
Journal of Horticultural Plants Nutrition 

  Vol.4, No.1, Spring & Summer 2021 

Research Paper 

 

 
DOI : 10.22070/hpn.2020.4876.1050 

 

Evaluation of the yield and content of photosynthetic 
pigments of Plantago ovata in response to phosphorus 
fertilizers and planting method under drought stress        

Mesam Khavari
1

, Mahmoud Ramroudi
2*

, Ahamad Ghanbri
3

, Mahed Dahmardeh
4

 

1- Student of Agroecology University of Zabol, Zabol, Iran. 
maysam_khavary1395@yahoo.com 

2- Corresponding author and Associate Professor of Agriculture Department of Zabol University, Zabol, Iran. 
m_ramroudi@yahoo.com 

3- Professor of Agriculture Department of Zabol University, Zabol, Iran. 
a.ghanbari@yahoo.com 

4- Associate Professor of Agriculture Department of Zabol University, Zabol, Iran. 
dahmard@yahoo.com 

    
Received Date: 2019/10/30 Accepted Date: 2020/11/25    

Abstract 

Introduction: Today, the use of medicinal plants has grown considerably due to the reorientation 
of human towards nature and natural products, the side effects of synthetic materials and the 
discovery of new drugs from the nature. Water scarcity is one of the important environmental 
factors for reducing the growth and yield of many crops, especially in the arid and semi-arid 
regions of the world. After nitrogen; phosphorus is the most important essential nutrient 
required by the plants and different seed position in the soil can affect plant growth. Therefore, 
an experiment was conducted to study the effect of the planting method and phosphorus 
fertilizers in response to drought stress on the yield, yield components and photosynthetic 
pigments of isabgol (Plantago ovata L.). 

Material and methods: This experiment was performed as a split-factorial in the form of a 
randomized complete block design with three replications in the research farm of Zabol 
University located in Chah Nimeh. The experimental treatments were including three drought 
stress, irrigation after 60, 120 and 180 mm evaporation from a class A evaporator as the main-
factor, and the combination of seed planting method (flat or ridge planting) and the types of 
phosphorus fertilizer (100% chemical phosporous fertilizer, Phosphate Barvar2, and 50% 
chemical phosporous fertilizer + Phosphate Barvar2) as the sub-factor.  

Results and discussion: The vairiance analysis showed that the interaction of drought stress and 
phosphorus fertilizers were significant on on number of spikes per plant, number of seeds per 
spike, 1000-seed weight, grain yield, carotenoids, and total leaf chlorophyll, mucilage 
percentage and seed swelling index. The greatest spikes per plant, number of seeds per spike, 
1000-seed weight, grain yield and total leaf chlorophyll were obtained in conventional irrigation 
treatment along with the combined application of chemical phosphorous fertilizer and 
Phosphate Barvar2, while, the highest data for carotenoids (0.78 mg. g-1 FW) and mucilage 
percentage (15.04 %) were obtained in severe drought stress along with combined application of 
chemical phosphorous fertilizer and Phosphate Barvar2. Based on the results; the amount of 
proline and carbohydrates were affected by drought stress and phosphorus fertilizers. The use of 
phosphorus fertilizers and the severe drought stress increased their quantity.  

Conclusions: The results suggest that conventional irrigation, application of phosphorus fertilizer 
and flat planting can increase biological yield compared to limited irrigation, non-application of 
phosphorus fertilizer and ridge planting. 
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 چکیدٌ

ّبی کیفی گیبُ داسٍیی  ّبی فؼفشُ دس پبػخ ػولکشد، اجضای ػولکشد ٍ ٍیظگی ثِ هٌظَس اسصیبثی سٍؽ کبؿت ٍ حبكلخیض کٌٌذُ 
تلبدفی ثب ػِ تکشاس دس هضسػِ ّبی کبهل فبکتَسیل دس قبلت عشح ثلَک –كَست اػپلیت اػفشصُ  ثِ تٌؾ خـکی، آصهبیـی ثِ
ٍ  120، 60ًیوِ اجشاء گشدیذ. ػبهل اكلی ؿبهل تٌؾ خـکی دس ػِ ػغح، آثیبسی پغ اص تحقیقبتی داًـگبُ صاثل ٍاقغ دس چبُ

اًَاع حبكلخیض  ٍ ثزس )هؼغح یب جَی ٍ پـتِ( کبؿتسٍؽ  تشکیت یػبهل فشػٍ   Aهتش تجخیش اص تـتک تجخیش کلاعهیلی 180
 ٍ 2فؼفبت ثبسٍس یؼتیکَد صی قی، تلف2فؼفبت ثبسٍس یؼتیکَد ص پل،یکَد ػَپش فؼفبت تشدسكذ  100ّبی فؼفشُ ؿبهل  کٌٌذُ
ّبی ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ حبكلخیض  ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي .دًذثَ کَدثذٍى کبسثشد  ٍ پلیکَد ػَپش فؼفبت تشدسكذ  50
ثیـتشیي تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، ٍصى ّضاس داًِ، ػولکشد داًِ ٍ کلشٍفیل کل ثشگ  ّبی فؼفشُ ًـبى داد کِ کٌٌذُ

هتش تجخیش( ثب کبسثشد تلفیقی کَدّبی ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ٍ ثیـتشیي هیلی  60اص تیوبس آثیبسی هتذاٍل )آثیبسی پغ اص 
دسكذ( اص تیوبس تٌؾ ؿذیذ خـکی ثب کبسثشد تلفیقی کَدّبی 04/15لاط )گشم ثش گشم ٍصى ثشگ( ٍ هَػی هیلی 78/0کبسٍتٌَئیذ )

ّبی هحلَل تحت تأثیش تٌؾ خـکی ٍ  دػت آهذ. ثش اػبع ًتبیج هیضاى پشٍلیي ٍ کشثَّیذسات ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ثِ
 ّب افضٍد. ثبتَجِ ثِ یضاى آىّبی فؼفشُ قشاس گشفتٌذ ٍ اػتفبدُ اص کَدّبی فؼفشُ ٍ افضایؾ ؿذت تٌؾ خـکی، ثش ه حبكلخیضکٌٌذُ

تَاًذ ّبی فؼفشُ ٍ سٍؽ کبؿت هؼغح هی ؿَد، آثیبسی هتذاٍل، اػتفبدُ اص حبكلخیض کٌٌذُ ًتبیج حبكل ایي گًَِ اػتٌجبط هی
 ّبی کیفی اػفشصُ سا افضایؾ دّذ. ػولکشد صیؼتی ٍ ٍیظگی

 

 .وجَد آة، ػولکشد داًِ، ک2پشٍلیي، دسكذ هَػیلاط، فؼفبت ثبسٍس  :کلمات کلیدی
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  مقدمٍ

ثب تَجهِ ثهِ افهضایؾ جوؼیهت ٍ ًیهبص سٍص افهضٍى            

  ِ ػٌهَاى ههَاد اٍلیهِ     كٌبیغ داسٍػبصی ثِ گیبّبى داسٍیهی ثه

تَلیذ داسٍ ٍ اّویت هَاد هؤثشُ گیبّبى داسٍیهی دس كهٌبیغ   

غزایی، آسایـی ٍ ثْذاؿتی ثبػث ؿذُ اػهت  کهِ تَجهِ ٍ    

تحقیق پیشاهَى ایي دػتِ گیبّبى اص ًقغِ ًظش کـت، تَلیهذ  

 El-Gendy etشف اص اّویت خبكی ثشخَسداس ثبؿذ )ٍ هل

al., 2001( ُاػههفشص .)Plantago ovata Forsk گیههبّی )

اػههت کههِ دس تْیههِ  Plantaginaceaeهتؼلههق ثههِ خههبًَادُ 

گیهشد  داسٍّبی ضذػشفِ ٍ ضذالتْبة هَسد اػتفبدُ قشاس هی

(Omid Beygi, 2005ِث ٍ )      دلیل فلهل سؿهذ کَتهبُ، ًیهبص

هقبٍهت ًؼجی ثِ خـهکی، ثهشای کبؿهت دس    سعَثتی کن ٍ 

 ,.Fallahi et alهٌبعق خـک ٍ ًیوِ خـک هٌبػت اػت )

2018 .) 

تهشیي ػَاههل هحهذٍد    آثی یکهی اص هْهن   اهشٍصُ کن     

کٌٌذُ اصدیبد هحلهَل دس ًهَاحی خـهک ٍ ًیوهِ خـهک      

ثبؿذ ٍ کبّؾ سؿهذ گیبّهبى دس اثهش تهٌؾ خـهکی ثهِ        هی

  غهی دیگهش اػهت   ّهبی هحی هشاتهت ثیـهتش اص ػهبیش تهٌؾ    

(Rodriguez, 2006 گیبّی کِ خَة تغزیِ ؿذُ ٍ هقذاس .)

کبفی ػٌبكش غزایی سا دسیبفت کشدُ ثبؿذ، هقبٍهت ثْتهشی  

ًؼجت ثِ تحول تٌؾ خَاّذ داؿت ٍ دس ایي ساػتب کویهت  

ٍ کیفیت هحلَل ًیهض تحهت تهأثیش قهشاس خَاّهذ گشفهت.       

