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 هچكيد
 در فواصـل آبيـاري و سـطوح   ) .plantago ovata Forsk(و خصوصيات كيفي گياه دارويي اسـفرزه  عملكرد به منظور بررسي 

. اجرا شـد   1386 -87 واقع در فسا در سال زراعي        مايشي در مزرعه تحقيقاتي شركت خوشه سبز سنبله شيراز        روژن، آز مختلف نيت 
فاكتورها شامل فواصـل آبيـاري   . ا سه تكرار اجرا شدهاي كاملاً تصادفي و ب آزمايش به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك        

نتايج تجزيه واريانس . بودند) N/ha  كيلوگرم60 و 30، 0 ( خالص شاملو سطوح مختلف نيتروژن)  روزه 14 روزه و  10روزه،   7(
. ري بر وزن دانه نداشت    دار بوده، ولي تأثي    نشان داد كه تغييرات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد موسيلاژ در هكتار معني            

تـرين عملكـرد اقتـصادي و    هدر فواصل كوتاه آبياري ب. داري باعث افزايش درصد موسيلاژ شد  طور معني  تنش خشكي همچنين به   
داري داشت، ولي ميـزان موسـيلاژ بـر خـلاف             مشاهده شد و در شرايط فواصل زياد آبياري اين دو صفت كاهش معني             بيولوژيك

 و ميـزان    يتـروژن عملكـرد اقتـصادي، بيولوژيـك       همچنين با افـزايش ميـزان ن      .  افزايشي از خود نشان داد     عملكرد بيولوژيك روند  
 فواصل زياد آبيـاري بـه وجـود آمـد          بروز تنش خشكي كه در اثر        عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك با     . دادموسيلاژ افزايش نشان    

 .دادنسبت به افزايش نيتروژن واكنش كمتري از خود نشان 
 

 .سطوح نيتروژن اسفرزه، فواصل آبياري،:  كليديهاي هاژو
 

 مقدمه
 امكان  گياهان دارويي يكي از منابع غني كشور بوده كه        

ت  زيرا وقتـي بـه ارقـام واردا        صادرات آن نيز وجود دارد،    
، معلـوم   كنيمو فرانسه توجه    كشورهاي اروپايي مثل آلمان     

 داشـته و    گردد كه گياهان دارويي بازار بزرگي در جهان         مي

تواند به يكي از مهمترين صـادركنندگان ايـن          كشور ما مي  
  .گياهان تبديل شود

ــام علمــي  ــا ن  از .plantago ovata Forsk اســفرزه ب
متعلق به تيـره     اين گياه . باشد   مي Plantaginaceaeخانواده  

  بـراي  به دليل بكارگيري بـذر و پوسـته آن        بارهنگ بوده و  
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يايي در داروسـازي از گياهـان      مهاي مختلف شي   توليد تركيب 
اسفرزه از منابع مهم توليد     . گردد ارزشمند جهان محسوب مي   

 بـذر رسـيده و       ارزش .باشـد   جهـان مـي   در  طبيعي موسيلاژ   
در غـشاء    به لحاظ محتواي موسيلاژ موجود       گياهخشك اين   
  .باشد دانه آن ميهاي سطحي پوسته و  لايهخارجي و 

 كيلـوگرم   25 داشـته و     اسفرزه به مواد غذايي كمي نياز     
عنوان كـود پايـه در       در هكتار به    كيلوگرم فسفر  25 ازت و 

 25نمايـد و معمـولاً       مـي آخرين شـخم بـراي آن كفايـت         
صــورت  روز كاشــت بــه 20كيلــوگرم ازت در هكتــار در 

افزايش مصرف  به نحوي كه    . شود سرك به مزرعه داده مي    
 .)Board, 2002(دهد   مياهشازت فاكتور تورم را نيز ك

 بكارگيري گياهاني با خصوصيات مقاوم بـه خـشكي و       
موفـق  نياز آبي كم همانند اسفرزه گوياي مديريت زراعـي          

هـاي خـشك     به منظور استفاده بهينه از اين مناطق در اقليم        
عنـوان يـك    نيتـروژن بـه   ).Poudel et al., 2002(باشد  مي

هاي موجـود    عنصر كليدي در ساختمان بسياري از تركيب      
دسترسي بـه نيتـروژن     . كند ولهاي گياهي شركت مي   در سل 

