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  چكيده

هاي رشـدي و عملكـرد موسـيلاژ در گيـاه دارويـي       شاخص كودهاي شيميايي و زيستي برهاي مختلف بوته و كاربرد توأم  منظور بررسي اثر تراكم به
هاي كامل تصادفي در سـه   صورت فاكتوريل، در قالب طرح بلوك در شرايط آب و هوايي همدان به 1390 -91اي در سال زراعي  اسفرزه، آزمايشي مزرعه

كـود  + درصـد كـود شـيميايي     50 ،)شـاهد (درصد كود شـيميايي   100ر مربع و سطوح كودي بوته در مت 130و  100، 70از سه تراكم . تكرار اجرا گرديد
هـا نشـان داد كـه بـرهمكنش      نتايج تجزيه داده. فسفر استفاده شد كود زيستي نيتروكسين و بيو+ درصد كود شيميايي  25 زيستي نيتروكسين و بيوفسفر،

اع بوته، تعداد ساقه فرعي، حداكثر شاخص سطح برگ، حداكثر سرعت رشد محصول، حداكثر سطوح مختلف تيمارهاي مختلف تراكم و كود بر صفات ارتف
مترمربـع و   در گـرم  39/17ترتيـب معـادل    بيشترين عملكرد موسيلاژ و حداكثر تجمع ماده خشك بـه . دار بود تجمع ماده خشك و عملكرد موسيلاژ معني

 متـر  در بوتـه  130در تراكم . دست آمد كود زيستي به+ كود شيميايي  درصد 50توأم  ع با مصرفبوته در متر مرب 130گرم در مترمربع در تراكم  56/497
كمتـرين مقـدار   . كود زيستي در صفات مورد بررسي تفـاوتي وجـود نداشـت    +شيميايي  درصد 50كود شيميايي و كود تلفيقي  درصد 100مربع بين تيمار 

 درصـد  50بنـابراين تيمـار كـود تلفيقـي     . زيستي حاصل شد+ كود شيميايي  درصد 25به همراه مصرف بوته در متر مربع  70عملكرد موسيلاژ در تراكم 
   .بوته در مترمربع براي شرايط آب و هوايي همدان قابل توصيه است 130و تراكم  بيوفسفر و نيتروكسين كود زيستي +شيميايي 

  
  نيتروكسينخص سطح برگ، حداكثر شا ،حداكثر سرعت رشد محصول بيوفسفر، :هاي كليدي واژه

  

   1 مقدمه
توسعه روز افزون كـاربرد گياهـان دارويـي در صـنايع مختلـف و      

خصـوص در شـرايط كشـاورزي     تقاضا بـراي محصـولات طبيعـي بـه    
اسـفرزه   .ارگانيك، ضرورت توليد ايـن گياهـان را افـزايش داده اسـت    

(Plantago ovata)  متعلـــــق بـــــه خـــــانواده بارهنـــــگ
(Plantaginaceae) گياهان دارويي بسيار ارزنـده دنيـا محسـوب     از

از موسيلاژ موجود در پوسته بذر اسفرزه براي درمان التهابات . گرددمي
هاي حاد، ورم مفاصل، همچنـين  غشاي مخاطي روده و معده، يبوست

سرفه، سوء هاضمه، التهابـات پوسـتي و محـرك     هاي ضد در تهيه دارو
در تهيـه داروهـاي كـاهش     بـذور ايـن گيـاه   . شـود  ايمني استفاده مي

  ).20(كلسترول خون نيز كاربرد دارد 
شناسايي و مطالعه عوامل تأثيرگذار محيطي و زراعي بـر اعـتلاي   
                                                            

استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بـوعلي سـينا    -1
 همدان 

 دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي همدان -2
  

  )Email: Sepehri110@yahoo.com              :مسئولنويسنده  -*(

 هاي گياهان دارويي بسيار حائز اهميت استكميت و كيفيت متابوليت

هـاي لازم در ايـن خصـوص، تـأمين شـرايط       يكي از پيش شرط ).9(
منظـور توليـد مـواد     رشـيدي بـه  مطلوب جهـت اسـتفاده از تـابش خو   

يابي بـه ايـن هـدف    دست. فتوسنتزي در بالاترين حد كارايي آن است
مستلزم انطباق مراحل رشد رويشي و زايشـي گيـاه بـا شـرايط جـوي      

واسـطه تـراكم    مناسب و افزايش كارايي اسـتفاده از عوامـل توليـد بـه    
اي گياهـان يـك ابـزار قـوي بـر       تنظيم فاصله ).27( باشدمطلوب مي

ثره اسـت  ؤم  كنترل رقابت گياهان يك گونه براي توليد بيشترين ماده
كاهش رقابت بين گياهان با اعمال الگوي كاشت مناسـب، سـبب   ). 9(

در چنـين  . گـردد  هاي موجود در خاك مـي  دسترسي بهتر گياه به نهاده
كافي در اختيار گياهان قرار گرفته   شرايطي آب و مواد غذايي به اندازه

ور كافي حداكثر مواد پرورده حاصل خواهد شد كه نهايتاً عملكرد ن و با
بيشـترين موسـيلاژ دانـه    ) 3(دري ). 19(مطلوبي را به بار خواهد آورد 

درصد را در بالاترين ميزان كشت كه تـوأم بـا    2/18اسفرزه به ميزان 
فلاحـي و  . دسـت آورد  افزايش تعـداد سـنبله در واحـد سـطح بـود بـه      

هـاي  هاي مختلف كاشـت بـر شـاخص   ررسي تراكمدر ب) 5(همكاران 
گزارش كردنـد كـه بـا كـاهش      )Vigna radiata( فيزيولوژيك ماش



  1394 پاييز، 3، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران  486

ها، ماده خشك كل، شاخص سطح بـرگ و سـرعت   فواصل بين رديف
  .رشد محصول افزايش يافت

يكي از عملياتي كه امروزه مطابق با اصـول كشـاورزي پايـدار در    
سـتفاده از كودهـاي زيسـتي    راستاي حاصلخيزي خاك توصيه شـده، ا 

