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Extended abstract 
Introduction 
Plantago ovata is classified in the Plantaginaceae family. Water and nutrients are crucial determinants 

of plant growth. Multiple studies indicate that the optimal effectiveness of fertilization occurs when 

plants are not experiencing water stress, while irrigation is most effective when nutrients are not limited. 

Drought stress is a complex form of stress that leads to alterations in the physiological, morphological, 

biochemical, and molecular characteristics of plants. Phosphorus is a vital nutrient necessary for the 

growth of plants. It facilitates plant maturation and promotes seed development. Intensive agriculture 

carries the potential for over-fertilization. Microorganisms play a crucial role in agriculture by 

facilitating the movement of plant nutrients and minimizing reliance on chemical fertilizers. Enhanced 

sowing techniques not only ensure the ideal number of plants by promoting better germination, but also 

allow for uniform and efficient utilization of land, light, and other input resources by the plants. 

Therefore, it is crucial to establish a planting arrangement that can prevent overcrowding and allow 

plants to optimize resource utilization with greater effectiveness and efficiency. 

 

Materials and methods 

The experiment was carried out as a split-factorial design with a randomized complete blocks 

arrangement. It was conducted at the research farm of Zabol University in Chah Nimeh, with three 

replications. The experimental treatments consisted of three levels of drought stress: irrigation after 60 

mm (non-stress), 120 mm, and 180 mm evaporation from a class A evaporator (severe drought stress) 

as main factor. The sub-factor was the combination of seed planting method (flat or ridge planting) and 

phosphorus fertilizer types, which included 100% chemical phosphorus fertilizer, Phosphate Barvar2, 

and a combination of 50% chemical phosphorus fertilizer and Phosphate Barvar2. The following 

characteristics were analyzed: spike length, spike weight, spike density per square meter, grain yield per 

plant, individual plant dry weight, harvest index, grain protein content, mucilage percentage, seed husk 

percentage, and husk yield. The data analysis was conducted using SAS software version 9.1. To compare 

the means of treatments, Duncan's Multiple Range Test was employed with a significance level of 5%. 

 

Results and discussion 

The findings indicated that the non-stress irrigation treatment combined with the application of 

phosphorus fertilizers resulted in the highest values for spike length, weight of spike, number of spike 
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per m-2, grain yield per plant, single plant dry weight, and husk yield. The comparison results of the 

means of the interaction effects of irrigation and phosphorus fertilizers showed that the highest grain 

yield per plant (2.271 gr) was observed with the non-stress irrigation treatment and the combined use 

of phosphorus fertilizers. On the other hand, the lowest grain yield (0.741 gr) was associated with the 

treatment of severe drought stress and non-application of phosphorus fertilizers. Additionally, the 

highest seed protein (2.305 mg.g-1 seed weight) and mucilage percentage (15.04) were obtained from the 

irrigation treatment after severs drought stress with the combined application of phosphorus fertilizers. 

The husk percentage, was influenced by phosphorus fertilizers and planting methods with different 

irrigation levels. Applying phosphorus fertilizers and utilizing a ridge planting technique, along with 

irrigation triggered after 180 mm of evaporation from the evaporation pan, resulted in a 32% increase 

when compared to the standard irrigation treatment and absence of fertilizer. 

 

Conclusion 

The utilization of phosphorus fertilizers resulted in a beneficial impact on both the quantity and quality 

attributes of grain yield per plant. The combined treatments had a more pronounced positive effect 

compared to applying phosphorus fertilizers individually. The primary factor contributing to the 

superiority of the flat planting method was the accelerated germination of seeds, which facilitated faster 

plant establishment. The research findings indicate that the most significant quantitative attributes of 

Plantago ovata were achieved through the irrigation treatment of 60 mm evaporation from the 

evaporation pan, coupled with the combined use of biological and chemical phosphorus fertilizers using 

the flat planting method. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7211.2269 

اسفرزه  ییدارو اهیگ یکاشت در کاهش تنش خشک یفسفر و الگوها یهانقش بارورکننده

(Plantago ovata Forssk) 

 3یاحمد قنبر ،2ی، محمود رمرود*1یخاور ثمیم

 دانشگاه زابل، زابل ،یاگرواکولوژ یدانش آموخته دکتر. 2

 گروه زراعت، دانشگاه زابل، زابل استاد .2

 تاد گروه زراعت، دانشگاه زابل، زابلاس .9

 مشخصات مقاله  چکیده

 یاسفرزه، پژوهش ییدارو اهیگ یکاشت در کاهش تنش خشک یفسفر و الگوها یهانقش بارورکننده یابیارز منظوربه

 یحیو تفر یبا سه تکرار در مجتمع آموزش یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لفاکتوری – تیاسپل صورتبه

در  یشامل تنش خشک قیتحق یشد. عامل اصل اجرا 1391-99 یالاعظم )عج( دانشگاه زابل در سال زراع اللهبقیه

 دی)تنش شد Aکلاس  ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 116و  126)متداول(،  متریلیم 06بعد از  یاریسه سطح، آب

 166فسفره شامل  یواع بارورکنندهاو پشته( و ان یجو ایروش کاشت بذر )مسطح  بیترک ی( و عامل فرعیخشک

درصد کود  06و  2فسفات بارور  یستیکود ز قی، تلف2فسفات بارور  یستیکود ز پل،یدرصد کود سوپر فسفات تر

داد طول سنبله، وزن سنبله، تع نیترشینشان داد که ب جیو عدم کاربرد کود )شاهد( بودند. نتا پلیسوپر فسفات تر

اربرد متداول با ک یاریآب ماریدانه تک بوته، وزن خشک تک بوته و عملکرد پوسته از تسنبله در مترمربع، عملکرد 

سفره نشان ف یهاو بارورکننده یبرهمکنش تنش خشک جیدست آمد نتافسفره به یستیو ز ییایمیش یکودها یقیتلف

ا هبارور کننده یبیستفاده ترکنرمال و ا یاریآب ماریگرم مربوط به ت 271/2عملکرد دانه در بوته با  نیترشیداد که ب

 یهاو عدم کاربرد بارور کننده یخشک دیتنش شد ماریگرم مربوط به ت 741/6با  نهعملکرد دا نیترکم کهدرحالی

تنش  ماری( از ت64/10) لاژیبر گرم وزن دانه( و درصد موس گرمیلیم 360/2دانه ) نیپروتئ نیترشیو ب فسفره بود

 ریدست آمد. درصد پوسته تحت تأثفسفره به یستیو ز ییایمیش یکودها یقیبا کاربرد تلف یخشک دیشد

فسفره و روش کاشت  یقرار گرفت استفاده از کودها یاریفسفره و روش کاشت در سطوح مختلف آب یهابارورکننده

 ماریت به سهیقاتوانست درصد پوسته را در م ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 116بعد از  یاریو پشته همراه با آب یجو

 درصد اضافه کند. 32مسطح  تنرمال و عدم کاربرد کود در روش کاش یاریآب

 های کلیدی:واژه 

 پوسته بذر

 یتنش خشک

 فسفر یکودها

 و پشته یجو ایمسطح 

 لاژیموس

 

: افتیدر خیتار

17/11/1462 

تاریخ پذیرش: 

29/63/1463 

 تاریخ انتشار:

 1461بهار 

176-106(:1)10 

 مقدمه

 اهانیسبب رشد گ رانیدر مناطق مختلف ا یوهوایآب تنوع

ر کاربرد د لیبه دل اهانیاز گ یبرخ یابیمتنوع شده است ارز

 ودشیسودمند برآورد م یاقتصاد ازلحاظدارو  دیصنعت و تول

و  دیارتقاء تول یآن برا یپژوهش یاز دستاوردها توانیو م

 ییدرآمدزاو  شتغالا جادیا ،غیرنفتیصادرات  شیافزا درنهایت

 ندهیچند دهه آ ی(. در طBamir et al., 2021استفاده کرد )

 هانایاز گ یاریبر بس یوهوایآب راتییاز تغ یناش یامدهایپ

سوء خواهد داشت.  ریسه کربنه تأث اهانیگ خصوصبه یزراع

 خیارت رییمانند تغ میاقل رییبا تغ یسازگار یاتخاذ راهبردها

ارقام مناسب به  دیو تول یاهیگ یهانهت، استفاده از گوکاش

 د.بکاه میاقل رییتغ یمنف یامدهایاز پ تواندیبالا م یدماها

نامساعد  طیتحت شرا یشیو زا یشیرشد رو ییتوانا

 اریبس یهایژگیو نیتراز مهم یکی یآبکم ویژهبه یطیمح

در مناطق خشک است.  یاهیو ادو ییدارو اهانیمطلوب گ
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(Nehbandani et al.,2021داروها .)ضمن  یاهیگ یی

 یرتنامطلوب کم یامدهایپ یبه انسان دارا دنیسلامت بخش

 دادن به تیاهم روازاینهستند  ییایمیش ینسبت به داروها

 لیسلامت افراد جامعه و پتانس نیتأم لیبه دل ییدارو اهانیگ

که  رسدیبه نظر م یقتصاد، ضروردر ا اهانیگ نیا یبالا

 یبآتنش کم طیدر شرا یمدون و جامع نامهبر نیمستلزم تدو

 (.Emami Bistegani and Bakshandeh, 2022است )

 مصرف تواندیم یستیز یهازکنندهیاستفاده از حاصلخ

و پرورش  داریپا یرا همسو با کشاورز ییایمیش یکودها

 Amiryousefiکاهش دهد ) یتر به مقدار کافالممحصول س

et al., 2021ه ب یاثرگذار قیاز طر یفسفر یاه(. بارورکننده

آن به فرم محلول در خاک باعث  لیفسفر نامحلول و تبد

ن آ تبعبهو  ییو در دسترس بودن عناصر غذا کارایی شیافزا

 نهیگز کی یستیز یکودها روزایناشدند.  اهیرشد گ شیافزا

 یدر مزرعه برا دیراندمان تول بالا بردنمناسب جهت 

و  ییایمیش یدرهم کودها فادهکشاورزان خواهد بود. است

موارد  یدر برخ کهاین لیگرفت. به دل دهیناد دیرا نبا یستیز

ر ب یستیو ز ییایمیش یاز کاربرد منفرد کودها یاثر بهتر

 دنی(. برگزAzarnia et al., 2015)دارند  اهانیگ دیتول

مل عوا تواندیمحصولات مختلف م یکاشت مناسب برا یالگو

قرار داده و  یزراع اهیگ اریدر اخت ترلوبمط طوربهرا  یطیمح

 ,.Yousefi et alرا به حداقل برساند ) یهابوته نیرقابت ب

2016 .) 

متعلق به خانواده  یاهی( گ.Plantago ovata Lاسفرزه )

Plantaginaceae  ضد سرفه یداروها سازیآمادهاست که در 

 یفصل رشد لیبه دل ردیگیقرار م مورداستفادهو ضدالتهاب 

در فصول سرد سال که معمولاً با  اهیگ نیا شتریکوتاه و نمو ب

به  یسبفصول منطبق است و مقاومت ن نیدر ا یبارندگ

ق کاشت در مناط یشده و برا یاریکم به آب ازیسبب ن یخشک

 ,.Khavary et alاست ) هیقابل توص خشکنیمهخشک و 

 دارمعنیموجب کاهش  ی(. اعمال تنش خشک2022

رد کارب کهدرحالی د،یاسفرزه گرد یفیو ک یکم اتیخصوص

 ازجمله موردمطالعهت صفا زانیم شیموجب افزا پاشیمحلول

 درصد پوسته ک،یولوژیوزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد ب

در مرحله پر شدن دانه شد  یاریقطع آب طیاسفرزه تحت شرا

(Roumani et al., 2020تنش خشک .)پس از مرحله  ی

، ارتفاع بوته، طول سنبله ترشیموجب کاهش ب فرزهاس یگلده

داد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تع

با  یپس از مرحله گلده یعملکرد دانه نسبت به تنش خشک

 ,.Shojaei et alدر مرحله پر شدن دانه شد ) یلیتکم یاریآب

 نینچو هم پلیسوپر فسفات تر ییایمیو ش ی(. کود دام2021

شاهد،  ماریتوانست نسبت به ت 9و  2بارور  استفاده از فسفات

ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوته طول 

سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن تر و خشک بوته، وزن هزار 

 طوربهدانه، عملکرد دانه در بوته و عملکرد در هکتار را 

 (. Raissi et al., 2022دهد ) شیافزا ایملاحظهقابل

اسفرزه  ییدارو اهیگ یاهیتغذ نیینسبتاً پا ازیبا توجه به ن

 یکودها دیتول یبالا یهانهیو هز یاهیحاش یاگونه عنوانبه

، هااز مصرف آن یناش محیطیزیستو اثرات سوء  ییایمیش

 ویژهبهو  یدر کشاورز ییمحصولات غذا داریپا دیتول منظوربه

 یآل یاست که کاربرد انواع کودها شخصم ،ییدارو اهانیگ

 ییایمیش یهانهاده یبرا یمناسب نیگزیجا عنوانبه تواندیم

تنش  باوجودآنکه(. Asadi et al., 2015مطرح باشد )

 ییارود اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یمنف ریتأث تواندیم

 واندتیم یخاکز زجاندارانیاز ر یریگبهره یاسفرزه بگذارد، ول

 اتیو خصوص دیتنش را جبران نما یاثرات منف نیاز ا یبخش

 نیاز ا یریگبهره نیرا بهبود دهد؛ بنابرا اهیمرتبط با عملکرد گ

 یسدستر طیعلاوه بر بهبود شرا تواندیم کیولوژیب یکودها

ل محصو دیعملکرد و تول شیدر افزا ییبه آب و مواد غذا اهیگ

(. Dehghani Tafti et al., 2018مؤثر باشد ) ییم داروسال

کاشت مسطح به  وهیش ،موردبررسیکاشت  یهاوهیش انیاز م

 یرطوبت کاف نیاز جهت تأم یترمناسب طیشرا یفراهم لیدل

ه بوت یو پا شهیدر عمق گسترش ر یو عدم رسوب املاح نمک

 یعملکرد و اجزا شیدر افزاو پشته  یدر مقابل روش جو

( مؤثرتر بود، اما Carthamus tinctoriusعملکرد گلرنگ )

شته و پ یآب در روش جو یکیزیبالاتر بودن راندمان ف لیبه دل

روش کاشت با  نیعملکرد دانه ا ادیز یلیو عدم اختلاف خ

تن که با در نظر گرف دندیرس جهینت نیروش کاشت مسطح به ا

، آب، خاک هیمنابع پا تیفیو ک تیکممناطق از جهت  طیشرا

 تیریروش مد یریکارگو به قههر منط یمیاقل یهاتیمحدود

وش از ر یاقتصاد دیبهتر در تول جهیمناسب امکان کسب نت

 Soleymaniوجود داشته باشد ) زیو پشته ن یکاشت جو

Sardoo et al., 2020 .) 