ؿٌبخت ثْتش ًقؾ ػٌبكش غهزایی دس هقبٍههت گیبّهبى ثهِ     

کی، ثههب ثْجههَد هههذیشیت کههَد دس هٌههبعق خـههک ٍ  خـهه

ثشًذ، دس استجبط خـک ٍ هٌبعقی کِ اص خـکی سًج هی ًیوِ

اسصیهبثی ٍاکهٌؾ گیهبُ ثهِ      (.Sreevalli et al., 2001اػت )

ّهب دس سٍؽ کبؿهت داسای اّویهت     کبسثشد حبكلخیضکٌٌذُ

تشیي ّبی صساػی سایج، هْنصیبدی اػت. ّش چٌذ دس ػیؼتن

ذُ ػٌبكش غزایی هَسد ًیبص گیبّهبى کَدّهبی   هٌجغ تأهیي کٌٌ

ّبی اخیش ثِ دلیل افضایؾ ّضیٌِ ؿیویبیی ّؼتٌذ، اهب دس ػبل

تَلیذ کَدّبی ؿیویبیی ٍ هـکلات صیؼت هحیغی ًبؿی اص 

ّهب، کَدّهبی آلهی اص جولهِ کَدّهبی داههی ٍ       هلشف آى

  ِ ای گیبّهبى ٍ اكهلاح خهبک،    صیؼتی ثشای سفغ ًیهبص تغزیه

فؼفش  (.Neisani et al., 2012تِ اػت )هَسد تَجِ قشاس گشف

تشیي ػٌبكش دس تشکیجبت غزایی هَجَد دس گیبُ اػت اص هْن

ّهبی  کِ دس اًتقبل اًشطی ٍ فشآیٌذّبی هتبثَلیؼوی دس ػلَل

ّهب  ّبی گیبّی ٍ دس تَلیذ اػیذّبی ًَکلئیک ٍ آًهضین ثبفت

تٌْب ثهِ ؿهذت دس هیهضاى     ًقؾ حیبتی داسد. کوجَد فؼفش ًِ

ش داسد  ثلکِ ثش تـکیل داًِ ٍ کیفیت آى ًیض ثؼهیبس  سؿذ تأثی

 (. Singh et al., 2003هؤثش اػت )

دس کـبٍسصی هتذاٍل اص کَدّبی فؼفبتِ ؿهیویبیی        

ؿَد، ٍلی دس ػول دسكذ  ثشای سفغ کوجَد خبک اػتفبدُ هی

ّهبی خهبک تشکیهت ٍ    ثبلایی اص کَدّبی هلهشفی ثهب یهَى   

 Rodríguez and) آیٌهذ كَست غیشقبثهل جهزة دس ههی    ثِ

Reynaldo, 1999). سٍ اػتفبدُ اص کَدّبی صیؼتی کِ اص ایي

تَاًذ ثِ تثجیت ثبؿذ  هیّبی هفیذ هیحبٍی هیکشٍاسگبًیؼن

ّهبی فؼهفبت کوهک کٌهذ. ایهي      ًیتشٍطى، سّبػهبصی یهَى  

ّب هؼوَلاً دس اعهشاف سیـهِ گیهبُ هؼهتقش ٍ     هیکشٍاسگبًیؼن

 (.Wu et al., 2005کٌٌذ )گیبُ سا دس جزة ػٌبكش کوک هی

حهبٍی دٍ ًهَع ثهبکتشی حهل      2کَد صیؼتی فؼفبت ثهبسٍس 

ِ  آگلَهشاع پبًتَآکٌٌذُ فؼفبت )  ػهَدٍهًَبع ٍ   P5ػهَی

( دس ّش گهشم اص هحلهَل اػهت کهِ ثهب تَلیهذ        P13پَتیذا

ّبی فؼهفبتبص دس اعهشاف سیـهِ    اػیذّبی اسگبًیک ٍ آًضین

. (El-Komy, 2005ؿًَذ )ثبػث آصاد ؿذى یَى فؼفبت هی

پبیذاسی، حبكلخیضی خهبک ٍ ػهلاهت هحهیظ صیؼهت دس     

ّوَاسُ هَضَع ههَسد ثحهث    ّبی کـبٍسصی هتذاٍلػیؼتن

غلجِ ثهش ایهي هـهکل سا سٍ     تشیي سٍؽثَدُ ٍ هحققبى هْن

آٍسدى ثِ کـبٍسصی پبیذاس ٍ هلشف تلفیقهی کَدّهب سا ثهِ    

ّهبی  ػٌَاى یکی اص ساّکبسّهبی کهبّؾ اػهتفبدُ اص ًْهبدُ    

(. اػتفبدُ هذاٍم Salehi et al., 2014وَدًذ )ؿیویبیی ثیبى ً

اص کَدّبی آلی ٍ صیؼتی ًِ تٌْب هقذاس اػهتفبدُ اص کَدّهبی   

ّبی هحیغهی سا  ّب ٍ آلَدگیؿیویبیی سا کبّؾ، ثلکِ ّضیٌِ

 ,.Faraji et alکٌٌهذ ) کبّؾ ٍ ثِ رخیشُ اًشطی کوهک ههی  

2015 .) 

ثب هلشف کَدّهبی آلهی، ؿهیویبیی ٍ صیؼهتی ثهِ            

ت تلفیقی ؿشایظ هٌبػت ٍ هغلَة ثهشای سؿهذ گیهبُ    كَس
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کِ ایي قجیل کَدّب اثش ػهَء ثهش    ؿَد. اص آى جبییفشاّن هی

ثبؿٌذ. دس پهظٍّؾ  ّن ًذاؿتِ، ثلکِ هکول ّوذیگش ًیض هی

Ramroudi et al. (2019  ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ کهَد ،)

سٍی گیبُ داسٍیی اػفشصُ ًـهبى داد کهِ،    ًیتشٍکؼیي صیؼتی

دسكهذ   80ّبی کوی اص تیوبس آثیبسی  هیضاى ٍیظگیثیـتشیي 

ظشفیت صساػی تهَمم ثهب کهبسثشد کهَد صیؼهتی ًیتشٍکؼهیي       

 کَدّهبی  حبكل ؿذ. ًتبیج تحقیقی ًـهبى داد کهِ کهبسثشد   

 تٌؾ خـکی ًبهغلَة اثشات کبّؾ ثبصیؼتی ٍ غیشصیؼتی 

 ّهبی  ٍیظگهی  ٍ ػولکهشد  اجهضای  هیهضاى  افهضایؾ  ػهجت 

 Thymus)گیههبُ داسٍیههی آٍیـههي صساػههی  فیضیَلههَطیکی

vulgaris L.) ثش تَاًٌذ هی ًْبیت دس ؿًَذ کِ هی تٌؾ تحت 

هثجت داؿتِ  تأثیش داسٍیی گیبّبى ّبی فشاٍسدُ کیفیت کویت،

حقیقهی  ت ًتهبیج (. ثش اػهبع  Goshasbi et al., 2020ثبؿذ )

ثشگ ٍ ػولکشد داًهِ   کلشٍفیل ثش صیؼتی کَد ٍ آثیبسی شتبثی

 داس هؼٌی (.Trigonella foenum-graecum L)لِ گیبُ ؿٌجلی

 اص اػهتفبدُ  ٍ تٌؾ ثذٍى تیوبس اص ّب آى هقذاس ثیـتشیي ٍ ذؿ

 ,.Rezazadeh Roghani et alحبكهل ؿهذ )   هیکَسیضا کَد

ِ  دس ثشسػی تأثیش ػیؼتن .(2019 ای ثهش  ّبی هختله  تغزیه

ػولکشد داًِ ٍ اجضای ػولکشد آفتبثگشداى، کهبسثشد تلفیقهی   

صیؼتی ٍ ؿیویبیی ثْتهش اص صههبًی اػهت کهِ ایهي       کَدّبی

(. Akbari et al., 2010ؿهًَذ ) کَدّب ثِ تٌْبیی اػتفبدُ ههی 

هلشف کَدّبی صیؼتی فؼفشُ ثهِ كهَست تلفیقهی ػهجت     

ؿَد ٍ تأثیش کَدّبی ثْجَد قبثلیت دػتشػی فؼفش خبک هی

دّهذ  آلی ٍ ؿیویبیی سا دس تَلیذات کـبٍسصی افهضایؾ ههی  

(Yang et al., 2005 .)Singh and Kapoor, (1988 )

کٌٌهذُ   ّهبی حهل  هـبّذُ کشدًذ کِ تلقیح هیکشٍاٍسگبًیؼن

ؿَد ٍ جزة فؼفش فؼفبت، ثبػث افضایؾ ػولکشد ثبقلا هی

یبثهذ. دس  تَػظ گیبُ ًؼجت ثِ ؿبّذ تلقیح ًـذُ افضایؾ هی

ّبی حل ( هـخق ؿذ ثبکتشی1998) .Toro et al آصهبیؾ 

یًَجهِ ثبػهث افهضایؾ جهزة      کٌٌذُ فؼفبت دس سیضٍػفش

 ؿَد. فؼفش دس ایي گیبُ هی

سٍؽ آثیبسی ٍ ؿیَُ هٌبػت کبؿت ثؼتِ ثِ ؿشایظ     

ّبی هْن جْت اػهتقشاس   آة ٍ َّایی دس ّش هٌغقِ اص هؤلفِ

تَاًذ ثش سؿذ  . سٍؽ کبؿت هیهٌبػت ٍ ػولکشد ثبلا اػت

ٍ تَلیذ گیبّبى صساػی ٍ داسٍیهی ههَثش ثبؿهذ. دس ثشسػهی     

Welbaum et al.  (2004   ثهش سٍؽ کبؿهت، دس دٍ سٍؽ )

کبؿت جَی ٍ پـتِ ٍ هؼغح، ػولکشد داًِ سٍؽ جَی ٍ 

تش اص ثؼتش کبؿهت هؼهغح ثهَد.    داسی کنعَس هؼٌی پـتِ ثِ

ًـبى داد .Soleymani Sardoo et al  (2020)  ًتبیج ثشسػی 

دس سٍؽ کبؿت هؼغح ًؼهجت ثهِ   گلشًگ ػولکشد داًِ کِ 

 .ؿهت دسكهذ افهضایؾ دا   29سٍؽ کبؿت جهَی ٍ پـهتِ   

احتوههبلاً تجوههغ ًوههک دس سمع پـههتِ ٍ افههضایؾ ّههذایت  

الکتشیکی خهبک سٍی پـهتِ، دلیهل کهبّؾ ػولکهشد ثهَدُ       

 Bahadorkhah and (2014)تحقیههقًتههبیج  ثبؿههذ. 

