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چکیده
منظور مطالعه اثر سطوح مختلف کودهاي به1390-91و 1389- 90هاي زراعی این آزمایش در سال

حاوي نیتروژن، آبیاري نرمال و قطع آبیاري در مرحله پر شدن دانه بر عملکرد، برخی اجزاي عملکرد و 
صورت دو این پژوهش به.وین انجام گرفتدر ایستگاه تحقیقات کشاورزي اسماعیل آباد قز، موسیلاژ اسفرزه

هاي کامل تصادفی هاي خرد شده بر پایه طرح بلوكصورت کرتآزمایش جداگانه در هر سال و هر آزمایش به
ها در دو سال متوالی تکرار و نهایتاً با استفاده از تجزیه مرکب نتایج پژوهش آزمایش. در سه تکرار انجام گرفت

هاي فرعی آبیاري نرمال و قطع آبیاري در مرحله پر شدن دانه و پلاتشاملاصلیهاي پلات. مشخص گردید
هر یک در سه سطح )کمپوست، کود دامی و کود شیمیایی نیتروژنی اورهورمی(شامل کودهاي حاوي نیتروژن

حاوي اثرات آبیاري و کودهاي. کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به کار برده شدند90و 60، 30به میزان 
×اثرات متقابل آبیاري . دار بودمعنی)≥05/0P(و درصد موسیلاژ )≥01/0P(عملکرد موسیلاژ نیتروژن بر

، عملکرد دانه و وزن هزار دانه )≥05/0P(بر عملکرد بیولوژیک و محتواي نسبی آب کودهاي حاوي نیتروژن 
)01/0P≤(کمپوست د ورمیطبق نتایج این تحقیق؛ بالاترین سطح کاربر. دار شدمعنی)کیلوگرم در هکتار 90

.در شرایط آبیاري نرمال، نتایج بهتري را در تولید گیاه اسفرزه نشان داد) نیتروژن خالص

.کمپوست، کود دامی، کود شیمیایی نیتروژنیورمی،اسفرزه:واژگان کلیدي
ت
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.رانینهال و بذر، کرج، اتهیهوموسسه اصلاحاستاد-3
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مقدمه
Plantago ovata(اسفرزه L.( متعلق به
گیاهان بوده و از) Plantaginaceae(تیره بارهنگ

که جهت تکثیر از بذر باشدارزشمند میدارویی
محتواي لحاظبذر اسفرزه به. گرددآن استفاده می

ارزش بوده وتوجهموردآن بسیارموسیلاژي
موسیلاژ کیفیتوکمیتازناشیاسفرزهبذرهاي
. باشدمیدانهوپوستهسطحیهايلایهدرموجود

عنوانبهعمدتاًتن لعابموسیلاژ به خاطر داش
Dalal(لینم and Sriram, استفاده مورد)1995

و در معالجه یبوست و همچنین بهقرار گرفته
در درمان علایم کوتاه مدت تر و صورت خشک 

Patra(داردکاربرداسهال با علل مختلف  et al.,

1999; Patel and Mehta, ،ینابرعلاوه). 1986
پزشکی، صنایعدردیگريمتعددکاربردهاي

Dalal(دارد بهداشتیوآرایشیغذایی، et al.,

1995; Morton, تهیهدرنیزعنوان ژل، به)1977
رود آزمایشگاهی به کار میکشتهايمحیط

)Morton, موسیلاژ براي درمان ،علاوهبه). 1977
سینه درد و سرفه، رماتیسم و نقرس، کاهش 

هاي مثانه و کلسترول خون، رفع یبوست و ناراحتی
ها، تثبیت بستنی و شکلات مجاري ادراري و کلیه

رود واقع براي آهار کتان به کار میـو بعضی م
)Gupta, 1987; Basudehradun et al., 1989  .(

عوامل محیطی از پاسخ گیاهان زراعی به
جمله عوامل وابسته به خاك و چگونگی تغییرات 

ست که فیزیولوژیکی و متابولیکی از مباحثی ا
از جمله این . باشدهمواره مد نظر پژوهشگران می

بشر از سالیان عوامل، کودهاي مختلف هستند که
پیش به منظور دستیابی به محصول بیشتر و تولید 

ژه اقداماتی را صورت داده تا در ـترکیبات وی
ترین مدت به اهداف خود در این زمینه نایل کوتاه
Niakan(آید  et al., روژن عنصري نیت). 2003

گرددگیاهان محسوب میاساسی برايضروري و
وژن ورکربن، اکسیژن، هیدبا عناصري نظیرو

بسیار ارزشمندي ترکیب شده و موادگوگردحتی
کلروفیل،،نوکلئیک اسیدهاآمینواسیدها،نظیر

. نمایدمیتولیدبازهاي پورینی راوآلکالوئیدها
وي جذب نورعنوان مکانی براکلروفیل بهوجود

وابسته به و گیاهان،ملازم براي رشد و نسنتز مواد
يیکی از اجزانیتروژن. باشدحیاتی میاین عنصر