براي گياهان زراعي از عوامل مهم محدودكننـده توليـدات          
 اهميت تغذيه نيتروژني مناسب و كم شـدن         .كشاورزيست

 كشاورز را به استعمال     ،ذخاير نيتروژن قابل دسترس خاك    
عنــوان كــود  اوره بــه .انگيــزد يدار برمــ كودهــاي نيتــروژن

اوره مـاده   . باشـد   درصد نيتروژن مي   46راي  دا دار، نيتروژن
پروتوليز در برگها  فعاليست كه به وسيله فعال نمودن آنزيم      

د و جريان مواد نيتروژنـي از       شو  باعث افزايش فتوسنتز مي   
باعـث  و در نهايـت      دهـد  ا به بـذرها را افـزايش مـي        برگه

ن آميزان مصرف    و   زمان بنابراين .شود افزايش عملكرد مي  
 Heller( ثيرگذار باشـد أر ميزان عملكرد نهايي تدتواند  مي

et al., 1991.(  

تغذيه نيتروژني به واسطه تـأثير قابـل تـوجهي كـه بـر              
اسـفرزه دارد از      رشد و صـفات فيزيولوژيـك گيـاه        عوامل

ي مقدار نيتروژن   از نظر كم  . اهميت خاصي برخوردار است   
نمو مقدار لازم براي    لازم براي نمو رويشي خيلي بيشتر از        

زايشي است، همچنين همبستگي بين محتـواي نيتـروژن و          
هـاي مختلـف     تبادل خـالص دي اكـسيدكربن در ژنوتيـپ        

اسفرزه مؤيد اين است كه افزايش نيتروژن براي توليد ماده          
ــا 2 حــدود .)Murata, 1961. (خــشك ضروريــست  5 ت

دهـد و از     درصد وزن خشك گياه را نيتروژن تـشكيل مـي         
قيماً در سـاختار مولكـول كلروفيـل        آنجا كه نيتروژن مـست    

داري بـين مقـدار      كند، پس ارتباط مثبت و معني      شركت مي 
 Cassmam et(نيتروژن برگ و مقدار كلروفيل وجود دارد 

al., 1994.( 
آب و نيتروژن فاكتورهاي مهمي هستند كه رشـد گيـاه           

كـنش دارنـد،     كننـد و اغلـب بـرهم       اسفرزه را محدود مـي    
را كـاهش داده كـه نتيجـة آن         كاهش آب جذب نيتـروژن      
 .Yoshida, 1975)(كاهش مقدار عملكرد است 

ميزان آب مستقيماً بر ميزان آنزيم سلولهاي گياهي تأثير         
طوري كه كمبود آب منجر بـه كـاهش ميـزان            گذارد، به  مي

 در مـورد نيتـرات      شود كـه ايـن امـر مخـصوصاً          آنزيم مي 
 ).Bardzik et al., 1971(رودكتاز صادق است 

Fernandez و Laird) 1959( ــديدر  كــه محــصول افتن
 شتري ـ ب يلي مناسب خ  ياري تحت آب  تروژني ن شيگندم با افزا  

كه به علـت عـدم        بود ي كم آب  ماري در ت  تروژني ن شياز افزا 
 كـاهش   نيهمچن ـ.  و كاهش فتوسنتز اسـت     تروژنيجذب ن 

  بالا سبب كاهش رشـد و مقـدار        يتروژني ن ماريرطوبت با ت  
 ماري با تسهيدر مقا .Calluna vulgaris L اهيفتوسنتز در گ

 ).Watling, 1998(  شدنيي پايتروژنين
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تحقيقات نشان داده كه افزايش كود نيتروژني به شـرطي          
  رشـد اثـر مثبتـي دارد       عوامـل كه با آبياري همراه باشـد بـر         

)Buchner & Sturm, 1971 .( همچنين در موارد كمبود آب
فـزايش نيتـروژن    به علت كاهش جـذب نيتـروژن بـه ا          گياه

 در نتيجه با كاهش جـذب نيتـروژن و عـدم            ،دهد پاسخ نمي 
توليد اسيد آمينـه، كربوهيـدرات كمتـري توليـد و مـصرف             