 رانیاز مناطق ا یاریدر بس یرایکمبود آب آب لیبه دل

در مورد کاشت  رسدیبه نظر م یضرور یو بررس قیتحق

فصل رشد با  نیکوتاه دارند و ا یرشد لکه فص یاهانیگ

کشاورزان  یبرا یاقتصاد ازلحاظمصادف و  یجو یهازشیر

ر اث یبررس منظوربه یپژوهش روازاینباشد.  صرفهبهمقرون



 

 

در روش کاشت مسطح  یفرفس یهابارورکننده ،یتنش خشک

 یفیک یهایژگیعملکرد و و یاز اجزا یپشته بر برخ یو جو

 شد. اجرا سفرزها ییدارو اهیگ

 

 هامواد و روش

 یدر پژوهشکده کشاورز یشیآزما 2931-33 یدر سال زراع

( الاعظم )عج اللهبقیه یحیو تفر یزابل واقع در مجتمع آموزش

و عرض  یطول شرق هقیدق 23درجه و  12 ییایبا طول جغراف

 913با ارتفاع  یعرض شمال قهیدق 29درجه و  92 ییایجغراف

با  خشکگرم و  وهوایآب یمنطقه دارا نیشد. ا اجرامتر 

 متریلیم 9574و  75 بیبه ترت ریبارش و تبخ انهیسال نیانگیم

در فصول سرد  گرادیدرجه سانت 93تا  -7/3آن از  یبود و دما

خاک  زیزابل و آنال یهواشناساست. آمار  متغیرو گرم 

آورده شده  2و  2در جداول  بیبه ترت شیمحل آزما یهاکرت

 است.

 
 موردمطالعه. میانگین بارش و دما در ایستگاه هواشناسی نزدیک به منطقه 1جدول 

Table 1. Mean of rain and temperature of weather station near the research location 

 ماه
Month 

 ای حداقلدم
Minimum 

temperature 

 دمای حداکثر
Maximum 

temperature 

 متوسط دما
Average 

temperature 

  متوسط

 رطوبت نسبی
Average relative 

humidity 

 کل بارندگی
Total 

rainfall 

 متوسط

 سرعت باد
Average wind 

speed 
 --------------------- °C ------------------------ % mm km h-1 

 Jan/Feb            4.4 22.1 13.9 37.9 0 17.7بهمن

 Feb/Mar 9.4 24.9 17.5 39.7 12.69 23.3         اسفند

 Mar/Apr 14.8 30 22.9 47.8 9.4 18.4     فروردین

 Apr/May 21.4 37.1 30.1 27.6 7.87 26.1 ردیبهشت ا

 
 (6-36 مترخصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک )عمق سانتی. 2جدول 

Table 2. Soil Physical and chemical analysis (0-30 cm depth) 

 الکتریکی هدایت
EC 

 ظرفیت زراعی

Field Capacity pH 

 ماده آلی
Organic matter 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 بافت خاک
Soil texture 

dS m-1 -----------------------------%---------------------------- ---------------ppm----------  

1.6 24 7.7 1.05 0.05 12 138 Sandy loam 
 

در قالب طرح  لفاکتوری تیاسپل صورتبه شیآزما

درآمد. عامل  اجرادر سه تکرار به  یکامل تصادف یهابلوک

س از پ یاریاست که در آن آب یتنش خشک یبررس نیا یاصل

و  A کلاس ریبخاز تشتک ت ریتبخ متریلیم 214و  224، 14

سفر ف ییایمیو ش یستیز یکودها بیترک یبررس یعامل فرع

کاشت مسطح با کاربرد کود سوپر  صورتبهدر دو روش کاشت 

ات فسف یستیکاشت مسطح همراه با کود ز پل،یفسفات تر

کود سوپر  یبی، کاشت مسطح همراه با مصرف ترک2بارور

مسطح و کاشت  2فسفات بارور یستیو کود ز پلیفسفات تر

و پشته همراه با کود  یبدون کاربرد کود )شاهد( کاشت جو

و پشته با کاربرد کود  یکاشت جو پل،یرسوپر فسفات ت

و پشته همراه با مصرف  ی، کاشت جو2فسفات بارور یستیز

، 2فات بارورفس یستیو کود ز پلیکود سوپر فسفات تر یبیترک

 نظورمبهو پشته بدون کاربرد کود )شاهد(، بودند.  یکاشت جو

 نیو کاشت، زم یکرت بند یآل برادهیبستر ا سازیآماده

خورد  منظوربهدار شخم زده شد و گاوآهن برگردان با موردنظر

عمود بر هم زده شد. کود سوپر  سکیها دو دشدن کلوخه

 یتسیبا کود ز بیمنفرد و در ترک صورتبه پلیفسفات تر

هکتار قبل از  در لوگرمیک 27و  74 بیبه ترت 2فسفات بارور

کود  دیمربوطه با خاک ادغام گرد یهاکاشت درون کرت

گرم در هکتار( قبل از کاشت با  244) 2بارور فسفات یستیز

و  داده شد حیشرکت سازنده کود تلق هیبذور بر اساس توص

 21کاشت صورت گرفت. در  هیبعد از خشک شدن بذور در سا

 فیرد 9 یاراد ییهادر کرت یدست صورتبهکاشت  ماهبهمن

صورت  متریسانت 7و  27 بیبه ترت فیرد یو رو نیبا فاصله ب

علف هرز و تنک  نیوج اهیگ یبرگ 9و  9در مرحله  رفتگ

فصل رشد تعداد پنج بوته از هر  یها انجام شد. در انتهابوته

 یمارهایت ریسنجش تأث منظوربه یتصادف طوربهکرت 

زن نبله، وزن سنبله، وبر تعداد پنجه در بوته، طول س یشیآزما

 وتهبتازه تک بوته، وزن خشک تک بوته و عملکرد دانه تک 



 

 

شاخص برداشت عملکرد دانه، با  نییتع منظوربهبرداشت شد. 

 یهر کرت برداشت و برا یانیم یهابوته یاهیحذف اثرات حاش

منتقل و بعد از خشک شدن  شگاهیقرار دادن در آون به آزما

و  در هکتار لوگرمیک برحسبو دانه  یستیها عملکرد زبوته

 شد. محاسبه 2آن شاخص برداشت با کمک رابطه  رویپ

  /عملکرد دانه( = شاخص برداشتیستی)عملکرد ز×  244  ]2[

 سوندرامیبه کمک روش کال لاژیموس درصد

(Kalyanasundaram et al., 1982 و درصد پوسته بذر )

( Thanki and Talati, 1983) یو تالت یروش تانک با زین

 تریلیلیم 24 یشیروش آزما نیشد. در ا یریگاندازه

گرم بذر ادغام شد  کینرمال با  2/4  (HCl) کیدریدکلریاس

 گرادیدرجه سانت 54 یرا در دما آمدهدستبهو سپس مخلوط 

 دندیکامل صاف گرد طورهبحرارت داده و  قهیدق 24به مدت 

چهار مرتبه با آب حرارت  یشده سه ال یریگپوست یهاو دانه

( شستشو داده و محلول گرادیدرجه سانت 54حدود ) شدهداده

درجه  224 یها در دما. دانهدیحاصل از شستشو حذف گرد

سه ساعت خشک شد و درصد پوسته بذر با  یبرا گرادیسانت

 (.Roumani et al., 2020به شد )محاس 2استفاده از رابطه 

 درصد پوسته بذر=( 2-)وزن بذر بدون پوسته × 244     [ 2[

نسخه  SAS افزارنرمها با استفاده از داده انسیوار هیتجز

با استفاده از آزمون چند  مارهایت نیانگیم سهیو مقا 2/3

 شد.دانکن در سطح پنج درصد انجام  یادامنه

 