ست، اهاتشکیل دهنده ساختمان پروتئین
همچنین در ساختمان کلروفیل، اسیدهاي 

پروتوپلاسم گیاهی شرکت ينوکلئیک و سایر اجزا
گی فرآیند مهمی در زندنیتروژنانتقال . دارد

هاي جوان تا رسیدن باشد، چون برگگیاهان می
. کنندبه مرحله بلوغ اسیدهاي آمینه را فراهم می

در گیاه به فرم آلی ترکیبات آلی و معدنی نیتروژن
-وNH4+هاي معدنی آن عمدتاً وجود دارد، شکل

NO2باشندمی)Malakooti, 2005.(
دهند که مطالعات بلند مدت نشان می

یش از حد از کودهاي شیمیایی، عملکرد استفاده ب
این کاهش به . دهدگیاهان زراعی را کاهش می

هاي علت اسیدي شدن خاك، کاهش فعالیت
بیولوژیکی خاك، افت خصوصیات فیزیکی خاك و 

باشدمیNPKها در کودهاي عدم وجود ریزمغذي
)Adediran et al., در برخی موارد کاربرد ). 2004

هاي محیطی و عث آلودگیکودهاي شیمیایی با
شود که خود هزینه تولید را صدمات اکولوژیکی می

Ghost(دهد افزایش می and Bhat, براي ). 1998
هایی کاهش این مخاطرات باید از منابع و نهاده

استفاده نمود که علاوه بر تأمین نیازهاي فعلی 
هاي کشاورزي را در دراز گیاه، پایداري سیستم

Murty(شته باشدمدت به دنبال دا and Ladha,

1988.(
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مدیریت مصرف کود یکی از عوامل اصلی در 
باشدکشت موفقیت آمیز گیاهان دارویی می

)Chatterjee, کود آلی سبب بهبود خواص .)2002
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك شده و تولید 

,Arun(دهدمحصول را افزایش می آنجااز). 2002
هايمتابولیتوجزاسفرزهنواعاموسیلاژ درکه

هايمتابولیتطرفی تولیدازوباشدمیثانویه
محیطی تغییرعواملوسیلهبهگیاهاندرثانویه

رشددرثريؤمعاملنیزرطوبتیتنشویابندمی
داروییگیاهانطبیعیترکیباتسنتزو همچنین

باگیاهانیبتواندکههاییه روشیاراباشند، لذامی
نظربهنماید، ضروريتولیدبیشتره مؤثرهماد
Baher(رسدمی et al. اصلاح دلیلبه). 2002

درخاكفیزیکیمخصوصاًوشیمیاییخصوصیات
وارگانیکتیمارهايدردامیکودکاربرداثر

مذکورتحت تیمارهايگیاه اسفرزهکشتتلفیقی،
شیمیاییسیستمبهنسبتبیشتريموفقیتاز

موسیلاژودانهتولیدنتیجهدروودهببرخوردار
Singh(بیشتري دارد and Sharma, 1996(.

هدف از انتخاب گیاه اسفرزه، سازگاري با آب 
و هواي منطقه قزوین و سایر مناطق مشابه این 

هدف از این آزمایش نیز . باشدمنطقه در ایران می
کمپوست، کود بررسی اثر سطوح مختلف ورمی

باشد تا می) اوره(ایی نیتروژنیدامی و کود شیمی
در نهایت بتوان کودهاي آلی را جایگزین کودهاي 
شیمیایی کرده و با کاهش مصرف آبیاري و 
افزایش راندمان مصرف آب عملکرد مناسبی را 

.تولید نمود
هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه ایستگاه تحقیقات 
آباد قزوین با مختصات کشاورزي اسماعیل

درجه 89/49درجه شمالی و 21/36ایی جغرافی
متري از سطح دریا به 1290شرقی و در ارتفاع 

و 1389-90هاي زراعیمدت دو سال طی سال
متوسط بارندگی منطقه . انجام گرفت91-1390

متر، حداقل دماي سالانه حدود میلی260حدود 
و حداکثر دماي سالانه لسیوس درجه س-18

این تحقیق با دو . استلسیوس درجه س35حدود 
بر پایههاي خرد شده صورت کرتآزمایش مجزا به

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام طرح بلوك
ها در دو سال متوالی تکرار و نهایتاً آزمایش. گرفت

با استفاده از تجزیه مرکب نتایج پژوهش مشخص 
عنوان فاکتور اصلی در این طرح آبیاري به. گردید

) آبیاري نرمال تا انتهاي دوره رشد(I1در دو سطح 
و سه ) قطع آبیاري در مرحله پر شدن دانه(I2و 

کمپوست، کود روش تأمین نیتروژن یعنی ورمی
در سه مقدار ) اوره(و کود شیمیایی ) گاوي(دامی 

کیلوگرم نیتروژن خالص 90و 60، 30(مختلف 
بر اساس نتایج تجزیه آزمایشگاهی) در هکتار

شدن درصد نیتروژن و پس از مشخص)1جدول (
عنوان فاکتور فرعی هر یک از کودها به تفکیک به