 .)Yoshid, 1975(ها سازماندهي شوند  شود تا اسيد آمينه مي
هـاي   اسـترس ثيرپذيري گيـاه اسـفرزه در پاسـخ بـه           أت

 ازجملــه ميــزانمحيطــي بــر روي عملكــرد و اجــزاي آن 
 هدف از اين تحقيق يـافتن       بنابراين باشد، سيلاژ دانه مي  وم

چگونگي تأثير اين عوامل بر روي خصوصيات ذكـر شـده           
 .باشد مي

 
 مواد و روشها

واصـل آبيـاري و ميـزان كـود         به منظور بررسـي اثـر ف      
  اين پژوهش  ي و كيفي گياه اسفرزه     بر عملكرد كم   نيتروژن

دفي با سـه    به صورت طرح اسپليت پلات بلوك كاملاً تصا       
ــرار ــي تك ــال زراع ــاتي 1386-87در س ــه تحقيق  در مزرع

شركت خوشه سبز سنبله شيراز واقع در شهرستان فسا بين          
 دقيقه طول شرقي    15 درجه و    54 دقيقه تا    19 درجه و    53
 دقيقـه عـرض     24 درجـه و     29 دقيقه تا    31 درجه و    28و  

فواصـل  ( تيمارها شـامل فـاكتور اصـلي         .دش مجانشمالي ا 
شـامل سـطوح     و فـاكتور فرعـي    )  روز 14 و   10،  7آبياري  

 50كـه   ) N/ha  كيلوگرم 60 و   30،  0( خالص   كود نيتروژن 
درصد كود به صورت كود پايه و مابقي در اوايـل مرحلـه             

 آماده نمودن بستر مناسب در پاييز سال. دهي اعمال شد   گل
عمليات شخم عميق بر روي قطعه مورد نظر        و   87-1386

طعـه مزبـور مجـدداً شـخم زده شـد و             ق بعدانجام گرديد،   
ها دو  آنگاه پس از گاورو شدن به منظور خرد كردن كلوخه

 عمليـات   بعـد ديسك عمود بر هم در مزرعه انجام شـد و           
 ـ   تسطيح    پـس از انجـام      .انجـام شـد   لر  وبه كمك دستگاه ل

متـري از     سـانتي  50عمليات فوق خطوط كاشت به فاصله       
ر در قطعه مزبور ايجـاد      يكديگر با استفاده از دستگاه فاروئ     

 زمين براسـاس نيـاز كـودي        كوددهي پس از شخم   . گرديد
كـود  % 50  بـدين ترتيـب كـه     . انجام شد  )1جدول  (اك  خ

 هـاي كودبـه صـورت كـود اوره بـه همـراه              اوليه نيتروژنه
 ـ    40فسفاته به ميزان     صـورت سـوپر    ه   كيلوگرم در هكتار ب

 ر هكتار كيلوگرم د  40كود پتاسه به ميزان       و فسفات تريپل 
 مورد نظر اضافه شد     اتبه قطع به صورت سولفات پتاسيم     

. پـشته ايجـاد شـد       زمين ديسك زده شده و جوي و       بعدو  
 با تراكم بـالا   و   خاك با دقت     متري سانتي 1عمق    در هابذر

ه بـه تـراكم مـورد       وجتا   ب  برگي 4كشت شده و در مرحله      
 صـفات   . متـر بـود    4طول خطوط كشت     .گرديدتنك  نظر  

عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد دانـه،        : رسي شـامل  مورد بر 
هــا پــس از  نمونــه. دبــو ميــزان موســيلاژ و وزن هزاردانــه 

هـاي پلاسـتيكي     برداشت در آخر فصل رشد داخل كيـسه       
قـرار داده شـد و بلافاصـله بـه آزمايـشگاه منتقـل               دربسته

 سـاعت   48 به مدت    C˚75طورجداگانه در آون     هگرديد و ب  
 .آنها تعيين گرديد وزن خشك بعدو شده خشك 

 
  برخي مشخصات خاك مورد استفاده در آزمايش-1جدول 

O.M 
(%) pH 

 آهك كل
(%) 

 رس
(%) 

 سيلت
(%) 

