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 چكیده 

باشند. در ترین عوامل اثرگذار بر رشد و عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی از جمله اسفرزه میمدیریت مصرف آب و عناصر غذایی از مهم  

اثر   ای  متر از تشتک تبخیر( و منابع تغذیهمیلی  200و    150،  100سطوح مختلف فراهمی آب )انجام آبیاری پس از تبخیر  این آزمایش 

عنوان تیمار شاهد( بر رشد و عملکرد بذر و  ارگانیک )اسید هیومیک، اسید فولویک و عصاره جلبک دریایی، به همراه عدم مصرف کود به

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام  های خرد شده در قالب طرح پایة بلوکموسیلاژ اسفرزه مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش بصورت کرت

خصوص جلبک دریایی رشد رویشی گیاه را بهبود بخشید. تعداد دانه در سنبله در تیمارهای مصرف  ای بهشد. مصرف تمامی منابع تغذیه

،  60/1،  63/1ترتیب برابر با  عدد و وزن هزاردانه به  0/29و    9/44،  3/44،  1/45رتیب  تجلبک دریایی، اسید هیومیک، اسید فولویک و شاهد به

ترتیب  کیلوگرم در هکتار( و عملکرد دانه )به  7/1225و    2/1942ترتیب  گرم بود. بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک )به  55/1و    62/1

ترتیب  ترتیب از تیمارهای کاربرد عصارة جلبک دریایی و شاهد )عدم مصرف کود( به دست آمد که بهکیلوگرم در هکتار( به  1/456و    4/763

ترتیب  باشد. عملکرد موسیلاژ در اثر مصرف عصاره جلبک، اسید هیومیک و اسید فولویک بهدرصدی می  3/67و    4/58دهندة اختلاف  نشان

ای رشد و نیز عملکرد بذر  ر مجموع، مصرف تمامی منابع تغذیهدار یافت. ددرصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی  0/23و    4/31،  4/56

و موسیلاژ اسفرزه را بهبود بخشید و کاهش فراهمی آب اثری بر رشد و عملکرد گیاه نداشت که بیانگر سازگاری مناسب اسفرزه با مناطق  

     باشد.  خشک مینیمه

 جلبک دریایی، موسیلاژ، وزن دانه اسیدفولویک، اسید هیومیک، تنش خشکی،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 در موجود زیساااتی تنوع از مهمی بخش گیااهاان دارویی

 از  شاوند. بخش زیادیمی شاامل را جهانکشاورهای   از بسایاری

 حاصال بیولوژیکی فعال ترکیبات به دنیا در شاده تجویز داروهای

در بین گیاهان  .  (Aali et al., 2017)شاود  می مربوط گیاهان از

دارویی، اساافرزه، به دلیل داشااتن موساایلاژ از اهمیت خاصاای  

. اسفرزه با نام علمی  (Roumani et al., 2020a)  برخوردار است

Plantago ovata Forssk.  سااله از خانواده بارهن   گیاهی یک

، که رویشاگاه آن به طور عمده در  (Mozaffarian, 2015)اسات  

دو گونه  .  (Manish et al., 2018)باشاد  مناطق گرمسایری می

 Plantago ovataو    Plantago psyllium Lمهم این جنس  

Forsk  شاوند. این دو گونه  در ایران تحت نام اسافرزه شاناخته می

ای در صانعت و داروساازی دارند. قسامت مورد  مصاارف گساترده

درصاد    30تا    20اساتفاده در گیاه اسافرزه دانه اسات که دارای  

 Shamloo)باشاد  موسایلاژ و نیز مقادیری روغن و پروتیین می

et al., 2018)  . 

رویه مصااارف کودها و مواد شااایمیایی در تولید  افزایش بی

همچنین  محصاااوکت کشااااورزی، سااالامات خااک، آب، هوا و 

های روزافزونی را  محصاوکت تولیدی را به خطر انداخته و نگرانی

وجود آورده اسات. در همین    زیسات و سالامت بشار بهبرای محیط

راسااتا، بحک کشاااورزی ارگانیک و توسااعه کشاااورزی پایدار و  

سااازگار جهت مقابله با معتاالات مذکور در سااراساار جهان  بوم
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 ,.Fallahi et al)  ای یافته اسااتمطرح شااده و اهمیت فزآینده

مدیریت مصارف کود یک عامل مهم در موفقیت کشات  .  (2021

باشاد و در این بین، شاناساایی و مصارف کودهای آلی  گیاهان می

و بیولوژیک ساازگار با طبیعت مانند عصاارة جلبک دریایی، اساید  

های  تواند اثرات مطلوبی بر شااخ هیومیک و اساید فولویک می

 ,Khandan Deh-Arbab)کمی و کیفی گیاهان داشاته باشاد  

2017)  . 

تجاادیاادپااذیر  منااابع  از  یکی  دریااایی  جلبااک  عصاااااره 

که حاوی عناصر نیتروژن، فسفر،    های آبی جهان استاکوسیستم

پتااسااایم و برخی عنااصااار ریزمغاذی )آهن، مس، روی، کباالات،  

های رشااد )اکسااین و ساایتوکنین(،  منگنز(، هورمون  و  مولیبدن

 Elumalai and)بااشاااد  می  آمیناه  هاایهاا و اسااایادویتاامین

Rengasamy, 2012; Shahbazi et al., 2015)  ایاان از   .

توان برای افزایش رشاد و عملکرد گیاهان در  ها میمحرکزیسات

-Khandan Deh)هاای کشااااورزی اساااتفااده نمود  نظاامبوم

Arbab, 2017).  ها،  موجب تقویت رشاااد ریشاااه  این ترکیبات

برگ  محتوای کلروفیل    بهبود  و  فتوسااانتزکنندهافزایش ساااط   

  اتهیومیک یکی از ترکیب  سید. ا(Khan et al., 2009)  دنشومی

ویژه با منشاا   آلی هوموساای اساات که در اثر تجزیه مواد آلی به

. این  (Ahmadi and Aminifard, 2018)  آیدگیاهی بوجود می

لیگنیت اکساااید    و  مانند هوموس، پیت یاز منابع مختلفترکیب  

شاود که در اندازه مولکولی و سااختار شایمیایی  شاده اساتخرام می

کااربرد    اثرات. مهمترین  (Narimani et al., 2019)اناد  متفااوت

  بگیاهان، تحریک جذ تودة  افزایش زیساتاسایدهیومیک شاامل  

شایمیایی و  بهبود خصاوصایات فیزیکی،    و  و تجمع عناصار غذایی

بر میزان قند و اسااید آمینه،    این ترکیبخاک اساات.   زیسااتی

  اکسایژن و فرایند تنفس و فتوسانتز  بپایداری غشاای سالول، جذ

 Fallahi et al., 2016; Shahsavari)  مؤثر اساات  در گیاهان

et al., 2019)  فولویک اساید نیز از ترکیبات هوموسای اسات که .

به دلیل کلات کردن عناصر ضروری موجب افزایش جذب عناصر  

. این  (Poudineh et al., 2015)شااود  و حاصاالخیزی خاک می

کمپوست،  خاک، کمپوست، ورمی  ماننددر منابع متعددی    ترکیب

.  ( Ghosh et al., 2012)  سااان  نارس وجود داردزغال  پیت و

  قترین ترکیاب هیومیکی از طریاسااایاد فولویاک باه عنوان فعاال

، جذب  کننادگی عنااصااار غذایی و با قدرت تباادل یونی باکتلاک

سبب    قدهد و از این طریعناصر معدنی را در گیاهان افزایش می

 Saffar Sabzevar)گردد  می  افزایش کمیت و کیفیت محصاول

and Jami Moeini, 2015)  . 