Kazeminei,      ًـبى داد کِ ثیـتشیي ػولکشد داًهِ گلشًهگ

دس ػغَح تٌؾ ؿَسی، دس سٍؽ کبؿت دسٍى جَی ثیـتش 

کهِ ثهب افهضایؾ هیهضاى ؿهَسی       عهَسی  اص سٍی پـتِ ثَد، ثِ

کبّؾ ػولکشد داًِ دس سٍؽ کبؿت سٍی پـتِ ًؼهجت ثهِ   

 جَی ثبلاتش ثَد.  سٍىکبؿت د

ّبی هغلَة اػفشصُ ثشای کبؿت  ثب تَجِ ثِ ٍیظگی     

دس هٌبعق تحت تٌؾ خـکی، ثِ دلیل ٍجَد ثحشاى آة دس 

ّهبی  ثؼیبسی اص هٌبعق ایشاى، هؼشفی ایهي گیهبُ ثهِ ػیؼهتن    

گهشدد   صساػی ثشخهی اص هٌهبعق کـهَس هفیهذ اسصیهبثی ههی      

(Koocheki et al., 2004 اص ایي سٍ ایي پظٍّؾ ثِ هٌظَس .)

ّبی فؼفشی تَام ثهب   تٌؾ خـکی، حبكلخیض کٌٌذُاسصیبثی 

ّهبی   ٍیظگهی ٍ ، اجهضای ػولکهشد   ػولکشدسٍؽ کبؿت ثش 

 کیفی گیبُ داسٍیی اػفشصُ اجشاء ؿذ.  

 َا  مًاد ي ريش

دس هضسػههِ  1398-99ایههي آصهههبیؾ دس ػههبل صساػههی  

-تحقیقبتی پظٍّـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ صاثل ٍاقغ دس چبُ

دقیقهِ ؿهشقی ٍ    29سجهِ ٍ  د 61ًیوِ ثب عهَل جغشافیهبیی   

دقیقِ ؿوبلی ٍ دس استفبع  13دسجِ ٍ  31ػشم جغشافیبیی 

هتش  اجهشاء گشدیهذ. ایهي هٌغقهِ داسای اقلهین گهشم ٍ        489

ٍ  57خـک ثب هیبًگیي ػبلیبًِ ثبسؽ ٍ تجخیهش ثهِ تشتیهت    

دسجِ ػهبًتی   49تب  -5/9هتش ثَد ٍ دهبی آى اص هیلی 4750

http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=17339&_au=Mahdieh++Soleymani+Sardoo
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خلَكهیبت  ثبؿهذ.  ههی گشاد دس فلَل ػشد ٍ گشم هتغییش 

اسائهِ ؿهذُ    1فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک آصهبیؾ دس جهذٍل  

 اػت.

فبکتَسیل دس قبلهت عهشح    –آصهبیؾ ثِ كَست اػپلیت

ػبههل   .ّبی کبهل تلبدفی دس ػِ تکهشاس اجهشاء ؿهذ   ثلَک

 180ٍ  120، 60اكههلی تههٌؾ خـههکی، آثیههبسی پههغ اص   

ٍ ػبههل فشػهی    Aهتش تجخیش اص تـتک تجخیهش کهلاع    هیلی

َ  ت کَد فؼفش ٍ سٍؽ کبؿهت ؿهبهل   تشکی ٍ  یکبؿهت جه

ٍ پـتِ  یکبؿت جَ پل،یکَد ػَپش فؼفبت تشثب پـتِ تَمم 

َ  2فؼفبت ثبسٍس یؼتیتَمم ثب کَد ص ٍ پـهتِ   ی، کبؿهت جه

ٍ کهَد   پهل یکهَد ػهَپش فؼهفبت تش    یقیهلشف تلفثب تَمم 

ٍ پـتِ ثهذٍى کهبسثشد    ی، کبؿت ج2َفؼفبت ثبسٍس یؼتیص

کهَد ػهَپش فؼهفبت    ثهب  کَد )ؿبّذ(، کبؿت هؼغح تهَمم  

، 2فؼهفبت ثهبسٍس   یؼتیکبؿت هؼغح تَمم ثب کَد ص پل،یشت

کهَد ػهَپش فؼهفبت     یقه یهلشف تلفثب کبؿت هؼغح تَمم 

ٍ کبؿت هؼغح ثهذٍى   2فؼفبت ثبسٍس یؼتیٍ کَد ص پلیتش

شیپل ثَدًذ، هقبدیش کَد ػَپش فؼفبت ت  کبسثشد کَد )ؿبّذ(

 2ٍ ثِ كَست هجضاء ٍ ّوشاُ ثب کَد صیؼتی فؼفبت ثهبسٍس 

کیلَگشم دس  25(  ٍ .Pouryousef et al 2010) 50تشتیت  ثِ

 ّکتبس اػتفبدُ ؿذ.
          

 (3-33: خصوصیات ضیمیايي و فیسيکي خاک )عمق1جذول 
Table 1: Soil Physical and chemical analysis (0-30 cm)      

EC 
(dS.m-1) 

Field 

capacty 
PH Organic C 

(%) 
Organic matter 

(%) 
Total N 

(%) 
P Available  

(mg.kg-1) 
K Available 

(mg.kg-1)  
Soil texture 

1.6 24 7.7 0.61 1.05 0.05 12 138 Sandy lom 

 

ؿخن ػویهق   داسصهیي قجل اص کبؿت ثب گبٍآّي ثشگشداى

ّب، دٍ دیؼک ػوَد ثشّن صدُ ٍ ثِ هٌظَس خشد ؿذى کلَخِ

کیلهَگشم دس ّکتهبس اص هٌجهغ     70ؿذ. کَد ًیتشٍطى ثِ هیضاى 

اٍسُ اػتفبدُ ؿذ. کَد ػَپش فؼفبت تشیپل قجل اص کبؿت ثهب  

گشم  100) 2خبک هخلَط ؿذ ٍ کَد صیؼتی فؼفبت ثبسٍس 

   ِ ؿهشکت   دس ّکتبس( قجل اص کـت ثب ثزس ثهش اػهبع تَكهی

ػبصًذُ کَد تلقیح دادُ ؿذ ٍ ثؼذ اص خـک ؿذى ثزسّب دس 

ثْوهي ههبُ ثهِ     28ػبیِ کبؿت كَست گشفت. کبؿهت دس  

سدیه  کبؿهت ثهب     4ّهبیی داسای  كَست دػتی دس کهشت 

هتش اًجهبم  ػبًتی 5ٍ  25تشتیت  فبكلِ ثیي ٍ سٍی سدی  ثِ

ثشگی گیبُ ٍجیي ػل  ّشص ٍ تٌهک   4ٍ  3ؿذ ٍ دس هشحلِ 

 جبم ؿذ. ّب اًثَتِ

دّههی هیههضاى کلشٍفیههل کههل ٍ گههل قجههل اص هشحلههِ    

ّهبی جهَاى ٍ کهبهلاً تَػهؼِ یبفتهِ ثهب        کبسٍتٌَئیذ اص ثهشگ 

(، هیههضاى پههشٍلیي ثههب   1967)  Arnon اػههتفبدُ اص سٍؽ

ّهبی   ( ٍ هیهضاى کشثَّیهذاست  1973)   .Bates et alسٍؽ

( Schlegel, 1956) اػیذ ػَلفَسیک -ثِ سٍؽ فٌل هحلَل

گیشی ؿذ. دس پبیبى فلل سؿذ تؼذاد پٌج ثَتهِ اص ّهش   اًذاصُ

کشت ثِ عَس تلبدفی ثِ هٌظَس اسصیبثی اثش ػَاهل آصهبیـی 

ثش تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ ٍصى ّضاسداًِ 

ای ػبیش ثشداؿت ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ، ثب حزف اثشات حبؿیِ

ظ کشت ثشداؿت ٍ پهغ اص خـهک ؿهذى دس    ّبی ٍػثَتِ

ػولکشد داًِ ثهش حؼهت کیلهَگشم دس ّکتهبس      ى تَصیي ٍآٍ

 10هحبػجِ ؿذ. ػلاٍُ ثش ایي اص ثزسّب ّش کشت یک ًوًَِ 

گشهی ثِ آصهبیـگبُ هٌتقهل ٍ دسكهذ هَػهیلاط ٍ ؿهبخق     

 Kalyanasundaram et   تشتیت ثب کوک سٍؽ  تَسم ثزس ثِ

al.  (1982 ٍ )Sharma and Koul,  (1986 ُاًهذاص )  گیهشی

 SASافهضاس  ّهب ثهب اػهتفبدُ اص ًهشم    ٍاسیبًغ دادُجضیِ ؿذ. ت

هقبیؼِ هیبًگیي تیوبسّب ثهب اػهتفبدُ اص آصههَى    ٍ  1/9ًؼخِ 

 ای داًکي دس ػغح پٌج دسكذ اًجبم ؿذ. چٌذ داهٌِ

 وتايج ي بحث 

 تعداد سىبلٍ در بًتٍ

ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـهبى داد کهِ ثهشّوکٌؾ تهٌؾ     

تؼهذاد ػهٌجلِ دس   ّبی فؼفشی ثش  خـکی ٍ حبكلخیض کٌٌذُ

(. 2داسی دس ػغح یک دسكذ داؿت )جهذٍل  ثَتِ اثش هؼٌی
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ّبی ثشّوکٌؾ تٌؾ خـهکی ٍ حبكهلخیض    هقبیؼِ هیبًگیي

