ) اثرات ساده -4شکل 

 دار نیست.( معنیLSDدرصد   7هایی که دارای مروف الزبایی مشابه هستند ا  لحاظ آماری در سطح مداقل  اختلاف ستون. = کود شیمیاییCFدامی و 
Figure 4- Effect of planting density (A) and fertilizer application (B) grain yield (kg.ha-1) of Isabgol. CM=cow manure, 

CF=chemical fertilizer. Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD) level of 

significance. 
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میانگین مربعات مربوط به صفات رویشی و عملکرد گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر مصرف منفرد و تلفیقی کودهای دامی و شیمیایی در  -4 جدول

 سطوح مختلف تراکم کاشت
Table 4- Mean of squares for vegetative traits and yield of Isabgol under the effect of single and combined application of 

organic and chemical fertilizers at different levels of planting density 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی
d.f 

 ارتفاب بوته
Plant 
height 

 برگ در بوتهتعداد 
Number of leaves per 

plant 

-وزن خشک تک

 بوته
Plant dry 

weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 
 بلوک

Block 
2 0.144ns 70.75ns 11.82ns 42159.28ns 876163ns 85.429ns 

 تراکم
Density 

2 13.264ns 56.62ns 172.32** 190576* 1154925* 
60.984ns 

 کود
Fertilizer 

4 3.389ns 926.36ns 14.4* 
142183** 688472ns 13.816ns 

 کود ×تراکم 
Density × 

Fertilizer 
8 5.513ns 674.73ns 8.36ns 23507.31ns 227107ns 8.765ns 

  خطا
Error 

28 6.226 884.66 4.94 26329.66 323600 44.005 

 تغییرات  %(رریب 
C.V (%) 

- 14. 9 40.6 22.2 29.7 37.4 18.9 

ns، درصد هستند. 9و  7دار در سطح امتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی *و ** به 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant. 

 

 تأثیر متقابل انواب کود و تراکم گیاهی بر ارتفاب، تعداد برگ و شاخص برداشت اسفرزهمقایسه میانگین مربوط به  -5جدول 
Table 5- Mean comparison for the interactions effects of fertilizers and plant density on height, leaf number and harvest 

index in Isabgol  
 تراکم کاشت

 Planting density 
 مصرفینوب کود 

Fertilizer 

 ارتفاب بوته 
Plant height (cm) 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant 

 شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

 بوته در مترمربع 87
20 plant per m2 

Control 15.78 –شاهد 
 

78.00
 

36.46
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

17.18
 

83.66
 

34.33
 

 کود شیمیاییکیلوگرم  07

40 kg ha-1 CF 
13.46
 

61.00
 

31.33
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
16.36
 

62.33
 

35.32
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

15.68 70.00 30.69 

 بوته در مترمربع 07
40 plant per m2 

Control 17.07 –شاهد 
 

62.33
 

35.37
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

17.45
 

67.00
 

35.09
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
18.41
 

83.66
 

34.85
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
18.09
 

83.66
 

32.45
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

16.43 94.66 33.91 

 بوته در مترمربع 07
60 plant per m2 

Control 19.19 –شاهد 
 

99.33
 

39.21
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

17.50
 

56.66
 

35.22
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07
40 kg ha-1 CF 

15.92
 

69.66
 

36.93
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
15.36
 

50.33
 

38.93
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

17.41 93.00 36.79 

LSD 0.05 4.2 29.7 11.1 

CM= cow manure, CF= chemical fertilizer 
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کلروفیل و کاروتنوئید برگ در گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر مصرف منفرد و تلفیقی کودهای دامی و  میانگین مربعات مربوط به محتوای -6جدول 

 شیمیایی در سطوح مختلف تراکم کاشت
Table 6- Mean of squares for chlorophyll and carotenoids contents in leaves of Isabgol under the effect of single and 

combined application of organic and chemical fertilizers at different levels of planting density 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه

 آزادی
d.f 

 a غلظت کلروفیل 

Chlorophyll a 
 bغلظت کلروفیل 

Chlorophyll b 
 مقدار کاروتنوئید

Carotenoid 
  شاخص سبزینگی )اسپد(

Spade 

 بلوک
Block 

2 10.625* 0.125ns 0.002ns 9.074ns 

 تراکم
Density 

2 7.943ns .0.186* 
0.010ns 10.972ns 

 کود
Fertilizer 

4 6.381ns 0.129ns 0.007ns 20.872ns 

 کود ×تراکم 
Density × Fertilizer 

8 5.114ns 0.091ns 0.004ns 13.808ns 

  خطا
Error 

28 2.475 0.049 0.003 17.310 

 رریب تغییرات  %(
C.V (%) 

- 
 

18. 4 12. 7 15.5 8.4 

ns، درصد هستند. 9و  7دار در سطح امتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی *و ** به 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant. 
 

