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 چكيده

هيای  تياريخ در واكين  بيه    (.Indigofera tinctoria L) وسيمه  گياه داروييی اندام هوايی و عملکرد  مورفولوژيکیهای منظور مطالعه ويژگیهب
 7937-39 زراعی سال در تکرار در منطقه بم سه با تصادفی كامل هایطرح بلوك پايه بر پلات اسپليت آزمايشی به صورت مختلف كاشت و تراكم بوته،

و  91، 91 ،71) كاشيت  تراكم چهار و صلیا فاكتور عنوانبه( ارديبهشت ماه 93 و ارديبهشت 74 فروردين، 91 فروردين، 71) تاريخ كاشت شد. چهار اجرا
تعيداد شياخه جيانبی، وزن خشي       قطر كانوپی، بوته، ارتفاعصفات مورد مطالعه شامل شدند.  گرفته در نظر فرعی فاكتور عنوانبه( مربع متر در بوته 41

( ≥17/1p) داریتأثير معنی تراكم بوتهو  يخ كاشتتاربودند. نتايج نشان داد كه برگ، وزن خش  ساقه و وزن خش  كل اندام هوايی وسمه در دو چين 
بياتترين وزن خشي    كيه  داشتند. بيشترين توليد برای تاريخ كاشت اوايل فروردين مشاهده شد، بطوری گيری در هر دو چينصفات مورد اندازهروی بر 

خير أتبدست آمد. با گرم در متر مربع  14/414، 11/933و  14/409، 13/404با فروردين  71تاريخ كاشت برای چين اول و دوم به ترتيب در  برگ و ساقه
. بيه  درصد كاه  يافيت  15/15 دوم چيندر  درصد و 10/99خش  كل اندام هوايی در چين اول وزن در كاشت از اوايل فروردين به اواخر ارديبهشت، 

ات بودن رطوبت نسبی محيي  و خنکيی هيوا بير كشيت ديرهنگيام       تر بودن دوره رشد، بطور كلی، تاريخ كاشت زود هنگام برای وسمه به دليل طوتنی
 .گرديد انتخاب مطلوب تراكم عنوانبه مربع متر در بوته 41 تراكم ارجحيت دارد. همچنين

 
 قطر بوته، وزن خش  برگ، وزن خش  ساقه، وزن خش  كل اندام هوايیهاي كليدي: واژه
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گيياهی   .Indigofera tinctoria Lوسمه يا نيل بيا نيام علميی    
. ايين  دباشي ميی  Fabaceaeشده متعلق به خيانواده  راموشفصنعتی و 

( اسيت كيه   Pramod et al., 2010چندساله ) گياه يکساله، دوساله يا
(. هير  Saurabh et al., 2010رسيد ) ارتفاع آن به ي  الی دو متر می
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گيرم   91/1گيرم نيتيروژن،    7/1صد گرم برگ خش  اين گياه دارای 
 Annie Felicia etگرم كلسيم است ) 3/9گرم پتاسيم و  4/7فر، فس

al., 2012    همچنين بذر اين گياه حاوی ش  نيوع روتنویييد شيامل .)
دگواتين، دهييدرودگواتين، روتنيول، روتنيون، تفروسيين وسيوماترول      

(. روتنویيدها دارای خاصييت  Annie Felicia et al., 2012باشد )می
(. در منطقيه  Annie Felicia et al., 2012باشيند ) كشيی ميی  حشره

جيرفت و كهنوج، وسمه به طور عمده بعد از گياهان جاليزی و يا گندم 
(Triticum aestivum L.) كه توان گفت می ،در واقع .شودمی شتك

وسمه به عنوان ي  كشت تابستانه در تناوب با جياليز ييا گنيدم قيرار     
اثر ملين، خلي  آور و ضيد   گيرد. ريشه و ساقه وسمه، طعمی تلخ و می
شيود. كلييه   های انگل معده و روده دارد و سبب تقوييت ميو ميی   كرم
هيا بيرای   دهنده التهاب داشيته و از آن های اين گياه اثر كاه قسمت

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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خصوص در اطفال(، بواسير، گزش های مزمن، آسم )بهدرمان برونشيت
ستفاده های پوستی احشرات و خزندگان سمی، معالجه زخم و ناراحتی

های عصيبی  شود. شيره حاصله از گياه برای درمان صرع و ناراحتیمی
ای بيه  های وسمه مياده (. از برگAyeen, 2006شود )نيز استفاده می

شود. مهمترين استفاده از نيل در صنعت رنگرزی نام نيل استخراج می
بيوده و در رنگيرزی    است كه رنگ آن از ثبات بسيار باتيی برخيوردار 

های گذشيته  ه و اشياء كاربرد فراوان دارد. كاشت اين گياه از زمانپارچ
ای جيرفت و كهنوج متداول بوده و در حال حاضر، بيا  در مناطق جلگه

هيای تابسيتانه   هکتار سطح زير كشت از مهمترين كشت 911بي  از 
(. البته اگرچه سيطح زيير   Ayeen, 2006آيد )اين مناطق به شمار می
بسيار اندك است، ولی با توجه به كاربردهای متنوع كشت آن در ايران 

رسد كه احيای كشت و كار اين محصول بتواند در ايجاد نظر میآن به
اشتغال و تنوع در الگوهای كشت مناطق مختلف كشيور مفييد باشيد.    

زراعی گياه دارويی و صنعتی فراموش شده های بهبنابراين شناخت نياز
كننيدگان ايين   بهبيود معشييت توليد   ضيمن افيزاي  و   تواندوسمه می

های شيميايی تيا حيدود زييادی    محصول از خروج ارز برای تهية رنگ
بکاهد و از سوی ديگر، بازار جهانی برخی از صينايع از جمليه صينعت    

 فرش ايرانی را دوباره پررونق كند.
منظور استقرار خوب گياه در مزرعيه  هتاريخ كاشت مناسب بتعيين 

طور مؤثری های مختلف كاشت بهر است، زيرا تاريخاز اولويت برخوردا
هيای  دهيد و بيه ازای تياريخ   قدرت روي  بذر را تحت تأثير قرار ميی 

مختلف كاشت مراحل فنولوژيکی متفاوت در معرض تغيييرات شيراي    
(. Seghatoleslami & Moosavi, 2008گيرنيد ) محيي  قيرار ميی   

رويشی و زايشی گياه حصول عملکرد بات، مستلزم انطباق مراحل رشد 
با شراي  جوی مساعد از طريق انتخاب تاريخ كاشت مناسب و استفاده 

 ,.Ghorbani et alباشيد ) عوامل توليد از طريق تراكم مطليوب ميی  

تر ماننيد كهنيوج و رودبيار    (. تاريخ كاشت وسمه در مناطق گرم2010
اميا وسيمه را در    ،جنوب در نيمه دوم فيروردين تيا ارديبهشيت اسيت    

