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  چکیده
 Descurainia) شیرین خاکشیرگیاه دارویی ، عملکرد و اجزاي عملکرد پاشی برگی بر رشداثر تراکم بوته و محلولاین آزمایش با هدف بررسی 

sophia L.) ،در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد    1395-96در سال زراعی هاي کامل تصادفی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
 سـه در ) در هزار پنجغلظت (پاشی با کود کامل و محلول )بوته در مترمربع 40و 20 ،10بوته (تراکم  سه هاي آزمایش شاملفاکتور اجرا شد. تربت جام

در  شاخه جانبی، تعداد هاي هواییتر و خشک انداموزن صفات مورد مطالعه شامل بود. و شاهد بندي شروع دانه دهی وگل مرحله، قبل از ايسبزینه مرحله
م بوته بر تعداد شاخه جانبی و شاخص بودند. نتایج نشان داد که  اثر ساده تراک عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، وزن هزار دانه و بوته

) بود. همچنین اثر p≥05/0دار (پاشی برگی بر تعداد شاخه جانبی و وزن هزار دانه معنی) بود. اثر ساده محلولp≥05/0دار (معنی شیرین خاکشیربرداشت 
وایی، عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشـت  هاي هپاشی برگی بر تعداد شاخه جانبی در بوته، وزن خشک انداممتقابل تراکم بوته و محلول

پاشی برگـی در  بوته در متر مربع+ محلول 40هاي هوایی از تراکم ) بود. بالاترین عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و وزن خشک اندامp≥05/0دار (معنی
 35بوته در متر مربع+شاهد با  10مترین عملکرد بذر مربوط به تراکم گرم بر متر مربع حاصل شد. ک 396و  495، 99بندي به ترتیب با مرحله شروع دانه

پاشی در مرحله شروع بوته در متر مربع+ محلول 20هاي هوایی براي تراکم گرم بر متر مربع بود. کمترین مقادیر عملکرد بیولوژیک و وزن خشک اندام
هاي هوایی بالاترین ضریب همبستگی مربوط به عملکرد بیولوژیک با وزن خشک اندامگرم بر متر مربع مشاهده شد.  126و  168بندي به ترتیب با دانه

)**97/0r=( پاشی برگی راهکاري مدیریتی براي دستیابی پایدار به عملکرد بذر گیـاه  رسد انتخاب تراکم مناسب و محلولبر این اساس، به نظر می .بود
  باشد.خشک همچون خراسان میي توسعه کشت در مناطق خشک و نیمهاي مقاوم برادارویی خاکشیر شیرین به عنوان گونه

  
 عملکرد بذر ،هاي هواییبندي، وزن خشک اندامکود کامل، مرحله شروع دانه هاي کلیدي:واژه
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طبیعت را در پی نخواهد داشت. به منظور پاسخگویی به نیـاز عمـوم   
مردم و صنایع وابسته به این محصولات، لازم اسـت تولیـد و کشـت    
گیاهان دارویی در سطوح زراعی صورت گیرد و جهـت دسـتیابی بـه    

تر از طبیعت به عنوان الگو و مدل جهت تولید انبوه ایـن  نتایج مطلوب
ها نشان داده است گیاهانی که باارزش استفاده شود. بررسیهاي گونه

-اي با گونهشوند، تا اندازهدر شرایط خارج از محیط طبیعی کاشته می
باشـند، امـا اگـر در ایـن کشـت و تکثیـر از       هاي وحشی متفاوت می

بذرهاي مرغوب استفاده شده و شرایط خـاك و آب و هـوایی منطقـه    
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از نظر خصوصیات به اندازه گیاهـان   کشت مناسب باشد، این گیاهان
). در کشـت  Najafpour Navaei et al., 2008وحشی مؤثر هستند (

و تکثیر گیاهان دارویی عوامل مختلفی از جمله تراکم کاشت، تـاریخ  
کاشت، رژیم آبیاري، خاك و غیره بر رشد و نمـو و مـواد مـؤثره اثـر     

یط کشت زراعـی و  دارند. بنابراین، در نظر گرفتن شرایط حاکم بر مح
الگوبرداري از محیط کشت طبیعی براي دستیابی بـه نتـایج مفیـد در    

  زمینه کشت و تکثیر این گیاهان بسیار حائز اهمیت است. 
متکی بودن اقتصـاد ایـران بـر درآمـدهاي نفتـی و تأثیرپـذیري       