 نتایج و بحث

 طول سنبله
ده بارورکنن ،یتنش خشک ریطول سنبله در بوته تحت تأث

درصد و روش کاشت در سطح  کیفسفر در سطح احتمال 

نشان  2شکل  ی(. بررس9درصد قرار گرفت )جدول  7احتمال 

 یاریبآ ماریطول سنبله مربوط به ت نیترو کم نیترشیداد ب

و  9/2با طول سنبله  بیبه ترت یخشک دیمتداول و تنش شد

اصل فو ریبود. طول سنبله اسفرزه تحت تأث متریانتس 1/2

روز  5 یاریآب ماریطول سنبله از ت نیقرار گرفت بالاتر یاریآب

شاخص کاهش  نیا یاریفاصله آب شیآمد و با افزا به دست

 نیترمو ک نیترشی(. بGhasemi Siani et al., 2011) افتی

 و یتسیز یکودها یبیاز کاربرد ترک بیطول سنبله به ترت

 39/2و شاهد با طول  متریسانت 29/2فسفره با طول  ییایمیش

 یاز برتر یحاک ی(. پژوهش2بود )شکل  متریسانت

 یبیطول سنبله اسفرزه با اعمال ترک چهاردرصدی

ود فسفره نسبت به شاهد ب ییایمیو ش یستیز یهابارورکننده

(Pouryousef al., 2014 .) 
 

 
 بی: به ترتI3و  I1 ،I2. بر طول سنبله ی. اثر تنش خشک1شکل 

 ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 116و  126، 06بعد از  یاریآب
Fig. 1. Effect of drought stress on spike length. I1, I2 and 

I3: irrigation after 60,120 and 180 mm evaporation from 

a class A evaporator respectively. 

 

 

 
و  B1 ،B2 ،B3. های فسفر بر طول سنبله. اثر بارورکننده2شکل 

B4کود سوپرفسفات 2: به ترتیب عدم کاربرد کود، فسفات بارور ،

درصد کود سوپر  06و  2تریپل، تلفیق کود زیستی فسفات بارور 

 فسفات تریپل
Fig. 2. Effect of phosphorus fertilizers on spike length. 

B1, B2, B3 and B4: control, fertile phosphate 2, triple 

superphosphate and fertilizer phosphate2 combination 

and 50% chemical fertilizer triple superphosphate 

respectively 

 

 

 یابیارز وردات مصف هیفسفره بر کل ییایمیکود ش

داشت. با  توجهقابل ری( تأثSalvia officinalis) گلیمریم

عملکرد،  تجویزشدهمقدار  %244کاربرد فسفر تا  شیافزا

. افتی شیافزا یریچشمگ طوربه اهیعملکرد و اسانس گ یاجزا

عملکرد،  یعملکرد، اجزا شیباعث افزا 2کود فسفات بارور 

 یگلمیاسانس مر دهعم یهابیترک یجزئ شیاسانس و افزا

روش  نیانگیم سهیمقا جی(. نتاSarafraz et al., 2022شد )
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طول سنبله روش  یمتریسانت 92/4 شیافزا انگریکاشت ب

و پشته بود.  یکاشت مسطح نسبت به روش کاشت جو

پشته  یطول سنبله در رو یپژوهش در بررس نیا برخلاف

 (.Karimi et al., 2012اشت مسطح بود )از روش ک شتریب

 

 
های فسفره گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر تنش خشکی، بارورکننده کمیهای برخی از ویژگی )میانگین مربعات( تجزیه واریانس .3جدول 

 و روش کاشت

Table 3. Analysis of variance (Mean square) of some quantitative characteristics of isabgol under drought stress, 

Phosphorus fertilizers and planting method 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                                . ادامه3جدول 

ns، *  دهندرا نشان می درصد 2و  7طح در س دارمعنیدار، ترتیب غیر معنیبه** و 
Ns, * and ** indicates insignificant, significant at significance levels of 5% and 1%, respectively. 

وزن خشک تک 

 بوته
Single plant 

dry weight 

عملکرد دانه تک 

 بوته
Grain yield 

per plant 

تعداد سنبله در 

 مترمربع

Number of spike 
2-per m 

 وزن سنبله
Weight of 

spike 

 سنبله طول

Spike 

length df 

 منابع تغییر

S.O.V 

 تکرار 2 0.270 0.00003 498542.22 1.8084 55.481
Replication 

 تنش خشکی 2 1.7136** 0.00676** 1583072.25** 5.5329** 123.729**
Drought stress (A) 

8.709 0.1134 41859.17 0.00002 0.0797 4 a ی خطا  

Ea 
 کود فسفر 3 0.1098** 0.00108** 3.2230870** 0.5799** 13.956**

Phosphorus fertilizer(B) 
*1.212 *0.0677 ns 26813.10 **0.00022 *0.0189 1 روش کاشت 

Planting method (C) 
**1.893 **0.0630 **78310.28 ** 0.00014 ns 0.0021 6 A × B 

ns 0.0369 ns 0.0049 ns 4274.47 ns 0.00002 ns 0.0001 2 A × C 

ns 0.0810 ns 0.0019 ns 1588.08 ns 0.00001 ns 0.0002 3 B × C 
ns 0.1154 ns 0.0026 ns 2194.89 ns0.00002 ns 0.0003 6 A × B × C 

 bی خطا 42 0.0027 0.00003 10311.67 0.0114 0.2474
Eb 

 ضریب تغییرات )%( - 2.55 3.47 9.44 7.60 6.14

 C.V (%) 

 عملکرد پوسته
Husk yield 

درصد پوسته بذر 
Seed husk 

percentage 

 درصد موسیلاژ
Mucilage 

percentage 

 پروتئین دانه
Grain 

protein 
 شاخص برداشت
Harvest index 

 

 
df 

 

 منابع تغییر
S.O.V 

 تکرار 2 160.795 1.602 2.138 8.500 78427.78
Replication 

 تنش خشکی 2 95.519** 6.284** 115.348** 126.740** 188725**
Drought stress (A) 

4430 1.170 1.356 0.071 15.483 4 a ی خطا   
Ea 

 کود فسفر 3 5.552** 0.919** 17.831** 22.698** 54338**
Phosphorus fertilizer(B) 

ns 681 **9.901 ns 1.063 **0.175 ns 1.635 1 روش کاشت 
Planting method (C) 

**5006 **3.640 **3.525 **0.128 **3.965 6 A × B 

ns 177.6 ns 1.718 ns 0.101 ns 0.025 ns 2.032 2 A × C 
ns 18.33 ns 1.337 ns 0.085 ns 0.011 ns 0.940 3 B × C 
ns 577.6 *2.606 ns 0.165 ns 0.007 ns 1.348 6 A × B × C 

 bی خطا 42 0.876 0.018 0.809 0.804 876.8
Eb 

 ضریب تغییرات )درصد( - 4.54 11.19 8.88 2.99 8.92
 C.V (%) 