يرفت كمی ديرتر و با هدف توليد بيذر در نيميه دوم ارديبهشيت تيا     ج
 Amin(. اميين ففيوری )  Ayeen, 2006كننيد ) خرداد ماه كشت می

Ghafouri, 2014های مختلف كاشيت بير   ( اعلام كرد كه تأثير تاريخ
ارتفاع ساقه، وزن هيزار دانيه و عملکيرد دانيه گيياه داروييی كياكوتی        

دار بييود. ( معنييی.Ziziphora clinopodioides Lamچندسيياله )
 ,Balandari & Rezvani Moghaddamبالندری و رضوانی مقدم )

( اعلام كردند كه اثر تاريخ كاشت بر وزن خش  انيدام هيوايی   2011
السيلامی و  دار بود. ثقه( معنی.Cichorium pumilum Jacqكاسنی )
( گزارش كردند كه Seghatoleslami & Moosavi, 2008) موسوی

 همیشه  داری بر شاخص برداشت گل و بذر تاريخ كاشت اثرات معنی
كيه اوليين تياريخ    داشت، بطوری( .Calendula officinalis L) بهار

فروردين( باتترين عملکرد دانه و گل را به خود اختصياص   71كشت )

( بييان كردنيد كيه تيأثير     Ghani et al., 2011داد. فنی و همکاران )
بر كلييه صيفات    (.Achillea millefolium L)تاريخ كاشت بومادران 
كيه بيشيترين وزن خشي  گيل     دار بود؛ به طوریكمی و كيفی معنی

ميرداد حاصيل شيد.     71آذين، عملکرد زيست توده در تياريخ كاشيت   
( گيزارش كردنيد كيه    Ghorbani et al., 2010قربانی و همکياران ) 
سيبب كياه     (.Cuminum cyminum L)سيبز  كشت تأخيری زيره

 محققيان  ايين  ترتييب، بيدين شد.  اين گياه دارويیملکرد بيولوژيکی ع
 بيه  دستيابی در مهمی عامل عنوان به را كاشت مناسب تاريخ انتخاب
 .نمودند معرفی دارويی گياهان كيفی و كمی عملکرد

يکی ديگر از عوامل مهيم زراعيی در تعييين عملکيرد     بوته تراكم 
كننده رقابيت  تنها تعيينشود. تراكم كاشت نه محصوتت محسوب می

جهت دستيابی به نور و مواد فذايی است، بلکيه تقسييم و تخصييص    
گيياهی را نييز كنتيرل    هوايی و زيرزمينيی  های ماده خش  بين اندام

 Koocheki et(. كوچکی و همکياران ) Anis et al., 2001)كند می

al., 2004 ييدی  ( با مقايسه تأثير تراكم گياه بر ميزان زيست تيوده تول
 Hyssopus( و زوفيا ) .Zataria multiflora Lآويشين شييرازی )  

officinalis L.     گزارش كردند كيه در سيال اول بياتترين عملکيرد )
بوتيه در متير مربيع(     0/0اسانس آوي  شيرازی در كمتيرين تيراكم )  

( گيزارش كيرد كيه    Al-Ramamneh, 2009ه )نرمام-بدست آمد. ال
 Thymus vulgaris)اقه آويشين  بيشترين ارتفاع، وزن تر و خش  س

L. ) نتيايج  متير روی ردييف بدسيت آميد.     سانتی 71در فاصله كاشت
( Omid Baygi & Malateri, 2007بررسی اميد بيگيی و ملاييری )  

افزاي  تراكم باعث كاه  تخصيص مواد فتوسنتزی به كه  نشان داد
انی آلمي های هوايی و توليد مياده ميؤثره در گيياه داروييی بابونيه      اندام

(Matricaria recutita L.) اسييام مطالعييه رحمتييی و  شييد. بيير

( افيزاي  تيراكم باعيث افيزاي      Rahmati et al., 2009همکاران )
های زايشی گياه و افزاي  عملکيرد  تخصيص مواد فتوسنتزی به اندام

 Rezayeeنژاد و همکاران )گياه دارويی بابونه شد. مطالعه رضايیگل 

Najad et al., 2001يز نشان داد كه بيشترين عملکيرد بيذر گونيه    ( ن
-دارويی زيره سبز در كمترين تراكم كاشت به دست آمد. نتايج مطالعه

دار عملکرد ای ديگر، نيز نشان داد كه افزاي  تراكم باعث بهبود معنی
 Rahimi etشيد )  (.Plantago ovata Forsk)اسفرزه  گياه دارويی

al., 2009يز تأييدكننده عدم تأثير تراكم بير  (.، نتايج برخی مطالعات ن
اميين   باشد. در همين راسيتا، نتيايج مطالعيات   رشد گياهان مختلف می

 ,Kheirkhahخيرخييواه )و  (Amin Ghafouri, 2014ففييوری )

خصوصيات رشدی كياكوتی چندسياله و ثابيت تيميوری     روی ( 2011
(Sabet Teimouri, 2012 )( روی گل اروانه بزقیHymenocrater 

platistegius Rech. F) معنی نيز نشان داد كه افزاي  تراكم تأثير-

 رشد اين گياهان چندساله دارويی نداشت.ی بر دار
بدين ترتيب، با توجه به اهميت گياهان دارويی و توسعه كشيت و  



 8601      اه دارویی وسمهتاثير تاریخ کاشت و تراکم بوته بر خصوصيات مورفولوژیکی و عملکرد گي 

كار اين گونه فراموش شده و صنعتی و همچنين تعيين عواميل بهينيه   
تيرين تيراكم   تعيين مناسب مديريتی بر اين گياه، اين آزماي  با هدف

حصيول  منظور كشت مستقيم بذر به در گياهی و بهترين تاريخ كاشت
در شيراي  آب و  بيشترين عملکرد برگ و خصوصييات مورفوليوژيکی   

 هوايی بم طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

اين آزماي  با هدف بررسی واكن  گياه دارويی و صنعتی وسيمه  
طيرح  اكم بصورت اسپليت پلات در قاليب  نسبت به تاريخ كاشت و تر

منطقيه بيم )بيا    ای در مزرعههای كامل تصادفی با سه تکرار در بلوك
 93دقيقه شرقی و عيرض جغرافييايی    90درجه و  15طول جغرافيايی 

متری از سطح دريا( در سيال   7111دقيقه شمالی و ارتفاع  71درجه و 
بيم بير اسيام     به اجيرا در آميد. اقلييم شهرسيتان     7937-39زراعی 
بندی آمبرژه گرم و خش  و بر اسام آميار هواشناسيی منطقيه،    طبقه