اثر  (  .Plargonium spp)شاامعدانی    بر روی  پژوهشاای  در

مصارف اساید هیومیک جهت بهبود رشاد و عملکرد گیاه م بت  

اثرات    .(Aabaszadeh Faruji et al., 2018)گزارش شااااد  

مصااارف عصاااارة جلبک دریایی بر بهبود عملکرد کمی و کیفی  

 Khandan Deh-Arbab)زعفران نیز مفید ارزیابی شاده اسات  

et al., 2020)  .کنندهخیزدر تحقیقی ت ثیر کاربرد انواع حاصال-

کمپوساات، کود گاوی و  ورمی  شااامل سااطوح مختلف  ای خاکه

ارزیابی قرار گرفت   هیومیک بر رشد و عملکرد اسفرزه مورداسید  

توقع بودن اسااافرزه از نظر نیاز غذایی بود.  که نتایج حاکی از کم

نتایج آزمایش مذکور نشااان داد که مصاارف کود گاوی و اسااید  

هیومیک به طور نسبی شاخ  تورم بذر اسفرزه را بهبود بخشید  

کیلوگرم در هکتار    2و بیشترین عملکرد بذر نیز در تیمار مصرف  

. در  (Fallahi et al., 2018)ه دسااات آماد  اسااایاد هیومیاک با 

مصارف منابع کودی    شاد  پژوهش دیگری بر روی اسافرزه گزارش

به دلیل    ،. با این وجودافزایش ندادرا    اساافرزه  میزان عملکرد بذر

افزایش نسابی  درصاد موسایلاژ، میزان عملکرد موسایلاژ در تیمار  

تن   20کود شایمیایی      در هکتار  کیلوگرم 40مصارف هم زمان  

تر از تیماار عادم  درصاااد بیش  15در هکتاار کود گااوی حادود  

محققان دیگری نیز  (.  Khavari et al., 2018)  مصارف کود بود

شاااامال کودهاای    تیماارهاای مختلف حااصااالخیزی خااک  اثر

های اگرومورفولوژیک  بر ویژگیو زیساتی را  کود دامی    شایمیایی،

منابع    بررسای و گزارش کردندموسایلاژ دانه اسافرزه،    محتوای  و

عملکرد و    یعملکرد، اجزاشااهد از  یمار  تدر مقایساه با    ایتغذیه

 .  (Pouryousef et al., 2010)  موسیلاژ باکتری برخوردار بودند

زراعی مناسب برای الگوی کاشت مناطق    محصوکت  انتخاب

  مواد  که  خشکی  به  مقاوم  گیاهان  مانند  خشکنیمه  و  خشک

را  شیمیایی ارزشی    از ،  کنندمی  ت مین  انسان  نیازهای   برای  با 

  موسیلاژدار   گیاهی  عنوان  به  سفرزه. ااست  برخوردارباکیی    اهمیت

تواند جهت  که می  است  خشکی  به  مقاوم  و  کم   رطوبتی  نیاز  دارای

 Fallahiآب مورد توجه قرار گیرد )تولید محصول در مناطق کم

et al., 2018)  ،بیش  شد  در پژوهشی گزارش. در همین ارتباط-

تیمار ت مین   از دانة اسفرزه عملکرد و سنبله در دانه رین تعدادت

 مصرف کود با توأم زراعی ظرفیت درصد 80 رطوبت به میزان

تیمار فراهمی رطوبت   از هاآن ترین مقدارکم و نیتروکسین زیستی



 55 ( تحت سطوح مختلف فراهمی آب Plantago ovata Forskای ارگانیک بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی اسفرزه )اثر مصرف برخی منابع تغذیه 

 

و عدم مصرف کود زیستی به  زراعی ظرفیت درصد 40 به میزان

به که  آمد  داشتند    54و    47ترتیب  دست  تفاوت  درصد 

(Ramroudi et al., 2018)که  تحقیق دیگری مشاهده شد  . در  

 و   بوته   در  پنجه  تعداد  برگ، سط   بوته، ارتفاع  مقادیر  بیشترین

  درصد  75  تیمار فراهمی آب به میزان  در  سبزینگی اسفرزه  میزان

در  (.  Shamloo et al., 2018)آمد    بدست  زراعی  ظرفیت

  4000و    3000،  2000،  1000)  آب  فراهمیثیر   ت  پژوهشی

هکتار  در  آب  و    (مترمکعب  عملکرد  اجزای  عملکرد،  روی  بر 

.  بررسی شدهای کیفی دو گونه دارویی اسفرزه و پسیلیوم،  ویژگی

عملکرد کاه و کلش و عملکرد دانه در اسفرزه به ترتیب  بیشترین  

مترمکعب در هکتار و در پسیلیوم    3000و    4000در تیمار آبی  

مترمکعب در هکتار بدست    4000و    3000به ترتیب در تیمار آبی  

آمد. بیشترین مقادیر موسیلاژ و شاخ  تورم در هر دو گونه در  

آب همچنین    2000ی  تیمار  شد.  مشاهده  هکتار  در  مترمکعب 

آبی   تیمار  در  موسیلاژ  گرم  هر  در  تورم  میزان    1000باکترین 

 .(Koocheki et al., 2011به دست آمد )مترمکعب در هکتار  

خشک  با توجه به اینکه ایران جزو کشورهای خشک و نیمه

درپی  های پیهای اخیر نیز با خشکسالیباشد و در سالدنیا می

آبی بایستی در اولویت  مواجه بوده است، استفاده بهینه از منابع  

آبی کم   نیاز  دارای  معرفی گیاهان  این خصوص،  قرار گیرد. در 

گیاه   اسفرزه یک  آنجا که  از  است.  اهمیت  دارای  اسفرزه  مانند 

دارویی است، موضوع تغذیة این گیاه با استفاده از منابع کودی  

می  تلقی  مهم  نیز  آلی  و  آزمایش  بیولوژیک  در  بنابراین،  شود. 

رژیم اثر  مختلف  کنونی  منابع  ت ثیر  تحت  آبیاری  مختلف  های 

اسف عملکرد  و  رشد  بر  زیستی  قرار  کودهای  مطالعه  مورد  رزه 

 گرفت.  

 

 هامواد و روش

 محل اجرای تحقیق

  تحقیقات  مرکز  در  1399-1400  زراعی  سال  در  آزمایش  این

  جنوبی   خراسان  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و

  جغرافیایی  عرض  و  شرقی  درجه  59  جغرافیایی  طول  با(  بیرجند)

.  گرفت  انجام  دریا  سط   از  متر  1410ارتفاع  با  و  شمالی  درجه  32

  های زمستان   با  بیایانی  نیمه  هوای  و  آب  دارای  تحقیق  اجرای  محل

  4/26  ساکنه  دمای  میانگین  با  خشک  و  گرم  هایتابستان   و  سرد

  متر میلی  120  حدود  ساکنه  بارش  متوسط  و  گرادسانتی   درجة

باشد. شرایط اقلیمی محل اجرای آزمایش در طی دورة تحقیق  می

  فیزیکی  خصوصیات  برخی  همچنین.  ارایه شده است  1در جدول  

  قابل  2  جدول  در  گیاه  کشت  برای  استفاده  مورد  خاک  شیمیایی  و

   .است  مشاهده
 

 1400ترین پارامترهای اقلیمی محل اجرای آزمایش در طی دوره رشد اسفرزه در سال مهم -1جدول 

Table 1- The most important climatic parameters of the experimental site during the growth period of Isabgol in the year 2021 

 ماه

Month 

 میانگین دمای حداقل

Mean of minimum 

C)otemperature ( 

 میانگین دمای حداکثر

Mean of maximum 

C)otemperature ( 

 میانگین دمای ماهانه 

Mean of month 

C)otemperature  ( 

 مجموع ساعات آفتابی 

Total sunny hours 

 میزان بارندگی ماهانه 

Month precipitation 

(mm) 
 فروردین

April 
12.81 29.58 22.71 250 2.5 

 اردیبهشت

May 
16.43 30.72 24.89 280 47.5 

 خرداد

June 
21.43 37.78 31.40 330 0 

 تیر

July 
23.57 38.37 32.44 360 0 

 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical characteristics of the soil used for the expriment 

شاخص  

 واکنش 

pH 

 هدایت الکتریکی 

EC (dS/m) 

 یمواد آل

Organic 

matter (%) 

 قابل جذب فسفر

Available 

phosphorus  
(ppm) 

 قابل جذب میپتاس

Available 

potassium 

(ppm ) 

 ازت کل

Total 

nitrogen (%) 

 بافت خاک

Soil texture 

 شن 

Sand (%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

8.06 6.92 0.32 7.8 264.1 0.045 
لومی شنی  

Sandy loam 
60.2 20.1 19.7 
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 تیمارها و طرح آزمایش

پلات( در قالب  های خرد شده )اسپلیتآزمایش بصورت کرت

های کامل تصاادفی با ساه تکرار به انجام رساید.  بلوکطرح پایة  

ای ارگانیک فاکتورهای  سطوح فراهمی آب و منابع مختلف تغذیه

های اصااالی و  مورد مطالعه بودند. ساااطوح فراهمی آب در کرت

هاای فرعی قرار گرفتناد. کودهاای  ای در کرتتیماارهاای تغاذیاه

مصارفی شاامل اساید هیومیک، اساید فولویک و عصااره جلبک  

دریایی به همراه یک تیمار شاااهد )عدم مصاارف کود( و سااطوح  

  200و    150،  100فراهمی آب شامل انجام آبیاری پس از تبخیر  

متر(  سااانتی  6/120×    4/25متر از تشااتک تبخیر )با ابعاد  میلی

بودناد. ساااطوح آبیااری بر اسااااس تجربیاات و تحقیقاات قبلی  

 Ghasemi Siani etمحققان و نیز بررسای برخی منابع علمی )

al., 2011; Koocheki et al., 2011  .انتخاب شدند ) 