 شن
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

21/1 18/8 6 31 27 42 07/0 21/5 266 
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روش بـا اسـتفاده از     نيـز گيري درصد موسيلاژ بذر  ندازها
ق اين روش بـذر گيـاه بـا         طب كه   ديدانجام گر  استخراج سرد 

ml200 5/3( آب مقطــر اســيدي شــده= pH ( توســط اســيد
 ساعت 12گراد به مدت   درجه سانتي28كلريدريك در دماي 

. دي ـوسيله پارچه صاف گرد   ه  بهم خورده و محلول حاصل ب     
 حجم اتانـل    4 و بعد  تغليظ شده    ml50عصاره حاصل تا حد     

موسيلاژ طي شب   به آن افزوده شده و اجازه داده شد تا          % 96
 2000(رسوب حاصـل بـا سـانتريفوژ        . در سرما رسوب كند   

محاسبات آماري با استفاده از      .گرديدجدا  )  دقيقه 15دور در   
 انجام EXEL در محيط    ها و ترسيم شكل   SASافزار آماري    نرم
 .دش

 نتايج 
دار تيمارهـاي    نتايج تجزيه واريانس، بيـانگر اثـر معنـي        

 نيتــروژن بــر روي عملكــرد فواصـل آبيــاري و اثــر ميـزان  
بيـشترين ميـزان     ).2 جـدول (باشـد    اقتصادي اسـفرزه مـي    

 روزه و ميــزان 7تيمــار فاصــله آبيــاري  عملكــرد بــذر، در
بدست آمد و كمتـرين عملكـرد       Kg/ha60نيتروزن خالص   

 روزه و ميـزان نيتـروژن       14بذر در تيمـار فاصـله آبيـاري         
 ).1شكل (حاصل گرديد Kg/ha60خالص 

 

 اسفرزه گياه در مطالعه مورد صفات واريانس تجزيه -2جدول 
 عملكرد موسيلاژ وزن هزاردانه عملكرد اقتصادي عملكرد بيولوژيك درجه آزادي يراتيمنابع تغ

 ns815/757 ns777/18 ns014/0 ns4444/0 2 بلوك
 ns 008/0 **607 777/159281** 926/4183278** 2 فاصله آبياري
 ns005/0 **111/608 111/41280** 704/1349460** 2 ميزان نيتروژن

 ns003/0 **277/57 3889/18700** 315/333780** 4 آبياري ×نيتروژن
 277/1 014/0 11/18 77/295 16 خطا
CV - 097/1 092/1 565/7 912/0 

 .باشد دار شدن مي  و عدم معني01/0مال تدار شدن در سطح اح دهنده معني ترتيب نشان  به"nsو  **"
 
ثر ميزان نيتروژن و فواصل آبياري بـر روي وزن دانـه            ا

دهنده  اين موضوع نشان   ).1جدول  (داري نداشت    اثر معني 
افزايش عملكـرد اقتـصادي گيـاه در تيمـار فـوق اسـت و               

 .تواند در نتيجه افزايش تعداد دانه باشد مي

درصد موسيلاژ كه در واقع ميزان موسيلاژ در يك گرم          
هكتار كه عملكـرد كـل موسـيلاژ        بذر است و موسيلاژ در      

طور  باشد، به  حاصل از كل بذر برداشت شده در هكتار مي        
داري تحت تأثير فواصل آبياري و ميزان نيتروژن قرار          معني

هاي جداگانه و هم در      گرفتند، به صورتي كه هم در تجزيه      

داري درصـد    طـور معنـي    تجزيه مركب، فواصل آبياري بـه     
در هكتار را تحت تأثير قـرار       موسيلاژ و عملكرد موسيلاژ     

همچنين ميـزان نيتـروژن و اثـر متقابـل آن نيـز تـأثير               . داد
داري روي درصد موسـيلاژ و عملكـرد موسـيلاژ در            معني

نتايج مقايسه ميـانگين نـشان داد       ). 2جدول  (هكتار داشت   
كه درصد موسـيلاژ بـذر در تيمـار فواصـل آبيـاري زيـاد               

ين داراي كمتـرين    يبيشترين ميزان و در فواصل آبيـاري پـا        
همچنين افزايش ميزان نيتروژن تـأثير      ). 2 شكل(مقدار بود   