کاروتنوئید برگ در گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر  مصرف منفرد و تلفیقی کودهای دامی و مقایسه میانگین مربوط به محتوای کلروفیل و  -7جدول 

 شیمیایی در سطوح مختلف تراکم کاشت

Table 7- Mean comparison for chlorophyll and carotenoids contents in leaves of Isabgol under the effect of single and 

combined application of organic and chemical fertilizers at different levels of planting density 
 تراکم کاشت

 Planting density 
 نوب کود مصرفی

Fertilizer 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a  

(mg g-1 FW) 

 کاروتنوئید
Carotenoid  
(mg g-1 FW) 

 شاخص سبزینگی )اسپد(
SPAD 

 بوته در مترمربع 87
20 plant per m2 

Control 11.04 –شاهد 
 

0.434
 

52.80
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

7.417
 

0.349
 

51.23
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
9.01
 

0.415
 

46.56
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
10.59
 

0.426
 

50.70
 

 تن کود دامی 07و کیلوگرم کود شیمیایی 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

8.59 0.368
 

50.50
 

 بوته در مترمربع 07
40 plant per m2 

Control 9.49 –شاهد 
 

0.403
 

50.40
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

8.74
 

0.400
 

50.06
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
9.18
 

0.393
 

50.50
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
6.89
 

0.326
 

49.50
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

8.05 0.352
 

46.56
 

 بوته در مترمربع 07
60 plant per m2 

Control 8.97 –شاهد 
 

0.388
 

51.50
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

9.72
 

0.410
 

49.10
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
7.85
 

0.326
 

51.26
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
6.79
 

0.318
 

45.96
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

6.07 0.282 45.43 

LSD  2.6 9.6 6.9 

CM= cow manure, CF= chemical fertilizer 
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 بوتیه  بوته با افزای  تیراکم هرچند عملکرد تک در پژوه  مارر

بوتیه در وامید سیطح،    تعیداد  کاه  پیدا کرد، اما بیه دلییل افیزای     
و  عملکرد بیولوژیک و عملکرد بذر با  یاد شدن تراکم افیزای  یافیت  

بوتیه در متیر مربیع     07بیشترین میزان عملکرد بیولوژییک ا  تیراکم   
بوته در مترمربیع و   07، استزاده ا  تراکم مداقل ماصل گردید بنابراین

عدم مصرف مستقیم کیود در  راعیت اسیزر ه توانسیت عملکیرد بیذر       
یابی بیه میداکثر   در تمامی گیاهان برای دستمطلوبی را ایجاد نماید. 

ها در وامد بایستی بهترین تراکم و تو یع متناسب بوته رشد و عملکرد
(. در تراکم Latmahalleh et al., 2011سطح  مین را عملی نماییم  

گیرد و مطلوب، عوامل محیطی به نحو مناسبی در اختیار گیاه قرار می
رسیید ای بییه مییدقل مییی ای و درون بوتییههییای بییین بوتییه رقابییت
 Aminpour and Mousavi, 1996)   مایرا و همکیاران .Maurya 

et al., 2013   افزای  ارتزاع و کاه  تعداد شاخه فرعی گییاه بامییه )
 Abelmoschus esculentus L.   را در تییراکم بییالا نسییبت بییه )

تر مشاهده کردند. در آ مایشی که کوچکی و همکاران های پایین تراکم
 Koocheki et al., 2015 بیییر روی گییییاه داروییییی بیییالنگو )
 Lallemantia iberica)        انجام دادنید بیه ایین نتیجیه رسییدند کیه

بوته در مترمربع باعث افزای  رقابت برای  27به  07افزای  تراکم ا  
جذب نور و در نتیجه افزای  ارتزاع گیاه شید. در بسییاری ا  گیاهیان    