میزان  بود.    45( محل اجرای تحقیق  SPدرصد اشباع خاک )

مصارف اساید هیومیک، اساید فولویک و عصااره جلبک دریایی 

  5/1و   4،  4ترتیب  های ساااازنده، بهمطابق با توصااایه شااارکت

کیلوگرم در هکتار بود که در دو مقدار مسااوی در زمان کاشات و  

.  آبیاری مصارف شاداوایل تشاکیل سانبله به صاورت همراه با آب  

کود اساید هیومیک مصارفی با نام هایپرهیوم کنساانتره از معادن  

لیوناردیت آمریکای شامالی تولید شاده و توساط شارکت صانایع  

شاود. این کود  شایمیایی سابزگل اساتان مرکزی به بازار عرضاه می

درصااد پتاساایم    12محتوی پتاساایم هیومات اساات که شااامل  

اسااید فولیک  باشااد.  درصااد اسااید هیومیک می  60محلول و  

مصرفی از شرکت آریا شیمی سبز زاهدان تهیه شد که محتویات  

عصاااره جلبک دریایی نیز از  ارایه شااده اساات.    3آن در جدول  

شاارکت آریا شاایمی ساابز زاهدان تهیه شااد و ترکیبات آن در  

 قابل مشاهده است.    4جدول  

 

 محتویات اسید فولویک مورد استفاده در آزمایش  -3جدول 

Table 3- The content of fulvic acid used in the experiment 

 فسفر

Phosphorous (%) 

 نیتروژن 

Nitrogen (%) 

 پتاسیم

Potassium (%) 

 آمینو اسید

Amino acid (%) 

 اسید فولویک 

Fulvic acid (%) 

0.5 3 10 2 50 

 
 مورد استفاده در آزمایش  عصاره جلبک دریاییمحتویات  -4جدول 

Table 4- The content of seaweed extract used in the experiment 

 پتاسیم محلول در آب

Water soluble 

potassium 

 قابل استفاده فسفر

Available 

phosphorous (%) 

 کل نیتروژن

Total nitrogen 

(%) 

 هیدرات کربن 

Carbohydrate (%) 

 مواد آلی

Organic matter 

(%) 

عصاره جلبک  

 Seaweed دریایی

extract (%) 

1.5 1 1 1.8 4.9 26 
 منگنز

)1-Mn (mg L 

 روی 

)1-Zn (mg L 

 آهن 

)1-Fe (mg L 

 مس 

)1-Cu (mg L 

 بور 

)1-B (mg L 

 اسید آلی

Organic acid 

80 50 160 30 11 0.7 

 سیتوکینین فعال 

)1-Active cytokinin (mg L 

 جیبرلین فعال 

Active gibberellin 

)1-(mg L 

 اکسین فعال 

Active auxin (mg 

)1-L 

 آمینو اسید

Amino acid (mg 

)1-L 

11 107 15 52 

 

 عملیات زراعی

اساتفاده از  با   1400فروردین ساال    12کشات گیاه در تاری  

هایی  ( در کرتPlabtago ovataبذور محلی اسافرزة گونة اواتا )

مترمربع( صاورت گرفت. فاصالة بین    25/6متر ) 5/2×5/2با ابعاد  

های اصالی یک متر  متر، فاصالة بین کرت 5/2ها(  تکرارها )بلوک

متر در نظر گرفته شاد. قبل از   5/0های فرعی  و فاصالة بین کرت

پشته ایجاد شد )فاصلة  کاشات در درون هر کرت تعداد پنج جوی

متر بود( و ساپس کاشات گیاه    5/0های مجاور از یکدیگر  پشاته

ردیف کاشت    10در دو طرف هر پشته بصورت ردیفی انجام شد )

بوتاه در مترمربع در نظر گرفتاه  65در هر کرت(. تراکم کااشااات  

  1/6و    25ترتیب  شاد، بر این اسااس فواصال بین و روی ردیفی به

متر در نظر گرفته شاد. کاشات بذر در درون شایارهایی به  ساانتی



 57 ( تحت سطوح مختلف فراهمی آب Plantago ovata Forskای ارگانیک بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی اسفرزه )اثر مصرف برخی منابع تغذیه 

 

ها  متر صااورت گرفت. اولین آبیاری تمام کرتسااانتی  5/0عمق  

بلافاصااله پس از کاشاات صااورت گرفت و به دلیل عدم کفایت  

باارنادگی و کااهش رطوبات خااک، جهات کماک باه سااابز شااادن  

روز صااورت گرفت.   5ها دو آبیاری دیگر نیز با فاصااله حدود  بوته

پس از این مرحله تیمارهای فراهمی آب اعمال شاااد. مقدار آب  

مترمکعاب در هکتاار تنظیم   500مصااارفی در هر نوبات آبیااری 

لیتر    312هر کرت    برای  مصاارفی  آب  شااد. بر این اساااس، حجم

بود کاه باا اساااتفااده از کنتور حجمی در اختیاار گیااه قرار گرفات.  

جزییات مربوط به زمان، تعداد و حجم آبیاری در جدول شااماره  

رز در یک نوبت در  های هارایه شاده اسات. وجین دساتی علف  5

 ماه صورت گرفت.  دهم اردیبهشت

 
 زمان و تعداد دفعات آبیاری در تیمارهای مختلف فراهمی آب -5جدول 

Table 5- The time and the number of irrigations in three different water availability treatments  

 حجم کل آب مصرفی 

Total consumed 

)1-ha 3water (m 

حجم آب مصرفی در هر 

 نوبت 

Consumed water per 

)1-ha 3irrigation (m 

 تاریخ انجام آبیاری

Dates of irrigations 

تعداد دفعات  

 آبیاری

Number of 

irrigation 

متر تبخیر از سطوح آبیاری )میلی

 تشتک(

Irrigation levels (mm of 

evaporation from the pan) 

5500 500 

، 6خرداد،    30و    23،  16،  9،  2اردیبهشت،    23و    13،  3

 تیر  19و  12

23 April, 3, 13, 23 & 30 May; 6, 13, 20 & 27 

June, 3 & 10 July 

11 100 

4000 500 

 تیر  21و    12،  1خرداد؛    22و    12،  2اردیبهشت؛    18و    3

23 April, 8 & 23 May, 2, 12 & 22 June, 3 & 12 

July 
8 150 

3000 500 
 تیر  20و  7خرداد؛  25و  11اردیبهشت؛  23و  3

23 April, 13 May, 1, 15 & 28 June, 11 July 
6 200 

مرتبه آبیاری سبک   3ها بصورت برابر تعداد  فروردین( تا پس از سبز شدن کامل )شروع اعمال تیمارهای آبیاری در سوم اردیبهشت( در تمامی کرت  11از زمان کاشت )

 مترمکعب در هر نوبت( صورت گرفت.   200)

From the planting date (31, March) until full emergence (the start of irrigation treatments on the 23th April), all the plots were lightly irrigated 

three times (200 m3 ha-1 each time). 