پذیري اقتصاد را موجـب  درآمدها از مسائل سیاسی و اقتصادي، آسیب
هاي مقابله با این چالش، توسـعه تولیـداتی   کاراهاست. یکی از ر شده

است که ضمن بهبود وضع اقتصـاد داخلـی سـبب افـزایش صـادرات      
 ). گیـاه خاکشـیر  Norouzi & Shahbazi, 2011شـود ( غیرنفتی می

یان، ئبواز تیره شباي دارویی گونه .Descurainia sophia L شیرین
بوئیـان  از خانواده شـب اي، یکساله یا دو ساله به صورت علفی و بوته

هاي خاکشیر بـه  ). در طب سنتی از دانهBaskin et al., 2004است (
بر، رفع التهاب کلیـه، دفـع کـرم و    عنوان درمان اسهال، ادرارآور، تب

شده اسـت. از  درمان آب آوردن انساج به صورت جوشانده استفاده می
لین و خنکی قدیم در ایران خاکشیر را با آب سرد مخلوط و به عنوان م

اند. با توجه به اهمیت گیاهان دارویی و لزوم کشـت  نمودهمصرف می
این گیاهان در سطح وسیع، لذا بررسی تأثیر عوامل محیطی و مدیریت 

لازم بـه ذکـر   منابع کودي بر کمیت و کیفیت آن حائز اهمیت است. 
 هاي مختلف بـه زراعـی گیـاه   هاي چندانی درباره جنبهپژوهشاست 

خشـک همچـون   به ویژه در منـاطق خشـک و نیمـه    خاکشیردارویی 
   صورت نگرفته است.خراسان 

مـدیریت  هاي کشاورزي براي افـزایش تولیـد و بـاروري    سیستم
مانند نیتروژن،  این ارتباط، عناصري هستند. در اي و حاصلخیزيتغذیه

و در نتیجـه نقـش بیشـتر در     بودنپرمصرففسفر و پتاسیم به دلیل 
-روند؛ به طوريعناصر مهم به شمار میجمله گیاه، از محدودیت رشد 

و در  که نیتروژن نقش مهمی در افزایش عملکرد محصـولات داشـته  
تـرین عامـل محدودکننـده    برخی موارد ممکن است به عنوان عمومی

. هدر رفت این عنصر از طریق فرآیندهاي مختلـف از  رشد مطرح شود
ی و تصعید باعـث شـده   زدایی، فرسایش سطحطریق آبشویی، نیترات

است تا کارایی مصرف آن براي تولید محصـولات کشـاورزي پـایین    
باشد و بخش زیادي از نیتروژن مصرفی از دسترس گیاه خـارج شـود   

)Mae et al., 2008تواند علاوه ). افزایش کارایی مصرف نیتروژن می

هـاي  نظـام هاي اقتصادي باعث ارتقاي سلامت بـوم بر کاهش هزینه
محیطـی ناشـی از هـدررفت نیتـروژن را     شده و تبعات زیسـت زراعی 

فسفر نیز براي ذخیره و انتقـال   ).Huang et al., 2011کاهش دهد (
 ,Roose, 2000; Jonesضروري است ( نمو بذررشد و بهبود انرژي، 

همچنین کیفیت و رسیدگی محصول به ویژه در محصـولات   ).2011
ز سبب حفظ تعادل آب وبنابر این پتاسیم نی .دهداي را افزایش میدانه

وجـود مطالعـات   نی)، اما با اJones, 2011شود (ایجاد ساقه قوي می
دهند که استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی، بلند مدت نشان می

دهد که ایـن کـاهش در نتیجـه    عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می
خـاك و   یهـاي بیولـوژیک  باعث اسیدي شدن خاك، کاهش فعالیـت 
 ,.Adedrian et alشـود ( تخریب خصوصـیات فیزیکـی خـاك مـی    

هایی استفاده ). براي کاهش این مخاطرات باید از منابع و نهاده2004
ي هـا هاي فعلی گیـاه، پایـداري سیسـتم   کرد که علاوه بر تامین نیاز

 ,.Marroti et alدر دراز مدت را نیز به دنبـال داشـته باشـد (    زراعی

1996.(  
بر براي تغذیه گیاهی اسـت  پاشی یک راه میانت محلولدر حقیق

)Adriana et al., 2002پاشی برگی در مورد عناصري کـه  ). محلول
فسفر، پتاسیم و کلسـیم) و   (نظیر قابلیت تحرك کمی در خاك دارند

کلسیم، منیزیم، گوگرد، بر، آهن، همچون عناصر کم تحرك در گیاه (
د چراکه همواره کمبود این عناصر در منگنز و روي) کارایی بالایی دار