تهشیي تؼهذاد ػهٌجلِ دس    ثیؾ ّبی فؼفشی ًـبى داد کِ کٌٌذُ

 60ثَتِ هشثَط ثِ تیوهبس آثیهبسی هتهذاٍل )آثیهبسی پهغ اص      

ثشد تلفیقهی  ( ثب کبسAهتش تجخیش اص تـتک تجخیش کلاع هیلی

تهشیي آى  ٍ کهن  2کَد ػَپشفؼفبت تشیپل + فؼفبت ثهبسٍس 

 180هشثَط ثِ تیوبس تٌؾ ؿذیذ خـهکی )آثیهبسی پهغ اص    

( ٍ ػهذم کهبسثشد    Aهتش تجخیش اص تـتک تجخیش کهلاع هیلی

(. تٌؾ خـکی ثب کهبّؾ ػهغح ثهشگ،    4کَد ثَد )جذٍل 

ّبی پشتَپلاػهوی ٍ تثجیهت   ّب، کبّؾ فؼبلیتاًؼذاد سٍصًِ

کشثٌیک، کبّؾ ػٌتض پشٍتئیي ٍ کلشٍفیهل ثهشگ ػهجت    گبص 

 ,.Soleymani Sardoo et alگشدد )تقلیل فشآیٌذ فتَػٌتض هی

ّههب هٌجههش ثههِ ثْجههَد  (. اػههتفبدُ اص حبكههلخیض کٌٌههذ2020ُ

گهشدد   سفَلَطیک ٍ فیضیَلَطیک ایي گیبُ ههی ّبی هَ ثخؾ

کبسثشد کَدّبی ثیَلَطیک ٍ ؿیویبیی تَام ثب آثیبسی هتذاٍل 

ثبػث افضایؾ تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتِ ٍ دس هقبثل ػذم اػهتفبدُ  

آثیهبسی هٌجهش ثهِ کهبّؾ تؼهذاد       ّب ٍ کن اص حبكلخیضکٌٌذُ

  .Ramroudi et alػهٌجلِ دس ثَتهِ گشدیهذ. ًتهبیج تحقیهق      

سٍی گیبُ داسٍیی اػفشصُ ًـبى داد  ثب کبّؾ تؼذاد  (2019)

آثیبسی ٍ ػذم کهبسثشد کهَد تؼهذاد ػهٌجلِ دس ثَتهِ کهبّؾ       

یبفت. دس ثشسػی كَست گشفتِ سٍی گیبُ داسٍیی اػهفشصُ،  

تي کهَد   40تشیي تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتِ هشثَط ثِ تیوبس ثیؾ

دس ّکتبس ثَد  NPKکیلَگشم کَد ؿیویبیی  20داهی تَام ثب 

(Khavari et al., 2019ِثٌبثشایي، کَدّبی فؼفشُ تَاًؼت .)-

اًذ ًقؾ هثجتی دس افضایؾ تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتهِ، ثهب تؼهذیل    

 تٌؾ خـکی دس خبک داؿتِ ثبؿٌذ. 

        
های فسفره و  کي، حاصلخیسکننذهتجسيه واريانس عملکرد و اجسای عملکرد گیاه دارويي اسفرزه تحت تاثیر تنص خط -2جذول 

 روش کاضت
Table 2. Analysis of variance for yield and yield components of isabgol under the influence of drought stress, 

phosphorus fertilizers and planting mothed       
Mean Square 

df Source of Variance 
Seed yield 1000-seed weight Number of seed per spike 

Number of spikes per 

plant 

448568.66 0.009 29.52 77.89 2 Replication 

1609856** 0.307** 1072.05** 247.36** 2 Drought stress (A  (  

174005.66 0.006 3.65 6.54 4  Ea 

169759.70** 0.056** 159.14** 48.23** 3 Phosphorus fertilizer (B) 

49088.88** 0.009* 22.09** 4.19ns 1 Planting method (C) 

21601.48** 0.007** 13.51** 12.24** 6 A×B 

10656.88ns 0.001ns 1.92ns 0.67ns 2 A×C 

9413.63ns 0.0001ns 0.58ns 0.25ns 3 B×C 

6893.63ns 0.001ns 2.44ns 0.34ns 6 A×B ×C 

6198.16 0.001 1.21 1.61 42 Eb 

11.13 2.24 2.00 9.44 - C.V (%) 
      

ns, * and ** are not significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respective 
 

 تعداد داوٍ در سىبلٍ

تههبثیش سٍؽ کبؿههت ٍ ثههشّوکٌؾ تههٌؾ خـههکی ٍ    

تؼهذاد داًهِ دس ػهٌجلِ دس     ّبی فؼهفشی ثهش   حبكلخیض کٌٌذُ

(. عجق ًتبیج تؼذاد 2داس ؿذ )جذٍل ػغح یک دسكذ هؼٌی

دسكهذ ثیـهتش اص    2داًِ دس ػٌجلِ دس سٍؽ کبؿت هؼهغح  

(. هقبیؼههِ 3)جههذٍل  سٍؽ کبؿههت ثههزس سٍی پـههتِ ثههَد

ّههبی ثههشّوکٌؾ تههٌؾ خـههکی ٍ حبكههلخیض    هیههبًگیي

 ّبی فؼفشی ًیض ًـبى داد کِ ثیـتشیي تؼهذاد داًهِ دس   کٌٌذُ

http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=17339&_au=Mahdieh++Soleymani+Sardoo
http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=17339&_au=Mahdieh++Soleymani+Sardoo
http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=17339&_au=Mahdieh++Soleymani+Sardoo
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هیلی هتش تجخیش اص  60( ثِ تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 78/66ػٌجلِ )

تهههَمم ثهههب کهههبسثشد تلفیقهههی  Aتـهههتک تجخیهههش کهههلاع 

( ثِ تیوبس 17/43تشیي آى )ّبی فؼفشی ٍ کن حبكلخیضکٌٌذُ

 Aهتش تجخیش اص تـتک تجخیش کلاع هیلی 180آثیبسی ثؼذ اص 

ي ّبی ایه (. یبفت4ٍِ ثذٍى کبسثشد کَد تؼلق داؿت )جذٍل 

( ثش اػبع کهبّؾ  2011) .Ramroudi et alتحقیق ثب ًتبیج 

تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، تحت ؿهشایظ کهن آثیهبسی ٍ افهضایؾ     

تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ثب کبسثشد کَدّبی صیؼتی تغبثق داؿت. 

سػذ کَد صیؼتی ثب تقَیت گیبُ ثبػث کبّؾ اثهش  ثِ ًظش هی

تٌؾ خـکی سٍی گیهبُ داسٍیهی اػهفشصُ ؿهذُ اػهت. دس      

Khavari et al. (2019 )سػی سٍی گیبُ داسٍیهی اػهفشصُ   ثش

هـبّذُ کشدًذ ثیـهتشیي تؼهذاد داًهِ دس ػهٌجلِ ثهب کهبسثشد       

کیلَگشم کهَد ؿهیویبیی    20تي کَد داهی تَام ثب  40تلفیقی 

NPK .دس ّکتبس حبكل ؿذ 
 

 اجسای عملکرد گیاه اسفرزهمقايسه میانگین اثر روش کاضت بر عملکرد و  -3جذول 

Table 3. Mean Comparison for effect of planting method on yield and yield components in isabgol 
    

Seed yield (kg. ha-1) 1000-seed weight (g) Number of seed per spike Number of spikes per plant Planting method 

733.78a 1.67a 55.47a 13.67a Flat planting 

681.56b 1.65b 54.37b 13.21a Ridge planting 
     

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability 
level.           

 داوٍيسن َشار 

ًتبیج حبكل ًـبى داد کِ تبثیش سٍؽ کبؿت دس ػهغح  

پههٌج دسكههذ ٍ ثههشّوکٌؾ تههٌؾ خـههکی ٍ حبكههلخیض   

ّبی فؼفشی ثش ٍصى ّضاس داًِ دس ػهغح یهک دسكهذ     کٌٌذُ

ّهب   (. عجهق ًتهبیج هقبیؼهِ هیهبًگیي    2داس ؿهذ )جهذل   هؼٌی

ثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ ثِ سٍؽ کـت هؼغح تؼلق داؿت 

 1 پـتِ ٍصى ّضاس داًِ حذٍدکِ دس سٍؽ کبؿت ثزس سٍی 

(. هقبیؼِ 3دسكذ کوتش اص سٍؽ کبؿت هؼغح ثَد )جذٍل 

ّهبی   هیبًگیي ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ حبكهلخیض کٌٌهذُ  

گهشم( اص   89/1تشیي ٍصى ّضاس داًهِ )  فؼفشی ًـبى داد ثیؾ

هیلی هتهش تجخیهش اص تـهتک تجخیهش      60تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 

ّهبی   خیض کٌٌهذُ تهَمم ثهب کهبسثشد تلفیقهی حبكهل      Aکلاع 

گشم( اص تیوبس آثیهبسی ثؼهذ اص    46/1تشیي آى )فؼفشی ٍ کن

ٍ ثهذٍى   Aهتش تجخیهش اص تـهتک تجخیهش کهلاع     هیلی 180

(. ثب کبّؾ صهبى ثهیي دٍ  4هلشف کَد حبكل ؿذ )جذٍل 

هتهش  هیلهی  180هتش ًؼجت ثِ هیلی 60آثیبسی، آثیبسی ثؼذ اص 

د تلفیقهی اص  تَام ثهب کهبسثش   Aتجخیش اص تـتک تجخیش کلاع 

کَدّبی صیؼتی ٍ ؿیویبیی فؼفشُ ًؼجت ثهِ ػهذم کهبسثشد    

افهضایؾ دّهذ.    دسكهذ  30تَاًؼت ٍصى ّهضاس داًهِ سا   کَد 

دّذ کِ کَدّبی ثب هٌـهبء آلهی ٍ ؿهیویبیی،    ًتبیج ًـبى هی

هٌبػت ثشای افضایؾ ٍ ثجبت تَلیذ گیبّهبى داسٍیهی    هکول

  .Pouryousef et al ثبؿههٌذ. پَسیَػهه  ٍ ّوکههبساىهههی

ّبی خهبک   ( دسیبفتٌذ کِ ثب اػتفبدُ اص حبكلخیضکٌٌذ2010ُ)