 

 صفات مورد مطالعه

برداری، هر کرت آزمایشااای پس از حذف  جهات انجاام نمونه

متر از ابتدا و  ساانتی  25ای و  ای )دو ردیف حاشایهاثرات حاشایه

انتهای هر کرت( به دو قسامت مسااوی تقسایم شاد. کل ساط   

مترمربع بود که به دو قساامت مساااوی تقساایم    4برداری  نمونه

صفات رشدی و اجزای    باااردارینموناااه  بااارای  قسمت شد. یک

کمااای و    عملکااارد  گیاااریاندازه  دوم برای  قسااامت  و  عملکرد

مترمربع  در دو    در زمان گلدهی گیاه،.  شااد  گرفته  نظر  کیفی در

طور تصااادفی انتخاب و  برداری تعداد پنج بوته بهاز سااط  نمونه

گیری شاااد.  ارتفااع بوتاه، تعاداد برگ و تعاداد پنجاه در بوتاه انادازه

گیری ارتفااع، فااصااالاة بین طوقاه تاا انتهاای بلنادترین  برای انادازه

ساانبله تعیین شااد. همچنین در این قساامت از کرت تعداد پنج  

ها از ساط   بوته به طور تصاادفی انتخاب شاده و پس از قطع بوته

گیری  برداری تخریبی(، وزن تر و خشااک بوته اندازهخاک )نمونه

های تر در  گیری وزن خشاک پس از قرار گرفتن نمونهشاد. اندازه

گراد صاورت  درجه ساانتی  80سااعت در دمای   48آون به مدت  

  28ها )گرفت. در انتهای فصاال رشااد و پس از رساایدگی بوته

رماه(، از همین بخش از هر کرت تعداد پنج بوته انتخاب شااده  تی

و در آزمایشاگاه اجزا  عملکرد شاامل تعداد سانبله در بوته، تعداد  

دانه در سانبله و وزن هزار دانه تعیین شاد. برای تعیین وزن هزار  

عادد باذر توساااط دساااتگااه باذرشاااماار مورد    1000داناه، تعاداد 

گرم    001/0یتاالی با دقت شاااماارش قرار گرفت و با ترازوی دیج

مانده از هر کرت، در پایان مرحلة  توزین شد. در دو مترمربع  باقی

رسایدگی  گیاه عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک تعیین شاد. برای  

لاژ بذر از روش اساتخرام گرم جهت استخرام  ین درصاد موسا یتعی

 ,.Kalyanasundaram et al)موساایلاژ دانه اسااتفاده شااد  

عملکرد موسااایلاژ بر حساااب   1. با اساااتفاده از معادلة  (1984

 کیلوگرم در هکتار تعیین شد.

 (      عملکرد دانه × درصد موسیلاژ = عملکرد موسیلاژ1)
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 تجزیه و تحلیل آماری

  مرتب   جهت  شده  گیریاندازه   صفات  به  مربوط  هایداده 

  از   استفاده  با  آماری  محاسبات.  شد   وارد  Excel  افزارنرم  به  کردن

  آزمون   روش  به   هامیانگین   و  گرفت  انجام  4/9  نسخه   SAS  افزارنرم 

LSD  شدند  مقایسه  درصد  پنج  احتمال  سط   در   محافظت شده.   

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ای ارگانیک  نتایج نشاان داد که اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

دار بود، ولی اثر اصاالی فراهمی  بر ارتفاع بوته گیاه اساافرزه معنی

دار نبود  فاکتورهای آزمایشای بر این صافت معنیآب و اثر متقابل  

ترتیاب از  (. بیشاااترین و کمترین میزان ارتفااع بوتاه باه6)جادول  

تیمارهای مصارف عصاارة جلبک دریایی و شااهد )عدم مصارف  

درصاد تفاوت داشات. از حیک    3/31کود( به دسات آمد که حدود  

این صافت بین تیمارهای کاربرد اساید هیومیک و اساید فولویک  

(. افزایش رشد گیاه در  7داری مشااهده نشد )جدول  تفاوت معنی

اثر مصااارف عصااااره جلباک دریایی به وجود عنااصااار غذایی و  

ای مربوط اسااات. اثر م بات ریز  هاا در این منبع تغاذیاههورمون

ویژه  های رشااد گیاهی بهکنندهها در کنار حتااور تنظیممغذی

رویشاای گیاه    ساایتوکینین در این نهادة آلی باعک افزیش رشااد

. در پژوهشاای اثر م بت  (Aminifard et al., 2022)شااود  می

مصاارف اسااید هیومیک بر طول گیاهچه اساافرزه م بت ارزیابی  

. اثر م بات  (Ebrahimi and Miri Karbasak, 2016)شاااد  

مصارف اساید هیومیک و اساید فولویک بر ارتفاع گیاه در تحقیق  

دیگری نیز گزارش شااده و دلیل آن به افزایش محتوای نیتروژن  

گیاه و کمک به کلات نمودن و جذب عناصار غذایی نسابت داده  

محققان    .(Abaszadeh Faruji et al., 2018)شاااده اسااات  

دیگری نیز گزارش کردند مصارف اساید فولویک و اساید هیومیک  

 .  (Pourmorad et al., 2018)دهد  ارتفاع گیاه را افزایش می

کااهش فراهمی آب اثری بر ارتفااع بوتاه اسااافرزه ناداشااات  

دهد اسافرزه ساازگاری مناسابی  (. این موضاوع نشاان می8)جدول  

خشک دارد. در پژوهش دیگری نیز  با شرایط اقلیمی مناطق نیمه

ترتیاب  روز باه  14و    7ارتفااع بوتاه اسااافرزه در دورهاای آبیااری  

دار  متر گزارش گردید که فاقد اختلاف معنیسانتی  8/16و    5/17

ساایر    . نتایج مشاابهی نیز توساط(Khazaei et al., 2007)بود  

محققان در پژوهش بر روی اسافرزه مشااهده گردید و با افزایش  

داری نشاااان ناداد  فواصااال آبیااری، ارتفااع گیااه تغییر معنی

(Ghasemi Siani et al., 2011). 
 

های رشد رویشی ای ارگانیک بر شاخصنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مربوط به اثر سطوح مختلف فراهمی آب و مصرف منابع تغذیه -6جدول 

 گیاه اسفرزه

Table 6- The results of analysis of variance (mean square) for the effect of different levels of water availability and consumption of 

organic fertilizers on the morphological characteristics of Isabgol 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 تعداد برگ در بوته 

Leaves number per 

plant 

 تعداد پنجه 

Number of tiller per 

plant 

 وزن تر بوته 

Plant fresh weight 

 وزن خشک بوته 

Plant dry weight 

 تکرار

Replication 
2 ns41.69 ns63.64 ns1.99 ns13.90 ns3.17 

 سطوح آبیاری 

Irrigation (A) 
2 ns1.09 *8.90 ns1.23 ns8.04 ns9.45 

 خطای اول

Error A 
4 ns0.40 ns0.66 ns1.26 ns4.71 ns7.13 

 نوع کود

Fertilizer (B) 
3 **38.61 **23.80 **2.97 **28.11 ns1.54 

 کود ×آبیاری

A×B 
6 ns4.24 ns5.12 ns0.83 ns9.17 ns6.61 

 خطای دوم 

Error B 
18 ns4.19 ns1.89 ns0.60 ns4.39 ns6.34 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 10.89 9.31 18.26 27.20 7.87 

 باشد.دار مینشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سط  احتمال پنج و یک درصد و * و ** به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی 

* and ** indicate a significant difference at the probability level of 5 and 1%, respectively, and ns indicates the no-significant difference. 
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 اسفرزه رویشی رشد هایشاخص ای ارگانیک براثر نوع منبع تغذیه -7جدول 

Table 7- The effect of organic fertilizer type on the vegetative growth indices of Isabgol 

 تیمارها )نوع کود ارگانیک(

Treatments (Organic fertilizer 

type) 

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

(cm) 

تعداد برگ در هر  

 بوته 

Number of 

leaves per plant 

 در گیاه تعداد پنجه

Number of tiller 

per plant 

 بوته  وزن تر

Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته 

Plant dry 

weight (g) 

 شاهد 

Control 
c16.04 c12.38 c3.47 c5.41 a3.05 

 اسید فولویک

Fulvic acid 
b19.16 b15.44 b4.15 b8.25 a3.38 

 اسید هیومیک

Humic acid 
b18.87 b15.28 b4.46 b7.50 a2.71 

 جلبک دریایی 

extract Seaweed 
a21.06 a16.01 a4.83 a9.64 a3.66 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سط  احتمال دهنده تفاوت معنیدر هر ستون حروف متفاوت نشان

In each column, different letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the LSD test 

 
 های رشد رویشی اسفرزه اثر سطوح مختلف فراهمی آب بر شاخص -8جدول 

Table 8- The effect of different levels of water availability on the vegetative growth indices of Isabgol 

متر تبخیر از سطوح آبیاری )میلی

 تشتک(

Irrigation levels (mm of 

evaporation from the pan) 

 بوته  ارتفاع 

Plant height (cm) 

تعداد برگ در هر  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

در   تعداد پنجه

 گیاه 

Number of 

tiller per plant 

 بوته  وزن تر

Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته 

Plant dry 

weight (g) 

100 a19.12 a15.74 a4.60 a6.83 a2.42 

150 a18.73 b14.08 a4.09 a7.82 a3.03 

200 a18.53 b14.53 a4.01 a8.46 a4.17 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سط  احتمال دهنده تفاوت معنیهر ستون حروف متفاوت نشاندر 