گيراد گيزارش   درجيه سيانتی   -9و  41حداكثر و حد اقل دما به ترتيب 
 درجيه  شيامل  بم منطقه اقليمی مهم (. خصوصيات7)شکل  شده است
 در گيياه  ايين  رشيد  فصل طول در بارندگی و حداكثر و حداقل حرارت
  .است شده هداد نشان 7 شکل

 

 

شرایط آب و هوایی بم ر گياه وسمه دطی دوره كاشت تا رسيدگی حداكثر و حداقل و مجموع بارندگی ماهيانه درجه حرارت ميانگين  -1شكل 

 1921–29 در سال زراعی

Fig. 1- Average temperatures of minimum and maximum, and total precioitations from planting time to maturaty stage of 

indigo under Bam climatic conditions during growing season of 2012-2013 
 

 74فييروردين،  91دين، رفييرو 71چهييار تيياريخ كاشييت شييامل   
، 91، 71و چهار تراكم كاشيت شيامل   ماه ارديبهشت  93ارديبهشت و 

و فرعيی   بوته در متر مربع به ترتيب به عنوان فاكتور اصيلی  41و  91
در هيا  فاصله بين ردييف  ومتر  9×1ها در نظر گرفته شدند. ابعاد كرت

متر در نظر گرفته شد. فواصل روی رديف سانتی 11 هاكرتهر ي  از 
بوته در متير مربيع بيه     41و  91، 91، 71 های مختلف شاملدر تراكم
. متير در نظير گرفتيه شيد    سيانتی  4/4و  1/1، 5، 9/79برابر با ترتيب 

اسيتفاده از  بيا   كرتيی رديف به صيورت   ش مستقيم بذر روی  كشت
قبيل   .های مورد نظر صورت گرفتدر تاريخ یدستك  و به شيوه بازه

منظيور تعييين خصوصييات فيزيکيی و     ای، بيه مزرعه از انجام آزماي 
برداری به صورت تصادفی از زمين محل اجيرای  شيميايی خاك نمونه

شيميايی خصوصيات خياك   -فيزيکیآزماي  انجام شد. نتايج تجزيه 
 نشان داده شده است. 7در جدول قبل از شروع آزماي  
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 سانتی متر( 93)عمق صفر تا  خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک قبل از كاشت -1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of cultivated soil (0-30 cm depth) 

 هدایت الكتریكی

 یمنس بر متر(ز)دسی
)1-EC (dS.m 

 اسيدیته
pH 

 قابل دسترس پتاسيم

Available K 
 قابل دسترس  فسفر

Available P 
 كل نيتروژن

Total nitrogen بافت 

Texture ام(پی)پی 

(ppm) 

6.67 7.63 497.51 19.09 410 
 شنی لومی 

Lomy sandy 
 

 7937سال زمستان سازی زمين، در مليات آمادهعمنظور اجرای هب
. در ايين زميان كودهيای    عمليات شخم و تسطيح زمين انجام گرفيت 

فسفر و پتاسيم نيز به خاك اضافه شدند. بدين منظيور، جهيت تيأمين    
 51و  711، 711 مااسي  بير وسمه عناصر فذايی پرمصرف نياز كودی 

ترتييب از منبيع سوپرفسيفات تريپيل، سيولفات      كيلوگرم در هکتار بيه 
ه خاك اضافه شدند. نيتروژن نيز در سه نوبت قبيل  پتاسيم و اوره نيز ب

از كاشت )همزمان با اضافه نمودن كودهای فسيفر و پتاسييم(، بعيد از    
 ساقه رفتن و بعد از برداشت گياه در چين اول اضافه گرديد.

و طبيق عيرف    ای بودروش آبياری مورد استفاده به صورت قطره
م گرفيت و تيا پاييان    منطقه به صورت هر ش  روز يکبار آبياری انجا

فصل رشد ادامه يافت. تزم به ذكر است گياهان با تراكم نسيبتا  بيات   
كاشته شدند و بعد از اطمينان از سبز شيدن كاميل و اسيتقرار كاميل،     

مورد نظر  هایبرگی برای دستيابی به تراكم 9-4در مرحله  هاگياهچه
هيای  فتن  شيدند. كنتيرل علي   شده و بر اسام فاصله تعيينبه دقت 

هرز از طريق وجين دستی پس از هر نوبت آبياری و سپس رسيدن به 
انجيام شيد.   به طور مرتب در طيول دوره رشيد   شراي  ظرفيت زراعی 
تعدادی شته سيياه و مگيس سيفيد    در طی آزماي  تزم به ذكر است 

ای بيه صيورت بيولوژيي     مشاهده شدند كه با كفشدوزك هفت نقطه
ره آزمياي  از هيچگونيه سيم شييميايی     كنترل شدند. لذا در طيول دو 

 استفاده نشد.
كشيت شيده در   روز پيس از كاشيت، گياهيان     711تا  711حدود 

شيدند.  چين اول  آماده برداشتها به طور همزمان تمامی تاريخ كاشت
طور تصيادفی انتخياب و صيفاتی از جمليه     قبل از برداشت پنج بوته به

ی، وزن خش  بيرگ و وزن  ارتفاع بوته، قطر كانوپی، تعداد شاخه جانب
، های هيوايی اندامگيری شد. بمنظور تعيين عملکرد خش  ساقه اندازه

ترتيب بهها در زمان رسيدگی كامل گل های اول و دومدر چين هابوته
روز يکبار برای هر  71از نيمه اول مرداد و نيمه دوم مهر ماه با فاصله 

ای از سطح سه متير  يهطور جداگانه با حذف اثرات حاشتاريخ كاشت به
د. بدين منظور، تمامی گياهان موجود در هر كرت با دنش مربع برداشت
متيری  سيانتی  71از سطح سه متير مربيع و از ارتفياع    استفاده از دام 
 شدند. برداشت خاك قطع و 

ها به مدت ي  ماه در سيايه و هيوای آزاد   تزم به ذكر است بوته

 های هوايیخش  انداموزن  بر سطح زمين پخ  شدند و پس از آن،
با استفاده از ترازوی  بعد از انتقال به آزمايشگاهبه تفکي  برگ و ساقه 

هيای حاصيل از آزمياي  بيا     گييری شيد. داده  اندازه با دقت ي  صدم
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. جهت  SAS 9.1 افزاراستفاده از نرم
انکين و در سيطح احتميال    ای دها از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

انجيام   Excelافيزار  درصد استفاده شد. رسم نمودارها توس  نيرم  پنج
 شد.