 ).2جدول ( روي ميزان موسيلاژ بذر داشت داري بر معني
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  بررسي ميزان سطوح نيتروژن در فواصل آبياري بر روي ميزان عملكرد دانه-1شكل 

 

 
  بررسي ميزان سطوح نيتروژن در فواصل آبياري بر روي ميزان عملكرد بيولوژيكي-2شكل 

 
دهنـده اثـر      تجزيه واريانس ايـن آزمـايش نـشان        نتايج

دار فاصله آبياري و اثر ميـزان نيتـروژن بـر عملكـرد               معني
اثر متقابل فاصله آبيـاري و اثـر        ). 1جدول  (بيولوژيك بود   

ميــزان نيتــروژن بــر روي عملكــرد بيولوژيــك نيــز ماننــد 
طـور كـه در      دار بود و دليـل آن همـان        عملكرد دانه معني  
ذر بيان گرديد، احتمالاً ناشي از نيازمندي       قسمت عملكرد ب  

زياد گياه به نيتروژن و آبياري براي گسترش رشد رويـشي           
شـود،    مشاهده مي  2شكل  طور كه در     همان. باشد خود مي 

عملكرد بيولوژيك در تيمار فاصله زياد آبياري و نيتـروژن          
ست كـه ايـن     هاداري كمتر از ساير تيمار     طور معني  صفر به 

 ناشي از محدوديت رطوبتي و نيتروژن براي        موضوع بيشتر 
باشد كـه در طـول دوره رشـد در تيمـار مربوطـه               گياه مي 
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دهـد در     نـشان مـي    هـا   ههمچنين مشاهد . اعمال شده است  
كليه فواصل آبياري بـا افـزايش ميـزان نيتـروژن عملكـرد             

نيـز  ) 1374(اميـدبيگي   . يابـد  بيولوژيكي نيـز افـزايش مـي      
 و بذر اسـفرزه را بـا افـزايش          افزايش عملكرد كاه و كلش    
 . است تعداد آبياري گزارش كرده

عملكرد بيولوژيك در اسفرزه داراي همبستگي منفي و        
باشـد و داراي همبـستگي       داري با درصد موسيلاژ مي     معني

داري بـا شـاخص ميـزان آب مـصرفي بـود             مثبت و معنـي   
 ).4  و3 و شكل 1جدول (

 

 
  بررسي ميزان سطوح نيتروژن در فواصل آبياري بر روي ميزان عملكرد موسيلاژ-3 شكل

 

 
 كي و ميزان موسيلاژ در گياه اسفرزهي بررسي رابطه بين عملكرد بيولوژ-4شكل 
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 بحث
گونـه كـه در نتـايج بيـان شـد، بيـشترين ميـزان                همان

 روزه و ميــزان 7تيمــار فاصــله آبيــاري  عملكــرد بــذر در
 بدست آمد و كمترين عملكـرد       Kg/ha60نيتروزن خالص   

 روزه و ميـزان نيتـروژن       14بذر در تيمـار فاصـله آبيـاري         
مقدم حسيني و رضواني     .حاصل گرديد  Kg/ha60خالص  

نيز كاهش عملكرد دانه اسفرزه را در شرايط تنش         ) 1385(
ــد  ــزارش كردن ــشكي گ ) Pillai) 2000 و Sansamma. خ

 را ناشي از    تريتيكاله درصدي در    42 تا   30لكرد  كاهش عم 
. تنش محدوديت آبياري پـس از گلـدهي گـزارش كردنـد           

اثر متقابل ميـزان نيتـروژن و فواصـل آبيـاري           طوري كه     به
دار بـود، بـدين مفهـوم كـه ميـزان            روي عملكرد بذر معني   

 ميزان نيتروژن و    همزماناين گونه تحت تأثير     عملكرد بذر   
بالا در    تشديد تنش خشكي در نيتروژن     فواصل آبياريست، 

رقابت بـراي جـذب منـابع آبـي     بيشتر  باعث  زمان گلدهي   
 ).Kuppuswamy et al., 1992(باشد  مي

تواند ناشـي    كاهش عملكرد در فواصل آبياري زياد مي      
از تنش خشكي باشد كه به علت فاصله زياد آبياريست كه           

اه اسـفرزه   تواند كارايي نيتـروژن را در گي ـ       اين موضوع مي  
دهنده تأثير منفي و     نشان  همچنين اين موضوع    . كاهش دهد 