دس هقبیؼهِ ثهب    2ٍ تلقیح ثزسّب ثب کَد صیؼتی فؼفبت ثبسٍس

ّب، ٍصى ّهضاس داًهِ   ػذم تلقیح ٍ اػتفبدُ اص حبكلخیض کٌٌذُ

داسی افضایؾ یبفت. ایي اهش ثِ دلیل اثشات هفیذ عَس هؼٌی ثِ

ػٌبكهش غهزایی،    کَد دس افضایؾ سؿذ سیـِ، ػشضِ هٌبػت

افضایؾ ػغح ثشگ ٍ ثْجَد فتَػٌتض، تؼهْین ثْتهش ههَاد دس    

( گهضاسؽ کشدًهذ کهِ    2003) .Singh et al ثبؿذ. ّب هیداًِ

تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتِ، ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولکشد داًِ اػهفشصُ  

داسی ثب کبسثشد کَدّهبی داههی ٍ ؿهیویبیی افهضایؾ هؼٌهی     

تهشیي ٍصى ّهضاس   ثهیؾ داؿتٌذ. ًتبیج پظٍّـی ًـبى داد کِ 

 40تي کَد داهی تهَام ثهب    20داًِ اػفشصُ، ثب کبسثشد تلفیقی 

دس ّکتهبس ًؼهجت ثهِ ػهذم      NPKکیلَگشم کهَد ؿهیویبیی   

هلشف کَد ٍ کبسثشد هٌفشد کَد داهی ٍ ؿهیویبیی حبكهل   

 (.   Khavari et al., 2019ؿذ )
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Table 4. Means comparison for interaction effect of drought stress and Phosphorus fertilizers on yield and yield 
components of isabgol plant 

Seed yield  
(kg. ha-1)   

1000-seed weight 
(g) 

Number of seed  

per spike 
Number of 

spikes per plant Phosphorus fertilizers 
Drought stress  

(mm evaporation from 

evaporation pan class A)  

832cd 1.70cd 58.42c 14.33cd Control  

920bc 1.73bc 59.38c 14.76c Phosphate barvar-2  

979b 1.78b 62.12b 17.18b Superphosphate triple 60 

1214a 1.89a 66.78a 
21.42a Phosphate barvar 2 and 50% 

superphosphate triple  
 

583.3gh 1.62fgh 52.56f 11.95fgh Control  

642.7fg 1.65efg 54.35e 12.38efg Phosphate barvar-2  

680ef 1.67def 55.56de 13.08def Superphosphate triple 120 

743.3de 1.69de 56.65d 13.87cde Phosphate barvar 2 and 50% 

superphosphate triple 
 

388.7j 1.46j 43.17i 9.38i Control  

464ij 1.55i 48.13h 10.51hi Phosphate barvar-2  

502hi 1.59h 50.24g 10.91ghi Superphosphate triple 180 

542.7hi 1.61gh 51.70f 
11.57fgh Phosphate barvar 2 and 50% 

superphosphate triple 
 

     
*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability 

level.         
 داوٍعملکزد 

ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ اثهش سٍؽ کبؿهت ٍ   

ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ کَد فؼفشُ ثش ػولکهشد داًهِ دس   

(. هقبیؼههِ 2داس ؿههذ )جههذٍل ػههغح یههک دسكههذ هؼٌههی 

ّهب ًـهبى داد کهِ ػولکهشد داًهِ دس سٍؽ کبؿهت        هیبًگیي

ِ    عَس هؼٌهی  هؼغح ثِ ای  داسی ثیـهتش اص سٍؽ کبؿهت پـهت

کهِ دس سٍؽ کبؿهت هؼهغح     عهَسی  ثِ(، 3گشدیذ )جذٍل 

دسكذ ثیـتش اص ػولکشد داًِ ًؼجت ثِ  8ػولکشد داًِ تقشیجبً 

سٍؽ کبؿت ثزس سٍی پـتِ ثَد. ثب تَجِ ثهِ فلهل سؿهذ    

ّب، یکهی اص  تش ثَتِصًی ٍ اػتقشاس ػشیغکَتبُ اػفشصُ، جَاًِ

دلیل اكلی ػولکشد ثبلاتش سٍؽ کبؿت هؼهغح ًؼهجت ثهِ    

 Yousefi et ثَد. ًتبیج تحقیق ایسٍؽ کبؿت جَی ٍ پـتِ

al.  (2016ًـبى داد دس کن )  آثیبسی اػتفبدُ اص الگَی کبؿت

دسكهذ ًؼهجت    75/17گٌذم سا  ثزس سٍی پـتِ ػولکشد داًِ

 ثِ ػبیش الگَّبی کبؿت کبّؾ داد. 

ّهبی ثهشّوکٌؾ تهٌؾ     عجق ًتبیج هقبیؼِ هیهبًگیي      

د ّبی فؼهفشی ثیـهتشیي ػولکهش    خـکی ٍ حبكلخیض کٌٌذُ

ّهبی فؼهفشی دس    داًِ ثب کهبسثشد تلفیقهی حبكهلخیض کٌٌهذُ    

ؿشایظ هتذاٍل )ػذم تٌؾ خـکی( ٍ کوتشیي آى دس ؿشایظ 

(، 4تٌؾ ؿذیذ ٍ ػذم کهبسثشد کهَد حبكهل ؿهذ )جهذٍل      

 120عَسی کِ ػولکشد داًِ دس تیوبسّبی آثیبسی پهغ اص   ثِ

 60هتش تجخیش ًؼجت ثهِ تیوهبس آثیهبسی پهغ اص     هیلی 180ٍ 

ِ هتش هیلی دسكهذ کهبّؾ    35/53ٍ  80/38تشتیهت   تجخیش ثه

 60ثهِ   180ثب کَتبُ ؿذى صههبى ثهیي دٍ آثیهبسی، اص    یبفت. 

ٍ اػهتفبدُ اص   Aهتهش تجخیهش اص تـهتک تجخیهش کهلاع      هیلی

کیلهَگشم   389ّبی فؼفشی، ػولکشد داًِ اص  حبكلخیضکٌٌذُ

کیلههَگشم دس ّکتههبس افههضایؾ یبفههت. ًتههبیج ایههي  1214ثههِ 

(، کههِ 2019) .Khavari et alسػههی پههظٍّؾ ثههب ًتههبیج ثش

اػتفبدُ اص کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی تَاًؼهتِ ثهَد  ػولکهشد    

 ِ داسی افهضایؾ دّهذ،   عهَس هؼٌهی   داًِ سا ًؼجت ثِ ؿبّذ ثه

تغبثق داؿهت. فهشاّن ثهَدى آة ٍ ػٌبكهش غهزایی، سؿهذ       

سٍیـی هغلَة گیبُ سا ثِ ّوشاُ داسد. لاصهِ ػولکهشد ثهبلا،   

ثبؿهذ. ًتهبیج ثهِ    حذ ػهغح ههی  تش دس ٍاتَلیذ ثیَهبع ثیؾ

( ًـهبى داد   2014)  .Ghasemi et alدػت آهذُ اص ثشسػی 
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کبسثشد کَدّبی صیؼهتی ٍ ؿهیویبیی ػهجت افهضایؾ تؼهذاد      

پٌجِ دس ثَتِ، استفبع ثَتِ، تؼذاد ػٌجلِ دس ثَتِ ٍ تؼذاد داًِ 

ّبی رکش ؿذُ هَجهت   دس ػٌجلِ ؿذُ اػت  هجوَع ٍیظگی

شد کَدّبی صیؼهتی ٍ ؿهیویبیی   افضایؾ ػولکشد داًِ ثب کبسث

ؿذ. تٌؾ خـکی هٌجش ثِ سؿذ سٍیـی کوتش ٍ ثِ تجهغ آى،  

ؿَد ٍ ػجت کَتبُ ؿهذى  ػغح فتَػٌتض کٌٌذُ هحذٍدتش هی

عَل دٍسُ پش ؿذى داًِ ثِ جْت صٍدسػی گیبُ تحت تٌؾ 

 ؿَد. خـکی ٍ دس ًْبیت ػجت کبّؾ ػولکشد داًِ هی

 کلزيفیل کل بزگ

یل کل ثشگ تحت تهبثیش سٍؽ  کلشٍف ًتبیج ًـبى داد کِ

ّهبی   کبؿت ٍ ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ حبكلخیض کٌٌهذُ 

دس  .(5داس ؿهذ )جهذٍل   فؼفشی دس ػغح یک دسكذ هؼٌی

ّب هـخق گشدیذ کِ هیهضاى کلشٍفیهل کهل     هقبیؼِ هیبًگیي

تش اص سٍؽ کبؿت هؼغح  ای کن ثشگ دس سٍؽ کبؿت پـتِ

یهضاى  ای ه کِ دس سٍؽ کبؿت پـتِ عَسی (، ث6ِثَد )جذٍل 

دسكهذ کوتهش اص سٍؽ کبؿهت     2کلشٍفیل کل ثشگ تقشیجهبً  

هؼغح ثَد. ػلت احتوبلی کهبّؾ کلشٍفیهل کهل ثهشگ دس     

ای تجوغ ًوهک دس اعهشاف سیـهِ گیهبُ      سٍؽ کبؿت پـتِ

 ,Mousavian Kalat and Abbaspourثبؿذ. دس ثشسػهی  هی

( سٍی کلضا هـبّذُ ؿهذ، کهِ یکهی اص اثهشات هْهن      2017)

صٍدسع ثشگ ٍ کبّؾ هیضاى کلشٍفیل  ؿَسی ثش گیبُ، پیشی

 ثشگ تحت تٌؾ ؿَسی اػت. 