 

 بحث و نتایج

 خصوصييات  بر بوته تراكم و كاشت تاريخ اثر واريانس آناليز نتايج
 .است شده داده نشان 9 جدول در وسمه گياه كمی عملکرد و رشدی

پوشي   تياج ر رتفياع و قطي  گرچيه ا اپوشش:  تاجارتفاع و قطر 
تيراكم  اما  تحت تأثير تاريخ كاشت قرار نگرفتند،در هر دو چين وسمه 
بر ايين خصوصييات در هير دو چيين      (≥17/1pداری )تأثير معنیبوته 
نشيان داد كيه   در چين اول بررسی اثر تاريخ كاشت (. 9)جدول  داشت

و  19/59بيه ترتييب بيا     پوش  گياهیقطر تاجو  گياهبيشترين ارتفاع 
 و فيروردين مشياهده شيد    71تياريخ كاشيت   بيرای  متر سانتی 15/99

 93تياريخ كاشيت    بيرای  پوش  گياهیقطر تاجو  گياهكمترين ارتفاع 
در  (.9 )جيدول  مشاهده شيد متر سانتی 15/75و  93/09با  ارديبهشت

فروردين تقريبيا  پيس از    71اين تحقيق، گياهان كاشته شده در تاريخ 
 41ارديبهشت پس از  93اد ماه( و كشت روز )در اواخر خرد 11گذشت 

روز )در اواس  تير ماه( وارد مرحله گلدهی شدند. علت افزاي  ارتفياع  
تر بودن فصل رشد و رشد فروردين به دليل طوتنی 71بوته در كشت 

هيای  هيا در تياريخ كشيت   باشيد. بنيابراين، بوتيه   رويشی بهتر گياه می
های ارديبهشت داشته شتتری نسبت به تاريخ كفروردين رشد مناسب

 اسيت. بيه   كه در نهايت، افزاي  ارتفاع و قطر گياه را به دنبال داشيته 
 مسياعدتر  عليت  به اول كاشت تاريخ در كه رسدمی نظر به كلی، طور
 ارتفياع  از گيياه  رشيد،  دوره بيودن  تير طوتنی و محيطی شراي  بودن
 هيا بررسيی  یبرخ نتايج نيز رابطه اين در. است شده برخوردار بيشتری
 باعيث  دوره طيول  كياه   و رشد دوره طی دما افزاي  كه داد نشان
 ,Heydaryzadeh & Khajehpour) گيردد ميی  گيياه  ارتفاع كاه 

 نتيايج  بيا  همسيو  در كاشيت  تيأخير  با گياه ارتفاع بودن كمتر(. 2008
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 ,.Seghatoleslami et al) اسيلامی و همکياران  ثقيه  هيای آزمياي  

 ,.Mohammadi Mirik et al) همکاران و ميري  محمدی ،(2010

نتيايج   .باشيد می( Tbaileh et al., 2007) تباله و همکاران و( 2009
( Mohammadour et al., 2013مطالعاتی كه محمدپور و همکاران )

( Naderi-Boroujerdi et al., 2002بروجردی و همکاران ) و نادری
و زوفيييا  (.Satureja hortensis Lبييير روی ميييرزه تابسيييتانه )

(Hyssopus officinalis L.)   چندسيياله انجييام دادنييد نيييز چنييين
-Hadj-Seyed)سيدهادی و همکياران  كند. حاجموضوعی را تأييد می

Hady et al., 2002) بابونيه  گياه كاشت با (Matricaria recutita 

L.) كه كردند گزارش( ماه فروردين 91 و 71 ،1 مختلف هایتاريخ در 
اول و در نتيجه رشيد   تر در تاريخ كاشتيطی مناسبوجود شراي  مح

 بيشتر، موجب بهبود ارتفاع گرديد.
 

هاي اول اثر تاریخ كاشت و تراكم بوته بر خصوصيات رشدي و عملكرد كمی گياه وسمه در چيننتایج تجزیه واریانس )ميانگين مربعات(  -9 جدول

 و دوم

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effects of sowing date and plant density on growth criteria and 

quantitative yield of indigo at the first and the second cuttings 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

-تاجقطر 

 پوشش
Canopy 

diameter 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branches 

 وزن خشک برگ

Dry weight of 

leaf 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

shoots 

خشک كل وزن 

 اندام هوایی

Dry yield of 

above ground 

matter 

 چين اول 

 First cutting 

 بلوك
 Block 

2 390.56 11.89 2.41  2664.77 5109.89 6315.18 

 تاريخ كاشت 
 Sowing date 

(SD)  

3 ns 440.13 ns 7.193 ns 11.61 *16728.61 **54233.81 119631.78 ** 

 خطای اصلی
Main error 

6  287.95  18.42 6.79 4749.18 17474.30 31661.36 

  تراكم كاشت

Plant density 

(PD)  
3 **1346.44 **142.91 ns 9.08 **288899.58 **317021.65 1209911.32** 

PD×SD 9 ns 516.527 ns 24.54 ns4.22 ns 8309.84 ns 11879.87 35432.87 ns 

 خطای فرعی
Sub error 

24 231.26 14.51 2.73 4948.5 5247.9 21478.64 

 چين دوم

  Second cutting 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

-تاجقطر 

 پوشش
Canopy 

diameter 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branches 

 شک برگوزن خ

Dry weight of 

leaf 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

shoots 

خشک كل وزن 

 اندام هوایی

Dry yield of 

above ground 

matter 

 بلوك 
Block 

2 284.1 11.58  2.41 6016.64 34301.28 62884.16 

 تاريخ كاشت 
 Sowing date 

(SD)  

3 *632.91 ** 140.02 *11.61 ** 115245.29 ** 47718.85 265477.52 **  

 خطای اصلی
Main error 

6 327.83  17.69 *6.79  5713.02  17396.02 28670.22  

  تراكم كاشت

Plant density 

(PD)  
3 * 986.49 ** 59.80 ns 9.08 ** 86231.58 ** 87799.17 347103.33 ** 

PD×SD 9 ns495.97 33.08  4.22 ns5582.28 ns 9056.67 9703.69ns 

 چين
Cutting 

1 ns 1200.64 **3043.14 **1944.98 **534976.38 **162330.62 1286572. ** 

 خطای فرعی
Sub error 

24 243.59 12.55 3.41 5117.41 10182.09 1744439 

 دهد.دار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی :nsو احتمال ي  درصد و پنج درصد  دار در سطحترتيب معنیبه :*و  **
, respectively.significant-nonlevel and probability ignificant at 1% slevel, probability nd ns represent significant at 5% a **,  * 
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بطيور   پوش  گيياهی وسيمه  و قطر تاجتفاع ار نتايج نشان داد كه
دار تراكم بوته قرار در هر دو چين آزماي  تحت تأثير معنی داریمعنی
و ارتفياع  افيزاي    باعيث  فزاي  تراكم(. ا9)جدول  (≥11/1p)گرفتند 
بيشترين كه (. بطوری1و  9های پوش  گياهی گرديد )جدولقطر تاج

در چين اول مربوط به تراكم اين گياه دارويی پوش  تاجارتفاع و قطر 
متير  سيانتی  91/94و  93/51بوته در متر مربع و به ترتيب برابر با  41