كودهاي زيستي حاوي تعـداد مشخصـي از يـك يـا چنـد نـوع       . است
منظور بهبود رشد گياه در يـك   باشد كه بهزي ميريزجاندار مفيد خاك
اسـتفاده از ايـن كودهـا يكـي از     . رونـد كـار مـي   اكوسيستم زراعي بـه 

گردد كه با  كارهاي مؤثر در حفظ كيفيت مطلوب خاك محسوب مي راه
هـا در محـيط   هاي مفيد بـين گيـاه و ميكروارگانيسـم   افزايش واكنش

 دهدريزوسفر، توان گياه را براي جذب بيشتر عناصر غذايي افزايش مي
)15.(  

در زمينه استفاده از كودهاي زيستي براي بهبـود جـذب عناصـر و    
كاهش مصرف كودهاي شيميايي بـر روي گياهـان زراعـي و دارويـي     

تــأثير  )12(خليــل ). 16 و 8(م شــده اســت تحقيقــات متعــددي انجــا
هاي زيستي نيتروژن و فسفر را بر روي اسفرزه مورد بررسي قـرار   كود

تواند در افزايش عملكـرد  داده و گزارش نمود كه كاربرد اين كودها مي
در مطالعــه اثــر آزوســپيريلوم و . موســيلاژ اســفرزه بســيار مــؤثر باشــد

شد كاربرد كودهاي زيسـتي منجـر   ازتوباكتر بر گياه سياهدانه مشاهده 
به افزايش ارتفاع، شاخص سطح برگ، تجمع مـاده خشـك و سـرعت    

  ).14(رشد محصول نسبت به شاهد گرديد 
 بـه  نظـر  شيميايي، همچنـين  كودهاي رويهبي مصرف به توجه با

اطلاعـات   وجـود  دارويي و نيز عـدم  گياه يك عنوان به اهميت اسفرزه
شيميايي  كودهاي به كاربرد تلفيقي هگيا اين خصوص واكنش در كافي

  .انجام شد اين پژوهش هاي مختلف بوته،و بيولوژيك در تراكم
  

  ها مواد و روش
تحقيقاتي دانشـكده    در مزرعه 1390 -91آزمايش در سال زراعي 

درجـه و   48كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا همدان با طول جغرافيـايي  
بـا   دقيقه شـمالي  48جه و در 24دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  31

 335ميــانگين بارنــدگي ســاليانه متــر از ســطح دريــا و  1810 ارتفــاع
ــي ــر  ميل ــدمت ــرا گردي ــق  . اج ــايش از عم ــراي آزم ــل از اج  0-30قب
بـرداري و خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي      متري خاك نمونـه  سانتي

صـورت فاكتوريـل در قالـب     آزمايش به). 1 جدول(خاك تعيين گرديد 
فـاكتور اول  . هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار انجـام شـد     طرح بلوك

بوتـه در متـر مربـع و فـاكتور دوم      130و  100، 70شامل سه تـراكم  
كيلوگرم  210(درصد كود شيميايي  100شامل سه سطح مصرف كود، 

) كيلوگرم كـود سـولفات پتاسـيم در هكتـار     50+كود فسفات آمونيوم 
كيلـوگرم كـود فسـفات     105(درصد كود شيميايي  50 عنوان شاهد، به

كـود زيسـتي   ) + كيلوگرم كود سولفات پتاسيم در هكتار 25+ آمونيوم
كيلـوگرم كـود    5/52(درصد كود شيميايي  25 نيتروكسين و بيوفسفر،

كـود  ) + كيلوگرم سولفات پتاسـيم در هكتـار   5/12+ فسفات آمونيوم 
كتـار  كيلـوگرم در ه  50همچنين . زيستي نيتروكسين و بيوفسفر بودند

صورت سرك در تيمار شاهد و در ساير تيمارهـا   هب) منبع اوره(نيتروژن 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن در زمان سـاقه رفـتن    5/12و  25ترتيب  به

 كـود  و هكتار در ليتر دو ميزان به نيتروكسين زيستي كود. استفاده شد
 بـا  اخـتلاط  به روش هكتار كه در گرم 100 ميزان بيوفسفر به زيستي

هـاي   كود زيستي نيتروكسين حاوي تركيبـي از گونـه  . شد مصرف ذرب
 sp. و sp Azotobacter.هــاي تثبيــت كننــده ازت شــامل بــاكتري

Azospirilium  و  ليتـر  سلول زنده در هـر ميلـي   108با حداقل تعداد
هـاي  هـاي بـاكتري  گونـه اي از حاوي مجموعـه  ركود زيستي بيوفسف

 Pseudomonasو .Bacillus sp كننده فسفات خـاك شـامل   حل
sp.  كـه از شـركت فـن     ليتر بود سلول زنده در هر ميلي 107با حداقل

اخـتلاط بـذور بـا كودهـاي زيسـتي      . آوري زيستي مابكو تهيه گرديـد 
بذور  .فسفر در شرايط سايه و قبل از كاشت انجام شدنيتروكسين و بيو

 50متـري و فاصـله رديـف     5/2اسفرزه در هر كرت روي پنج رديـف  
متر در ارديبهشت ماه كشت و گياهـان در مرحلـه چهـار برگـي     سانتي

برداشـت گياهـان   . هاي مورد نظر تنـك شـدند  جهت رسيدن به تراكم
براساس مشاهده علائم ظاهري رسيدگي شامل زردي و خشك شـدن  

اي شدن سنبله و صـورتي رنـگ شـدن بـذور در سـنبله      ها، قهوهبرگ
رهاي مورد بررسي پـس از حـذف   منظور تعيين پارامت به. صورت گرفت

اثر حاشيه، از هر كرت دو مترمربع برداشت و صفات ارتفاع بوته، طول 
مقـدار  . گيري شـدند  سنبله، تعداد ساقه فرعي و عملكرد موسيلاژ اندازه

در . گيري شـد اندازه) 10(موسيلاژ با روش كاليان سوندرام و همكاران 
 0/1اسـيد كلريـدريك   ليتـر  ميلي 10اين روش يك گرم بذر خشك با 