کمپوست در سه ورمی). 2جدول (قرار گرفت
کیلوگرم نیتروژن خالص 30به میزان (V1سطح 

کیلوگرم نیتروژن 60میزان به(V2، )در هکتار
کیلوگرم 90میزان به(V3و ) خالص در هکتار

در ) گاوي(می، کود دا)نیتروژن خالص در هکتار
کیلوگرم نیتروژن 30تأمین میزان (C1سه سطح 

کیلوگرم 60تأمین میزان (C2، )خالص در هکتار
90میزان به(C3و ) نیتروژن خالص در هکتار

و کود ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار
به(N1در سه سطح ) اوره(شیمیایی نیتروژنی

N2، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار30میزان 

و ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار60میزان به(
N3)کیلوگرم نیتروژن خالص در 90میزان به

بود و شاهد بدون مصرف کود در نظر ) هکتار
کمپوست و دامی حدود کودهاي ورمی. گرفته شد
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دو هفته قبل از کاشت با توجه به نقشه طرح با 
) اوره(خاك مزرعه مخلوط شد و کود شیمیایی

صورت تقسیط در دو مرحله یکی در زمان به
صورت نواري در کاشت و دیگري قبل از گلدهی به

در هر . هاي کاشت به زمین داده شدزیر ردیف
- متر، فاصله پشته6کرت آزمایشی طول هر پشته 

ورت دو خط ـمتر به صسانتی50دیگر ـها از یک
کاشت بر روي هر پشته، فاصله خطوط کاشت 

متر و فاصله دو گیاه روي سانتی20روي هر پشته 
-متر بود که آرایش بوتهسانتی10خط کاشت نیز 

. ها به حالت لوزي در هر کرت تنظیم گردید
خط نکاشت 2ها از یکدیگر به اندازه فاصله کرت

هاي عملیات وجین علف. متر بودسانتی100یا 
بار صورت روز یک20صورت دستی هر هرز نیز به

کاشت اول اردیبهشت ماه هر سال تاریخ . پذیرفت
ها از سبز به و برداشت در زمان تغییر رنگ سنبله

متر مربع از هر 2مساحت . قرمز در نظر گرفته شد
کرت براي محاسبه صفات عملکرد بیولوژیک و 
عملکرد دانه در نظر گرفته شد و پس از توزین، 
این مقادیر براي محاسبه عملکرد در واحد هکتار 

پس . طور جداگانه تعیین گردیدت بهبراي هر کر
-منظور ارزیابی شاخصاز بوجاري بذور اسفرزه به

از روش ) درصد(هاي کیفی بذور، مقدار موسیلاژ
Kalyansundaram(کالیان سوندرام et al.,

در این روش یک گرم بذر . به دست آمد) 1980
1/0میلی لیتر اسید کلریدریک 10خشک را در 

-ه در پوسته بذر تغییر رنگ بهنرمال تا زمانی ک

وجود آمد، جوشانده و پس از مشاهده این 
وضعیت، محلول موسیلاژ اولیه به ظرف دیگر 

بذرهاي باقی مانده در ظرف اول . انتقال داده شد
میلی لیتر آب جوش شسته 5را دو بار و هر بار با 

60آنگاه . و به محلول موسیلاژ اولیه اضافه شد
محلول درصد به96یلیک میلی لیتر الکل ات

ساعت 5دست آمده اضافه و به مدت موسیلاژ به
رسوب حاصل پس از . در یخچال نگهداري گردید

به مدت لسیوسدرجه س50صاف کردن، در آون 
پس از این مرحله، توزین . ساعت قرار گرفت12

. انجام گرفت) موسیلاژ(ماده جدا شده 
تعدادگیري مقدار آب نسبی برگ براي اندازه

گیاهیکسانی ازارتفاعازیافتهتوسعهبرگ10
سپس به . گردیدگیرياندازهآنهاتروزنوانتخاب

مدتبهقطعاتاینتورژسانسوزنمنظور تعیین
مقطرآبداخلدرکمنورشدتساعت در24
تورژسانس،وزنگیرياز اندازهپس. شددادهقرار

درجه85يدر دماساعت48مدت بههاگبر
آنها محاسبه خشکوزنوشدهخشکلسیوسس

: )RWC(نسبی آبحتواي مروش محاسبه .گردید

RWC = (FW - DW/ TW - DW) × 100

ترتیب وزن تر،بهTWو FW ،DWکه درآن 
در نهایت وزن هزار .باشندتورژسانس میخشک و

طور جداگانه براي هر دانه و عملکرد موسیلاژ به
ها مقایسه میانگین. مشخص گردیدکرت آزمایشی 

درصد توسط 5بر اساس آزمون دانکن در سطح 
.انجام شدMSTATCنرم افزار آماري 

نتایج و بحث
عملکرد بیولوژیک از :عملکرد بیولوژیک

جمله صفاتی است که میزان توسعه رویشی و 
×اثر متقابل آبیاري. کندزایشی گیاه را مشخص می