 41چين دوم برای با تراكم  ين ميزان اين صفات درباتترمشاهده شد. 
حاصيل  متر سانتی 70/97و  11/19بوته در متر مربع به ترتيب برابر با 

بيدليل   وسيمه ارتفياع   (. بيا افيزاي  تيراكم،   1و  9های )جدول گرديد
يافت كه افزاي  تراكم نور در سطوح باتتر  برای جذبافزاي  رقابت 

 ,.Rezvani Moghaddam et alکاران )با نتايج رضوانی مقدم و هم

 Akbarinia et) همکياران  و نييا  ( همخوانی دارد. نتايج اكبری2005

al., 2006)  روی گشيييينيز(Coriandrum sativum L.)  و
 & Rezvani Moghaddam) مطلييق احمييدزاده و مقييدمرضييوانی

Ahmadzade Motlagh, 2005) روی سياهدانه (Nigella sativa 

L.)  با افيزاي  تيراكم ارتفياع گيياه افيزاي  يافيت.        داد كهنيز نشان 
 بيشييترين كييه كييرد گيزارش ( Al-Ramamneh, 2009) رمامنيه -ال

 روی متير سيانتی  71 كاشيت  باتترين تراكم )فاصله در آويشن ارتفاع،
 آمد. بدست رديف(

پوشي   تياج بر ارتفاع و قطر بوته  تاريخ كاشت و تراكماثر متقابل 
 (. اخيتلاف 9نبيود )جيدول    (≥11/1p)دار عنيی در هر دوچين م گياهی
 دارمعنيی  مختليف  هيای چيين  بين در پوش  گياهیتاجقطر و  ارتفاع
(11/1p≤)  دوم و اول چييين درارتفيياع كييه بطييوری (.4بييود )جييدول 
را بيه خيود    مقيدار  بيشيترين  و كمتيرين  00/00و  11/19با  ترتيببه

 چيين  از بياتتر  صددر 19/90بوته  قطر دوم چين اختصاص داد، اما در
 اختييار  در بيا  رسد كه در چين دوم گياهبه نظر می (.4جدول ) بود اول
 و نميوده  بهتری مناسب در فاصله بين دو چين استقرار فرصت داشتن
 هایساقه ايجاد با نتيجه در كه است كرده توليد را بيشتری هایجوانه
 اين چيين  پوش  درتاج قطر افزاي  خاك، سطح روی بلندتر و بيشتر
 محققان ساير تحقيقات نتايج مشابه نتايج اين .است داشته دنبال به را
(Rezvani Moghaddam et al., 2013a; Amin Ghafouri, 

2014; Kheirkhah, 2011; Tabrizi, 2007; Nadjafi, 2006; 

Teimouri et al., 2014 )هيای مختليف گياهيان داروييی     روی گونه
 .باشدمی

 

 وسمه در چين اولگياه خصوصيات رویشی و عملكرد كمی و تراكم بوته بر  تاریخ كاشتاثر ميانگين  مقایسه -9 جدول
Table 3- Mean comparison for the effects of sowing date and plant density on growth criteria and quantitative  

yield of indigo at the first cutting 

 تيمار

Treatment 

 اع بوته ارتف

 متر()سانتی
Plant 

height (cm) 

-قطر تاج

 پوشش 

 متر()سانتی
Canopy 

diameter 

(cm) 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branch 

 وزن خشک برگ

)گرم در متر  

 مربع(
Dry weight of 

)2-leaf (g.m 

 وزن خشک ساقه

)گرم در متر  

 مربع(
Dry weight of 

)2-shoots (g.m 

 هواییخشک كل اندام وزن 

 )گرم در متر مربع(

Dry yield of above 

)2-(g.m ground matter 

 فروردين71
4 April 

*a83.03 a22.08 a17.45 a464.79 a463.54 a 928.33 

 فروردين 91
19 April 

a73. 74 a19.25 a16.75 ab456.88 ab429.79 a 886.62 

 ارديبهشت 74
4 May 

a67. 25 a18.75 a16.20 ab402.50 ab3418.1 ab 820.63 

 ارديبهشت 93
19 May 

a63.39 a18.08 a15.12 b391.29 b308.33 ab 699.63 

 تراكم )بوته در متر مربع(
) 2-Density (plants.m 

15 b61.31 c16.50 a17.50 d233.21 c205.48 c 438.38 

25 ab68.09 bc17.91 a16.37 c380.28 b342.71 b 722.92 

35 a81.59 b19.50 a15.37 b520.63 a513.15 a 1033.96 

45 a80.29 a24.25 a16.29 a581.45 a558.75 a1140 

 .(≥11/1p) باشندنمی دانکن ایدامنه چند آزمونداری بر مبنای دارای تفاوت معنیو برای هر صفت، های دارای حداقل ي  حرف مشترك در هر ستون ميانگين* 
* Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significant different based on Duncan test (p≤0.05). 

 
 

 ،شودملاحظه می 9همانگونه كه در جدول جانبی:  شاخه تعداد
 جيانبی  شياخه داری بير تعيداد   تأثير معنی تاريخ كاشت و تراكم گياهی

بيشيترين تعيداد   د، اميا  نآزماي  نداشت هایكدام از چينهيچدر  وسمه

تيراكم  برای  1/5و  1/71در چين اول و دوم به ترتيب با  جانبی شاخه
. افيزاي   (1و  9هيای  )جيدول  مشياهده گردييد   بوته در متر مربع 71

 كياه  موجب بوته در متر مربع  41بوته در متر مربع به  71تراكم از 
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 11و  71در چيين اول و دوم بيه ترتييب برابير بيا       جانبی شاخهتعداد 
 كياه  تعيداد  رسد كيه  به نظر می. (1و  9های )جدول درصد گرديد

 بيين  افزاي  رقابت علت به تراكم گياهان افزاي  اثر در جانبی شاخه

 فضا نور، فذايی، عناصر از جهت استفاده بوته كاه  سهم هر و هابوته

 های تراكم در طرفی، از (.(Adebisi et al., 2005است  فيره بوده و

فرعيی   هيای شاخه تعداداحتمات   ،بيشتر ایبوته رقابت بين علت به بات
 جيانبی  شياخه  در نهايت باعث كاه  تعيداد  امر،كاه  يافته كه اين 

( Morris, 1996) موريس(. Bahrani & Babaei, 2007شده است )
( Shalaby & Razin, 2009با مطالعه روی ريحان و شلبی و رزيين ) 

شدت تحيت  ه ردند كه تعداد شاخه جانبی بگزارش كبا بررسی آويشن 
باشد و با افزاي  تراكم بوته، بدليل رقابتی كه بين تاثير تراكم بوته می