نرمال در حال جوش تا تغييـر رنـگ پوسـته بـذر حـرارت داده شـد و       
ليتـر آب  سپس بذور با پنج ميلي. محلول موسيلاژي حاصل جدا گرديد

جوش شستشو داده شد و محلول حاصل به محلول موسيلاژي اضـافه  
درصـد بـه محلـول     96/0ليتر الكل اتيليك ميلي 60با افزودن . گرديد

و قرار دادن آن به مدت پنج ساعت در يخچال رسوب موسيلاژ مذكور 
 50كه پس از صاف كردن و قرار دادن در درجه حـرارت  . دست آمد به

ساعت، توزين و مقدار موسيلاژ بر حسب  12گراد به مدت  درجه سانتي
منظـور   به .صورت درصد ثبت گرديد گرم در هر گرم بذر تعيين شد و به

 سطح برگ گيرياندازه فيزيولوژيك، هاي صشاخ و تعيين رشد تحليل

وزن  تعيـين  جهـت . روز انجـام شـد   14فواصل  در گياه خشك وزن و
 هـاي پاكـت  درون جداگانـه  صـورت  گياهي به هاي گياه، نمونه خشك

سـانتي  درجـه  75 دمـاي  در ساعت 48 مدت و به كاغذي قرار گرفتند
 تـوزين  انـه جداگ طـور  بـه  آن از پـس  و شده داده آون قرار درون گراد

، 1هاي حاصل براي تعيـين شـاخص سـطح بـرگ     ميانگين داده .شدند
 4و ميزان فتوسنتز خالص 3و سرعت رشد محصول 2تجمع ماده خشك

با استفاده از معـادلات يـك تـا چهـار نسـبت بـه بـرآورد        . استفاده شد

                                                            
1- Leaf Area Index  
2- Total Dry Weight  
3- Crop Growth Rate  
4- Net Assimilation Rate 
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   . هاي رشد اقدام شدشاخص
 آزمايشر مورد استفاده د و شيميايي خاكي صيات فيزيكوخص -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil used in experiment  

  پتاسيم
Potassium  
(mg kg-1)  

 فسفر
Phosphorus 
 (mg kg-1) 

 نيتروژن
Nitrogen 

 (%) 

  هدايت الكتريكي
EC  

(dS m-1)  
  اسيديته

pH  
 بافت

Texture  

 رسي -لومي  7.7  0.409  0.1  8.2  220
Clay loam 

  
 SAS, Ver. 9.1حاصل با استفاده از نرم افزار آمـاري   هاي داده

و  Excelرسم نمودارها با نرم افـزار  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
اي دانكـن در سـطح    ها با استفاده از آزمون چند دامنـه  ميانگين  مقايسه

  .احتمال پنج درصد صورت پذيرفت
TDW = Exp (a + bt + ct2)           )1(                               

LAI = Exp (a' + b't + c't2) )2(                                      
CGR = NAR × LAI                                                 )3(  

NAR= (b+2ct) × Exp [(a- a') + (b-b') + (c- c') t2]  )4(   

t :براساس روز  
  

   نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

دار در سـطوح  ها، حاكي از وجود اخـتلاف معنـي  تايج تجزيه دادهن
بيشـترين ارتفـاع بوتـه    ). 2جـدول  (مختلف تراكم بر ارتفاع بوتـه بـود   

بوته در مترمربع و كمترين ارتفاع بوته در تـراكم   130متعلق به تراكم 
رسد با افزايش  به نظر مي). 3جدول (بوته در مترمربع مشاهده شد  70

ها در دريافت نور منجر به افـزايش ارتفـاع    ، رقابت بين بوتهتراكم بوته
در گيـاه   )22(دسـت آمـده توسـط سـليمان      كه با نتايج بـه . شده است
ســطوح مختلــف . مطابقــت دارد (Coriandrum sativum) گشــنيز

تيمارهاي كودي نيز از لحـاظ ارتفـاع بوتـه در واحـد سـطح اخـتلاف       
زيستي + درصد كود شيميايي  50تلفيق ). 2جدول (داري داشتند  معني

ها بود كه با كـاربرد  داراي بيشترين ارتفاع بوته در مقايسه با ساير تيمار
كمتـرين  . درصد كود شيميايي در يك گروه آمـاري قـرار داشـت    100

+ درصـد كـود شـيميايي     25ارتفاع بوته نيز مربوط به مصرف تلفيقي 
رتفـاع بوتـه در   برهمكنش تيمارها درخصوص ا). 3جدول (زيستي بود 

كه بيشترين ارتفـاع  طوري هب). 2جدول (دار بود سطح يك درصد معني
درصـد   50بوته در مترمربـع و بـا كـاربرد تلفيقـي      130بوته در تراكم 

بوتـه   130زيستي حاصل گرديد كه با تيمار تراكم + كودهاي شيميايي
درصد كود شيميايي در يك گـروه آمـاري قـرار گرفـت      100و كاربرد 

دليل افزايش رقابت براي نور  طور كلي، افزايش تراكم بهبه). 4ول جد(
دليل دسترسي بيشتر به عناصر غـذايي سـبب    و مصرف تلفيقي كود به

افـزايش ارتفـاع   ) 25(ياداو و همكـاران  . افزايش ارتفاع بوته شده است

را با مصرف كودهاي زيستي گزارش و دليل اين امـر   اسفرزه بوته گياه
وصـيات خـاك و قابـل دسـترس شـدن عناصـر غـذايي        را بهبود خص

. درنتيجه استفاده تلفيقي از كودهاي شيميايي و زيستي عنوان نمودنـد 
نيز افزايش ارتفاع بوته گيـاه دارويـي گاوزبـان     )11(كرمي و همكاران 

).Borago officinalis L (      را بـا مصـرف كودهـاي زيسـتي گـزارش
  . كردند

  طول سنبله
دهنـده وجـود    ها نشـان ز تجزيه واريانس دادهدست آمده ا نتايج به
هاي مختلف كاشـت   دار از نظر طول سنبله در بين تراكماختلاف معني