ّهبی ثهشّوکٌؾ تهٌؾ خـهکی ٍ      هقبیؼِ هیبًگیي     

ّبی فؼفشی ًـبى داد کِ ثیـتشیي کلشٍفیل  حبكلخیض کٌٌذُ

هیلی گشم ثش گشم ٍصى تش( هشثَط ثِ تیوهبس   16/1کل ثشگ )

   Aهتش تجخیش اص تـتک تجخیش کهلاع هیلی 60آثیبسی ثؼذ اص 

تَام ثب کبسثشد تلفیقی اص کَدّبی صیؼتی ٍ ؿیویبیی فؼهفشُ  

هیلی گشم ثش گشم ٍصى تش( هشثهَط ثهِ    69/0تشیي آى )ٍ کن

هتهش تجخیهش اص تـهتک تجخیهش     هیلی 180تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 

(. تهٌؾ  8ٍ ػذم اػهتفبدُ اص کهَد ثهَد )جهذٍل        Aکلاع

خـکی ػجت کبّؾ کلشٍفیل ثشگ گشدیذ، ٍلی کَد فؼهفش  

ات تٌؾ خـکی سا تب حذٍدی تؼذیل ًوَدُ اػت. ًتبیج اثش

 Matricaria)ی سٍی گیهههبُ داسٍیهههی ثبثًَهههِ  هغبلؼهههِ

chamomilla L.) تشیي هقذاس کلشٍفیل کل ًـبى داد کِ ثیؾ

ثشگ ثِ تیوبس آثیبسی کبهل ٍ کَدّبی ؿیویبیی ٍ صیؼتی ثِ 

 50تشیي آى ثهِ تیوهبس آثیهبسی ثؼهذ اص     كَست تلفیقی ٍ کن

یهت صساػهی ثهذٍى کهبسثشد کهَد تؼلهق داؿهت        دسكذ ظشف

(Khatami et al., 2018   دس ؿشایظ تٌؾ خـهکی ػَاههل .)

لاصم ثشای ػٌتض کلشٍفیل ثشگ کبّؾ ٍ تخشیت آى افضایؾ 

یبثذ  ثِ ػجبست دیگش، دس ؿشایظ تٌؾ خـهکی، گیهبُ ثهب    هی

 ِ ِ   ثؼتِ ًگه ّهب دس عهی سٍص، ػهؼی دس حفه      داؿهتي سٍصًه

س ایي صهبى اًتقهبل الکتهشٍى   هحتَای آة ًؼجی خَد داسد، د

هختهل ؿهذُ ٍ الکتهشٍى اضهبفی ًبؿهی اص       IIدس فتَػیؼتن 

فتَلیض آة، ثبػث تَلیذ اکؼیظى فؼبل ٍ خؼبست ثِ غـهبی  

ّهب ٍ  ّهب، پهشٍتئیي  ػلَلی اص عشیهق پشاکؼیذاػهیَى چشثهی   

تهشیي  گشدد. یکی اص هْهن کبّؾ هحتَای کلشٍفیل ثشگ هی

ّبی ّب ثِ ٍػیلِ گًَِّب ٍ تخشیت آى دلایل کبّؾ کلشٍفیل

ثبؿهذ  ایهي   اکؼیظى فؼبل )اص جولِ پشاکؼیذ ّیذسٍطى( ههی 

ػَاهههل ثیَػههٌتض کلشٍفیههل ثههشگ سا ثههب هحههذٍدیت هَاجههِ 

  .(Bybordi et al., 2010کٌٌذ ) هی

 َای محلًل کزبًَیدرات

ًتههبیج حههبکی اص آى اػههت کههِ اثههش تههٌؾ خـههکی ٍ   

ّبی فؼفشی دس ػهغح یهک دسكهذ ٍ اثهش      حبكلخیض کٌٌذُ

ّهبی   سٍؽ کبؿت دس ػغح پهٌج دسكهذ ثهش کشثَّیهذسات    

ّهب ًـهبى    (. هقبیؼِ هیهبًگیي 5داس ؿذ )جذٍل هحلَل هؼٌی

دسكههذ هقههذاس  8داد کههِ سٍؽ کبؿههت ثههزس سٍی پـههتِ  

ّبی هحلَل سا ًؼجت ثِ سٍؽ کبؿت هؼهغح   کشثَّیذسات

ّب ًـهبى داد   (.  هقبیؼِ هیبًگیي6افضایؾ دادُ اػت )جذٍل 

هتهش تجخیهش   هیلی 60آثیبسی، اص آثیبسی ثؼذ اص ثب افضایؾ دٍس 

هتهش تجخیهش اص تـهتک تجخیهش      هیلهی  120ثِ آثیهبسی ثؼهذ اص   

ّهبی هحلهَل ًؼهجت ثهِ      ثش هیهضاى کشثَّیهذسات    Aکلاع

دسكذ افضٍدُ ؿهذ ٍ کهبسثشد تلفیقهی اص     45آثیبسی هتذاٍل 

ّههبی  ّههبی فؼهفشی هیههضاى کشثَّیههذسات حبكهلخیض کٌٌههذُ 

ثِ ؿهبّذ افهضایؾ داد )جهذٍل    دسكذ ًؼجت  55هحلَل سا 

( هـبّذُ ؿذ هیهضاى  2018)  .Khatami et al (. دس ثشسػی7

 آثی  ٍ  کَد فؼفشتٌؾ کن تحت تأثیش   هحلَل کشثَّیذات
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 کاضت
Table 5. Analysis of variance for qualitative traits of isabgol under influence of drought stress, phosphorus fertilizers 

and planting mothed 

Mean Square  
df 

Source of Variance 
turgid index 

Mucilage 

percentage  
Carotenoids Proline  

Soluble 

carbohydrates 
Total 

chlorophyll  

0.307 2.138 
0.004 
 2544.46 95414.37 0.028 2 Replication 

7.571** 
115.348** 

0.223** 
5277.66** 

547998.71** 
0.564** 

2 Drought stress (A) 

0.045 1.356 0.002 152.43 228968.66 0.011 4 Ea 

1.058** 17.831** 0.025** 560.94** 402247.63** 0.064** 3 Phosphorus fertilizer(B)   

0.167** 1.063ns 0.008** 85.23** 67625.09* 0.009** 1 Planting method (C) 

0.098** 3.525** 0.001* 22.91ns 30775.83ns 0.003** 6 A×B 

0.014ns 0.101ns 0.001ns 0.43ns 429.35ns 0.001ns 2 A×C 

0.005ns 0.085ns 0.001ns 1.53ns 1605.1ns 0.001ns 3 B×C 

0.006ns 0.165ns 0.001ns 2.26ns 5103.58ns 0.001ns 6 A×B×C 

0.110 0.809 0.001 10.58 15681.2 0.001 42 Eb  

4.98 8.88 3.11 5.34 15.18 3.3 - CV (%) 
     

ns, * and ** are not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respective 
 

 های کیفي گیاه اسفرزه مقايسه میانگین اثر روش کاضت بر ويژگي -6جذول 

Table 6. Mean Comparison for effect of planting method on qualitative traits in isabgol 

turgid index 

(ml.L-1) 
Mucilage 

percentage (%) 
Carotenoids 

(mg. g-1 FW) 
Proline 

(mg.100g-1 FW) 
Soluble 

carbohydrates 

(mg.100g-1 FW) 

Total 

chlorophyll  
(mg. g-1 FW) 

Planting method 

2.06b 10.26a 0.602b 59.78b 794.24b 0.907a Flat planting 

2.15a 
10.02a 0.623a 61.96a 855.54a 0.885b Ridge planting 

     
*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability 

level.            
قشاس گشفت، اهب اثش ثهشّوکٌؾ آًْهب ّوبًٌهذ ایهي پهظٍّؾ      

ّبی پهظٍّؾ آًْهب    داس ًـذ. ثش اػبع هقبیؼِ هیبًگیيهؼٌی

ّبی هحلهَل ثهشگ دس تیوهبس    تشیي هیضاى کشثَّیذساتثیؾ

دسكذ ظشفیت صساػهی )تهٌؾ ؿهذیذ( ٍ     50آثیبسی ثؼذ اص 

تشیي هقذاس آى دس تیوبس آثیبسی هتهذاٍل )آثیهبسی ثؼهذ اص    کن

دسكذ ظشفیت صساػی( هـبّذُ ؿهذ. دس ؿهشایظ تهٌؾ     90

 ّبی هحلَل ثشگ ثبػث حف  خـکی افضایؾ کشثَّیذسات

ثهشگ، حفبظهت غـهبی ػهلَلی ٍ      ّبیتَسطٍػبًغ ػلَل

ؿَد، ّوچٌهیي اص عشیهق   ّب هیثبصداسی اص تخشیت پشٍتئیي

کٌهذ  تأهیي اًشطی هَسد ًیبص گیبُ، اص هشگ گیبُ جلَگیشی هی

(Xue et al., 2008.)     دس ؿشایظ تٌؾ خـهکی، گیهبُ ثهشای

تش اص هحهیظ  حف  تؼبدل اػوضی ٍ تَاًبیی جزة آة ثیؾ

ّب ّب کِ دس ػبختبس ػلَلساتسیـِ، تشکیجبتی هبًٌذ کشثَّیذ

ؿهًَذ سا دس خهَد   ؿشکت داسًهذ ٍ ثبػهث سؿهذ گیهبُ ههی     

دّذ تب تٌظین اػوضی ثْتش كَست گیشد کِ هٌجش افضایؾ هی

ثِ افضایؾ تَاًبیی گیبُ ثشای صًهذُ هبًهذى دس هقبثهل تهٌؾ     

یبثهذ  خـکی ؿذُ، ٍلی ػولکشد صیؼهتی گیهبُ کهبّؾ ههی    

(Abdalla and El-Khoshiban, 2007 .) کبسثشد کَد صیؼتی

دلیل قبثل دػتشع کشدى ػٌبكهش غهزایی    ثِ 2فؼفبت ثبسٍس 

ٍیظُ فؼفش تَػظ گیهبُ، ػهجت افهضایؾ تشکیجهبتی هبًٌهذ       ثِ
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گهشدد تهب تٌظهین     ّهبی هحلهَل ههی    پشٍلیي ٍ کشثَّیهذسات 