 2931، پائیز 22، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 1

 

 

 وزن سنبله
ش رهمکنش تنباثر روش کاشت و  آمدهدستبه جیبر اساس نتا

درصد  کیو بارورکننده فسفر بر وزن سنبله در سطح  یخشک

 یهانیانگیم سهیمقا جی(. نتا9د )جدول ش دارمعنی

و بارورکننده فسفره نشان داد که  یتنش خشک برهمکنش

 یاریآب طیگرم تحت شرا 217/4وزن سنبله با  نیترشیب

آن  نیرتفسفره و کم یهابارورکننده یبیمتداول و کاربرد ترک

 دستو شاهد به یخشک دیتنش شد طیاز شرا گرم 229/4با 

 (.9آمد )جدول 

ها وزن سنبله اسفرزه با کاربرد بارورکننده طورکلیهب

 ,.Fallahi at al) افتی شینسبت به عدم کاربرد آن افزا

، 25، 22، 99، 94 یاز برتر یحاک بیبه ترت ی(. پژوهش2018

عملکرد دانه، تعداد دانه، وزن دانه، وزن  یدرصد 25و  5

 Triticumرعت رشد سنبله گندم )سنبله و س یسنبله، بارور

aestivumعدم  طینرمال نسبت به شرا یاری( به کمک آب

 یای(. مخلوط کردن بقاCantarero et al., 2016بود ) یاریآب

 شیبه افزا منجربا خاک  یستیو ز ییایمیش یکودها ،یاهیگ

 Pourhoseini etشد ) تریفیتباکمحصول  دیو تول اهیرشد گ

al., 2022روش  یدودرصد یاز برتر یحاک 1جدول  ی(. بررس

و پشته بود. نحوه  یکاشت مسطح نسبت به روش کاشت جو

 یرا در سطوح مختلف آب اهیکرت عملکرد گ یها روبوته عیتوز

اسب الگو کاشت من دنیبرگز ن،یبنابرا؛ دهدیقرار م ریتحت تأث

 ریی. با تغرسدیبه نظر م یضرور یاریطوح مختلف آبدر س

 شیمحصولات مختلف و انتخاب آرا یکاشت برا یالگو

 ییمانند دما، رطوبت، نور و عناصر غذا یطیمناسب، عوامل مح

 نیقرار گرفته و رقابت ب یزراع اهیگ اریمطلوب در اخت طوربه

 ,.Yousefi et al) رسدیم حداقلبه  یزراع اهیگ یهابوته

2016). 
 

 گیاه دارویی اسفرزهکمی های بر ویژگیهای فسفره و بارورکننده برهمکنش اثر تنش خشکیهای مقایسه میانگین. 4جدول 

Table 4. Comparison of the mean of the interaction of drought stress and phosphorus fertilizers on quantitative traits 

of isabgol 
 وزن خشک تک بوته

Single plant dry 

weight 

 عملکرد دانه تک بوته
Grain yield per 

plant 

 مترمربعتعداد سنبله در 

Number of spike per 
2-m 

 وزن سنبله

Weight of 

spike 

 های فسفرهبارورکننده
Phosphorus 

fertilizers 

 تنش خشکی
Drought 

stress 
g-------------------------------------  g   

c9.16 d1.603 cd1146.65 cd0.158 B1 

I1 
c9.66 c1.779 c1180.67 bc0.161 B2 

b10.51 b1.938 b1374.67 b0.165 B3 

a12.52 a2.271 a1713.60 a 0.185 B4 

f7.27 f1.277 fgh955.97 fg0.146 B1 

I2 
ef7.67 ef1.374 efg990.65 ef0.149 B2 

ed8.01 e1.434 def1046.76 def0.152 B3 

d8.53 de1.488 cde1109.97 cde0.155 B4 
i5.07 h0.741 i750.19 j0.123 B1 

I3 
h5.70 h0.861 hi841.32 i0.131 B2 

g6.40 g1.029 ghi873.33 h0.137 B3 

g6.58 g1.121 fghi925.44 gh0.142 B4 

I1 ،I2  وI3 متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 214و  224، 14: به ترتیب آبیاری بعد ازB1 ،B2 ،B3  وB42: به ترتیب عدم کاربرد کود، فسفات بارور ،

 درصد کود سوپر فسفات تریپل 74و  2کود سوپرفسفات تریپل، تلفیق کود زیستی فسفات بارور 

 ای دانکن در سطح پنج درصد ندارندحرف مشترک دارند، اختلاف آماری در آزمون چند دامنه هایی که در هر ستون و برای هر عاملمیانگین
I1, I2 and I3: irrigation after 60,120 and 180 mm evaporation from a class A evaporator respectively B1, B2, B3 and B4: 

control, fertile phosphate 2, triple superphosphate and fertilizer phosphate2 combination and 50% chemical fertilizer triple 

superphosphate respectively 
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 
 

 

 مترمربعتعداد سنبله در 
هده شد که اثر متقابل تنش مشا انسیوار هیتجز یبا بررس 

ر د مترمربعو بارورکننده فسفر بر تعداد سنبله در  یخشک

 سهیمقا جی(. نتا9شده است )جدول  دارمعنیدرصد  کیسطح 

 2529ا ب مترمربعسنبله در  نیترشینشان داد که ب نیانگیم

 یاهکنندهبارور یبیمتداول و کاربرد ترک یاریآب طیاز شرا

 تنش طیاز شرا مترمربعسنبله در  574با آن  نیترفسفره و کم

(. با کاهش 9و شاهد حاصل شده است )جدول  یخشک دیشد



 

 

ها بر و اعمال بارورکننده یمتوال یاریدو آب نیتعداد روزها ب

زوده شد اف مترمربعآن بر  تبعبهتعداد سنبله اسفرزه در بوته و 

(Ramroudi et al., 2018 .) 244با کاهش مصرف آب از 

درصد، تعداد سنبله در  27و  74، 57به  یزراع تیدرصد ظرف

درصد نسبت به عدم تنش  29و  22، 27 بیبه ترت مترمربع

تنش  طیکاهش تعداد سنبله در شرا نیکه ا افتیکاهش 

بارور در واحد سطح  یهارا به کاهش تعداد پنجه یرطوبت

 شیموجب افزا یکود یمارهایت گر،ینسبت دادند. از طرف د

 رانزجاندایبا کاربرد ر کهیطوربهتعداد سنبله در گندم شد. 

کاربرد  نیو همچن پلیسوپر فسفات تر اه،یمحرک رشد گ

درصد سوپر  74+  اهیمحرک رشد گ زجاندارانیر یقیتلف

و  79، 21 بیبه ترت مترمربعتعداد سنبله در  پلیفسفات تر

-Azarmi) افتی شیافزاکود  ددرصد نسبت به عدم کاربر 91

Atajan et al., 2020.) 