آييد، حاليت خيود    ها برای كسب نور، آب و مواد فذايی بوجود میبوته
هيای  گياه با كم كردن تعيداد شياخه  كه افتد، به طوریتنکی اتفاق می

 . كندمیجانبی با كمبود منابع مقابله 
 

 هاي مختلفينچبين  وسمهمقایسه ميانگين صفات اندازه گيري شده  -4جدول 
Table 4- Means comparison of some measured characteristicss in indigo among different cuts 

خشک كل اندام وزن 

 هوایی)گرم در متر مربع(

Dry yield of above 

 ground matter

)2-(g.m 

 ک ساقهوزن خش

 )گرم در متر مربع(
Dry weight of 

)2-shoots (g.m 

 وزن خشک برگ

 )گرم در متر مربع(
Dry weight of 

)2-leaf (g.m 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branches 

پوشش قطر تاج

 متر()سانتی
Canopy 

diameter (cm) 

 

  بوته ارتفاع

 (مترسانتی)

Plant height 

(cm) 

 چين
Cut 

a833.81 a4.9540 a428.86 a16.38 30.79a a73.75 
 اول

First  

b602.35 b324.05 b278.30 b7.38 b19.54 b66.66 
 دوم

Second  
 (.≥11/1p) باشندنمی دانکن ایدامنه چند آزمون مبنای بر داریمعنی تفاوت دارای صفت، هر برای و ستون هر در مشترك حرف ي  حداقل دارای هایميانگين* 

 *Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significant different based on Duncan test 

(p≤0.05). 
 در فرعيی  شاخه تعداد ميانگين دارای اول چين نيز هاچين بين در
 يي   تنهيا  وجود از ناشی تواندمی اين كه( 4جدول )بود  بيشتری بوته
تحت تأثير از  اصلی ساقه چند ايجاد و اول چين گياهان در یاصل ساقه

. باشيد  اول چين برداشت از پس گياه بين رفتن فالبيت ساقه اصلی در
 بياقی  هيای جوانه باتی از مجدد رشد برای گياه اول، چين برداشت با

 عنيوان به آمده بوجود هایساقه از هركدام و كرده رشد به شروع مانده
 تي   بيه  نسيبت  فرعی ساقه كمتری تعداد توليد كه است اصلی ساقه
 .كندمی اول چين در موجود اصلی ساقه

ملاحظيه   9همانگونه كيه در جيدول   برگ و ساقه: وزن خشک 
بيه طيور    هير دو چيين  در وسيمه   برگ و سياقه شود، وزن خش  می
 (≥17/1p)نيد  قيرار گرفت  تاريخ كاشت و تيراكم تحت تأثير  داریمعنی
 اول چيين در  برگ و ساقهوزن خش  و كمترين  بيشترين. (9)جدول 

 بيا ارديبهشيت   93فيروردين و   71هيای  تياريخ كاشيت  در به ترتييب  
و در چيين  كيلوگرم در هکتار  99/915، 14/409و  93/937، 11/404

 11/933 باارديبهشت  93فروردين و  71های دوم نيز در تاريخ كاشت
تياريخ   سيت آميد.  كيلوگرم در هکتار بد 97/919، 14/417و  91/731

ارديبهشيت در چيين اول و دوم بيه     93فروردين نسبت به  71كاشت 
درصدی وزن خشي  بيرگ و    91، 17و  99، 71ترتيب باعث افزاي  
تر بودن تر و مناسب(. دوره رشد طوتنی1و  9های ساقه گرديد )جدول

شراي  رشدی گياه به ويژه محتوی رطوبتی خاك باعيث بهبيود رشيد    
 93فروردين نسبت بيه تياريخ كاشيت     71ين تاريخ كاشت ها در ابوته

رسيد كيه در تياريخ    طور كلی، به نظر میارديبهشت ماه شده است. به
تيری را هميراه بيا    های زودتر گياه مرحله رشد رويشی طيوتنی كاشت

دمای متعادل و محتوی رطوبتی بيشتر خاك طی كرده و فرصت يافته 
ها و مواد فتوسنتزی بيشتری راتپي  از وقوع مرحله زايشی، كربوهيد

های مختلف تجمع دهد كه اين امر در نهايت، افزاي  وزن را در اندام
فروردين بيه دنبيال داشيته     71خش  برگ و ساقه را در تاريخ كاشت 

 است.
 دارويی گياه هایچين برگ و ساقهوزن خش   مقايسه طرفی، از
 خشي   وزن درصد 03/94و  31/19 ترتيببه كه شد مشخص وسمه

 ترتييب،  بيدين (. 4 جيدول ) داشت اختصاص اول چين به برگ و ساقه
 دوره تيأثير  تحيت  وسمه هایبوته رشدی اين خصوصيات بودن باتتر
 Abbaszadeh et al., 2013; Ateia et al., 2009) تير طوتنی رشد
 بهبيود  تيأثير  تحت فذايی مواد و آب جذب برای بيشتر زمان مدت ( و

وزن خشي  انيدام    بهبيود  نهايت در كه داد سبتن رويشی خصوصيات
 و كيوچکی  مطالعيه  نتايج. است شده موجب را دارويی گياه اين هوايی

 خشي   وزن كيه  داد نشيان ( Koocheki et al., 2008) همکياران 
 و 51 ترتييب  بيه  اول چين در زوفا، اسانس عملکرد و هوايی هایاندام
 Shabahang) کارانهم و شباهنگ. بود دوم چين از باتتر درصد 17

et al., 2013 )هيوايی  هيای انيدام  خش  وزن درصدی 15 بهبود نيز 
آنهيا دلييل    .نمودند گزارش دوم چين با مقايسه در را اول چين در زوفا

تير در چيين اول   تر طوتنیاين امر را به وجود شراي  محيطی مناسب



 1317زمستان ، 4، شماره 10جلد بوم شناسی کشاورزی  نشریه     8601

 در مقايسه با چين دوم نسبت دادند.
 