هیا،  ایِ در دسیترس بوتیه  افزای  تراکم سبب کیاه  فایای تغذییه   
هیا  اندا ی و رقابت بوتهعناصر غذایی و نیز سایهافزای  رقابت بر سر 

برای جذب نور شده که پیامد آن کاه  تعداد شاخه جانبی و افیزای   
باشد. با این وجود در تیمارهای با تیراکم پیایین مقیدار    ارتزاع گیاه می
طور نسبی کمتر ا  تیمارهای با تراکم بالاتر بود. میرادی   هارتزاع بوته ب

( نییز گیزارش   Moraditochaee et al., 2012  توچایی و همکیاران 
 Zea mays  کردند که افزای  تراکم گیاهی، ارتزاع بوته در گیاه ررت

L.)        را افزای  داد. ارتزیاع بوتیه اسیزر ه ا  مصیرف منزیرد و تلزیقیی
توانید ناشیی ا    عناصر غذایی تمثیر مثبتی نپذیرفت. ایین موریوع میی   

(. در پیژوه   Fallahi et al., 2018کودپذیری پایین این گیاه باشد  
( بر روی گیاه اسزر ه، مصرف Lotfi et al., 2009لطزی و همکاران  

کود دامی نسبت به عدم مصرف کود بر روی اکثر صزات مورد مطالعه 
اثر مثبتی داشت. نتایج کم و بی  مشابهی نیز توسط محققان دیگری 

 Chatterjee, 2009   مصیرف منیابع   ( گزارش شده است. عیدم تیمثیر
توانید متیمثر ا  عوامیل محیطیی و     کودی بر رشد رویشی اسزر ه میی 

ا  یک طرف امتمالا  مصیرف   .(Lotfi et al., 2009  باشدژنتیکی می
هم در مورد اسیزر ه کیه دارای دوره   کود دامی در یک سال  راعی آن

باشد، نتوانسته است باعث فراهمیی مناسیب عناصیر    رشد کوتاهی می
بود ساختمان و دیگر خصوصیات خیاک شیود و ا  طرفیی    غذایی و به

مورد استزاده در این تحقیق  تیوده بیومی سیرایان(     دیگر، مواد گیاهی
امتمالا  دارای قابلیت کودپذیری پایینی بوده و ررورت انجام کارهیای  

اصلامی بر روی این گیاه دارویی جهت معرفی ارقام اصیلاح شیده را   
 دهد.   مورد تمکید قرار می

( بهترین تراکم برای Heidari et al., 2008میدری و همکاران  
بوته در  07دست آوردن مداکثر تعداد برگ در گیاه اسزر ه را تراکم  هب

مترمربع بیان کردند. کاه  تعداد بیرگ در اثیر اسیتزاده ا  کودهیای     
دامی و شیمیایی بیانگر این موروع است که اسزر ه نییا  بیه عناصیر    

کود شییمیایی باعیث    خصو  بهته یا استزاده ا  کود، غذایی کمی داش
موجب کاه  تعداد برگ در گیاه شده  درنتیجهکاه  کیزیت خاک و 

است. استزاده بی  ا  مدِ کودهای شیمیایی، عملکرد گیاهان داروییی  
هییای بیولییوژیکی خییاک، ا فییت دهیید. کییاه  فعالیییترا کییاه  مییی

ا در کودهای ماوی هخصوصیات فیزیکی خاک و عدم وجود ریزمغذی
در تیراکم   (.Adediran et al., 2004باشید   عناصیر پرمصیرف میی   

مطلوب، عوامل محیطی مثل آب، نور و امکانات موجیود در خیاک بیه    
 Aminpour andگییرد   تری در اختییار گییاه قیرار میی    نحو مناسب

Mousavi, 1996   تحقیقات پیرامون اثر تراکم بوته در وامید سیطح .)
اجزای عملکرد مکاییت ا  آن دارد کیه اغلیب همیراه بیا      بر عملکرد و 

افزای  تراکم بوته میزان عملکرد در وامد سطح افزای ، اما عملکیرد  
(. نتیایج ماصیل ا    Russelle et al., 1984یابید   بوته کاه  میتک