 
 عملکرد دانه تک بوته

روش کاشت در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل  ریتأث

 بر عملکرد دانه تک بوته یو بارورکننده فسفر یتنش خشک

 سهیمقا ی(. بررس9شد )جدول  دارمعنیدرصد  کیدر سطح 

ان ها نشو بارورکننده یتنش خشک مکنشبره یهانیانگیم

 ماریگرم از ت 25/2عملکرد دانه تک بوته با  نیترشیدادند ب

 یستیز یهابارورکننده یقیمتداول همراه با کاربرد تلف یاریآب

ا عملکرد دانه تک بوته ب نیترفسفره حاصل و کم ییایمیو ش

بدون کاربرد کود به  یخشک دیتنش شد ماریگرم از ت 59/4

اده و استف ریزوبیوم ی(. ادغام بذور با باکتر9ت آمد )جدول دس

موجب  نتروژین یکیولوژیب تیتثب شیبا افزا یزمغذیعناصر ر

عملکرد دانه تک بوته نسبت به شاهد بود  یگرم 9/2 شیافزا

(Khandan Bejandi et al., 2011ب .)وزن دانه در  نیترشی

 تیحاصل و با اعمال محدود یعدم تنش خشک طیبوته در شرا

 Davoodiوزن دانه در بوته کاسته شد ) زانیاز م یاریدر آب

et al., 2017یاز منابع مختلف کود ناسب(. استفاده م، 

ده کرده با استفا ایمه اهیرشد و نمو گ یرا برا یمناسب طیشرا

 ییعناصر غذا یشستشومتحرک و  ریمقدار مناسب کود از غ

 هدانسیاهمحصول  روازاینشده است  یریجلوگ یادیتا حدود ز

.(Nigella sativa Lبا ق )اریدر اخت یترمناسب متی 

 ردیگیقرار م محیطیزیست یامدهایپبا کاهش  کنندهمصرف

(Maleki et al., 2023.) یهانیانگیم سهیمقا جینتا طبق 

عملکرد دانه تک بوته به روش کاشت  نیشتریاشت، بروش ک

ت روش کاش نیمسطح تعلق داشت عملکرد دانه تک بوته در ا

پشته بود )جدول  یاز روش کاشت بذر رو ترشیچهار درصد ب

که عملکرد دانه در روش کاشت  ردندمشاهده ک نی(. محقق1

شته و پ یاز روش کاشت جو شتریب یتوجهقابل طوربهمسطح 

 یهاروش سهی(. مقاMostafavi Rad et al., 2021بود )

( Brassica napusکلزا ) یاو پشته یکاشت مسطح و جو

 رتیکنواختنشان داد که روش کاشت مسطح به علت پخش 

 یهارا نسبت به روش یبهتر هها، عملکرد دانبذور در کرت

 Ashtari andحاصل کردند ) یاو پشته یکاشت جو

Asoodar, 2011.) 

 

 خشک تک بوته وزن
نشان داد که اثر روش کاشت در سطح  انسیوار هیتجز ماحصل

ر و کود فسفر د یتنش خشک برهمکنشاحتمال پنج درصد و 

د ش دارمعنیدرصد بر وزن خشک تک بوته  کیسطح احتمال 

 برهمکنش تنش یاهنیانگیم سهیمقا جی(. طبق نتا9)جدول 

 وزن خشک تک نیترشیب یفسفر یهاو بارورکننده یخشک

 یفسفر یبارورکنندها یبیترک ماریگرم از ت 72/22 ابوته ب

گرم از  45/7آن با  نیترمتداول و کم یاریآب طیتحت شرا

(. 7به دست آمد )جدول  یخشک دیشاهد و تنش شد ماریت

اربرد کود به همراه ک یزراع تیدرصد ظرف 34با  یاریآب

 تر و خشکوزن نیترشیتوانست ب نیتروکسین یستیز

گرم در  25/99و  72/249با  بیبه ترت دارگل یهاسرشاخه

و کود  یزراع تیدرصد ظرف 94با  یاریو آب دیبوته را تول

 دارلگ یهاتر و خشک سرشاخهوزن نیترکم زایکوریما یستیز

کرد. با کاهش  دیگرم در بوته تول 31/21و  21/97 بیرا به ترت

 از عملکرد یآن بروز تنش خشک تبعبهو  یآب مصرف زانیم

 ویژههب یستیکود ز کارگیریبهکاسته شد.  اهیگ خشکماده 

از بروز اثرات  یتوانست تا حد یتنش خشک یدر سطوح بالا

 توانیموضوع را م نیکم کند که ا اهیسوء تنش بر عملکرد گ

 یاهیتغذ طیبود شرادر به یستیز یمثبت کودها ریبه تأث

 Mohammadpourتنش نسبت داد ) طیدر شرا اهانیگ

Vashvaei et al., 2015هکنندحل یبذور با باکتر حی(. تلق 

 شیدرصد کود فسفر موجب افزا 244فسفات به همراه مصرف 

(. Ehteshami et al., 2014شد ) اهیشاخساره گ یشیرشد رو

 شیموجب افزا یاریدر تمام سطوح آب یکروبیم زنیمایه

 Echinaceaسرخارگل ) اهیگ یفیو ک یعملکرد کم

purpurea شد ) یکروبیم زنیمایه عدم( نسبت بهMasjedi 

et al., 2023.) 



 

 

نشان داد که وزن خشک تک بوته در  هانیانگیم سهیمقا

 یااز روش کاشت پشته یداریمعن طوربهروش کاشت مسطح 

در روش کاشت مسطح  کهیطوربه(. 1)جدول  دیگرد شتریب

ت از روش کاش شتریسه درصد ب باًیوزن خشک تک بوته تقر

 ،موردتحقیقکاشت  یهاستمیس انیپشته بود. از م یبذر رو

نامناسب از جهت  طیشرا لیو پشته به دل یکاشت جو وهیش

در محل گسترش  یو رسوب املاح نمک یرطوبت کاف یهمفرا

د و عملکر شیمسطح در افزا وهیبوته در مقابل ش یو پا شهیر

 ,.Soleymani Sardoo et alعملکرد ناکارآمد بود ) یاجزا

2020.) 

 

 برداشت شاخص
شاخص برداشت مشخص کرد که برهمکنش  انسیوار هیتجز

 در سطح یداریاثر معن یو بارورکننده فسفر یتنش خشک

 اثر متقابل یهانیانگیم سهی(. مقا9درصد داشتند )جدول  کی

 نهیشیفسفر نشان داد که ب یهاو بارورکننده یتنش خشک

 متداول یاریآب ماریدرصد مربوط به ت 1/22شاخص برداشت با 

 نهیو کم پلیسوپر فسفات تر ییایمیکاربرد کود ش راههم

 دیتنش شد ماریدرصد مربوط به ت 5/21داشت با شاخص بر

 ،یشدت تنش رطوبت شی(. با افزا7و شاهد بود )جدول  یخشک

عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و شاخص برداشت  رینظ یصفات

 یکیوژولی. کاهش عملکرد دانه نسبت به عملکرد بافتیکاهش 

 زایشینداما شتریب تیاز حساس یمسئله حاک نیبود که ا شتریب

 است یتنش رطوبت طیتحت شرا یشیبت به اندام رونس

(Kordzangeneh and Marashi, 2018با افزا .)سطح  شی

پژوهش شاخص برداشت کاهش  نیهمانند ا یتنش خشک

 نیا شیموجب افزا یستیو در مقابل کاربرد کود ز افتی

 جهیشاخص در سطوح مختلف تنش شد پژوهشگران نت

بر خاک  که یها خاک با اثر مثبتگرفتند که کاربرد بارورکننده

تنش و بهبود شاخص  یداشتند موجب کاهش اثرات منف

(. Dehghani Tafti et al., 2018شده است ) اهیعملکرد گ

شاخص  اهیگ یآب ازین %244 زانیبه م یاریآب طیدر شرا

درصد شد با کاهش آب  94 حدوداً دانهسیاهبرداشت 

 ایونهگبهکرد  دایشاخص برداشت کاهش پ اهیگ دسترسقابل

 یاریآب ماریدرصد از ت 21حدود  دانهسیاهکه شاخص برداشت 

ه مربوط ب نیانگیم سهیحاصل شد. مقا اهیگ یآب ازین 54%

اخص ش نیترشیآن بود که ب انگریب یکود یمارهایسطوح ت

)کود  ییایمیش یودهاک %14أم با کاربرد تو %75/23برداشت 

، 2-)ازته بارور یستیز ی( + کودهاپلیاوره و سوپر فسفات تر

شاخص برداشت  نیتر( و کم2-و پتاس بارور 2-فسفاته بارور

بدون مصرف کود به دست آمد  ماریاز ت %97/21 زانیبه م

(Arvand and Sohrabi, 2022). 
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Table 5. Comparison of the mean of the interaction of drought stress and phosphorus fertilizers on morphological and 