دار اعمال فاصله زياد آبياري در دوره پس از گلـدهي          معني
باشد كه با افزايش كود نيتروژنه عملكـرد اقتـصادي در            مي

فواصل كمتر آبياري افزايش نشان داد، اما اين افزايش كود          
نه تنها باعث افـزايش     تر   نيتروژنه در فاصله آبياري طولاني    

عملكرد اقتصادي نگرديد، بلكه احتمالاً بـه علـت افـزايش      
رقابت بر ميزان آب موجود در خـاك، عملكـرد اقتـصادي            
كاهش يافت و اين روند هم در تجزيه واريـانس مـشاهده            

علت افزايش موسيلاژ در شرايط تنش كم       ). 2جدول  (شد  
آبـــي در پوســـته بـــذر ناشـــي از ســـازگاري ژنتيـــك و 

ورفولوژيك گياه بـه تـنش خـشكي بـراي حفـظ جنـين              م
آنجـا كـه     از. باشـد  مينوبارور بذر در برابر خشكي شديد       

ــا     ــافتن آب ب ــد ي ــره آب، پيون ــژه از ذخي ــكل وي ــك ش ي
هـاي موجـود در      دوست نظير موسيلاژ   كربوهيدراتهاي آب 

سلولها، بافت هادي و فـضاي بـين سـلولي و سـطح بـذر               
بـه   زگاري ژنتيـك منجـر    باشد، ايـن سـا     ها مي  برخي گونه 

حفظ پتانسيل آب درون سلولي      توانايي بالاي اين گونه در    
 علت همبستگي منفي بين عملكرد بيولـوژيكي بـا          .دوش مي

توان تفسير كرد كه با افـزايش        مي را چنين  درصد موسيلاژ 
ميــزان آب مــصرفي، ميــزان تخــصيص مــواد پــرورده بــه 

فــزايش دانــه، ا هــاي هــوايي در كنــار تخــصيص بــه انــدام
كـه باعـث كـاهش درصـد         طـوري  يابد، بـه    داري مي  معني

بنـابراين درصـد موسـيلاژ     . شـود  موسيلاژ در اسـفرزه مـي     
داري با افـزايش عملكـرد بيولوژيـك كـاهش           طور معني  به
يابد و اين كاهش در عملكرد موسـيلاژ نيـز در هكتـار              مي

 .داري داشت تأثير معني
 موسيلاژ بذر   نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه درصد      

در تيمار فواصل آبياري زياد بيشترين ميـزان و در فواصـل            
بنـابراين   ؛)2شكل  (ين داراي كمترين مقدار بود      يآبياري پا 

توان نتيجه گرفت كه براي حصول به حداكثر موسـيلاژ           مي
در هكتار بهترين گزينه اعمال يك تنش آبي در مرحله قبل           

 ـ بعد آبياري تكميلي در مرح    از گلدهي و     ر شـدن دانـه     له پ
يابد و هم    است، كه هم درصد موسيلاژ در بذر افزايش مي        

تـر از    درصد كاهش عملكرد اقتصادي در اين تيمار خفيف       
 .تيمار تنش خشكي شديد است
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Abstract 
   This experiment was conducted in Khosheh Sabz Sonboleh Institute in Fasa during 2007-
2008. In this study Isabgol (plantago ovata Forsk.) yield reaction and quality characteristics of 
irrigation intervals and different levels of nitrogen were studied. Completely random design 
with 3 replications was used. Factors included 3 irrigation intervals (7, 10 and 14 days) and 3 ni-
trogen levels (0, 30 and 60 kg). Variance results showed that variations of grain yield, biological 
yield and mucilage yield were significant. Drought intensity also increased percentage of muci-
lage yield significantly. The best economic and biological quality was obtained by short irriga-
tion interval. In long irrigation interval, two characteristics showed significant decrease, but 
against biological yields, they showed increased trend. Therefore, with increased amount of ni-
trogen, economic yield, biological yield and mucilage were increased. Grain and biological 
yield in drought stress condition in long irrigation intervals showed less response than increas-
ing nitrogen levels. 
 
Key words: Isabgol (plantago ovata Forsk.), irrigation intervals, nitrogen.  

 
 

 
 