( روی Berimavandi et al., 2011پژوه  بریماوندی و همکاران  
( نشان داد با افزای  تراکم .Calendula officinalis Lهمیشه بهار  
بوتیه کیاه    بوته در مترمربع، و ن خشک تیک  27به  87گیاهی، ا  

بوتیه در   07که بیشترین عملکیرد بیولوژییک ا  تیراکم    یافت، در مالی
 ,.Yadave et alمترمربع ماصل شد. به گیزارش ییاداو و همکیارن     

ربرد تلزیقیی  بوته در گیاه اسزر ه در شرایط کا( و ن خشک تک2002
کود دامی و شیمیایی نسبت به کاربرد جداگانه کود اوره افزای  یافت. 
استزاده همزمان کودهای شیمیایی و دامی با دهی اسیتزاده ا  کیود را   
دهید  افزای  داده و عناصر غذایی بیشتری را در دسترس گیاه قرار می

 Shah and Ahmad, 2006  دری .)Dorry, 2009  در پژوهشیی )
ش نمود که هرچه تراکم بوته افیزای  یابید، و ن خشیک انیدام     گزار

یابد. در تحقیق مذکور همبستگی هوایی در وامد سطح نیز افزای  می
و ن خشک اندام هوایی گیاه با میزان عملکرد دانه مثبیت نشیان داده   

 Rahmati etشد. در پژوه  دیگری که توسط رممتی و همکیاران   

al., 2009   در گییاه بابونیه ) Matricaria chamomilla L.  انجیام )
دار شد، مشخص گردید که افزای  تراکم بوته، باعیث افیزای  معنیی   

دار و متی تمثیر کاهشیِ نسبی عملکرد گل خشک شد. عدم تمثیر معنی
توانید میاکی ا    مصرف منابع کودی بر عملکرد بیولوژیک اسزر ه میی 
عناصر غذایی در خاک نیا  غذایی کم این گیاه و وجود مقادیر کافی ا  

طیوری کیه    همحل اجرای آ مای  برای تممین نیا  این گییاه باشید، بی   
مصرف منابع کودی ممکن است باعث وقوع سمیّت عناصر غیذایی در  

( نیز مشخص Tabrizi, 2004این گیاه شده باشد. در تحقیق تبریزی  
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داری بیر عملکیرد کیاه و    شد که سطوح مختلف کود دامی تمثیر معنیی 
 اسزر ه نداشت. کل  

( در پژوهشیی عیدم   Fallahi et al., 2018فلامی و همکیاران   
تمثیر مصرف منابع کودی بر عملکرد اسزر ه را به کودپذیری کم و نیا  
غذایی پایین این گیاه نسبت داده و بیان داشتند که مصیرف مسیتقیم   

ها را در  عناصر غذایی در  راعت اسزر ه سودمند نیست و بهتر است آن
  راعت قبل ا  اسزر ه در طی تناوب مصرف نمیود. محققیان دیگیری   

 Lotfi et al., 2009; Tabrizi, 2004)    نیز بیان کردند کیه سیطوح
مختلف کود دامی تمثیر  یادی بر عملکرد دانه اسزر ه نسبت به تیمیار  

ای بر عملکرد بذر گیاه ملامظه شاهد نداشتند. تراکم گیاهی تمثیر قابل
بوتیه   07و  07که مقدار این صزت در سیطوح   طوری به اسزر ه داشت،
بوتیه در   87درصید بیشیتر ا  تیراکم     91و  97ترتییب   در مترمربع بیه 

 ,.Dorry et al  و همکیاران  هیای دری (. یافته0مترمربع بود  جدول 

( ماکی ا  آن است که هرچه تراکم افیزای  یابید و ن خشیک    2005
یافته و همبستگی و ن خشیک   اندام هوایی در وامد سطح نیز افزای 

باشید. صیباو   می 29/7اندام هوایی گیاه با میزان عملکرد دانه مثبت و 
( و Sabagh Nekonam and Razmjoo, 2007نکونیام و ر مجیو    
هیای  ترتیب تراکم( نیز بهRahimi et al., 2014رمیمی و همکاران  

بیذر در  بوته در مترمربع را برای مصول بیشترین عملکرد  977و  907
کیلیوگرم در هکتیار( مناسیب     007و  900ترتیب به مییزان   اسزر ه  به