seed and biological yield of isabgol 
 پوستهلکرد عم

Husk yield 
 درصد موسیلاژ

Mucilage percentage 
 پروتئین دانه

Grain protein 
 شاخص برداشت
Harvest index 

 های فسفرهبارورکننده
Phosphorus fertilizers 

 تنش خشکی

Drought stress 
kg ha-1 % mg g-1 %   

def327.95 h7.10 j0.556 a22.685 B1 

I1 
c390.89 g8.25 ij40.70 a22.507 B2 
b439.75 g8.44 hi0.825 a22.749 B3 
a524.43 fg8.80 gh0.922 a22.04 B4 
f299.40 fg9.19 g0.996 c20.287 B1 

I2 
def326.83 ef9.62 fg1.038 c20.531 B2 
de343.06 def9.85 ef1.174 bc20.799 B3 
cd361.43 de10.44 de1.309 ab21.759 B4 
h182.78 cd10.83 cd1.436 f16.703 B1 

I3 
h215.30 bc11.63 c1.535 e18.615 B2 
g264.48 b12.45 b1.781 de18.963 B3 
ef311.04 a15.04 a2.305 cd19.817 B4 

I1 ،I2  وI3 متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 214و  224، 14: به ترتیب آبیاری بعد ازB1 ،B2 ،B3  وB42ات بارور: به ترتیب عدم کاربرد کود، فسف ،

 درصد کود سوپر فسفات تریپل 74و  2کود سوپرفسفات تریپل، تلفیق کود زیستی فسفات بارور 

 ای دانکن در سطح پنج درصد ندارندهایی که در هر ستون و برای هر عامل حرف مشترک دارند، اختلاف آماری در آزمون چند دامنهمیانگین
I1, I2 and I3: irrigation after 60,120 and 180 mm evaporation from a class A evaporator respectively B1, B2, B3 and B4: 

control, fertile phosphate 2, triple superphosphate and fertilizer phosphate2 combination and 50% chemical fertilizer triple 

superphosphate respectively 
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 



 

 

 دانه نیپروتئ
 هتوأم با بارورکنند یتنش خشک برهمکنشروش کاشت و  اثر

(. 9شد )جدول  دارمعنیدرصد  کیفسفر خاک در سطح 

 دینش شدت طیدانه از شرا نیبر گرم پروتئ گرممیلی نیترشیب

فره با فس یستیو ز ییایمیکود ش یقیکاربرد تلفو  یخشک

 بر گرممیلی 711/4آن با  نیتربر گرم و کم گرممیلی 947/2

متداول و شاهد به دست  یاریآب طیدانه از شرا نیگرم پروتئ

 دانهاهسی نیپروتئ یهانیانگیم سهیمقا ی(. بررس7آمد )جدول 

 یشداز مراحل ر کیدر هر  ینشان داد که اعمال تنش خشک

 شاهد سبب ماریها نسبت به تکاربرد بارورکننده نیو همچن

 ,Heidari and Jahantighiدانه شد ) نیپروتئ شیافزا

( Lens culinarisعدس ) نیدرصد پروتئ نیترشی(. ب2014

 یکیولوژیگرم در هکتار کود ب 74یقیمصرف تلف ماریاز ت

وپر س ییایمیدر هکتار کود ش لوگرمیک 244با  2-فسفات بارور

 ,.Ahmadi Fard et alحاصل شده است ) پلیفسفات تر

 نهدا نیپروتئ یدرصد 1از کاهش  یحاک 1(. جدول 2012

و پشته نسبت به روش کاشت مسطح بود.  یروش کاشت جو

ه گندم دان نیپروتئ یدرصدپنج یاز برتر یحاک یبررس جینتا

پشته بود  یکاشت مسطح نسبت به روش کاشت بذر رو روش

(Gholinezhad and Eivazi, 2022برخلاف ا .)یبررس نی 

ش در رو ایدانه لوب نیمشاهده کردند که پروتئ یپژوهشگران

از روش کاشت مسطح  شتریدرصد ب کیو پشته  یجو شتکا

 ش،یتر شدن طول دوره روگرفتند که با کوتاه جهیبود و نت

شده است  شتریبا نشاسته، ب سهیدر مقا نینسبت تجمع پروتئ

(Mehrpouyan et al., 2010.) 

 

 لاژیموس درصد
د مشخص ش لاژیدرصد موس انسیوار هیتجز جینتا یاز بررس 

ر سطح د یو بارورکننده فسفر یتنش خشک برهمکنش ریتأث

نشان داد  7جدول  جی(. نتا9است )جدول  دارنیمعدرصد  کی

ا ب یخشک دیتنش شد ماریاز ت لاژیکه حداکثر درصد موس

 ماریت آن از نیترو کم یفسفر یهابارورکننده یقیکاربرد تلف

متداول و شاهد حاصل شد. با کاهش تعداد دفعات  یاریآب

 ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 214و  224به  14از  یاریآب

 صورتبه یفسفر یهاو بعلاوه کاربرد بارورکننده Aس کلا

افزوده  لاژیدرصد بر درصد موس 1و  9حدود  بیبه ترت یقیتلف

 طیدر شرا لاژیدرصد موس نیترشد. همانند پژوهش حاضر کم

 دهکنن یزخسطوح حاصل شیعدم مصرف کود حاصل که با افزا

(. با Asadi et al., 2015افزوده شد ) لاژیبر درصد موس

به  متریلیم 97 یاریاز سطح آب یاریدو آب نیفاصله ب شیافزا

 یبه همراه مصرف کود گاو ریتبخ متریلیم 13 یاریسطح آب

 ,.Jahangiri et alدادند ) شیرا افزا لاژیپنج درصد موس

 طی( در شراLallemantiaبالنگو ) لاژیموس شی(. افزا2021

به  اهیگ کیاکولوژ یدر پوسته بذر، به سازگار آبیکمتنش 

 دیدش ینوبارور بذر در برابر خشک نیو حفظ جن یتنش خشک

 ,Abdolahi and Maleki Farahaniنسبت داده شد )

2015.) 
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Table 6. Comparison of the mean effect of planting method on the studied characteristics of isabgol medicinal plant 

 پروتئین دانه
Grain 

protein 

 وزن خشک تک بوته

Single plant dry 

weight 

 عملکرد دانه تک بوته

Grain Yield per 

plant 

 وزن سنبله

Weight of 

spike 

 طول سنبله

Spike length 
 روش کاشت

Planting method 

-------------------------------g------------------------------ cm  

a1.264 a8.22 a1.440 a0.152 a2.051 
 کاشت مسطح

Flat planting 

b1.166 b7.96 b1.379 b0.149 b 2.019 
 کاشت پشته

Ridge planting 
 ای دانکن در سطح پنج درصد ندارندهایی که در هر ستون و برای هر عامل حرف مشترک دارند، اختلاف آماری در آزمون چند دامنهنمیانگی