In each column, different letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the LSD test 

 

 تعداد برگ

ای بر صافت تعداد برگ در گیاه  اثر اصالی کاربرد منابع تغذیه

بیشااترین تعداد برگ از تیمار مصاارف    (.6دار شااد )جدول  معنی

عصاارة جلبک و کمترین میزان آن از تیمار شااهد )عدم مصارف  

کود( حاصال شاد. از نظر این صافت بین ساه نوع کود مصارفی  

ای در مقایساه  تغذیهداری وجود نداشات، ولی منابع  تفاوت معنی

  01/16با تیمار شااهد دارای برتری بودند. بیشاترین تعداد برگ )

دساات آمد که  برگ در بوته( از تیمار مصاارف عصااارة جلبک به

  (.7درصاد بیشاتر از تعداد برگ در تیمار شااهد بود )جدول    3/29

  (Impatiens walleriana L)  حنااا  گاال  روی  بر  تحقیقی  در

  بهبود  باعک اساااید فولویک  و  هیومیک اساااید  زمان هم کاربرد

گردید که با نتایج این    شااهد  تیمار  به  نسابت  گیاه  رشادی  صافات

  گیاه باتغذیه  .  (Esringü et al., 2015) آزمایش همخوانی دارد

تواند سابب بهبود فتوسانتز و افزایش تحمل به  اساید هیومیک می

سایساتم دفاعی    شاده و با تقویتهای زیساتی و غیرزیساتی تنش

،  فنولیک  های طبیعی و اسایداکسایدان  آنتی  تولید  از طریقگیاه  

-Khandan Deh)شااود  منجر به بهبود رشااد رویشاای گیاه می

Arbab, 2017)باه   را کااتیون  تباادل ظرفیات . اسااایاد فولویاک

عناصار   مقدار تواندمی ترتیب گیاه بدین و دهدم  افزایش شادت

 گیاه کند که در اثر آن رشاد رویشای جذب را غذایی بیشاتر 

یابد. این ترکیب نقش مهمی در افزایش تک یر و رشد  می افزایش

 Abaszadeh)  هاا و در نتیجاه افزایش رشاااد گیااه داردسااالول

Faruji et al., 2018)  .  کردنااد گزارش  نیاز  دیگاری  محاقاقااان 

دهد  مصارف عصاارة جلبک دریایی ساط  برگ گیاه را افزایش می

(Ghfarizadeh et al., 2016)  گایاااه روی  بار  پاژوهاش  در   .

بهار، مصارف جلبک دریایی باعک افزایش تعداد برگ در  همیشاه

جلبک دریایی دارای طیف  .  (Heydari et al., 2017)گیاه شاد  

وسایعی از عناصار غذایی اسات و با افزایش محتوای عناصار غذایی  

مانند نیتروژن، فسافر، پتاسایم، روی و بور در اندام هوایی گیاه به  

بهبود فتوساانتز و در نهایت افزایش رشااد رویشاای گیاه کمک  
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 .(Ahmadi, 2022)نماید  می

اثر اصااالی فراهمی آب بر صااافات تعاداد برگ در هر گیااه  

(. بیشاااترین تعداد برگ از تیمار انجام  6دار شاااد )جدول  معنی

 Aمتر تبخیر از تشاااتک تبخیر کلاس  میلی  100آبیاری پس از  

درصااد بیشااتر از مقادیر   3/8و   8/11ترتیب  به دساات آمد که به

متر تبخیر از تشااتک میلی 200و   150این صاافت در تیمارهای  

متر تبخیر میلی  200و    100بود. از نظر این شااخ  بین ساطوح  

(. کاهش رشاد گیاه در  8داری مشااهده نشاد )جدول  تفاوت معنی

 ماندن برای زنده ساازگارکننده حالت شارایط تنش خشاکی یک

 و غذایی مواد که گیاه، دلیل این به اسات، تنش شارایط در گیاه

مولکول  سامت به شااخسااره،  برای رشاد اساتفاده جای به را انرژی

در ناگاهااداری  ایهاا  کانااد  مای هاادایاات تاناش، بارابار کانانااده 

(Hosseinian et al., 2019)  باا این وجود، در آزماایش کنونی .

درصااد تولید    11درصاادی فراهمی آب فقط حدود    50کاهش  

برگ در اسافرزه را کاهش داد که حاکی از تحمل نسابتام مناساب  

 باشد.  این گیاه به کمبود آب می

 

 تعداد پنجه 

ای بر صفت تعداد پنجه در گیاه  اصلی کاربرد منابع تغذیهاثر  

ای )اساید  . مصارف منابع مختلف تغذیه(6دار شاد )جدول  معنی

هیومیک، اساید فولویک و عصااره جلبک( مقدار این صافت را در  

  83/4)  پنجهمقایساه با تیمار شااهد افزایش داد. بیشاترین تعداد  

جلبک دریایی حاصال شاد.    عصاارةعدد در بوته( از تیمار مصارف  

درصاد بیشاتر از تیمار    2/39مقدار این شااخ  در تیمار مذکور  

در پژوهشای بر روی   (.7عدم مصارف کود )شااهد( بود. )جدول  

اساافرزه گزارش شااد که مصاارف دو کیلوگرم در هکتار اسااید  

  8/3درصااد افزایش داد و از    32هیومیک تعداد پنجه در گیاه را  

  . در(Fallahi et al., 2018)پنجه در هر گیاه رسااااند     6/5به  

خصاوص  نیز اثر فراهمی مطلوب عناصار غذایی به  دیگری  پژوهش

بوته   ارتفاع  مانند  اسافرزه  گیاه  مرفولوژیک  خصاوصایات  نیتروژن بر

 ,.Shamloo et al)م بات گزارش شاااد   بوته  در  پنجاه  و تعاداد

نقش  در تحقیقی  که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد.    (2018

زنی گیاه م بت ارزیابی شد و این موضوع  اسید هیومیک در پنجه

خصااوص نیتروژن در شاارایط مصاارف این  به فراهمی عناصاار به

. کاربرد عصاااره  (Pazoki, 2016)اسااید آلی نساابت داده شااد  

تواند باعک افزایش حجم ریشاه و بهبود جذب عناصار  جلبک می

غذایی توساط گیاه شاود. عصااره جلبک در افزایش تولید و انتقال  

های گیاه دارای نقش اسات.  ها از ریشاه به ساایر اندامسایتوکنین

در این عصاااره مقادیر باکیی از مواد معدنی  محلول در آب وجود  

  شاوند و باعک بهبود رشادراحتی توساط گیاه جذب میدارد که به

 ,.Ahmadi, 2022; Aminifard et al)  شاوندگیاه می  رویشای

2022) . 

 

 وزن تر و خشک بوته

دار نشادن اثر اصالی و متقابل فاکتورهای  گر معنینتایج بیان

میزان فراهمی آب( بر وزن خشااک  ای و  آزمایشاای )منابع تغذیه

(. مصاارف اسااید فولویک و عصاااره  6بوته اساافرزه بود )جدول  

داری باعک بهبود مقدار این صفت  طور غیرمعنیجلبک دریایی به

(. کاهش فراهمی آب نیز باعک کاهش وزن خشک  7شاد )جدول  

دهندة تحمل تنش توسط  تواند نشان( که می8بوته نشد )جدول  

ای بر وزن تر بوتاه اثر اصااالی نوع منبع تغاذیاهاین گیااه بااشاااد.  