 ،). علاوه بر بحث تغذیهet al., 2008 Heidariشود (گیاه مشاهده می
نیز از جمله مسائل مهم و تأثیرگذار بر عملکرد محصولات بوته تراکم 

 ،است. کارایی جذب انرژي تابشـی  هاي داروییهمچون گونه مختلف
 ،خت توزیـع شـده باشـد   نیاز به سطح برگ کافی دارد که بطور یکنوا

که سطح زمین را کاملاَ بپوشاند؛ این هدف جز با تغییر تـراکم  بطوري
باشـد. لـذا   ها بر روي سطح خاك میسر نمیبوته و توزیع مناسب بوته

محصول لازم اسـت  سطح مطلوبی از مطالعۀ تراکم براي دستیابی به 
)Rezvani Moghaddam et al., 2011.(  

در ایـن   به اهمیت موارد ذکر شده در فوق،بر این اساس، با توجه 
پاشی برگی بـر عملکـرد و اجـزاي    پژوهش تأثیر تراکم بوته و محلول

در شرایط آب و هوایی تربت جام مـورد  شیرین  خاکشیرعملکرد گیاه 
این تحقیـق در راسـتاي دسـتیابی     علاوه بر این، ارزیابی قرار گرفت.

 خاکشـیر یـاه دارویـی   و توسعه و تـرویج کشـت گ   بذر بالاتر عملکرد
به عنوان یکی از  رضوياستان خراسان شرایط آب و هوایی در شیرین 

  صورت گرفت.آبی و خشکی گیاهان دارویی مقاوم به کم
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  هاروشمواد و 
تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تربت در مزرعه این آزمایش 

یی عرض جغرافیـا  دقیقه، 27درجه و  60طول جغرافیایی  واقع درجام 
 بـه صـورت   متـر از سـطح دریـا    928و ارتفاع دقیقه  13درجه و  35

در سـال  با سه تکرار هاي کامل تصادفی فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

به منظور قبل از شروع آزمایش، طراحی و اجرا شد.  1395-96زراعی 
ــی ــین ویژگ ــق  تعی ــاك، از عم ــیمیایی خ ــی و ش  0-30هــاي فیزیک

رداشــت شــد کــه نتــایج تجزیــه متــري خــاك چنــد نمونــه بســانتی
  نشان داده شده است. 1فیزیکوشیمیایی خاك در جدول 

  

  متر)سانتی 0-30(عمق برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 
Table 1- Some physicochemical indices of soil (0-30 cm) 

 اسیدیته
pH  

 هدایت الکتریکی
EC (dS.cm-1) 

  ماده آلی
 (%)Organic 

matter   

  نیتروژن کل
N total  

)ppm( 

  فسفر قابل جذب
Available P  

)ppm(  

  پتاسیم قابل جذب
Available K  

)ppm(  
  بافت

Texture  

 لوم سیلتی  109  9.7  7.4  0.73  ¼  7.7
Silty loam  

  

بوتـه در   40و 20، 10( بوتهتراکم  سه هاي آزمایش شاملفاکتور
خاکشـیر شـیرین    لهمرح سهپاشی با کود کامل در و محلول )مترمربع

فروردین  15( دهیماه)، قبل از گل اسفند 15اي رشدي (شامل سبزینه
پاشی) و شاهد (بدون محلول ماه)فروردین 30(بندي شروع دانه و ماه)

در اول صـبح  در هـزار   پـنج پاشی با کود کامل با غلظت بود. محلول
 پاشـی بـا آب  لازم به ذکر است جهت شاهد از محلـول  انجام گرفت.

 سـازي زمـین شـامل شـخم عمیـق،     مراحل آمـاده  مقطر استفاده شد.
اقـدام   پس از آن اجرا شده و 1394کولتیواتور، دیسک و لولر در پاییز 

ها یک ها و تکرارشد. فاصله بین کرت متر 2×2بندي به ابعاد به کرت
در برداري و اجزاي عملیـات زراعـی   جهت تسهیل در نمونهو نیم متر 

به منظور بالا بردن مقدار فسـفر خـاك بـا توجـه بـه       نظر گرفته شد.
کود فسفات آمونیم بـه مقـدار    )،1(جدول  خاك خصوصیات شیمیایی

سازي قبل از شروع آزمایش و همزمان با آمادهکیلوگرم در هکتار  100
همچنین پنج تـن کـود   در این زمان به خاك اضافه شد. بستر کاشت 

درصد ماده آلی به زمـین اضـافه   حیوانی در هکتاربه منظور بالا بردن 
 شد.