عملکرد بیولوژیک برکودهاي حاوي نیتروژن 
نتایج مقایسه . )3جدول ) (≥05/0P(دار شد معنی

×) I1(نشان داد که تیمار آبیاري نرمالهامیانگین
)V3(کمپوستبالاترین سطح کاربرد ورمی

769بیشترین میانگین عملکرد بیولوژیک به مقدار 
کیلوگرم و حداقل میانگین عملکرد بیولوژیک به 

هکتار از تیمار قطع کیلوگرم در1/367میزان 
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ترین سطح کاربرد کود پایین×) I2(آبیاري
دست آمد که با به) N1(شیمیایی نیتروژنی

و قطع )I1(تیمارهاي شاهد در آبیاري نرمال
).5جدول (داري نداشت تفاوت معنی) I2(آبیاري

میزان عملکرد دانه نیز از :عملکرد دانه
أثیر هاي مهم در بررسی میزان تجمله شاخص

اثر . تیمارهاي اعمال شده بر گیاه اسفرزه بود
بر کودهاي حاوي نیتروژن ×متقابل آبیاري 

. )3جدول ) (≥01/0P(دار شد عملکرد دانه معنی
بیشترین میزان عملکرد دانه از تیمار آبیاري نرمال

)I1 (×کمپوستبالاترین سطح کاربرد ورمی)V3 (
. تولید گردیدکیلوگرم در هکتار 5/171با میانگین 

) I2(کمترین عملکرد دانه نیز به تیمار قطع آبیاري
ترین سطح کاربرد کود شیمیایی نیتروژنیپایین×
)N1 ( اختصاص یافت که با شاهد در تیمار قطع

آبیاري در یک گروه از لحاظ آماري قرار گرفتند
).5جدول (

کودهاي ×اثر متقابل آبیاري :وزن هزار دانه
دار شد بر عملکرد دانه معنیحاوي نیتروژن 

)01/0P≤() ها نشان مقایسه میانگین. )3جدول
داد که بیشترین وزن هزار دانه از تیمار آبیاري 

کمپوستبالاترین سطح کاربرد ورمی×) I1(نرمال
)V3 ( گرم تولید گردیدمیلی1633با میانگین .

کمترین وزن هزار دانه نیز به تیمار قطع آبیاري
)I2 (×ترین سطح کاربرد کود شیمیایی یینپا

گرم میلی8/647با میانگین ) N1(نیتروژنی
اختصاص یافت که با شاهد در تیمار قطع آبیاري

)I2 ( گرم در یک گروه از میلی5/652با میانگین
).5جدول (لحاظ آماري قرار گرفتند
در این آزمایش، اثر :عملکرد موسیلاژ

هاي اسفرزه هآبیاري بر عملکرد موسیلاژ دان
مقایسه . )3جدول ) (≥01/0P(دار شدمعنی

ها نشان داد که آبیاري نرمال با میانگین میانگین

کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد 21/14
قطع آبیاري نیز . موسیلاژ را به خود اختصاص داد

هاي گیاه موجب کاهش عملکرد موسیلاژ در دانه
موسیلاژ در کیلوگرم69/11شده بود که میانگین 

کاربرد ). 4جدول (هکتار نشان دهنده این امر بود
کودهاي حاوي نیتروژن بر عملکرد موسیلاژ در 

مقایسه ). 3جدول (دار بودسطح یک درصد معنی
ها مشخص نمود که کاربرد بالاترین سطح میانگین

کیلوگرم در 90با احتساب ) V3(کمپوستورمی
کیلوگرم 21/17هکتار نیتروژن خالص، با میانگین

در هکتار، بیشترین عملکرد موسیلاژ را داشت و 
31/8عدم کاربرد کود در شاهد با میانگین 

کیلوگرم در هکتار، منجر به تولید کمترین مقدار 
جدول (عملکرد موسیلاژ در گیاه اسفرزه گردید

4.(
اثر آبیاري بر درصد :درصد موسیلاژ

دار بود ها در سطح یک درصد معنیموسیلاژ دانه
ها از درصد در شرایط قطع آبیاري دانه). 3جدول (

کهطوريبالاتري موسیلاژ برخوردار بودند به
بالاترین میانگین درصد موسیلاژ از تیمار قطع 

درصد حاصل گردید و 75/11آبیاري به میزان 
درصد، داراي درصد 48/11آبیاري نرمال با 

اربرد اثر ک). 4جدول (تري بودموسیلاژ پایین
-ودهاي حاوي نیتروژن بر درصد موسیلاژ معنیـک

ها مقایسه میانگین). 3جدول ) (≥01/0P(دار بود
-ترین میزان کاربرد ورمینشان داد که پایین

منجر به تولید بالاترین درصد ) V1(کمپوست
درصد گردید و 16/12ها با میانگین موسیلاژ دانه