دانستند. نتایج آ میای  کنیونی نشیان داد بیا وجیود انتخیاب سیطوح        
 ,.Rahimi et alمشیابه    هیای  تراکمیِ کمتر در مقایسه بیا آ میای   

بوتیه در مترمربیع    07(، اما در بیالاترین سیطح تراکمییِ یعنیی     2014
کیلیوگرم در هکتیار(.    009یا متی بیشتر ماصل شد  عملکردی مشابه 

ها عمدتا  ناشی ا  بالاتر بودن نسبیِ تعیداد پنجیه و افیزای     این یافته
توجه تعداد دانه در سنبله، طول و و ن سنبله و نیز و ن هزار دانه  قابل

هیا در مقالیه دیگیری اراییه شیده اسیت.       در آ مای  کنونی بیود  داده 
Khavari et al., 2019رسد در شرایط اسیتزاده  نظر می(. بنابراین، به

های کمتر، گیاه اسزر ه قادر باشد با بهبود اجزای عملکیرد بیر   ا  تراکم
کنندگی اعمیال نمایید. در تاییید ایین نتیایج،       عملکرد نهایی اثر جبران
( نیز گزارش کردنید کیه   Mosavi et al., 2012موسوی و همکاران  

 99لیمی بیرجند در شیرایط کاشیت تنهیا    عملکرد اسزر ه در شرایط اق
کیلیوگرم در هکتیار بیود. شیاخص برداشیت       772بوته در متر مربیع،  

هیا اختصیا    دهنده کسری ا  ماده خشک گیاه است که به دانه نشان
انید  (. برخی محققین گزارش کردهEskandari et al., 1999یابد  می

تیر تحیت   که شاخص برداشت گیاهان تحت تمثیر ژنتییک بیوده و کم  
 ;Ahmadian et al., 2006  گییرد تمثیر عوامیل محیطیی قیرار میی    

Ghasemi Siani et al., 2011) بییر اسییاس تحقیییق مییرادی و .
( تیمارهای مختلف کود آلیی تیمثیر   Moradi et al., 2009همکاران  
داری بر شاخص برداشت را یانه داشتند، اما به علیت کیم بیودن    معنی

عملکرد بیولوژیک در تیمار شاهد نسیبت بیه سیایر تیمارهیا، شیاخص      

برداشت در شرایط عدم مصرف کیود بیشیتر ا  تیمارهیای اسیتزاده ا      
منابع کودی شد. به عبارت دیگر استزاده ا  کودهای آلی مییزان رشید   

ذر بیشتر تحت تمثیر قیرار داد. محققیین   رویشی را نسبت به عملکرد ب
دیگری نیز کاه  شاخص برداشت را یانه را در پاسخ بیه اسیتزاده ا    

را ناشی ا  افزای  رشد رویشیی رکیر   کودهای آلی گزارش کرده و آن
 (. Darzi et al., 2006اند  کرده

عنوان رنگیزه محیافظتی عمیل    در فرآیند فتوسنتز، کاروتنوئیدها به
در اواخر فصل رشید همزمیان بیا کیاه  غلظیت کلروفییل       کنند. می

(. در ارتبا، با Daman, 1999شود  گیاهان، میزان کاروتنوئید  یاد می
( دلییل  Mosavi et al., 2012تراکم گیاهی نیز موسوی و همکاران  

کاه  میزان کاروتنوئید در تراکم بالا را ناشی ا  عوامل درونی گیاه بر 
ها بیان داشتند ای جذب عناصر غذایی دانستند. آنها براثر رقابت بوته

تواند باعث کیاه   که کاه  سطح برگ در اثر افزای  تراکم نیز می
ها گردد. محتوای کلروفیل برگ یکی میزان کاروتنوئید موجود در برگ

دهنده میزان فشارهای محیطی وارد بیر   هایی است که نشانا  شاخص
 ,Soltaninezhad اده  (. سیلطان Rao et al., 2008باشید   گیاه می

( بیه  Portulaca Oleracea( در پژوه  بر روی گیاه خرفیه   2013
این نتیجه رسید که اسیتزاده ا  کودهیای آلیی و شییمیایی منجیر بیه       

 ,McNeilافزای  میزان کلروفیل برگ شد. بر اساس نظیر مکنییل    

ن، ( بسیاری ا  فرآیندهای مییاتی گیاهیان ماننید سینتز پیروتئی     1991
ها وابسته به ماور میزان مناسبی نیتیروژن، در  کلروفیل و سنتز آنزیم