 وسمه در چين دومگياه خصوصيات رویشی و عملكرد كمی و تراكم بوته بر  تاریخ كاشتاثر  -5 جدول
Table 5- Effect of sowing date and plant density on growth criteria and quantitative yield of indigo at the second cutting 

خشک کل وزن 

اندام هوایی)گرم 

 در متر مربع(

Dry yield of 

above ground 

)2-(g.m tterma 

وزن خشک 

)گرم در  ساقه

 متر مربع(
Dry weight 

of shoots 

)2-(g.m 

 وزن خشک برگ

 )گرم در متر مربع(
Dry weight of 

)2-leaf (g.m 

تعداد 

شاخه 

 جانبی
Number 

of 

branches 

پوشش قطر تاج

 متر()سانتی
Canopy 

diameter 

(cm) 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant 

height (cm) 

 مارتي
 Treatment 

a800.79 a401.03 a399.75 a8.45 a35.85 a 75.57 
 فروردين71

4 April 

b 614.29 ab343. 33 b315. 79 a7. 75 b30. 50 a67. 75 
 فروردين 91

19 April 

b545.75 ab298. 50 c202. 42 a7. 20 b29. 55 ab63. 91 
 ارديبهشت 74

4 May 

b448.58 c253.33 c192.25 a6.12 b827.5 b59.41 
 ارديبهشت 93

19 May 

 تراكم )بوته در متر مربع(
)2-Density (plants.m 

c419.50 c232.18 c187. 28 a8.55 a31.16 b59.04 15 
c522.50 cb280.65 bc241.88 ab7.37 a33.29 b60.57 25 
b654.79 ab356.75 b298.08 b6.20 a30.96 a73.60 35 
a812.63 a426.75 a385.88 ab4.20 a27.86 a73.70 45 

 (.≥11/1p) باشندنمی دانکن ایدامنه چند آزمون مبنای بر داریمعنی تفاوت دارای صفت، هر برای و ستون هر در مشترك حرف ي  حداقل دارای هایميانگين* 
 *Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significant different based on Duncan test 

(p≤0.05). 

تياريخ كاشيت و    متقابل و ساده اثراتعملكرد كل اندام هوایی: 
وسمه در هر دو چين  هوايی گياه اندام كل عملکرد روی بر بوته تراكم
 انيدام  كيل  عملکيرد  بيشترين. (9)جدول  (≥17/1p)بود  دارمعنی اول

در چيين اول و   به ترتييب  نفروردي 71تاريخ كاشت  به هوايی مربوط
مقيدار ايين    كمتيرين  و مربيع  متير  در گرم 13/511و  99/395 دوم با
در  ترتييب بيه  ارديبهشيت  93تاريخ كاشيت   به مربوط ترتيب به صفت

 شيد  مشياهده  مربع متر در گرم 15/445و  09/033 چين اول و دوم با
ه گردد كمشاهده می 9با توجه به جدول ( همچنين 1و  9های جدول)
و  تاريخ كاشتتحت تأثير  كل اندام هوايی وسمهعملکرد  چين دومدر 

اثير   تراكم بوتيه و  اثر متقابل تاريخ كاشت، ولی گرفتقرار  تراكم بوته
، (. بنيابراين 9داری بر اين صفت در هر دو چين نداشتند )جيدول  معنی

با توجه به اسيتقرار بهتير و رشيد بيشيتر در      فروردين 71تاريخ كاشت 
مساعدتر آب و هوايی برای وسيمه، همچيين عيدم مواجيه بيا       شراي 

تير رطوبيت   گرمای سخت تابستان، و محتوی باتتر و فراهمی متداوم
هيا، اسيتفاده بهتير    زنی، سبز شدن و استقرار گياهچهخاك برای جوانه

وسمه از منابع محيطی موجود به دليل داشيتن فرصيت زميانی كيافی     
موجيب   در هر دو چيين كاشت بوده و  ترين تاريختر(، مناسب)طوتنی

د. بر اسيام گيزارش   گردي توليد باتترين وزن خش  كل اندام هوايی
( و خورشيدی و همکاران Askari et al., 2010عسکری و همکاران )

(Khorshidi et al., 2009  مبنی بر برتری عملکرد بذر گياه داروييی )
های زودتر نسبت در تاريخ كاشت (.Pimpinella affinis L)آنيسون 
هيای ديرهنگيام، نتيايج حاصيله در ميورد وسيمه را در ايين        به كشت

هيای زود هنگيام   ها بيان كردند كه در كشتكند. آنآزماي  تاييد می
به دليل طوتنی شدن دوره رشد، گياه زميان بيشيتری از انيرژی نيور     
خورشيدی بهره برده و به همين دليل از عملکرد كل باتتری برخوردار 

 Rezvani Moghaddam etمقيدم و همکياران )  وده است. رضوانیب

al., 2008( نيييز بييا بررسييی چهييار تيياريخ كاشييت )9فييروردين،  75 
خيرداد مياه( بير عملکيرد گيل و بيذر        7ارديبهشيت و   71ارديبهشت، 

نشان دادند كه با تاخير در كاشت  (.Ricinus communis Lكرچ  )
كيه بيشيترين عملکيرد    طوریعملکرد بيولوژي  و دانه كاه  يافت ب

دتوگا و همکاران  فروردين حاصل شد. 75بيولوژي  در تاريخ كاشت 
(DelaVega et al., 2002     اظهيار داشيتند كيه در نتيجيه تي )خير در أ

كاشت آفتابگردان تعداد گل آذين و عملکرد دانه در اين گياه در نتيجه 
ع سياقه و  بات بودن دما در ابتدای فصل رشد و در نتيجيه رشيد سيري   

كاه  زمان تا گليدهی و نييز دماهيای بياتتر در ايين زميان كيه در        
 يابد. تشکيل گل و دانه تأثيرگذار است، كاه  می

را  داری وزن خش  كل اندام هوايی وسمهنيز به طور معنی تراكم
(. 9)جيدول  (≥11/1p) در هر دو چين آزمياي  تحيت تيأثير قيرار داد    



 8601      اه دارویی وسمهتاثير تاریخ کاشت و تراکم بوته بر خصوصيات مورفولوژیکی و عملکرد گي 

چين اول و دوم به ترتيب در در يی باتترين وزن خش  كل اندام هوا
و بود  متر مربعدر  گرم 09/579و  7741با  بوته در متر مربع 41تراكم 

 بوته در متر مربع 71تراكم  در صفت نيز به ترتيبكمترين ميزان اين 
 9هيای  مشاهده گرديد )جدول متر مربعدر  گرم 11/473و  95/495با 
(، دو رقيم كاسينی   Bianco et al., 2002(. بييانکو و همکياران )  1و 

و  0/1، 1/9هيای  را بيا تيراكم   (.Cichorium intybus L)سياتدی  
گيری كردند كه بهترين عملکرد بوته در متر مربع كشت و نتيجه 7/77

 قبيادی گل و عملکرد اندام هيوايی در بيشيترين تيراكم بدسيت آميد.      
(Ghobadi, 2010  با مطالعه اثر تاريخ كاشت و تراكم بير عملکير ) د و

اجزاء عملکرد گياه دارويی گشنيز گيزارش كيرد كيه تياريخ كاشيت و      
گشنيز می باشند. نتيايج آنهيا نشيان    گل تراكم دو عامل مهم در توليد 
كيه بياتترين   ، بطيوری معنی دار بيود  گلداد كه اثر تراكم بر عملکرد 