ّهبیی هبًٌهذ    اػوضی ثْتش كَست گیهشد. تجوهغ اػهوَلیت   

 ّهبی هحلهَل یکهی اص ساّکبسّهبی     پشٍلیي ٍ کشثَّیذسات

ثبؿهذ. کهَد    افضایؾ تحول ؿَسی ٍ خـکی دس گیبّبى هی

ّبی هحلَل سا ًؼجت ثِ ؿهبّذ )ػهذم   صیؼتی کشثَّیذسات

 (. Khatami et al., 2018دّذ.  ) هلشف کَد( افضایؾ هی

 
 های محلول و پرولین گیاه اسفرزه  های فسفری بر کربوهیذرات مقايسه میانگین اثر تنص خطکي و حاصلخیس کننذه -7جذول 

Table 7. Mean comparison for soluble carbohydrates and Proline of isabgol under the influence of drought stress and 
phosphorus fertilizers 

Proline (mg.100g-1 FW) Soluble carbohydrates (mg.100g-1 FW) Treatments 

  Drought stress 
 (mm evaporation from evaporation pan class A) 

45.88c 669.2b 60 

61.20b 834.4a 120 

75.53a 971.0a 180 

  P-fertilizer  

54.80d 653.1c Control 

58.44c 777.1b Phosphate barvar-2 

62.43b 860.0b Superphosphate triple 

67.82a 1009.3a Phosphate barvar 2 and 50% superphosphate triple  
    

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability  
level.           

 پزيلیه

تهبثیش  دس ثشسػی ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ هـخق گشدیذ 

ّبی فؼفشی ٍ سٍؽ کبؿت  تٌؾ خـکی، حبكلخیض کٌٌذُ

داس ؿذًذ )جذٍل دس ػغح یک دسكذ ثش پشٍلیي ثشگ هؼٌی

ّهبی   ثب اػوبل تٌؾ خـکی، اػتفبدُ اص حبكهلخیضکٌٌذُ  .(5

، 64تشتیت  فؼفشی ٍ سٍؽ کبؿت ثزس سٍی پـتِ پشٍلیي ثِ

دسكذ ًؼجت ثِ آثیبسی هغلَة گیبُ، ػذم اػهتفبدُ   4ٍ  24

ّههبی فؼههفشی ٍ سٍؽ کبؿههت هؼههغح  بكههلخیضکٌٌذُاص ح

(. ًتبیج ایهي پهظٍّؾ ثهب ًتهبیج     7افضایؾ پیذا کشد )جذٍل 

( سٍی گیبُ ثبثًَِ ثب کبسثشد 2018) .Khatami et al ثشسػی 

کَدّبی صیؼهتی ٍ ؿهیویبیی فؼهفشُ دس ٍاکهٌؾ ثهِ تهٌؾ       

تهشیي هحتهَای   ساػتب ثَد. آًْب دسیبفتٌذ کهِ ثهیؾ  آثی ّن کن

دسكذ کَدّبی  50ؿذیذ خـکی ثب کبسثشد  پشٍلیي اص تٌؾ

تشیي آى اص تیوهبس آثیهبسی کبههل ٍ    ؿیویبیی ٍ صیؼتی ٍ کن

دػت آهذ. ّهش چهِ هیهضاى هحتهَی آة      ػذم کبسثشد کَد ثِ

ًؼجی کبّؾ یبثذ، ًـت الکتشٍلیتی غـهبی ػهلَلی دس اثهش    

تهش  آػیت ٍاسدُ ثِ آى افهضایؾ یبفتهِ ٍ ثبػهث تَلیهذ ثهیؾ     

گشدد. دس ؿشایظ تٌؾ ل ثیـتشی هیپشٍلیي ٍ قٌذّبی هحلَ

ّبی هبًٌذ پشٍلیي، گلَکض خـکی ثب افضایؾ تجوغ اػوَلیت

ٍ فشکتَص هٌجهش ثهِ تٌظهین اػهوضی دسٍى ػهلَلی، حفه        

-تَسطػبًغ ػلَلی ٍ کبّؾ خؼبست ثِ غـبی ػلَلی هی

یبثهذ  گشدد ٍ تحول ثِ تٌؾ خـهکی دس گیهبُ افهضایؾ ههی    

(Boroujerdnia et al., 2016 دس سٍؽ .)  کبؿت ثهزس سٍی

پـتِ اػفشصُ احتوبلاً تجوغ ًوک دس اعشاف سیـهِ گیبّهبى   

ثبػث افضایؾ پشٍلیي ًؼجت ثِ سٍؽ کبؿت هؼهغح ؿهذُ   

داد  ( ًـبى2020) .Dehghani Tafti et al اػت. ًتبیج ثشسػی

 کٌٌهذُ  دس تشکیت ثب ثبکتشی حل هیکَسیضا آسثَػکَلاسکِ قبسچ 

ثب تجوغ پشٍلیي ّوهشاُ ثهب    ػَدٍهًَبع فلَسػٌغفؼفبت 

دس کههبّؾ ًـههت الکتشٍلیههت ٍ حفهه  هحتههَای آة ًؼههجی  

 اثشات هضش تٌؾ ؿَسی دس اػفشصُ سا کبّؾ دادًذ.ّب،  ثشگ
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 کاريتىًئید بزگ

تأثیش سٍؽ کبؿت دس ػغح یهک دسكهذ ٍ ثهشّوکٌؾ    

ّبی فؼفشی دس ػغح پهٌج   تٌؾ خـکی ٍ حبكلخیض کٌٌذُ

ٍ  دسكذ ثش کبسٍتٌَئیذ هؼٌی (. ثهش اػهبع   5ل داس ؿهذ )جهذ

  ِ ای ثیـهتش اص   ًتبیج هیضاى کبسٍتٌَئیذ دس سٍؽ کبؿهت پـهت

(. هقبیؼههِ هیههبًگیي اثههش  7کبؿههت هؼههغح ثههَد )جههذٍل  

ّهبی فؼهفشی    ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ حبكهلخیض کٌٌهذُ  

تشتیهت   تشیي کبسٍتٌَئیذ ثشگ ثِتشیي ٍ کنًـبى داد کِ ثیؾ

ؼفشُ هشثَط ثِ تیوبس تٌؾ ؿذیذ ثب کبسثشد تلفیقی کَدّبی ف

ٍ تیوبس آثیبسی هتذاٍل ٍ ػهذم کهبسثشد کهَد تؼلهق داؿهت      

عَسی کِ هیضاى کبسٍتٌَئیهذ ثهشگ دس تیوهبس     ثِ(، 8)جذٍل 

هتش تجخیش تهَام ثهب کهبسثشد تلفیقهی     هیلی 180آثیبسی پغ اص 

هتهش  هیلهی  60کَدّبی فؼفشُ ًؼجت ثِ تیوبس آثیبسی پغ اص 

دس ت. دسكذ افضایؾ داؿ 96/65تجخیش ٍ ػذم کبسثشد کَد، 

 Calendula)ثشسػهی کبسٍتٌَئیهذ سٍی گیهبُ ّویـهِ ثْهبس     

officinalis L.) تشیي هیضاى کبسٍتٌَئیذ هـبّذُ ؿذ کِ ثیؾ

تشیي آى دس تهٌؾ هلایهن خـهکی    ثشگ اص تٌؾ ؿذیذ ٍ کن

(. ًتهبیج ثهشّوکٌؾ   Jafarzadeh et al., 2014حبكل ؿذ )

تشیي هحتهَای  تٌؾ خـکی ٍ کَد فؼفشُ ًـبى داد کِ ثیؾ

کبسٍتٌَئیذ هشثَط ثِ تیوبس تلفیقی کَدّب ثب تهٌؾ ؿهذیذ ٍ   

تشیي آى هشثَط ثِ تیوبس آثیبسی هتهذاٍل ٍ ػهذم کهبسثشد    کن

(. افههضایؾ هیههضاى  Khatami et al., 2018کههَد ثههَد ) 

ّبی فتَػٌتضی ثب کبسثشد کَدّبی صیؼتی ٍ ؿیویبیی  سًگیضُ

خلَف ًیتشٍطى ٍ  تَاًذ ثِ دلیل جزة ثیـتش ػٌبكش ثِ هی

ؼفش تَػظ گیبُ ثَدُ ثبؿذ. ًیتشٍطى دس ػبختوبى کلشٍفیل ف

ٍ اػیذّبی آهیٌِ ًقؾ فؼبلی داسد ٍ فؼفش ًیهض دس ػهبختبس   

جزة ّبی دخیل ٍ دس فتَػٌتض ؿشکت داسد ٍ افضایؾ آًضین

 .کٌذ ّب ثِ ثبلا سفتي هیضاى فتَػٌتض دس گیبُ کوک هیآى
 

  اسفرزهگیاه  کیفيبر ويژگي های های فسفری  کننذه و حاصلخیس برهمکنص اثر تنص خطکيمیانگین مربوط به مقايسه  -8جذول 
Table 8. Means comparison for interaction effect of drought stress and Phosphorus fertilizers on qualitative traits of 

isabgol  

turgid index 

(ml.L-1) 
Mucilage 

percentage (%) 
Carotenoids 

(mg. g-1 FW) 

Total 

chlorophyll  

(mg. g-1 FW) 

Phosphorus 

 fertilizers 

Drought stress 
(mm evaporation 

from evaporation 

pan class A) 