جیا کیه گییاه داروییی اسیزر ه گییاهی        باشد. ا  آنها می های آنبافت
امتمیالا  توانسیته بیا همیان      (،Fallahi et al., 2018توقع اسیت    کم

نیتروژن موجود در خاک محل اجرای آ مای ، مقدار مناسبی کلروفیل 
تولید نماید. میزان عملکرد بیولوژیک ماصل ا  گیاه اسزر ه کیه بسیته   

کیلوگرم در هکتار متغیر بود  شکل  9287تا  9807به تراکم بوته بین 
شد. این میزان عملکیرد  با( تمییدکنندش نیا  غذایی اندک این گیاه می9

در مقایسه با گیاهان  راعی رایج بسیار کمتر بوده و جهت مصول این 
 8کیه   کیلوگرم نیتروژن  با فرر این 07میزان عملکرد فراهمی مدود 

درصد پیکر گیاه نیتروژن باشد( و مقادیر کمتری ا  سایر عناصر غذایی 
 Vaishyaی  برای این گیاه کزایت خواهد کرد. وایشیا و فیار قاری 

and Fayaz Qazi, 1992    نشان دادند که محتیوی کلروفییل بیرگ )
نخود با افزای  مییزان بیذر مصیرفی جهیت کاشیت، کیاه  یافیت.        

های پایین به دلیل کاه  رقابت بیین  افزای  کلروفیل برگ در تراکم
 Vaishyaباشید   ویژه نیتیروژن میی  ها در جذب عناصر غذایی بهبوته

and Fayaz Qazi, 1992   ی و همکیاران  ا ه(. در تحقیقیی کیه ممیز
 Hamzei et al., 2015      روی گیاه کلیزای پیاییزه انجیام دادنید، بیا )

بوته در مترمربع، محتوای کلروفییل بیرگ    27به  07افزای  تراکم ا  
( کیاه   Javadi et al., 2008کاه  یافیت. جیوادی و همکیاران     

هیای آ اد  یکیال میزان کلروفییل بیرگ را ناشیی ا  افیزای  تولیید راد     
اکسیژن دانستند که موجب افزای  پراکسیداسیون و در نتیجه تجزییه  
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 ,Omraniهیای عمرانیی    گردد. بیر خیلاف یافتیه   ها میاین رنگدانه

( در گیاه خرفه، تیمارهیای کیودی در اسیزر ه نتوانسیت باعیث      2015
های کلروفیلی شود. این موروع ماکی ا  نیا  غذایی کم بهبود شاخص

 ,.Fallahi et alباشد. در همین راستا فلامی و همکاران  اه میاین گی

بهتر است منابع کودی را در  راعت قبیل ا    گزارش کردند که( 2018
 اسزر ه مصرف نمود.

 

   گیرینتیجه

رشد و عملکرد اسزر ه ا  مصرف منزرد و تلزیقیی عناصیر غیذایی    
کم این گیاه بیه   تواند بیانگر نیا تمثیر مثبتی نپذیرفت. این موروع می

عناصر غذایی در دوره رشد رویشی باشد،  ییرا تیمثیر آ ادسیا ی کنید     
عناصر غذایی ا  منبع آلی در مرامل اولییه رشید گییاه بیا منبیع کیود       
شیمیایی مشابه بود. امتمالا  مصرف کود دامیی در ییک سیال  راعیی     

نتوانسیته  باشد، هم در مورد اسزر ه که دارای دوره رشد کوتاهی میآن
است باعث فراهمی مناسب عناصر غذایی و بهبود سیاختمان و دیگیر   

مورد اسیتزاده در   خصوصیات خاک شود و ا  طرفی دیگر، مواد گیاهی

این تحقیق  توده بیومی سیرایان( امتمیالا  دارای قابلییت کودپیذیری      
پایینی بوده و ررورت انجیام کارهیای اصیلامی بیر روی ایین گییاه       

دهید.  ی ارقام اصلاح شده را مورد تمکیید قیرار میی   دارویی جهت معرف
در  بهتر است منابع کودی را در  راعت قبل ا  اسیزر ه مصیرف نمیود.   
تراکم  ،خصو  تراکم کاشت، برای کسب بالاترین عملکرد بیولوژیک