، )کودعدم مصرف(طور مشترك با تیمار شاهدبه
، سطح اول کود )N1(سطح اول کود شیمیایی

، سطح )V2(کمپوست، سطح دوم ورمی)C3(دامی
و سطح دوم کود دامی) N2(دوم کود شیمیایی
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)C2 (بندي با آزمون دانکن در سطحدر یک گروه
).4جدول (قرار گرفتند % 5احتمال 

×اثر متقابل آبیاري :محتواي نسبی آب
بر محتواي آب نسبی کودهاي حاوي نیتروژن

نتایج مقایسه . )3جدول ) (≥05/0P(دار شد معنی
×) I1(نشان داد که تیمار آبیاري نرمالهامیانگین

بیشترین ،)C3(بالاترین سطح کاربرد کود دامی
درصد 06/81مقدار بهمحتواي آب نسبی میانگین 

×) I1(تیمار آبیاري نرمالدست آمد که با هب
تیمار و )V3(کمپوستربرد ورمیبالاترین سطح کا

دومین سطح کاربرد کود ×) I1(آبیاري نرمال
. در یک گروه آماري قرار گرفتند)C2(دامی

میزان بهمحتواي نسبی آب حداقل میانگین 
شاهد به ×) I2(درصد از تیمار قطع آبیاري71/67

).5جدول (دست آمد
تحقیقاینآمده ازدستبهنتایجباتوجه به

که انجام آبیاري نرمال تا اظهار داشتتوانمی
-پایان دوره به همراه کاربرد بالاترین سطح ورمی

) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار90(کمپوست
. از عملکرد بهتري در تولید اسفرزه برخوردار بود

دلیل فراهم شدن بهتر و تواند بهاین امر می
از دسترسی بیشتر به آب و مواد غذایی مورد نی

نمو گیاه و تکمیل دوره رشد باشد که براي رشد و
تأثیر مستقیمی بر میزان عملکرد بیولوژیک، 

قطع . عملکرد دانه و وزن هزار دانه داشته است
آبیاري سبب کاهش عملکرد گیاه اسفرزه شده که 

دلیل کاهش ورودي مواد محلول در این موضوع به
ر روند آب به گیاه در انتهاي دوره رشد و اختلال د

ها بوده است و اسیمیلات مناسب پر شدن دانه
ها در اختیار گیاه لازم جهت پرشدن کامل دانه

زیاددرجه حرارتتنش آبی در. قرار نگرفته است
دانه کاهش تعدادعلتبهگیاه،زادآوريمراحلدر
شدتبهراعملکردتواندمیدانههزاروزنو

Dornbos(دهد کاهش et al., با این حال ). 1989
در مقایسه اثر متقابل آبیاري در کودهاي حاوي 

گردد که در هنگام قطع نیتروژن مشاهده می
آبیاري، کاربرد کود دامی موجب افت کمتر 

افت عملکرد دانه اسفرزه در . محصول شده است
تیمار قطع آبیاري با کاربرد بالاترین سطح 

، با استفاده از بالاترین%17میزان کوددامی به
و با مصرف بالاترین % 19کمپوست سطح ورمی

. بوده است% 27سطح کود شیمیایی اوره حدود 
کمپوست دهد که با اینکه ورمیاین امر نشان می

مواد غذایی را بهتر در اختیار گیاه قرار داده و 
عملکرد دانه بیشتري را موجب شده است ولی در 
، هنگام تنش رطوبتی ایجاد شده بر اثر قطع آبیاري

کود دامی به دلیل دارا بودن ظرفیت بالاتر 
نگهداري آب، مانع از افت شدید محتواي نسبی 

و به تبع آن محصول دانه در گیاه ) RWC(آب
شدطور که مشاهده همان. اسفرزه شده است

گیاه اسفرزه در اثر ) RWC(محتواي نسبی آب 
متقابل آبیاري در کودهاي حاوي نیتروژن در 

به کود دامی از تیمارهاي هم تیمارهاي مربوط 
کمپوست و کود شیمیایی نیتروژنهسطح در ورمی

دلیل نقش بالاتر بوده و این امر به%) 46اوره (
مثبت کود دامی در نگهداري آب در خاك بوده 

مثبتهمبستگیتواند بر اثرمیامراین. است
خاك رطوبتبابرگنسبیرطوبتمحتوايمیزان
خاكدرآبنگهداريبهبودباعثدامیکود.باشد

خاكرطوبتیافزایش محتوايباعثنتیجهدرو
هايبررسینتایجبامطالبایناست،شده

Pormusavi(پورموسوي و همکاران  et al., 2007 (
,Visic(ویسیک .داردهمخوانی کردبیان)2006

گیاه،نوعبهتوجهبابرگآبنسبیمحتوايکه
محیطیواتمسفريیطشراسایرتبخیري ونیاز
ازاستفادههمچنینباشد،متفاوتتواندمی
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باهمراهدامیجمله کودهايازآلی،کودهاي
کاهشضمنتوانندمیشیمیاییکودهايمصرف
عملکردبهبودشیمیایی، درکودهايمصرفمقدار