2.37c 7.10h 0.47i 0.97d Control  

2.48c 8.25g 0.51h 1.02c Phosphate barvar-2  

2.74b 8.44g 0.53g 1.08b Superphosphate triple 60 

3.10a 8.80fg 0.55g 1.16a Phosphate barvar 2 and 50% 

superphosphate triple  
 

1.97fg 9.19fg 0.58f 0.83fg Control  

2.07ef 9.62ef 0.60e 0.85f Phosphate barvar-2  

2.13de 9.85def 0.63e 0.90e Superphosphate triple 120 

2.23d 10.44de 0.65d 0.93e Phosphate barvar 2 and 50% 

superphosphate triple  
 

1.16j 10.83cd 0.66d 0.69j Control  

1.47i 11.63bc 0.69c 0.74i Phosphate barvar-2  

1.69h 12.45b 0.71b 0.79h Superphosphate triple 180 

1.87g 15.04a 0.78a 0.81gh Phosphate barvar 2 and 50% 

superphosphate triple  
 

    
*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability 

level.         
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 درصد مًسیلاص

تهأثیش ثهشّوکٌؾ   ثش اػبع ًتبیج دسكذ هَػیلاط تحت 

ّبی فؼفشی دس ػغح یهک   تٌؾ خـکی ٍ حبكلخیض کٌٌذُ

ّهب  (. ًتهبیج هقبیؼهِ هیهبًگیي   5داس ؿذ )جذٍل دسكذ هؼٌی

ًـبى داد کِ ثیـتشیي دسكذ هَػیلاط دس تیوبس آثیبسی ثؼهذ  

ثههب کههبسثشد تلفیههق  Aهتههش تجخیههش اص کههلاع  هیلههی 180اص 

آثیهبسی  ّبی فؼفشی ٍ کوتشیي آى دس تیوبس  حبكلخیض کٌٌذُ

هـهبّذُ گشدیهذ    Aهتهش تجخیهش اص کهلاع     هیلهی  60ثؼذ اص 

کِ ثب افضایؾ فبكلِ ثیي دٍ آثیبسی ثؼذ  عَسی (، ث8ِ)جذٍل 

ٍ اػهتفبدُ اص   Aهتهش تجخیهش اص کهلاع     هیلی 180ٍ  120اص 

ِ    حبكلخیض کٌٌذُ  35ٍ  40تشتیهت حهذٍد    ّهبی فؼهفشی ثه

تجخیهش   هتش هیلی 60دسكذ دس هقبیؼِ ثب تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 

ثههش دسكههذ هَػههیلاط افههضٍد. دس پظٍّـههی    Aاص کههلاع 

Mousavinik (2012 تحت ؿشایظ تٌؾ خـکی ٍ ػغَح )

کَد گَگشد سٍی گیبُ داسٍیی اػهفشصُ هـهبّذُ ًوهَد کهِ     

دسكذ هَػیلاط افضایؾ یبفت. دس ثشسػی اثش کَد ؿهیویبیی  

NPK  ،داهی ٍKhavari et al. (2019 ُدسیبفتٌذ کِ اػتفبد )

تلفیقی ایي کَدّب ثیـتش اص کبسثشد هٌفشد ثش دسكذ هَػهیلاط  

گیبُ داسٍیهی اػهفشصُ تهأثیش هثجهت داؿهت. ًتهبیج ثشسػهی        

Mirzaei et al. (2019  ًـههبى داد کههِ قغههغ آثیههبسی دس )

 Boragoّبی هختل  سؿهذ گیهبُ داسٍیهی گبٍصثهبى )     دٍسُ

officinalis L.داسی داؿت  ثهِ  ٌی( ثش دسكذ اػبًغ اثش هؼ

 20ای کِ دس تیوبس قغغ آثیبسی دسكذ اػهبًغ حهذٍد   گًَِ

دسكذ ثیـتش اص تیوهبس ؿهبّذ )ثهذٍى تهٌؾ( ثهَد. ؿهَاّذ       

صیبدی ثش افضایؾ چٌذ ثشاثهشی ههَاد ههَثشُ تحهت ؿهشایظ      

ّبی هحیغی ٍجَد داسد. اص عشفی کیفیت ههَاد ههَثشُ   تٌؾ

ؿهشایظ   گیهشد دس ّبی هحیغی قشاس ههی ًیض تحت تأثیش تٌؾ

 Silybumتٌؾ خـکی، تَلیذ هَاد ثبًَیِ دس گیبُ هبسیتیغبل )

marianum( افضایؾ یبفت )Alam et al., 2015  ثب اػوهبل .)

یبثهذ   تٌؾ ؿَسی دسكذ هَػیلاط گیبُ اػفشصُ افهضایؾ ههی  

(Dehghani Tafti et al., 2020). 

 شاخص تًرم بذر

ًتبیج ًـبى داد ؿبخق تهَسم ثهزس تحهت تهأثیش سٍؽ     

ّهبی   ٍ ثشّوکٌؾ تٌؾ خـکی ٍ حبكلخیض کٌٌهذُ کبؿت 

داسی دس ػغح یک دسكذ قشاس گشفهت  عَس هؼٌی فؼفشی ثِ

(. عجهق ًتهبیج ؿهبخق تهَسم دس سٍؽ کبؿهت      5)جذٍل 

دسكهذ ثیـهتش اص سٍؽ کبؿهت ثهزس سٍی      4هؼغح تقشیجبً 

ّهب ثهشّوکٌؾ تهٌؾ     (. هقبیؼِ هیبًگیي6پـتِ ثَد )حذٍل 

ـههبى داد کههِ ّههبی فؼههفشی ً خـههکی ٍ حبكههلخیض کٌٌههذُ

هتهش   هیلهی  60ثیـتشیي ؿبخق تَسم اص تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 

ّهبی   ثب کبسثشد تلفیهق حبكهلخیض کٌٌهذُ    Aتجخیش اص کلاع 

هتهش   هیلهی  180فؼفشی ٍ کوتشیي آى اص تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 

ِ  Aتجخیش اص کلاع  (. ثهب افهضایؾ   8دػهت آههذ )جهذٍل     ثه

سعَثت خبک ٍ ػٌبكهش غهزایی دس خهبک ؿهبخق تهَسم      

Ramroudi et al. (2019 ) ثزسافضایؾ یبفهت. دس پهظٍّؾ   

تشیي ؿبخق تهَسم ثهزس اص   سٍی گیبُ داسٍیی اػفشصُ، ثیؾ

دسكذ ظشفیت صساػی تَمم ثب کبسثشد  80تیوبس آثیبسی ثؼذ اص 

تهشیي آى اص تیوهبس   ٍ کهن  2کَد ثیَلَطیک فؼهفبت ثهبسٍس   

دسكذ ظشفیت صساػی ثذٍى کهبسثشد کهَد    40آثیبسی ثؼذ اص 

تهشیي  دػت آهذ. ًتبیج تحقیق دیگشی ًـبى داد کهِ ثهیؾ   ثِ

 20تي کَد داهی تَام ثهب   40ؿبخق تَسم اص کبسثشد تلفیقی

دس ّکتبس حبكل گشدیهذ، کهِ    NPKکیلَگشم کَد ؿیویبیی 

ٍ  NPKکیلَگشم کهَد ؿهیویبیی    40ًؼجت ثِ کبسثشد هٌفشد 

40  ِ دسكهذ دس   13ٍ  11تشتیهت   تي کَد داهی دس ّکتبس ثه

 (. Khavari et al., 2019ّکتبس ثشتشی داؿت )

 گیزی کلیوتیجٍ

ًتبیج ًـهبى داد کهِ کوجهَد آة اثهش کبّـهی ثهش اکثهش        

گیبُ ثشای تحول خـکی  ّبی هَسد ثشسػی داؿت ٍ ٍیظگی

هیضاى پشٍلیي ٍ کشثَّیذاست ثهشگ سا افهضایؾ دادُ اػهت.    

ّبی فؼفشی ًقؾ هَثشی دس افضایؾ هیهضاى   خیضکٌٌذُحبكل

ّبی هَسد ثشسػی تحت تبثیش تٌؾ خـکی داؿهتٌذ.   ٍیظگی

دس سٍؽ کبؿت هؼغح تؼذاد ػهٌجلِ دس ثَتهِ، تؼهذاد داًهِ     

    ِ ای  دسػٌجلِ، ٍصى ّضاس داًِ ًؼهجت ثهِ سٍؽ کبؿهت پـهت

ّب اثش تجوؼی ثش ّن داؿتِ ٍ ػهجت   تش ثَد. ایي ٍیظگیثیؾ

ی ػولکشد داًهِ دس سٍؽ کبؿهت هؼهغح    دسكذ 8افضایؾ 
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ًؼجت ثِ سٍؽ کبؿت ثزس سٍی پـهتِ ؿهذًذ. ثهش اػهبع     

ّبی دس  ای دلیل افضایؾ هقذاس اکثش ٍیظگیهـبّذات هضسػِ

سٍؽ کبؿت هؼغح ًؼجت ثِ سٍؽ کبؿت ثزس سٍی پـتِ، 

ِ  ػجض ؿذى ػشیغ ّهب دس سٍؽ  تش ثزسّب ٍ اػتقشاس ثْتهش ثَته

ًتهبیج ایهي گًَهِ    تَجهِ ثهِ    ثهب کبؿت هؼغح ثَدُ اػهت.  

گیشی ًوَد کِ آثیبسی هتذاٍل تَام ثهب کهبسثشد    تَاى ًتیجِ هی

ّبی فؼفشی ٍ سٍؽ کبؿت هؼغح جْهت   حبكلخیض کٌٌذُ

ّهبی کیفهی اػهفشصُ ثهشای      افضایؾ ػولکشد داًِ ٍ ٍیظگهی 

 ؿشایظ آة ٍ َّایی ػیؼتبى هٌبػت ثبؿذ. 
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