طول سنبله نسبت بـه افـزايش تـراكم واكـنش منفـي      ). 2 جدول(بود 
بيشـترين  . نشان داد و با افزايش تراكم بوته، از طول سنبله كاسته شد

د و كمتـرين طـول سـنبله در    بوته بـو  70طول سنبله متعلق به تراكم 
بـه   70افـزايش تـراكم از   ). 3جدول (بوته مشاهده گرديد  130تراكم 

درصـدي طـول    68بوته در شرايط اين آزمايش منجر به كاهش  130
علت كاهش طول سنبله با افـزايش تـراكم بوتـه در واحـد     . سنبله شد

رشـد  ها در مراحل اوليه اي بين گياهچهسطح، ايجاد رقابت درون گونه
و همچنين رقابت بيشتر گياه براي آسميلات و در نتيجه كاهش طـول  

بوتـه بـه علـت     130رسـد در تـراكم   نظـر مـي   بـه  .)1(باشد سنبله مي
تـر فشـار   هـاي كوتـاه  محدوديت رسيدن تشعشع، گياه با توليـد سـنبله  

زاهـد و همكـاران   . رقابتي را تعديل نموده و طول سنبله كاهش يافـت 
را بـا   (.Triticum aestivum L)بله گنـدم  كـاهش طـول سـن   ) 27(

هاي كـودي نيـز از   سطوح مختلف تيمار. افزايش تراكم گزارش كردند
). 2جـدول  (داري داشـتند  ثير بر طـول سـنبله اخـتلاف معنـي    ألحاظ ت

ثير أزيستي داراي بيشترين ت+ درصد كود شيميايي  50مصرف تلفيقي 
درصـد   100ور و كـاربرد  هرچند بين اثر تيمار مذك. بر طول سنبله بود

كمترين طـول سـنبله   . دار مشاهده نگرديدكود شيميايي اختلاف معني
زيسـتي بـود   + درصد كود شـيميايي   25نيز مربوط به مصرف تلفيقي 

 Zea) نيز افزايش طول بلال در ذرت) 24(ويو و همكاران ). 3جدول (

mays L.)   را در اثر كاربرد كودهاي زيستي گزارش كردند كـه علـت 
نتايج آزمايش نشـان داد  . باشداي گياه مي اين امر، بهبود شرايط تغذيه

). 2جـدول  (دار نبـود  كه بـرهمكنش تيمارهـا بـر طـول سـنبله معنـي      
دار نبودن اثر تراكم و كاربرد كود بر اين صفت، بيانگر اين اسـت   معني
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  . كه طول سنبله تحت تأثير توأم اين دو فاكتور قرار نگرفته است
  ساقه فرعي تعداد   

دار بين ها، حاكي از وجود اختلاف معنينتايج حاصل از تجزيه داده
). 2 جـدول (سطوح مختلف تـراكم از لحـاظ تعـداد سـاقه فرعـي بـود       

داري كه تعداد ساقه فرعي بـا افـزايش تـراكم كـاهش معنـي     طوري هب
هـا، تعـداد   در مقايسه با ساير تـراكم  در متر مربعبوته  70تراكم . يافت
فرعي بيشتري توليد كرد و كمترين تعداد ساقه فرعي، در تـراكم   ساقه
سطوح مختلف مصـرف  ). 3جدول (مشاهده شد  در متر مربعبوته  130

جـدول  (ود دار از نظر تعداد ساقه فرعي مشهود بكود نيز اختلاف معني
+ كود شيميايي درصد 50تعداد ساقه فرعي در تيمار كاربرد تلفيقي ). 2

 100هرچند تيمار مـذكور بـا تيمـار    . ها بودزيستي بيشتر از ساير تيمار
  . كود شيميايي در يك گروه آماري قرار داشتند درصد

برهمكنش تراكم و مصرف كود بر تعداد ساقه فرعي در سطح پنج 
با مطالعه بـر همكـنش تـراكم بوتـه و     ). 2جدول (ود دار بدرصد معني

تيمارهاي كودي مشاهده شد كه در تمامي تيمارهاي مصرف كـود، بـا   
طور كه در جدول  همان. كاهش يافت ساقه فرعي تعداد افزايش تراكم

بوته بيشترين تعداد ساقه فرعي را در سه  70شود تراكم مشاهده مي 4
 ـ  سطح كودي به كـود   درصـد  100ين مصـرف  خود اختصـاص داد و ب

زيسـتي در ايـن   + كـود شـيميايي    درصد 50شيميايي و كاربرد تلفيقي
دليل رقابـت كمتـر بـين     به. داري مشاهده نگرديدتراكم اختلاف معني

بوته، نسـبت بـه    70ها در كسب مواد غذايي، نور و آب در تراكم پنجه
د كـود،  زنـي در اثـر كـاربر   هاي كاشت و نيز افزايش پنجـه ساير تراكم

. خود اختصاص دادند تيمارهاي مذكور بيشترين تعداد ساقه فرعي را به
هاي آزمايشـي مربـوط   كمترين تعداد ساقه فرعي نيز در بين كل تيمار

كــود  درصـد  25بوتـه در مترمربـع و كـاربرد تلفيقـي      130بـه تـراكم   
و موسـوي و   )3(دري و همكـاران  . )4 جدول(زيستي بود + شيميايي 
نيز كاهش تعداد ساقه فرعي اسفرزه را با افزايش تراكم ) 16(همكاران 

اي افزايش و  با افزايش تراكم بوته رقابت بين بوته. بوته گزارش كردند
سهم هر گياه در استفاده از نور، فضـا، عناصـر غـذايي و سـاير منـابع      

. )1( يابـد كاهش يافته، بنابراين پتانسيل توليد ساقه فرعي كاهش مـي 
زني به مقدار زيادي به عواملي كه براي رشد سريع گيـاه   ازطرفي پنجه

خصوص عناصـر غـذايي و رطوبـت كـافي وابسـته       به مورد نياز هستند
. فسفر و نيتروژن تأثير بارزي بر روي توليـد پنجـه بـارور دارنـد    . است
افزايش تعداد ساقه فرعي در اثر كاربرد تلفيقي كـود   كه رسدنظر مي به
بود رشد ريشه، جذب عناصر غذايي و بـه تبـع آن   تواند در نتيجه بهمي