موثرآنها،تولیددرپایداريوزراعیگیاهان
.باشند

مل تعیین کننده موسیلاژ یکی از عوامیزان 
. هاي اسفرزه استارزش اقتصادي و کیفیت دانه

افزایش درصد موسیلاژ در شرایط قطع آبیاري بر 
اثر تأثیر منفی قطع آبیاري بر مواد ذخیره غذایی 
دانه بوده و افزایش درصد موسیلاژ در عمل به 

. ها بوده استاي در دانهدلیل کاهش مواد ذخیره
طع آبیاري عملکرد در این پژوهش در شرایط ق

موسیلاژ علیرغم افزایش درصد موسیلاژ با نقصان 
همراه بوده که این کاهش بر اثر کم شدن عملکرد 
. دانه و تأثیر آن بر عملکرد موسیلاژ رخ داده است

شود درصد موسیلاژ با طورکه مشاهده میهمان
دار شیمیایی و افزایش کاربرد کودهاي نیتروژن

تواند به دلیل ه این امر میآلی کاهش یافته است ک
تخصیص بیشتر مواد به ذخایر غذایی دانه باشد و 
سبب کاهش درصد موسیلاژ نسبت به وزن کل 

,Tabrizi(تبریزي .گردددانه می دادنشان)2004
تاثیربیاسفرزهموسیلاژدرصدبرآبیاريفواصلکه

موسیلاژدرصدبالاترینکردگزارشويامااست،
.آمددستبهروز30آبیاريفواصلدر اسفرزه

,Khandan(خندان  کودکهکردبیان)2005
افزایشدرشیمیاییکودهايازبیشگاوي

.استموثرموسیلاژدرصدوعملکرد دانه
در آزمایشی تنش شدید رطوبتی موجب 

درصدي عملکرد در هکتار موسیلاژ شد24کاهش 
)Rahimi et al., کاربرد یک هم افزایی در ). 2011

اهده ــلاژ مشـکمپوست با عملکرد موسیورمی
تواند به جهت تأمین شود که این نتیجه میمی

کمپوست بهتر مواد غذایی لازم و تأثیر اولیه ورمی

در افزایش عملکرد دانه و به تبع آن افزایش 
عملکرد موسیلاژ علیرغم کاهش درصد موسیلاژ 

در آزمایشی عملکرد . هاي اسفرزه باشددانه
ومنفیهمبستگیداراياسفرزهدرولوژیکبی

آبافزایشبا.بودموسیلاژبا درصدداريمعنی
هاياندامبهپروردهموادتخصیصمیزانمصرفی
داريمعنیافزایشدانهبهتخصیصکناردرهوایی

درموسیلاژدرصدکاهشباعثطوري کهیافت، به
طوربهموسیلاژدـدرص،بنابراین.شداسفرزه

کاهش بیولوژیکعملکردافزایشباداريیمعن
Javanmard(یافت et al., که با نتایج این ،)2011

در آزمایشی در .آزمایش همخوانی کامل دارد
مقایسه اثر تیمارهاي حاصلخیزي آلی و شیمیایی، 

هاي دانهدرصد موسیلاژمشخص گردید که 
در تیمارهاي حاصلخیزي آلی نسبت به اسفرزه

حاصلخیزي شیمیایی و شاهد در حد تیمارهاي
Pouryousef(بالاتري بودند et al., در ). 2012

گرم 30تحقیقی مشخص گردید که نسبت کاربرد 
کمپوست در یک کیلوگرم خاك سبب ورمی

دار نفوذ پذیري خاك نسبت به آب، افزایش معنی
مانع از هدر رفت آب و ارزش آبیاري شده بود 

)Chari et al., 2013 .(
باعث کمپوستورمیمختلفمقادیرکاربرد

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اسفرزهافزایش
کمپوست با خاصیت آزادسازي تدریجی ورمی.شد

مواد غذایی فراهمی بهتري را از لحاظ مواد مغذي 
مورد نیاز گیاه در انتهاي دوره رشد ایجاد نموده و 

زه منجر به افزایش وزن هزار دانه در گیاه اسفر
اثرهايازناشیتوانرا میبرترياین. گرددمی

شرایطبه دلیل بهبودکمپوستورمیمطلوب
میکروبی وخصوصیاتوشیمیاییفیزیکی،

Atiyeh(کشتبیولوژیکی محیط et al., و)2000
خاك درآبنگهداريتنظیم ظرفیتهمچنین
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Mcginnis(مزرعه نیز دانست et al., 2003 .(
نشان داد که تیمارهاي ارگانیک نتایج آزمایشی

، افزایش در بوتهبیشترین تأثیر را در تعداد سنبله
طول سنبله، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن بوته 

Yadav(و عملکرد موسیلاژ اسفرزه داشت  et al.,

2002.(
گیري کلینتیجه

حداکثر ،با توجه به نتایج این تحقیق
در بالاترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