بـذر مـورد   زنی یا قوه نامیه قبل از کشت در مزرعه، درصد جوانه
عدد بذر  200 ،تعیین شد. براي این منظوراستفاده (توده بومی منطقه) 

و پس از ضدعفونی با بنومیل دو زیره سبز به صورت تصادفی انتخاب 
به صورت مساوي و  کاغذ صافی مرطوب، باپتري دیش  دودر در هزار 

داده  در دستگاه ژرمیناتور قـرار چیده و تایی)  100با توزیع یکنواخت (
 از شـروع آزمـایش   روز بعد پنجاولین شمارش بذرهاي جوانه زده  .شد

 روز پس از شروع این محاسـبه انجـام شـد    17بود و آخرین شمارش 
)ISTA, 2010( .،تعیین گردید. %88زنی درصد جوانه بر این اساس   

آبان ماه انجام گردید که براي ایـن   26عملیات کاشت در تاریخ 
هـا، بـه صـورت    سازي زمین بذور بر روي ردیـف منظور پس از آماده

بـه شـیوه    لایه سطحی خاكکاري و مخلوط با ماسه بادي در خشکه
دوم  یاريعد از کاشت و آببکشت شدند. اولین آبیاري بلافاصله  دستی
ول انجام گردید. به منظور حصول تراکم مورد ا یاريروز بعد از آب شش

برگـی عملیـات تنـک     ششنظر پس از استقرار کامل گیاه در مرحله 
هاي هـرز در دو نوبـت در اوایـل    انجام شد. وجین دستی علف دستی

سازي زمین و اسفند ماه اواسط فروردین ماه انجام شد. در زمان آماده
کش شیمیایی ش و قارچککش، آفتدر طول دوره رشد هیچ گونه علف

  مورد استفاده قرار نگرفت. 
در مرحلـه رسـیدگی    ،به منظور بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد

 معـادل اثر حاشیه از سـطحی   حذفبا برداري نمونه ،فیزیولوژیک گیاه
-تر و خشک انداموزن  قبیلاز  صفاتیسپس  .یک مترمربع انجام شد

عملکرد بذر وزن هزار دانه و ، بوتهدر  شاخه جانبی، تعداد هاي هوایی
شاخص برداشت بـذر از  تعیین شد.  گیري وو عملکرد بیولوژیک اندازه

هـا بـا   دادهنسبت عملکرد بذر به عملکرد بیولوژیک محاسبه گردیـد.  
تجزیه و  SAS 9.1افزار اي دانکن و با نرماستفاده از آزمون چند دامنه

پیرسون  فاده از آزمونبا استنتایج همبستگی بین صفات ند. شد تحلیل
  انجام شد. 

 

  نتایج و بحث
-نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین اثر تراکم بوته و محلول

پاشی بر رشد، عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت گیاه دارویی 
  نشان داده شده است. 3و  2هاي شیرین در جدول خاکشیر
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داري بـر  پاشی تأثیر معنـی حلولدر زمان مبوته اثر متقابل تراکم 

گیاه خاکشیر عملکرد بیولوژیک، وزن خشک گیاه و تعداد شاخه جانبی 
بیشترین عملکرد بیولوژیـک و وزن خشـک    ).2(جدول  داشتشیرین 

-پاشی در مرحله شروع دانهبوته در متر مربع+ محلول 40گیاه تراکم 
شد. کمترین  گرم بر متر مربع مشاهده 396و  495بندي به ترتیب با 

بوته در متـر مربـع+    20مقادیر این صفات به ترتیب براي تیمارهاي 
 10گرم بر متر مربع) و  168بندي (پاشی در مرحله شروع دانهمحلول

گرم بر متر مربع) حاصل  146پاشی (بوته در متر مربع+ بدون محلول
ارهاي ترین تعداد شاخه جانبی به ترتیب به تیمگردید. بالاترین و پایین

پاشی در مرحلـه سـبز شـدن    بوته در متر مربع+ محلول 10اختصاص 
پاشی در بوته در متر مربع+ محلول 40شاخه جانبی در بوته) و  3/15(

  ). 3شاخه جانبی در بوته) داشت (جدول  6/4بندي (مرحله شروع دانه
پاشی بر عملکرد بیولوژیـک گیـاه   اثر متقابل تراکم بوته و محلول

 40که تیمار تـراکم  به طوري. )2(جدول  دار بودمعنیین شیر خاکشیر
 داراي حـداکثر عملکـرد بیولوژیـک    فروردین 30پاشی بوته و محلول

 30 پاشـی بوتـه و محلـول   20گرم بر متر مربع) و تیمار تـراکم  495(
). همچنـین  3 (جـدول  بـود  فروردین داراي حداقل عملکرد بیولوژیک

داري از میـزان  حداقل سـطح معنـی  هاي مختلف و شاهد داراي تراکم
هـاي بـالاتر، تعـداد    رسد در تـراکم بنظر میعملکرد بیولوژیک بودند. 