ای مقادار این  . تماامی تیماارهاای تغاذیاه(6دار شاااد )جادول  معنی

صافت را در مقایساه با تیمار شااهد بهبود بخشایدند و از این نظر  

ترتیب با تیمارهای کاربرد عصاارة جلبک، اساید فولویک  برتری به

ور در مقایساه با  که تیمارهای مذکطوریو اساید هیومیک بود؛ به

  8/38و    7/52،  5/78ترتیب  تیمار شاااهد مقدار وزن تر بوته را به

 (.  7درصد بهبود بخشیدند )جدول  

اندام   توسعة  باعک  هیومیک  اسید  مصرف  پژوهشی  در 

فرآیندجوانه در  تسریع  و  گیاه  شد  زیرزمینی  اسفرزه  زنی 

(Ebrahimi and Miri Karbasak, 2016)تسریع در جوانه .-

می ز باعک  اندام  نی  توسعة  فرآیند  و  گیاه  استقرار  شود 

فتوسنتزکننده زودتر آغاز شود و توسعة ریشه نیز به جذب آب و 

تواند افزایش  کند و پیامد نهایی آن میعناصر غذایی کمک می

اثر مصرف عصارة   محققان. (Sibi et al., 2016)وزن گیاه باشد 

جلبک دریایی را بر افزایش وزن اندام هوایی و زیرزمینی در گیاه 

کردند   ارزیابی  م بت  بهار  .  (Heydari et al., 2017) همیشه 

دیگری دریایی  محقق  جلبک  عصارة  که  نمود  حاوی    گزارش 

های رشد گیاهی )اکسین،  مصرف و هورمون عناصر پرمصرف، کم

های  ها و اسید آمینهجیبرلین و سیتوکینین( و نیز کربوهیدرات

اینآزاد می از  و  اندام  رو مصرف آن میباشد  تواند سبب توسعة 

شود   گیاه  وزن  افزایش  و  عصاره  .  (Ahmadi, 2022) رویشی 

  که  است  آلی  ترکیبات  سایر  و  کربوهیدرات  دارای  جلبک دریایی



 61 ( تحت سطوح مختلف فراهمی آب Plantago ovata Forskای ارگانیک بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی اسفرزه )اثر مصرف برخی منابع تغذیه 

 

در خاک    آب  نگهداری  ظرفیت  و  خاک  خصوصیات  بهبود  باعک

تواند  و از این رو می  (Khandan Deh-Arbab, 2017)شود  می

آبی را بهبود بخشد. نتایج تحقیق دیگری نیز  تحمل گیاه به کم

های اسمزی  کنندهنشان داد کاربرد اسید هیومیک با تولید تنظیم

 افزایش سبب و جبران نموده را آبیکم منفی مانند پرولین، اثرات

 .   (Gorgini et al., 2018)شود  می گیاه تودةزیست

 

 تعداد سنبله

از بین اثرات اصاالی و متقابل فاکتورهای آزمایشاای، تنها اثر  

ای بر صااافت تعداد سااانبله در بوته  اصااالی کاربرد منابع تغذیه

ها نشااان داد  مقایسااه میانگین(. نتایج 9دار گردید )جدول  معنی

مصرف اسید هیومیک  که بیشاترین تعداد سانبله در بوته از تیمار  

داری باا  دسااات آماد کاه تفااوت معنیعادد سااانبلاه( باه  82/16)

تیمارهای کاربرد جلبک و اساید فولویک نداشات. کمترین تعداد  

  68/8ساانبله در بوته نیز از تیمار شاااهد )عدم مصاارف کود( با  

سانبله حاصال گردید. تیمارهای مصارف اساید هیومیک، جلبک  

و    1/80،  0/94ب موجب افزایش  ترتیدریایی و اسااید فولویک به

درصادی تعداد سانبله در مقایساه با تیمار عدم مصارف کود    0/64

در پژوهشای مشاابه بر روی اسافرزه کاربرد   (.  10شادند )جدول  

یک و دو کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک، صافت تعداد سانبله  

درصاد   35و    22در گیاه را در مقایساه با تیمار شااهد به ترتیب  

ساو  . اساید هیومیک از یک(Fallahi et al., 2018)د  افزایش دا

با توساعة اندام زیرزمینی گیاهان و نیز اصالاح خصاوصایات خاک،  

شاااود و از طرفی  موجاب تساااهیال جاذب آب و مواد غاذایی می

کند.  های محرک رشاد را در گیاهان بیشاتر میمحتوای هورمون

این رخدادها توساعة رشاد رویشای و زایشای گیاه را در پی دارد  

(Mirzaee et al., 2020)  تعاداد سااانبلاه در اسااافرزه ارتباط .

نزدیکی باا صااافات تعاداد پنجاه دارد. باا توجاه باه اینکاه مصااارف  

زنی گیااه را تحریاک نمود )جادول  ای، پنجاهتماامی مناابع تغاذیاه

ای  تعداد سنبله در گیاه نیز در شرایط اعمال تیمارهای تغذیه(،  7

دار ساااطوح فراهمی  عدم ت ثیر معنی  (.10افزایش یافت )جدول  

( و کاهش نیافتن مقدار این  9آب بر صافت تعداد سانبله )جدول  

صاافت در شاارایط کاهش فراهمی آب، حاکی از تحمل مناسااب  

 آبی است.اسفرزه به کم

 
ای ارگانیک بر عملکرد و اجزای عملکرد  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مربوط به اثر سطوح مختلف فراهمی آب و کاربرد منابع تغذیه -9جدول 

 و محتوای موسیلاژ اسفرزه 

Table 9- The results of analysis of variance (mean square) for the effect of different levels of water availability and consumption of 

organic fertilizers on the yield, yield components and mucilage content of Isabgol 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 تعداد سنبله 

Number of 

spike per 

plant 

دانه در  

 سنبله

Seed 

number 

per spike 

وزن هزار  

 دانه 

1000-seed 

weight 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest index 

 درصد موسیلاژ

Mucilage 

percentage 

عملکرد 

 موسیلاژ 

Mucilage 

yield 

 تکرار

Replication 
2 ns2.57 ns8.51 ns0.01 ns147835.0 ns3304.3 ns 0.004 ns0.0001 ns4.47 

 سطوح آبیاری 

Irrigation (A) 
2 ns12.32 ns43.83 ns0.09 ns105519.1 ns9630.7 ns0.00003 ns0.002 ns39.79 

 خطای اول

Error A 
4 ns9.65 n 36.07 ns0.07 ns156968.0 ns28444.4 ns0.009 ns0.0006 ns 7.5 

 نوع کود

Fertilizer (B) 
3 **116 **559 **0.50 **95334.3 **169147.8 ns0.003 ns0.002 **117 

 کود ×آبیاری

A×B 
6 ns6.78 n 39.41 ns0.04 ns48827.9 ns13693.8 ns0.003 ns0.0005 ns30.33 

 خطای دوم 

Error B 
18 ns13.11 n 53.61 ns0.04 ns85417.0 ns9619.8 ns0.002 ns0.0007 ns21.58 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 16.17 17.92 13.40 17.55 15.25 11.63 17.09 23.31 

 باشد.دار مینشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سط  احتمال پنج و یک درصد و * و ** به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی 

* and ** indicate a significant difference at the probability level of 5 and 1%, respectively, and ns indicates the no-significant difference. 



 و همکاران فرد امینی                  62

 

 اسفرزه عملکرد و محتوای موسیلاژ اجزای عملکرد، بر  ایاثر نوع منبع تغذیه  -10جدول 

Table 10- The effect of nutritional source type on the yield, yield components and mucilage content of Isabgol 

نوع کود ) تیمارها

 (مصرفی

Treatments 

(organic 

fertilizer type) 

تعداد  

سنبله در 

بوته  

Number 

of spikes 

per plant 

تعداد دانه  

 در سنبله

Number 

of seeds 

per spike 

وزن هزار  

 دانه 

1000-

seeds 

weight (g) 

 عملکرد بذر 

Seed yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

)1-(kg ha 

درصد 

 موسیلاژ بذر 

Seed 

mucilage 

content (%) 

 عملکرد موسیلاژ 

Mucilage yield 

)1-(kg ha 

 شاهد 

Control 
b8.67 b29.04 b1.15 c456.16 c1225.73 a3.42 c15.64 

 اسید فولویک

Fulvic acid 
a14.22 a44.93 a1.62 b627.81 b1614.28 a3.05 bc19.19 

 اسید هیومیک

Humic acid 
a16.82 a44.31 a1.60 a725.03 ab1878.01 a2.83 ab20.48 

 جلبک دریایی 

Seaweed 
a15.62 a45.13 a1.63 a763.47 a1942.27 a2.21 a24.40 

 باشد.می LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سط  احتمال دهنده تفاوت معنیستون حروف متفاوت نشاندر هر 

In each column, different letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the LSD test. 