بوتییه در  87و بییرای مصییول بیشییترین غلظییت کلروفیییل تییراکم  07
با افزای  تراکم کیاه   بوته مترمربع مناسب بود. هرچند عملکرد تک

پیدا کرد، اما به دلیل افزای  بوته در وامد سطح، عملکرد بیولوژیک و 
عملکرد بذر با  یاد شدن تراکم افزای  یافت. در مجمیوع، اسیتزاده ا    

بوته در مترمربیع و عیدم مصیرف مسیتقیم کیود در       07تراکم مداقل 
 د.  راعت اسزر ه توانست عملکرد بذر مطلوبی را ایجاد نمای

 سپاسگزاری

 انجیام  بیرجند دانشگاه پژوهشی اعتبارات ا  استزاده با تحقیق این
 .شود می قدردانی و تشکر وسیله بدین که است شده
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Introduction 

Medicinal plants in the world are very important and currently the demand for medicinal herbs is on the rise 

due to higher requirement of products need in the pharmaceutical, health and food industry. Therefore, the 

assessment of various systems of plant nutrition is one of the important needs of agricultural planning in order to 

achieve high yield with high quality, especially in medicinal plants. Manure increase soil fertility and improves 

the growth and yield. This experiment was conducted to investigate the effect of planting density and single or 

combined application of cow manure (CM) and chemical fertilizers (CF) on growth, yield and pigment content 

of Isabgol (Plantago ovata Forsk). 
 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of different levels of fertilizer on isabgol (Plantago ovata Forsk) an 

experiment was arranged as factorial based on a randomized complete block design with three replications at 

Sarayan Faculty of Agriculture, University of Birjand, during 2017. Experimental factors were included: 

Fertilization treatments consisted of single (40 ton.ha
-1

 CM and 40 kg.ha
-1

 CF from the source of NPK) and 

combined (40 ton.ha
-1

 CM + 20 kg.ha
-1

 CF and 20 ton. CM + 40 kg.ha
-1

 CF) application of organic and chemical 

fertilizers along with a control treatment (no-fertilizer) which were evaluated at three levels of density (20, 40 

and 60 plants.m
2
). Measurements of chlorophyll a, b, carotenoid and SPAD: Firstly, 0.1g samples were taken 

from the collected leaves. Subsequently each sample was extracted by 80% acetone and put in the centrifuges 

with rotation speed of 6000 per minute for 10 minute. Absorbance using a spectrophotometer at wavelengths of 

470, 647, 663 nm was measured. Also, chlorophyll index was measured by manual chlorophyll meter. 

Measurements of Yield and yield components: In the sampling stage (full flowering stage), 3 plants of 

cultivation lines were harvested with respect to the elimination of marginal effects. After measuring plant height, 

the plants were cut from above the soil, immediately weighed (fresh weight) and then the samples were placed in 

separate bags and after drying in an oven at 72
°C

 for 48 hours, the leaf weight, total dry weight and grain yield of 

each sample were measured. Finally, Statistical analyses were carried out by ANOVA, with least significant 

difference test (LSD) at 5% probability level for subsequent pairwise comparisons.  
 

Results and Discussion 

 The results indicated the significant effect of treatments on plant dry weight, biological yield, seed yield and 

chlorophyll b content. The highest biological and seed yields (2080 and 806.6 kg.ha
-1

, respectively), were 

obtained from planting density of 60 plants m
2
, while the highest leaf chlorophyll content was gained from 20 

plants m
2
 treatment. The effect of fertilizer resources on all traits (except plant dry weight) and interaction effect 

of experimental factors on all studied indices were no-significant. The plant showed an appropriate adaptation to 

low nutritional and its maximum yield was obtained when at least 60 plants.m
2
 was used.  

 

Conclusion 

Based on the obtained results, it could be concluded that isabgol is a low-input medicinal plants in terms of 

nutrient requirements. Therefore, it seems that the application of fertilizer resources in crops which are located 
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prior to isabgol in a rotation and availability of remaining nutrients can provide the nutritional requirements of 

this plant. Moreover, consider to open canopy of the plant even when the plant density was 60 plant.m
-2

, it seems 

that more densities must be considered in future studies. 
 
Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Manure (Cow manure), SPAD 
 