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 
 

 پوسته بذر درصد
 ینشان داد که اثر برهمکنش تنش خشک سانیوار هیتجز جینتا

د درص کیتوأم با بارورکننده فسفر و روش کاشت در سطح 

ها برهمکنش آن هانیانگیم سهی(. مقا9است )جدول  دارمعنی

درصد از  59/91درصد پوسته بذر با  نیترشینشان داد که ب

و  یستیز یکودها یقیبا کاربرد تلف یخشک دیتنش شد ماریت



 

 

آن  نیترو پشته و کم یره در روش کاشت جوفسف ییایمیش

 یستیمتداول با کاربرد کود ز یاریآب ماریدرصد از ت 14/29

 (.9از روش کاشت مسطح حاصل شد )شکل  2فسفات بارور 

حله در مر یاریقطع آب ماریدرصد پوسته بذر از ت نیبالاتر

با  کیلیسیسال دیاس یبرگ پاشیمحلولپر شدن دانه به کمک 

در مرحله  یاریقطع آب ماریمولار و از ت یلیم 9/4غلظت 

 1/4ت با غلظ کیلیسیسال دیاس یبرگ پاشیمحلولاز  یگلده

(. Roumani et al., 2020مولار به دست آمد ) یلیم

قطع  ماریدرصد( از ت 43/79درصد پوسته بذر ) نیترشیب

وسته بذر درصد پ نیترو کم دهیگلدر مرحله  یاریآب

به دست آمد  یاریبدون قطع آب ماریدرصد( از ت 29/95)

تر شدن دانه و باعث کوچک یشیدر مرحله رشد زا یارآبیکم

 یهاها و کاهش درصد مغز دانهدرصد پوسته دانه شیافزا

 (.Soheili Movahhed et al., 2020گلرنگ شد )
 

 

 
 با ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 116و  126، 06بعد از  یاریآب بی: به ترتI3و  I1 ،I2  ی. برهمکنش تنش خشک3شکل 

 ( در ترکیب باR2: جوی و پشته؛ R1: روش کاشت بذر )مسطح. های کاشت بر درصد پوسته بذرهای فسفره و روشبارورکننده

B1 ،)عدم کاربرد کود(B2 (2)فسفات بارور B3و )سوپرفسفات تریپل( B4 ( درصد کود  06و  2تلفیق کود زیستی فسفات بارور

 سوپر فسفات تریپل(
Fig. 3. Interaction of drought stress I1, I2 and I3: irrigation after 60,120 and 180 mm evaporation from a 

class A evaporator respectively. with phosphorus fertilizers and planting methods on seed husk percentage. 

seed planting method (R1: flat and R2: ridge) with combination B1 (control), B2 (fertile phosphate 2), B3 

(triple superphosphate) and B4 (fertilizer phosphate2 combination and 50% chemical fertilizer triple 

superphosphate) 
 

 هعملکرد پوست
و بارورکننده فسفره بر عملکرد  یبرهمکنش تنش خشک

 7(. جدول 9بود )جدول  دارمعنیدرصد  کیپوسته در سطح 

در  لوگرمیک 99/729عملکرد پوسته با  نیترشینشان داد ب

متداول با مصرف درهم کود  یاریآب ماریهکتار مربوط به ت

 51/212آن با  نیترو کم 2+ فسفات بارور پلیسوپر فسفات تر

و شاهد  یخشک دیتنش شد ماریدر هکتار مربوط به ت لوگرمیک

ه درصد پوست ضربحاصلعملکرد پوسته از  کهازآنجاییبود. 

 میعملکرد دانه اثر مستق دیآیبذر و عملکرد دانه به دست م

ر مصرف کود فسف شیبر عملکرد پوسته در هکتار دارد. با افزا

 9932با  هنعملکرد دا ممیشد ماکز شتریعملکرد دانه ب

 274با کاربرد  یکود یمارهایت انیدر هکتار از م لوگرمیک

با  سهیدرصد در مقا 97سوپر فسفات حاصل شد که  لوگرمیک

 ,.Fanaei et alبود ) شتریعدم مصرف کود فسفر ب یمارهایت

و به  یسلول یغشا یداریپا ،یآب(. با اعمال تنش کم2014

 Ocimum) حانیر اهیملکرد دانه در گدنبال آن ع

basilicum L. استفاده از  یادی. تا حد زافتی( کاهش

 را در یآثار مضر حاصل از تنش خشک ،یکیولوژیب یکودها

و حذف  اهیگ یمیآنز ستمیبه کمک بهبود س حانیر

در  اهیو سبب بهبود رشد گ دیبخش لیآزاد تعد یهاکالیراد

 (.Afkari, 2023تنش شد ) طیشرا
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 نهایی گیرینتیجه

بر  یمتفاوت ریپژوهش تأث نیدر ا موردبررسیاز عوامل  کیهر 

داشتند. عملکرد دانه تک بوته در روش  اهیرشد و نمو گ زانیم

و پشته  یگرم و در روش کاشت جو 994/2کاشت مسطح 

روش کاشت  یگرم 412/4 یاز برتر یگرم بود که حاک 953/2

و پشته بود. در روش  ینسبت به روش کاشت جومسطح 

ن و در سبز شد ریتأخ لیبه دل اهیو پشته رشد گ یجو تکاش

ها نسبت به روش کاشت مسطح کاهش بوته رتریاستقرار د

 طیعملکرد دانه تک بوته نشان داد که در شرا نیهمچن افتی

متداول و عدم کاربرد کود عملکرد دانه تک بوته  یاریآب

سفره ف یهابارورکننده یقیود که با کاربرد تلفگرم ب 149/2

تنش  طیدر شرا دیگرم رس 252/2عملکرد دانه تک بوته به 

 592/4و عدم کاربرد کود عملکرد دانه تک بوته  یخشک دیشد

 222/2فسفره به  یهابارورکننده یقیگرم که با کاربرد تلف

در  فسفره یهابارورکننده ریتفاس نیبا ا افتی شیگرم افزا

ملکرد ب عیبه ترت یخشک دیمتداول و تنش شد یاریآب طیشرا

دادند. درصد پوسته  شیدرصد افزا 99و  94دانه تک بوته را 

با اعمال  نیو همچن یدر اثر تنش خشک لاژیو موس

 لی. به دلافتی شیها افزافسفره در کرت یهابارورکننده

 در یاز ارزش اقتصاد ییدارو اهیگ نیعملکرد پوسته ا کهاین

سودمند است کاربرد  درنتیجهبرخوردار است  یسطح جهان

 ییدارو اهیگ نیبه کشت ا هیفسفره و توص یهابارور کننده

 یجو هایریزشو  یاریکه با کمبود آب آب یمناطق یبرا

 مواجه هستند. داریناپا

 

 یسپاسگزار
 یمال یهانهیهز نیاز واحد پژوهش دانشگاه زابل جهت تأم

 یمحترم پژوهشکده کشاورز استیاز ر نیطرح و همچن یاجرا

به جهت فراهم نمودن  شانیو همکاران ا مهینزابل واقع در چاه

 .گرددیم یطرح سپاسگزار یامکانات اجرا
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