) 18(پوريوسف و همكـاران   .افزايش فتوسنتز و توليد مواد پرورده باشد
افزايش تعداد ساقه فرعي اسفرزه را همگام با مصرف كودهاي زيستي 

  .گزارش كردند كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
    

  



  489   ...هاي رشدي اثر كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي، زيستي و تراكم بر شاخص

  
  

  max) (LAIحداكثر شاخص سطح برگ 
هـا،  كنش آنوح مختلف تراكم بوته و مصرف كود و برهمبين سط
داري در سطح يك درصـد  اختلاف معني LAImaxثير بر أدرخصوص ت
افزايش تراكم در اين آزمايش باعـث افـزايش   ). 2جدول (وجود داشت 

اين افزايش در نتيجه تعداد بيشتر بوتـه در  . شاخص سطح برگ گرديد
زايش تراكم بوته بـا ايجـاد يـك    به عبارت ديگر اف. واحد سطح رخ داد

فضاي سبز مناسب در واحد سطح سبب افزايش شاخص سـطح بـرگ   
نيز افزايش شاخص سطح برگ ماش را  )5(فلاحي و همكاران . گرديد

نتـايج  ) 13(خندان بجندي و همكاران . با افزايش تراكم گزارش كردند
 Cicer) مشــابهي مبنــي بــر افــزايش شــاخص ســطح بــرگ نخــود

arietinum L.) در بـين سـطوح   . با افزايش تراكم گزارش شده است
داري مختلف مصرف كود نيز از لحاظ شاخص سطح برگ تفاوت معني

بيشترين شاخص سطح برگ متعلق بـه تيمـار   ). 2جدول (وجود داشت 
بود و كمترين شـاخص  زيستي + كود شيميايي درصد 50كاربرد تلفيقي

زيسـتي  + ود شـيميايي ك ـ درصد 25سطح برگ در تيماركاربرد تلفيقي 
اذعـان داشـتند كـه     )14(خرمدل و همكـاران   ).3جدول (مشاهده شد 

نيـز   ).Nigella sativa L( كاربرد كودهاي زيستي در گيـاه سـياهدانه  
باعث افزايش شاخص سطح برگ و بهبود خصوصـيات رشـدي گيـاه،    

كننده فسـفات   هاي حلبذر جو با باكتري در تلقيح .نسبت به شاهد شد
هـا مـذكور   كننده نيتروژن مشخص گرديد كه تلقـيح بـاكتري   تو تثبي

). 6( موجب افزايش شاخص سـطح بـرگ جـو نسـبت بـه شـاهد شـد       
محققان دليل اين امر را افزايش ميزان جـذب عناصـر غـذايي عنـوان     

مقايسه ميانگين برهمكنش تراكم و كود نمايانگر آن است كـه   .كردند
گ در تمـام سـطوح   افزايش تراكم باعث افـزايش شـاخص سـطح بـر    

امـا ميـزان ايـن افـزايش در تيمارهـاي       ).2جـدول  (مصرف كود شـد  
بـا   در متر مربعبوته  70تراكم كه طوريبه. مختلف كودي متفاوت بود

زيستي داراي كمترين شاخص + كودشيميايي درصد 25كاربرد تلفيقي 
) 99/2(ميزان شاخص سطح بـرگ   بيشترين بود و) 13/2(سطح برگ 

 ــ در ــار ت ــه  130راكم تيم ــع بوت ــر مرب ــق   در مت ــا تلفي ــد 50ب  درص
 )26(ياسري و همكاران  ).4جدول (دست آمد  زيستي به+ كودشيميايي

بيان كردند كه ميزان افزايش سطح برگ ظرفيـت فتوسـنتزي گيـاه را    
 دار شاخص سطح برگ كلـزا اين محققان افزايش معني. كندتعيين مي

(Brassica napus) روژنه تـوأم بـا كـود زيسـتي     كه كود نيت را زماني
سـاكاريدها و   ورود نيتروژن در ساختار پلـي . كار رفت، گزارش كردند به

و  هاي سازنده ديواره سلولي، موجب استحكام سـازمان سـلول  پروتئين
. شـود هاي گياهي مي افزايش ابعاد آن و در نتيجه گسترش سطح بافت

انـرژي تشعشـعي   بر اثر اين تغيير، سطح برگ زمينه را بـراي دريافـت   
در هر سه سـطح تـراكم بـه     LAImax). 21و  9( كندبيشتر فراهم مي

ويـژه نيتـروژن، از بـرگ بـه دانـه در       دليل انتقال مجدد مواد غذايي به
در تيمار تلقـيح   LAImaxكاهش در . مرحله پر شدن دانه كاهش يافت

  . ها به علت تأمين نيتروژن و ساير عناصر غذايي كمتر بودبا باكتري
  
   (CGRmax)محصول  رشد سرعت حداكثر

نتايج نشان دادند كه بين سطوح مختلف تراكم بوته و مصرف كود 
داري از نظـر  در ارتباط با حداكثر سرعت رشد محصول اختلاف معنـي 

گرم در متر  17/12( CGRmax بيشترين). 2جدول (آماري وجود دارد 
 CGRmaxمقـدار  بوتـه و كمتـرين    130متعلق به تراكم ) مربع در روز

 بوته در متر مربـع  70متعلق به تراكم ) روز در متر مربع در گرم 18/8(
 130گرديـد و تـراكم    CGRافزايش تراكم بوته منجر به افزايش . بود
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بوته بوتـه در متـر مربـع     100و  70بوته در متر مربع، نسبت به تراكم 
درصـد بهبـود    15و  32ترتيـب بـه ميـزان     به سرعت رشد محصول را

در بين تيمارهاي كودي  CGRmaxبيشترين مقدار ). 3جدول (بخشيد 
زيستي حاصل شـد،  + درصد كود شيميايي  50از تيمار مصرف تلفيقي 