 

 در سنبلهتعداد دانه 

ای  نتایج نشاان داد که تنها اثر اصالی اساتفاده از منابع تغذیه

(.  9دار شاد )جدول  بر صافت تعداد دانه اسافرزه در سانبله معنی

های آزمایش نشاان داد که بیشاترین تعداد  مقایساه میانگین داده

عدد( از تیماار مصااارف جلباک دریایی   13/45دانه در سااانبلاه )

داری با تیمارهای مصاارف اسااید  معنیحاصاال گردید که تفاوت  

هیومیک و اساید فولویک نداشات. کمترین تعداد دانه در سانبله 

دسااات آمد. تعداد دانه در  عدد( نیز از تیمار شااااهد به  04/29)

سانبله در شارایط مصارف عصااره جلبک، اساید فولویک و اساید  

،  4/55ترتیب  هیومیک در مقایسااه با تیمار عدم مصاارف کود به

(. فراهمی  10درصاااد افزایش پیادا کرد )جادول    5/52و    6/54

مطلوب عناصار غذایی در اوایل مرحلة زایشای گیاه سابب افزایش  

های گلچه در سانبله شاده و تعداد دانه در سانبله را افزایش  آغازه

دار آبیاری بر صاافت  . عدم ت ثیر معنی(Pazoki, 2016)دهد  می

دهد در شارایط کاهش  ( نشاان می9تعداد دانه در سانبله )جدول  

فراهمی آب گیااه تحمال خوبی داشاااتاه و تعاداد داناه آن کااهش  

داری پیدا نکرده اسااات. در پژوهش دیگری نیز اثر افزایش  معنی

دار نبود  فواصاال آبیاری بر صاافت تعداد دانه در اساافرزه معنی

(Ghasemi Siani et al., 2011)  . 

 

 وزن هزار دانه 

ای بر صافت وزن هزار دانه در  اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

(. بیشاترین وزن هزار دانه از  9دار بود )جدول  گیاه اسافرزه معنی

دسااات آمد که از  گرم به  64/1تیماار مصااارف جلباک دریایی با  

لحاظ آماری با تیمارهای کاربرد اساید هیومیک و اساید فولویک  

در یاک گروه آمااری قرار گرفات. کمترین وزن هزار داناه از تیماار  

قادار وزن هزار داناه در  گرم حااصااال گردیاد. م 16/1شااااهاد باا  

تیمارهای اساااتفاده از جلبک دریایی، اساااید فولویک و اساااید  

ترتیب  هیومیک در مقایساه با تیمار شااهد )عدم مصارف کود( به

  در پژوهشای  (.10درصاد بیشاتر بود )جدول    1/39و    9/40،  7/41

و اساید فولویک بر وزن هزار دانه در    اثر مصارف اساید هیومیک

.  ( Pourmorad et al., 2018) گیااه گنادم م بات ارزیاابی شاااد

نیز گزارش کردند که مصاارف اسااید فولویک و    محققان دیگری

عصاااره جلبک دریایی تا حدودی وزن هزار دانه گندم را افزایش  

ها نیازمند  شاادن مناسااب دانه. پُر  (Rafie et al., 2020)  داد

توساعة مناساب اندام فتوسانتزکنندة گیاه اسات. با توجه به اینکه  

مصارف منابع کودی تعداد برگ در بوته را افزایش داد، احتماکم با  

جذب بیشااتر نور و تولید مواد فتوساانزی کافی موجب افزایش  

افزون بر این، مصارف منابع کودی مانند  ها شاده اسات.  وزن دانه

 Sibi et)عصاارة جلبک دریایی باعک تحریک رشاد ریشاه شاده  

al., 2016)    و با جذب مقادیر کافی آب و عناصار غذایی شارایط

نماایاد. میزان فراهمی آب اثر  هاا فراهم میرا برای پُر شااادن داناه

(. کاهش فراهمی  9داری بر وزن هزار دانه نداشاات )جدول  معنی

متر از تشتک( کاهش بسیار  میلی  200آب )آبیاری پس از تبخیر  
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دار در مقدار این شاخ  را سبب شد که بیانگر  جزئی و غیرمعنی

 باشد.آبی میتحمل مناسب گیاه به کم

 

 عملكرد بیولوژیک و عملكرد دانه

نشاان داد که عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اسافرزه   نتایج

دار پذیرفتند، ولی اثر میزان  ای اثر معنیاز مصااارف مناابع تغاذیه

فراهمی آب و اثر متقاابال فااکتورهاای آزماایشااای بر این صااافاات  

ها،  (. بر اسااااس نتایج مقایساااة میانگین9دار نبود )جدول  معنی

کیلوگرم در هکتاار از تیماار    4/763بیشاااترین عملکرد داناه باا  

داری از نظر  مصارف عصاارة جلبک به دسات آمد که تفاوت معنی

آماری با تیمار مصارف اساید هیومیک نداشات. کمترین عملکرد  

رم در هکتاار  کیلوگ  1/456داناه نیز از تیماار شااااهاد باه میزان  

دسات آمد. تیمارهای مصارف جلبک دریایی، اساید هیومیک و  به

درصاااد    6/37و   0/59،  3/67میزان   ترتیب بهاساااید فولویک به

عملکرد بذر اسااافرزه را در مقایساااه با تیمار عدم مصااارف کود  

در مورد عملکرد بیولوژیاک نیز روناد    (.10افزایش دادناد )جادول  

ای به  که تمامی منابع تغذیهطوریمشاااابهی مشااااهده شاااد، به

خصاوص مصارف عصاارة جلبک دریایی موجب افزایش میزان این  

 (.10شاخ  در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود شدند )جدول  

مصارف دو کیلوگرم در  در پژوهش مشاابهی بر روی اسافرزه  

درصد افزایش داد    10هکتار اسید هیومیک مقدار عملکرد بذر را  

(Fallahi et al., 2018)  اثر م بت اساااید هیومیک و اساااید .

 Amiri et)فولویاک بر افزایش عملکرد باذر در گااوزباان ایرانی  

al., 2017)    و گنادم(Pazoki, 2016; Pourmorad et al., 

حاکی از    محققان دیگرینتایج نیز گزارش شااده اساات.    (2018

دار عملکرد بذر گندم در شاارایط مصاارف اساایدهای  بهبود معنی

باشد. آنها  آلی فولویک و هیومیک و نیز عصارة جلبک دریایی می

هاای  این رخاداد را باه نقش این ترکیباات در کااهش اثر تنش

محیطی بر گیااه و نیز بهبود رشاااد رویشااای و فراهمی مطلوب  

 Rafie)مرتبط دانساتند    های رشادکنندهعناصار غذایی و تنظیم

et al., 2020). 

عملکرد دانه بساتگی زیاد به وضاعیت رشاد رویشای گیاه دارد.  

تر باشاد، میزان جذب نور و  هر چقدر توساعة اندام هوایی مناساب

فتوسانتز گیاه بیشاتر شاده و در نتیجه عملکرد بذر بیشاتر خواهد  

خصاوص  به  ایتغذیهبود. نتایج نشاان داد که مصارف تمامی منابع  

عصاااارة جلباک دریاایی بااعاک افزایش ارتفااع، تعاداد برگ، تعاداد  

( که نتیجه آن افزایش  6پنجه و وزن خشاک اسافرزه شاد )جدول  

باشاااد  تولیدات فتوسااانتزی و در نتیجه افزایش عملکرد بذر می

(. از طرفی دیگر عملکرد گیااه ارتبااط نزدیکی باه  10)جادول  

. بر اسااااس نتاایج  (Rafie et al., 2020)اجزای عملکرد دارد  

آزمایش، تعداد سانبله در بوته، تعداد دانه در سانبله و وزن هزار  

ای به خصوص عصارة جلبک اثر م بت  دانه از مصرف منابع تغذیه

داری پاذیرفات کاه پیااماد نهاایی آن افزایش عملکرد باذر  و معنی

 (.  10اسفرزه بود )جدول  

معانای تاا ثیار  بااذر  عاادم  عملکرد  بر  آب  فراهمی  میزان  دار 

( و ثبات عملکرد گیاه در شرایط کاهش میزان فراهمی  9)جدول  

آبی دارد.  دهد که اسافرزه ساازگاری مناسابی با کمآب، نشاان می

در پژوهشای بر روی اسافرزه در شارایط اقلیمی خراساان جنوبی  

گیاه محصاول    گزارش شاد که حتی با ساه مرتبه آبیاری نیز این

خشک  کند و از این رو در مناطق خشک و نیمهمناسبی تولید می

تواند به عنوان  که با کمبود منابع آب مواجه هساتند، اسافرزه می

یک گیاه جهت معرفی به الگوی کاشت مورد بررسی و توجه قرار  

. با این وجود، جهت ارایه توصایه  (Fallahi et al., 2018)گیرد  

صاااورت  کااربردی کزم اسااات نیااز آبی گیااه در مطاالعاات آتی باه

دقیق تعیین شاااود. در پژوهش دیگری نیز میزان عملکرد باذر  

متر از  میلی  150و    100اسافرزه در شارایط آبیاری پس از تبخیر  

کیلوگرم در هکتار گزارش    463و    487ترتیب  تشاااتک تبخیر به

. محققان دیگری نیز مشاااهده  (Jamshidi et al., 2017)شااد  

کردند تیمار قطع آبیاری اسفرزه در مرحله دانه بستن در مقایسه  

آبیااری کاامال عملکرد نسااابتاام برابری تولیاد نمود   باا تیماار 

(Roumani et al., 2020b)  . 