سطوح کودهاي آلی در نظر گرفته شده و به 
.کمپوست به دست آمدخصوص ورمی

سپاس گزاري
از زحمات اعضاي محترم هیأت علمی 
دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

ها و فضاي سبز تبریز، پرسنل سازمان پارك
شهرداري قزوین، مرکز تحقیقات کشاورزي و 

ن قزوین و پژوهشکده گیاهان منابع طبیعی استا
دارویی جهاد دانشگاهی که در مسیر اجرا و 
عملیات آزمایشگاهی این پروژه تحقیقاتی کمال 

.میهمکاري نموده اند، نهایت امتنان را دار

ات خاك مزرعه قبل از کاشتمشخص-1جدول 
Table 1- Specifications of farm soil before planting

مقدار
Amount

عنوان
Object

مقدار
Amount

عنوان
Object

0.74
)میلی گرم بر کیلوگرم(کربن آلی

Organic Carbon(mg/kg)
8.28

واکنش گل اشباع
pH

0.08
)میلی گرم بر کیلوگرم(نیتروژن 

Nitrogen (mg/kg)
0.65

)دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی
Ec(ds/m)

8.8
)میلی گرم بر کیلوگرم(فسفر

 Phosphorus (mg/kg)
لومی- رسی

Clay-Loam
بافت 

Texture

325
)میلی گرم بر کیلوگرم(پتاسیم

Potassium (mg/kg)
13

درصد مواد خنثی شونده
)%(TNV

د ورمی کمپوست و کود دامیآنالیز موا- 2جدول 
Table 2- Material Analysis of Vermicompost and Cattle manure

ورمی کمپوست
Vermicompost

کود دامی
Cattle manure

متغیرها
Variants

(%) Humidityدرصد رطوبت2324

pHاسیدیته7.37.5

) دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی1.651.82 Ec(ds/m)

نسبت کربن به نیتروژن22:123:1 C/N

)درصد وزن خشک(مواد آلی8682.6 Organic matter(percentage of Dry matter)

)درصد وزن خشک(نیتروژن1.861.77  Nitrogen (percentage of Dry matter)

)درصد وزن خشک(فسفر0.650.72 Phosphorus (percentage of Dry matter)

)درصد وزن خشک(پتاسیم 2.182.04 Potassium(percentage of Dry matter)
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رد مطالعه تحت تیمارهاي آبیاري و کودهاي حاوي نیتروژنتجزیه واریانس صفات مو- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance of evaluated traits under treatments of Irrigation and fertilizers

containing Nitrogen

Mean squares میانگین مربعات
اي محتو

نسبی آب
Relative

water
content
(RWC)

درصد 
موسیلاژ

Mucilage
percentage

درصد 
موسیلاژ

Mucilage
yield

وزن هزار دانه
1000 Seed

Weight

عملکرد دانه
Seed yield

عملکرد 
بیولوژیک
Biologic

yield

درجه 
آزادي
(df)

منبع تغییرات
Source of variants

(SV)

0.419 ns0.444 ns0.857 ns88.408 ns3.781 ns30.060 ns1
Year(Y)

الس
1763.563**2.236*190.613**2635885.208**18005.050**66775.744**1

Irrigation(I)
آبیاري

0.556 ns0.222 ns1.657 ns10323.075 ns53.922 ns3101.849 ns1
Y × I

آبیاري×سال
0.569 ns0.809 ns1.094 ns12536.800 ns86.565 ns4023.355 ns8

R(YI)
(آبیاري×سال)×تکرار

38.44**1.297*111.411**674724.482**9739.809**162115.119**9
A

کود
1.105 ns0.444 ns0.630 ns1253.371 ns4.471 ns740.081 ns9

YA
کود×سال

2.413*0.2482.983 ns26314.838**185.501**3939.164*9
IA

کود×آبیاري
0.672 ns0.741 ns0.644 ns3884.149 ns13.214 ns657.969 ns9

YIA
کود×آبیاري×سال

0.981 ns0.548 ns1.680 ns9552.846 ns49.414 ns1816.596 ns72
Error
اشتباه

-----
-119

Total
کل

1.334.9510.018.576.277.4-
CV(%)

(%)ضریب تغییرات
.ر و وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد می باشندبه ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دا*و**،  ns

ns  , * and ** respectively indicate non-significant and significant differences at 1% and 5% level of probability.