درصد شيميايي در گـروه آمـاري مشـابه قـرار      100كه با تيمار كودي 
 درصد 25نيز از تيمار مصرف تلفيقي  CGRmax كمترين مقدار. داشت

بررسـي بـرهمكنش   ). 3جـدول  (دست آمـد   زيستي به+ كود شيميايي 
افـزايش تـراكم، در افـزايش حـداكثر      تراكم و كود نشان داد كه تـأثير 

مصـرف  . سرعت رشد محصول در همه سطوح كودي يكسـان نيسـت  
گـرم در   04/13بوتـه بـا    130زيستي در تراكم + كود شيميايي %  50

 ـ+ درصد كود شيميايي  25مترمربع در روز و مصرف  راكم زيستي در ت
ترتيــب از بيشــترين و  گــرم در مترمربــع در روز بــه 20/7بوتــه بــا  70

رسـد  به نظر مي ).4جدول (برخوردار بودند  CGRmaxكمترين مقادير 
تر گيـاهي و اسـتفاده   كه افزايش تراكم منجر به ايجاد پوشش مطلوب

تر شـده اسـت   كارآمدتر از نور در اثر توليد شاخص سطح برگ مطلوب
افزايش سرعت رشد گياه در بالاترين سطح تراكم را بـه   كه در نهايت

از ). 5(در گيـاه مـاش مطابقـت دارد     همراه داشته كه با نتايج تحقيـق 
در اثر مصرف كودهاي  گياه توسط مواد غذايي جذب بهبودسوي ديگر 

نجانانـدا و همكـاران    .شـد  گيـاه  رشد سرعت منجر به افزايشزيستي 
 شـنبليله كودهاي زيستي بر روي گيـاه   مشاهده كردند كه كاربرد) 17(

(Trigonella foenum - graecum L.)    موجب بهبـود و تسـريع در
نشان داد كـه تلقـيح   ) 4(ال زيني  .زني و رشد شنبليله شد مرحله جوانه

فسـفورين و  (بـا كـود زيسـتي     (.Phaseolus vulgaris L) بذر لوبيا
ه شـد كـه بـا    موجب بهبود رشد رويشي و سرعت رشد گيـا ) ميكروبين

  . نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد
  (TDW)خشك كل  ماده تجمع   

ها نشان داد كـه بـين سـطوح مختلـف     نتايج تجزيه واريانس داده
ها از لحاظ حـداكثر تجمـع مـاده    كنش آنتراكم و مصرف كود و برهم

نتايج حـاكي از آن  ). 2جدول (داري وجود داشت خشك اختلاف معني
بوته در متـر مربـع داراي بيشـترين مقـدار مـاده       130است كه تراكم 

 50در بين تيمارهاي كودي نيز مصرف تلفيقـي  ). 3جدول (خشك بود 
زيستي از بيشترين مقدار ماده خشـك توليـدي   + درصد كود شيميايي 

زيسـتي در هـر   + درصد كود شيميايي  50تيمار مصرف . برخوردار بود
ورد نياز و ساير عناصر غذايي دليل تأمين نيتروژن م سه سطح تراكم، به

كمترين مقـدار  . جهت رشد مطلوب، بيشترين ماده خشك را توليد كرد
درصـد كـود    25ماده خشـك توليـدي نيـز از تيمـار مصـرف تلفيقـي       

مقايسـه مـاده خشـك    ). 3جـدول  (دسـت آمـد    زيستي بـه + شيميايي 
هاي مختلف بيانگر آن است كه مصرف تلفيقي كـود  تجمعي در تراكم

از . يي و زيستي سبب افزايش ميزان ماده خشك تجمعي گرديـد شيميا
كارگيري عوامـل مـؤثر   جا كه ماده خشك توليدي برآيند جذب و بهآن

و در LAI  باشد، با توجه به افزايشغذايي مي در رشد نظير آب و مواد
تـوان  شرايط افـزايش تـراكم بوتـه، مـي    در  CGRنتيجه آن افزايش 

افزايش ميزان ماده خشك را ناشـي از افـزايش ايـن عوامـل رشـدي      
) 5(در نخود و فلاحـي و همكـاران   ) 13(خندان بجندي ). 16( دانست

در گياه ماش افزايش تجمع ماده خشك توليدي را بـا افـزايش تـراكم    
ه بـه  بـا توج ـ . دانسـتند  LAI و CGRافـزايش   گزارش و علت آن را

دست آمده، بالا بودن حداكثر تجمع ماده خشك به علـت بـالا    نتايج به
بودن شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول بـوده و كـاهش آن   

هـا  در تيمارهاي تراكم كم و متوسط بـه دليـل كـاهش ايـن شـاخص     
و  آزوســپيريلومدر مطالعــه اثــر ) 14(خرمــدل و همكــاران . باشــد مــي

شاهده نمودند كاربرد كودهاي زيستي منجر م برگياه سياهدانه ازتوباكتر
اوراشـيما و  . به افزايش تجمع ماده خشـك نسـبت بـه شـاهد گرديـد     

افزايش تجمع  (Spinacia oleracea) در گياه اسفناج) 23(همكاران 
اين محققـان  . ماده خشك را با كاربرد كودهاي زيستي گزارش كردند

ر غـذايي خـاك در   دليل اين امر را بهبود دسترسي و جذب بهتر عناص
اثر مصرف كود زيستي ذكر كردند كه در نهايت باعث افـزايش تجمـع   

   .ماده خشك در گياه شد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد
هـا، حـاكي از وجـود    نتـايج حاصـل از تجزيـه داده    :عملكرد دانـه 

دار بين سطوح مختلف تراكم، كود و اثر متقابل بين آنهـا  اختلاف معني
كه عملكرد دانه نسـبت بـه   طوريبه). 2 جدول(لكرد دانه بود براي عم

افزايش تراكم واكنش مثبـت نشـان داد و بـا كـاهش تـراكم بوتـه، از       
بوته در متر مربع، تيمار مصـرف   70در تراكم . عملكرد دانه كاسته شد