 

 درصد و عملكرد موسیلاژ

ای بر درصاد موسایلاژ بذر در  اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

(. در پژوهش مشااابهی نیز  9دار نبود )جدول  گیاه اساافرزه معنی

  2و    1مقدار فاکتور تورم بذر اساافرزه در سااطوح مصاارف صاافر،  

  7/1و    5/1،  3/1ترتیاب  کیلوگرم در هکتاار اسااایاد هیومیاک باه

داری  لیتر بود کاه البتاه از نظر آمااری دارای تفااوت معنیمیلی

. در پژوهش کنونی کاهش فراهمی  (Fallahi et al., 2018)نبود  

داری بر درصاد موسایلاژ اسافرزه نداشات )جدول  آب نیز اثر معنی

 ویژه یک شاکل (. در پژوهشای بر روی اسافرزه گزارش شاد که9

 دوسااتهای آبکربوهیدرات با آب یافتن پیوند آب، ذخیره از
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بین فتاای هادی و بافت ها،سالول در موجود موسایلاژهای مانند

ها را در  باشاد و توانایی آنمی هاگونه برخی بذر ساط  و لولیسا 

دهد و بر این اسااس  حفظ پتانسایل آب درون سالولی افزایش می

میزان موسااایلاژ گیاه اسااافرزه در شااارایط کاهش فراهمی آب  

 Rahimi et)تواناد افزایش یااباد  کااهش پیادا نکرده و حتی می

al., 2014)    . 

ای بر عملکرد موسایلاژ اسافرزه  اثر اصالی مصارف منابع تغذیه

ها نشاااان داد  (. مقایساااه بین میانگین9دار شاااد )جدول  معنی

بیشااترین عملکرد موساایلاژ دانه از تیمار مصاارف کود جلبک با  

کیلوگرم در هکتاار و کمترین میزان آن از تیماار شااااهاد   41/24

دساات  کیلوگرم در هکتار به  65/15)عدم مصاارف کود( به مقدار  

دهد. تیمارهای کاربرد  درصااد تفاوت را نشااان می  0/56آمد که 

و    9/30ترتیب به میزان  اسااید هیومیک و اسااید فولویک نیز به

درصااد عملکرد موساایلاژ بیشااتری را در مقایسااه با تیمار    7/22

دار  (. با توجه به عدم ت ثیر معنی10شاااهد تولید نمودند )جدول  

ر درصااد موساایلاژ بذر، باکتر بودن عملکرد  کاربرد منابع کودی ب

ای ناشای از افزایش عملکرد بذر در  موسایلاژ در تیمارهای تغذیه

 باشد.این تیمارها می

 

 گیری کلینتیجه

رشاد رویشای اسافرزه در اثر مصارف اساید هیومیک، اساید  

فولویاک و عصاااارة جلباک دریاایی افزایش یاافات، ولی کااهش  

ای بر رشاااد گیااه اعماال نکرد. مصااارف  فراهمی آب اثر کااهناده

عصااره جلبک دریایی بیشاترین مقادیر ارتفاع، تعداد برگ، تعداد  

به  پنجه و وزن خشااک بوته را ساابب گردید. رشااد زایشاای گیاه  

ای پاساا  م بت نشااان داد و کاهش  مصاارف تمامی منابع تغذیه

فراهمی آب باعک کاهش عملکرد گیااه نشاااد. بیشاااترین تعداد  

دسات آمد و بیشاترین تعداد  سانبله از کاربرد اساید هیومیک به

دانه در سانبله از تیمار مصارف عصاارة جلبک حاصال گردید. وزن  

تر از تیماار عادم  ای بیشااا هزار داناه در تماامی تیماارهاای تغاذیاه

ای در مقایسااه با تیمار  مصاارف کود بود. تمامی تیمارهای تغذیه

شااهد موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شادند. تیمارهای مصارف  

ترتیب  عصاارة جلبک دریایی، اساید هیومیک و اساید فولویک به

درصااد عملکرد بذر اساافرزه را در   0/37و    0/59،  4/67به میزان  

مصااارف کود افزایش دادناد. همچنین،  مقاایساااه باا تیماار عادم 

کدام از فاکتورهای آزمایشاای بر درصااد موساایلاژ بذر ت ثیر هیچ

داری نداشاااتند، ولی عملکرد موسااایلاژ بواساااطة افزایش  معنی

ای افزایش پیدا کرد. در  عملکرد بذر در اثر مصااارف منابع تغذیه

ای مورد مطالعه به خصاوص  مجموع، مصارف تمامی منابع تغذیه

جلبک دریایی برای بهبود رشاد رویشای و زایشای اسافرزه  عصاارة  

شااود. همچنین، با توجه به عدم کاهش عملکرد بذر  توصاایه می

  200گیااه در اثر کااهش فراهمی آب، انجاام آبیااری پس از تبخیر 

 متر از تشتک تبخیر قابل توصیه است.  میلی
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Abstract 

 Introduction: The management of water and nutrients are among the most important factors 

affecting the quality and quantity of medicinal plants. Among the medicinal plants, isabgol has a 

particular importance due to its mucilage, which is obtained from the seeds. It is an annual plant, 

which is mainly distributed in dry regions of the world. Considering that Iran is one of the arid and 

semi-arid countries and has recently faced with consecutive droughts, the optimal use of water 

resources should be prioritized. In this regard, it is important to introduce plants with low water 

requirements, such as isabgol. Since it is a medicinal plant, its fertilization using biological and 

organic fertilizers is also considered important. Therefore, in this experiment, the effect of different 

levels of water availability and bio fertilizers was studied on the growth and yield of isbgol. 

Materials and Methods: In this experiment, the effect of water availability (irrigation after 

evaporation of 100, 150, and 200 mm from the evaporation pan) and organic nutritional resources 

(humic acid, fulvic acid, and seaweed extract along with no fertilization as control treatment) was 

studied on the growth of and yield of Isabgol, under climatic conditions of Birjand (59 oE, 32 oN, 

1410 m above sea), Iran. The experiment was conducted as split plot based on a randomized complete 

block design with three replications. The levels of water availability were placed in the main plots 

and nutritional resources in the sub-plots. The measured traits included plant height, number of leaves 

and number of tiller per plant, fresh and dry weight of plant, number of spikes per plant, number of 

seeds per spike, weight of 1000 seeds, seed yield, biological yield, percentage and yield of mucilage. 

Statistical analysis was performed using SAS, version 9.4 and the means were compared using the 

protected LSD test at the 5% probability level. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed a significant effect of fertilizers 

application on most growth and yield indices, while the effect of irrigation management (except for 

number of leaves per plant) and interaction of studied factors was not significant on the evaluated 

traits. Application of all fertilizes, especially seaweed, improved the vegetative growth of the plant. 

The highest plant height (21 cm), number of leaves (16 per plant), number of tillers (4.8 No. per plant) 

and fresh weight of the plant (9.6 g) were gained from the seaweed extract, which were 31.2, 29.2, 

39.9 and 78.1%, superior to the control treatment (no fertilizer application), respectively. The highest 

number of spikes (13.24 No. per plant) was obtained from humic acid application, which was 2.1 

times more than the control treatment. Number of seeds per spike in seaweed, humic acid, fulvic acid 

and control treatments were 45.1, 44.3, 44.9 and 29, respectively, and 1000-seed weight was 1.63, 

1.60, 1.62 and 1.55 g, respectively. Fertilizers application improved biological yield and seed yield, 

but in terms of these two traits, irrigation levels were in a same statistical group. The highest and the 

lowest biological yield (1942.2 and 1225.7 kg ha-1, respectively) and seed yield (763.4 and 456.1 kg 

ha-1, respectively) were gained from seaweed and control treatments, respectively. The percentage of 
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mucilage was not affected by irrigation and nutritional managements, but the mucilage yield by the 

use of algae extract, humic acid and fulvic acid was increased by 56.4, 31.4 and 23.0%, respectively, 

compared to the control.  

Conclusion: In general, consumption of all organic fertilizer types improved the growth and 

quantitative and qualitative yield of Isabgol, while reduced water availability had no negative effect 

on the plant growth and yield, which indicates that isabgol is well adapted to semi-arid regions.    

Keywords: Drought stress, Fulvic acid, Grain weight, Humic acid, Mucilage, Seaweed 

 