بوته  01/90گرم در متر مربع در باتترين تراكم ) 74/1عملکرد گل با 
 تأثير با مناسب تراكم كه رسدمی بنظر مربع( حاصل شد. چنيندر متر 
 كيه  باشد داشته گلدهی بر مطلوبی تأثير تواندمی جانبی شاخه توليد بر
 دارويی گياه در( Marti & Deo, 2000) دیو و مارتين تحقيق نتايج با

 Sabagh) رزمجييو و نکونييام صييبا  .دارد مطابقييت بهييار هميشييه

Nekonam et al., 2007 )عملکيرد  بر گياهی تراكم تأثير بررسی در 
 گيياه،  تيراكم  افيزاي   با كه رسيدند نتيجه اين به اسفرزه دارويی گياه

 همکياران  و رحيميی . رودميی  بيات  بيولوژيي   عملکرد و گل عملکرد

(Rahimi et al., 2009 ) و اسييفرزه گونيه  دو در داشيتند  بيييان نييز 
 بود. همراه گل عملکرد افزاي  با تراكم افزاي  پسيليوم،
 وزن خشيي  كييل انييدام هييوايی اخييتلاف نيييز هيياچييين بييين در
 91/95 اول چيين  در ميزان اين صيفت  و (9داشت )جدول  داریمعنی
 .(4بود )جدول  چين دوم از باتتر درصد
 

 گيرينتيجه

در خصوص تاريخ كاشيت و   ،بر اسام نتايج حاصل از اين مطالعه
تيوان چنيين   ميی  ش شيده وسيمه  دارويی و فرامو -صنعتیتراكم گياه 
های كاشت تحيت تيأثير شيراي  متفياوت     كه تاريخگيری نمود نتيجه

داری محيطی بر خصوصيات رويشی و زايشی گياه وسمه تيأثير معنيی  
هيای زود هنگيام )اواييل    كشت كشتهبهترين تاريخ كه داشت، بطوری

زيرا ، باشدمیبهار( برای اين گياه در شراي  آب و هوايی شهرستان بم 
تر بيودن فصيل رشيد،    به دليل مزايای كشت زودتر كه شامل طوتنی

و گييرد  استقرار گياه بخيوبی انجيام ميی   محتوی رطوبتی بيشتر خاك، 
 هيا ارجحييت دارد.  هيای كاشيت  كشت در اوايل بهار بير سياير تياريخ   

عنيوان تيراكم   بيه ( بوتيه در متير مربيع    41باتترين تيراكم ) همچنين 
  مطلوب انتخاب گرديد.
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Introduction 
Medicinal plants are valuable sources in Iranian natural resources whose understanding and scientific cultivation 

can play an important role in people’s health, job creation and preventing genetic erosion of invaluable medicinal herbs 

due to their improper harvest from natural habitats and non-oil exports. Indigo (Indigofera tinctoria L.) belongs to the 

Fabaceae family which popularly known as Neeli in Tamil and found throughout India. The roots, stems, and leaves of 

indigo are bitter, thermogenic, laxative, tchronic bronchitis, asthma, ulcers, skin diseases, diuretic and are useful for 

promoting the growth of hair. It has been reported that appropriate planting date and plant density will improve crop 

yield and secondary metabolite component. Yield loss due to undesirable planting date and plant density has been 

reported in many plants. Amin Ghafouri (2014) reported that delaying in planting date (from October to March) caused 

a significant reduction in plant height, canopy diameter, inflorescence number per branch, dry weight of shoots, and 

seed yield of Ziziphora and as density increased from 6 to 10 plants.m-2 plant height, canopy diameter, inflorescence 

No. per branch, dry weight of shoots, and seed yield were enhanced. In another study, was examined planting date in 

Achillea millefolium L. yield was reported, higher plant height, total dry matter production, Biomass yield, were 

observed during January planting. Ghorbani et al. (2010) evaluated the effect of planting date on yield of Cuminum 

cyminum reported that earlier sowing date was followed by higher seed yield. They also reported that 1000-seed weight 

and harvest index were not affected by planting date. Koocheki et al. (2004) showed that plant density had a significant 

effect on plant height and dry weight of shoots of Thymus )Zataria multiflora L.  ( and Hyssop )Hyssopus officinalis L.  

(Nadjafi and Rezvani Moghadam (2002) and Rahimi et al. (2009) reported the increase in P. ovata seed yield with the 

increase in plant density. Therefore, the objective of the present study was to determine the quantitative yield of 

affected by planting date and plant density. 

Materials and Methods  

An experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications at the Bam, Iran, during growing seasons of 2012-2013. Four sowing dates (4 April, 19 April, 4 May, and 

19 May) and four plant densities (15, 25, 35 and 45 plants.m-2) were allocated to main and subplots, respectively. Plant 

height, canopy diameter, number of branches, dry weight of leaf, dry weight of shoots and total dry yield of above 

ground matter of indigo at the first and the second cuttings were measured and calculated accordingly. For statistical 

analysis, analysis of variance (ANOVA) and the least significant test (LSD) at 0.05 level, were performed using SAS 

ver 9.1. 

Results and Discussion 

The results showed that the simple effects of sowing date and plant density were significant (p≤0.05) on plant 

height, canopy diameter, number of branches, dry weight of leaf, dry weight of shoots and fresh weight of flower of 

indigo at the first and second cuts. The highest dry weight of leaf and dry weight of shoots was observed at the first and 

                                                           
1- Graduated of Ph.D Student in Crop Ecology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad and Assistant Professor 
Faculty of Agriculture, Bam Branch, Islamic Azad University, Bam, Iran 

2 and 3- Professor and Associate Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran, respectively.  

(*- Corresponding Author Email: rezvani@um.ac.ir) 

DOI:10.22067/jag.v10i4.48405 
 

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 

 1007-1071، ص. 1317، زمستان 4، شماره 10جلد 

 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 4, Winter 2019, p. 1067-1079 

mailto:rezvani@um.ac.ir


 8601      اه دارویی وسمهتاثير تاریخ کاشت و تراکم بوته بر خصوصيات مورفولوژیکی و عملکرد گي 

second cuts in the 4 April (with 464.79 g.m-2, 463.54 g.m-2, and399.75 g.m-2 and 404.04 g.m-2, respectively). However, 

the dry yield of above ground matter at the first and the second cuts were decreased up to 32.76 and 78.57%, 

respectively with the delay in sowing date from 4 April to 19 May. Generally, early sowing date because of providing a 

longer growing period, optimum relative humidity and also cooler weather is suitable for indigo leaf production. 

Conclusion 
Based on the results of this study it can be concluded that the planting date has a meaningful effect on vegetative 

and reproductive characteristics of indigo. Overall, Because of the benefits of longer growing season and more soil 

moisture content, early planting (early spring) and highest plant density (45 plants.m-2) were the best date and density 

for indigo production in the climatic conditions of Bam region.  

Keywords: Leaf yield, Plant diameter, Shoot yield, Sowing date 
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