گـرم   3/44(زيستي كمترين عملكرد دانه + كود شيميايي% 25تلفيقي 
درصـد   100اختصاص داد و بين سطوح مصـرف  خود  را به) درمترمربع

زيسـتي در ايـن سـطح از    + درصد كود شـيميايي   50كود شيميايي و 
بوتــه در  100در تــراكم . داري مشــاهده نشــدتــراكم اخــتلاف معنــي

+ درصد شيميايي  50مترمربع بيشترين عملكرد دانه با مصرف تلفيقي 
ه آماري مشـابه  درصد در يك گرو 100دست آمد كه با تيمار  زيستي به
با افزايش تراكم بوته، بيشـترين عملكـرد دانـه در تـراكم     . قرار داشت

+ درصد كودهاي شـيميايي  50بوته در مترمربع و مصرف تلفيقي  130
گرم در متر مربع حاصـل گرديـد كـه بـا تيمـار       9/74زيستي به مقدار 

نتايج حـاكي از آن اسـت   . داري نداشت درصد تفاوت معني 100كودي 
بوته در مترمربع به همراه مصـرف كودهـاي    130زايش تراكم تا كه اف

توانـد  علـت آن مـي  . زيستي موجب بهبود عملكرد دانه اسفرزه گرديـد 
افزايش شاخص سطح برگ و در نتيجـه افـزايش فتوسـنتز و افـزايش     

از سـوي ديگـر   . بوتـه باشـد   130تعداد سنبله در واحد سطح در تراكم 
هـاي زيسـتي در   ي در اثر كاربرد كودافزايش دسترسي به عناصر غذاي

زيسـتي  + درصد كـود شـيميايي    50سامانه ارگانيك و تلفيقي، تلفيق 
  . خود اختصاص داد بيشترين عملكرد دانه را به
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هـا، حـاكي از وجـود    نتايج حاصل از تجزيه داده: عملكرد موسيلاژ
د ثير بـر عملكـر  أدار بين سطوح مختلف تراكم از لحاظ تاختلاف معني

 ـ). 2جدول (موسيلاژ بود  كـه عملكـرد موسـيلاژ نسـبت بـه      طـوري  هب
افزايش تراكم واكنش مثبت نشان داد و با افزايش تراكم بوته، عملكرد 

بيشترين عملكرد موسـيلاژ متعلـق بـه تـراكم     . موسيلاژ افزايش يافت
كه عملكرد موسيلاژ از حاصل با توجه به اين). 3جدول (بوته بود  130

شود، بنـابراين، علـت   دانه و درصد موسيلاژ حاصل ميضرب عملكرد 
اصلي بالا بودن عملكـرد موسـيلاژ بـا افـزايش تـراكم، بيشـتر بـودن        

هاي كودي نيز از لحاظ عملكرد سطوح مختلف تيمار. عملكرد دانه بود
مصـرف  ). 2جدول (داري داشتند موسيلاژ در واحد سطح اختلاف معني

يســتي داراي بيشــترين مقــدار ز+ درصــد كــود شــيميايي  50 تلفيقــي
داري ها بود كه اختلاف معنيعملكرد موسيلاژ در مقايسه با ساير تيمار

كمترين عملكرد موسيلاژ . درصد كود شيميايي نداشت 100با مصرف 
زيسـتي بـود   + درصد كود شـيميايي   25نيز مربوط به مصرف تلفيقي 

ي زيسـتي  افزايش عملكرد موسيلاژ بـذر در تيمـار كودهـا    ).3جدول (
توان با افزايش قابليت دسترسي عناصـر  بيانگر اين مطلب است كه مي

غذايي براي گياه، مقدار موسيلاژ بذر اسفرزه را جهت مصارف دارويـي  
برهمكنش تيمارهاي تراكم و كود بر عملكرد موسيلاژ در . افزايش داد

بالاترين عملكرد موسيلاژ در ). 2جدول (دار بود سطح پنج درصد معني
+ درصـد كودهـاي شـيميايي    50بوته و با مصرف تلفيقـي   130تراكم 

حاصل گرديد كـه بـا تيمـار مصـرف     ) گرم بر مترمربع 39/17(زيستي 
در تـراكم  . درصد كود شيميايي در يك گروه آماري قـرار داشـت   100
زيسـتي در مقاسـيه بـا    + درصـد كـود شـيميايي     50بوته كاربرد  100

 10انسـت عملكـرد موسـيلاژ را    درصد كود شـيميايي تو  100مصرف 
بوتـه و   70كمترين عملكرد موسيلاژ نيز در تراكم . درصد افزايش دهد

 گـرم بـر متـر    05/9(زيستي + درصد كود شيميايي 25مصرف تلفيقي 
كـنش تيمارهـاي   دار بـودن بـرهم  معني). 4جدول (مشاهده شد ) مربع

ا افـزايش  تراكم و كود بر عملكرد موسيلاژ حاكي از اين امر است كه ب
تراكم بوته به دليل افـزايش تعـداد سـنبله در واحـد سـطح و افـزايش       
عملكرد دانه، همچنين افـزايش رشـد گيـاه در اثـر مصـرف كودهـاي       

دري و همكـاران  . زيستي، سبب افزايش عملكرد موسيلاژ شده اسـت 
بر روي اسفرزه، بيشـترين عملكـرد موسـيلاژ در بـالاترين تـراكم       )3(

هاي ثانويه از توليدات جـانبي  جا كه متابوليت ز آنا. دست آمد كشت به
باشند، با توجه به افزايش سبزينگي گياهان در اثر مصـرف   فتوسنتز مي

كودهاي زيستي و افزايش دسترسي به عناصـر غـذايي، مقـدار توليـد     
هاي ثانويه در اين گياهان بالا رفتـه و مـاده مـؤثره توليـدي     متابوليت
گزارش كردند كاربرد كودهاي ) 2(و همكاران  ازاز. )12( شودبيشتر مي

زيستي، رشد رويشـي، عملكـرد و ميـزان اسـانس را در گيـاه دارويـي       
) 25(ياداو و همكـاران  . افزايش داد (Foeniculum vulgare) رازيانه