ي نیتروژنصفات مورد ارزیابی تحت تأثیر آبیاري و کودهاي حاومقایسه میانگین-4جدول 
Table 4- Mean comparison of investigated traits as affected by different irrigation and

fertilizers containing Nitrogen

درصد موسیلاژ
Mucilage percentage (%)

عملکرد موسیلاژ
Mucilage yield (kg/ha)

کودهاي حاوي نیتروژن
Nitrogen content

fertilizers

بیاريآ
Irrigation

11.4814.21I1
11.7511.69I2

11.8 ab8.72 fN1
11.72 abc11.65 eN2
11.27 bc14.32 bcN3
11.77 abc10.94 eC1
11.5 abc12.86 dC2
11.26 bc16.44 aC3
12.16 a13.73 cdV1

11.75 abc15.31 bV2
11.26 c17.21 aV3

11.84 ab8.31 fControl
.بر اساس آزمون دانکن می باشند% 5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد اختلاف  آماري در سطح 

The averages by at least a joint letter, have no statistical differences in the level of 5% according to Duncan
test.
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تروژنینيحاويکودها×ياریمتقابل آباتاثرصفات مورد ارزیابی تحت نیانگیمسهیمقا-5جدول 
Table 5- Mean comparison of investigated traits as affected by interactions of irrigation ×

fertilizers containing Nitrogen

محتواي نسبی آب
Relative water

content
(%)

وزن هزار دانه
1000 Seed Weight

(mg)

عملکرد دانه
Seed yield

(kg/ha)

عملکرد بیولوژیک
Biologic yield

(kg/ha)

يحاويکودها×ياریآب
تروژنین

Irrigation ×
Nitrogen content

fertilizers
76.79 c954.2 gh85.79 j456 kI1N1

78.24 b1275 cd112.5 gh536.4 hijI1N2

78.38 b1528 ab147.2 c670.1 bcdeI1N3

78.03 b1146 ef101.8 i536.3 hijI1C1

80.04 a1246 cde119.8 fg609.6 fgI1C2

81.06 a1548 ab159.6 b715.1 bI1C3

78.03 b1318 c125.8 ef645.5 defI1V1

78.5 b1434 b141.3 cd652.7 cdefI1V2

80.27 a1633 a171.5 a769 aI1V3

76.33 c811.7 i78.05 j404.5 lControl
69.30 g647.8 j62.33 k367.1 lI2N1

69.6 g975.5 gh86.46 j485 jkI2N2

71.24 ef1036 fg106.3 hi550.3 hiI2N3

70.18 fg907.3 hi101.8 j500.3 ijkI2C1

71.49 e1050 fg104.1 hi584.4 ghI2C2

74.73 d1248 cde133.2 de683 bcdI2C3

69.64 g1008 gh100.7 i616.7 efgI2V1

71.18 ef1176 de119.7 fg660.3 cdefI2V2

73.95 d1267 cde138.9 cd703.2 bcI2V3

67.71 h652.5 j62.72 k373.1 lControl
.بر اساس آزمون دانکن می باشند% 5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد اختلاف  آماري در سطح 

The averages by at least a joint letter, have no statistical differences in the level of 5% according to Duncan test.

I1 :آبیاري نرمال ،I2 :در مرحله پرشدن دانه(آبیاريقطع( ،V1 :پایین ترین سطح کاربرد ورمی کمپوست)کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار30( ،V2 :
کیلوگرم نیتروژن 90(بالاترین ترین سطح کاربرد ورمی کمپوست: V3، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار60(دومین سطح کاربرد ورمی کمپوست

کیلوگرم 60(دومین سطح کاربرد کود دامی: C2، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار30(ترین سطح کاربرد کود دامیپایین: C1، )خالص در هکتار
پایین ترین سطح کاربرد کود : N1، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار90(بالاترین ترین سطح کاربرد کود دامی: C3، )نیتروژن خالص در هکتار

، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار60(دومین سطح کاربرد کود شیمیایی نیتروژنی: N2، )نیتروژن خالص در هکتارکیلوگرم30(شیمیایی نیتروژنی
N3 :کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار90(بالاترین ترین سطح کاربرد کود شیمیایی نیتروژنی(  وControl :شاهد)عدم مصرف کود(
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Effect of Fertilizers Containing Nitrogen on Yield and
Mucilage of Isabgol (Plantago ovata L.) in Irrigation and

Cutting off Irrigation
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Abstract

This experiment carried out during 2010-11 and 2011-12 cropping years to study
the effect of variant levels of fertilizers containing nitrogen, normal irrigation and
irrigation hindering on some agronomical characteristics of isabgol, in Smaeel-Abad
Agriculture Research Center of Qazvin. The research was carried out by using two split
plot experiments based on randomized complete block designs with three replications.
The experiments were repeated for two consecutive years and finally the research
results were performed by combined analysis. Main plots were normal irrigation (I1)
and cutting off irrigation during seed filling stage (I2), sub plots were nitrogen
containing fertilizers: vermicompost, cattle manure and chemical nitrogen fertilizer
(urea 46%) with three levels, containing 30, 60 and 90 kg.ha-1 of pure nitrogen. Effects
of irrigation and nitrogen containing fertilizers on mucilage yield (P≤0.01) and mucilage
percentage (P≤0.05) were significant. Interactions of irrigation × nitrogen containing
fertilizers on biological yield and relative water content (P≤0.05), seed yield and 1000
seed weight (P≤0.01) were also significant. According to results of this research; the
highest application level of vermicompost in normal irrigation condition, showed better
results for production of isabgol plant in the research area.

Key words: Cattle manure, Chemical Nitrogen fertilizer, Isabgol, Vermicompost.
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