هاي زيستي و شـيميايي   با بررسي تأثير كود) 21(و سينك و همكاران 
توانـد در  كاربرد اين كودهـا مـي  بر روي گياه اسفرزه اظهار داشتند كه 

 شـود كـه  اسـتنباط مـي  . افزايش عملكرد موسيلاژ اسفرزه مـؤثر باشـد  
آورد كـه در  تركيب كود شيميايي و زيستي اين امكـان را فـراهم مـي   
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ابتدايي رشد گياهان، كود شيميايي مـواد غـذايي قابـل جـذب را       دوره
يسـتي مـواد   ها تأمين نموده و در مراحل بعـدي رشـد، كـود ز    براي آن

  ). 7(كم مصرف لازم را در اختيار گياه قرار دهد  غذايي پر مصرف و
  
 گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه مصرف تلفيقي كودهاي شيميايي  
هـاي رشـدي و    داري بر شـاخص به همراه كودهاي زيستي تأثير معني

ر صفات كمي و كيفي گياه اسفرزه داشت و حداكثر عملكرد موسيلاژ د
درصد كودهاي شيميايي توأم با كودهاي زيسـتي   50ي مصرف نتيجه

همچنين نتايج نشان داد كه مصرف . نيتروكسين و بيوفسفر حاصل شد
پايـدار بـا    كشـاورزي  اهداف تحقق راستاي كودهاي زيستي مذكور در

توانـد نقـش   بوته مي 130ويژه در تراكم  اي گياه به بهبود شرايط تغذيه
سطح بـرگ، سـرعت رشـد محصـول و در نهايـت       مفيدي در افزايش

  .عملكرد موسيلاژ اسفرزه داشته باشد
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Introduction 
Isabgol (plantagoovata Forssk) is an important annual medicinal plant which is under cultivation in Iran. 

Isabgol has been used in medicine since ancient times, however, it has only been  cultivated as a medicinal plant 
in recent decades. It is a diuretic, alleviates kidney and bladder complaints, gonorrhea, arthritis and hemorrhoids. 
In general, plants known as medicinal are rich in secondary metabolites and have potential as drugs. The 
biosynthesis of the secondary metabolites is controlled genetically and affected strongly by environmental 
factors especially chemical fertilizers. The environmental and economic impacts of chemical fertilizer 
application such as water pollution, low quality of agricultural production and decreasing soil productivity have 
encouraged farmers to  use alternative nutrient sources. Sustainable farming on the basis of natural fertilizer 
application with the aim of omitting or decreasing chemical elements is a desirable approach to prevent these 
problems. Biofertilizers are some non-symbiotic and symbiotic microbes in the soil that stimulate plant growth 
and contribute the improvement of ecosystem. Many genera of plant growth promoting rhizobacteria such as 
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus and Pseudomonas are used as biofertilizers for economically important 
crops. Several studies have shown that beneficial microbes, such as Azotobacter and Azospirillum,  not only 
affect nitrogen fixation but also exhibit other favorable properties such as production of growth hormones. 
Nitrogen and phosphate chemical fertilizers could be replaced by biofertilizers containing Azotobacter, 
Azospirilium, Bacillus and Pseudomonas. In this study, we evaluated the effects of integrated application of 
chemical fertilizers and bio-fertilizers under different plant densities on growth indices, grain and mucilage yield 
of Isabgol. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station of Bu-Ali Sina University in2011. The mean annual precipitation was 330 mm. 
The Soil of experimental field was loamy clay with pH 7.7, containing 8.2 mg kg-1P, 0.1 mg kg-1N , 220 mg  
kg-1K, and EC 0.409 dS m-1. Three levels of plant densities (70, 100, and 130 plant per m2) and three 
combinations of fertilizers including 100% chemical fertilizer (control), 50% chemical fertilizer+Nitroxin 
(Azotobacter sp., Azospirilium sp.) and Biophosphorus (Bacillus sp., Pseudomonas sp.), 25% chemical 
fertilizer+Nitroxin and Biophosphorus were applied. Two biofertilizers including Nitroxin (2 liters per hectare) 
and Biophosphor (100 gram per hectare) were used. The population of bacteria in Nitroxin was 108 cell ml-1 and 
in Biophosphorus was 107 cell gr-1.The plant height, number of branches in plant, maximum leaf arearindex 
(LAImax), maximum crop growth rate (CGRmax), total dry matter (TDM), and grain and mucilage yield was 
measured. All variables were submitted to analysis of variance using the statistical analysis system (SAS, 9.1) 
and significant differences among means  were identified by Duncan test at the 0.05 level of significance. 

Results and Discussion 
The interaction between density and fertilizer treatments was significant forplant height, number of branches 

in plant, LAImax, CGRmaxTDM, grain and mucilage yield, whereas it was not significant for length of spike. 
Acrossall fertilizer treatments, increasing plant density decreased the number of branches per plant. The grain 
yield obtained from 130 plants per m2 was on average 15.49% and 41.44% higher than 100 and 70 plants per m2, 
respectively. Grain yield was mostly affected by the application of 50 % of chemical fertilizer + biofertilizersfor 
allthree plant densities. The highest mucilage yield and TDM (314.69 unit and 497.65 gr m-2, respectively) were 

                                                            
1- Assistant Prof., Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamadan 
2- M.Sc Student, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamadan 
(*- Corresponding Author Email: Sepehri110@yahoo.com) 



  495   ...هاي رشدي اثر كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي، زيستي و تراكم بر شاخص

obtained from 130 plants per m2 by using 50% of chemical fertilizer + biofertilizers. In density of 130 plant per 
m2, there was no significant differencebetween using 100% chemical fertilizer and 50 % of chemical fertilizer + 
biofertilizers. The lowest mucilage yield was obtained from 70 plants per m2 by using 25 % of chemical fertilizer 
+ biofertilizers. 

Conclutions 
The integrated application of chemical fertilizer and biofertilizer showed maximum effect on growth indices 

and the quality and quantity characteristics of Isabgol, therefore application of 50% chemical 
fertilizers+biofertilizers and 130 plants per m2 is recommended in similar conditions. 
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