بیشتر بوته در واحد سطح جبران کاهش وزن تک بوته را نمـوده و در  
هاي بیشتر به دلیل جذب مؤثر نور و فتوسنتز بیشـتر، عملکـرد   تراکم

زایش تـراکم بوتـه،   بیولوژیک بالاتري تولید شده است. همچنین با اف
هاي هوایی کاهش و به تدریج با کاهش تراکم، بـه  رشد رویشی اندام

دلیل در اختیار داشتن فضاي بیشتر، رشد رویشی افزایش یافته اسـت.  
هـاي بیشـتر، رشـد    هاي کمتر و تراکمبر این اساس، در فاصله ردیف

ه و ها و امکانات محیطی بودرویشی تحت تأثیر کنترل رقابت بین بوته
کـه در  به همین دلیل تقریباً در حد معینی متوقف شده است؛ در حالی

ها، رشد رویشی هاي بیشتر، به علت رقابت ناچیز بین بوتهفاصله ردیف
هاي رویشی همچنان ادامه داشته و موجب کاهش شاخص سطح اندام

هاي نظامو در نتیجه وزن خشک آنها شده است. در مدیریت پایدار بوم
وري آب، راهکارهاي زراعی راي بهبود عملکرد و افزایش بهرهزراعی ب

شـود کـه بـا    همچون تراکم بوته و مدیریت حاصلخیزي توصیه مـی 
طبیعت بیشترین سازگاري را داشته و با اصول بوم شناختی هماهنگ 

پاشـی  شود از تراکم بوته و محلـول باشند. بر این اساس، پیشنهاد می

سـازي پایـدار   ن گیاه در راستاي بهینـه مناسب براي بهبود عملکرد ای
  گیري شود.نظامهاي زراعی بهرهمصرف منابع در بوم

انـدازي  اي در نتیجه سـایه علاوه بر این، افزایش رقابت بین بوته
ها بر روي یکدیگر تحت تأثیر افزایش تـراکم بوتـه موجـب بـالا     بوته

زایشی  رفتن تنفس نگهداري و انتقال کمتر مواد فتوسنتزي به مخازن
شده و از سوي دیگر به دلیل تولید شاخه جانبی کمتر در بوته کاهش 
تولید ماده خشک را بدنبال دارد. از طرف دیگر، افزایش تراکم بوته در 

هاي هرز نیـز  تواند به مدیریت پایدار علفواحد سطح تا حد بهینه می
 ـ کمک نماید، زیرا سایه ا انداز کوچک این گیاه زودتر تشکیل شـده و ب

  گردد.هاي هرز جلوگیري میایجاد سایه از رشد علف
 ,.Hosseinpour et al( همکاران پور وحسین ،در پژوهشی مشابه

) با بررسی تأثیر کود نیتروژن و تراکم بوته بـر عملکـرد گیـاه    2012
بیان داشتند که اثر متقابل کـود  ) .Anisum pimpinella L(آنیسون 

گردید. آنهـا   تودهعملکرد زیستزایش نیتروژن در تراکم بالا باعث اف
بـه   معمـولاً  ايگونـه دروني بالا رقابت اهکه در تراکم اظهار داشتند

شود، اما در تراکم بالا تعداد زیاد بوته، کاهش وزن تک بوته منجر می
بر  .است را در واحد سطح جبران کرده تودهعملکرد زیستاین کاهش 
پاشی در ایش تراکم بوته و محلولرسد که با افزبه نظر میاین اساس، 

بـه   .یابـد افزایش می یزمان گلدهی و اواخر گلدهی عملکرد بیولوژیک
اواخر فصـل   در پاشیمحلول عبارت دیگر، به واسطه افزایش تراکم و

تر پوشش گیاهی ایجاد شـده و گیـاه بـه سـمت     مطلوب رشد، استقرار
جـذب  بهبـود   استفاده بهینه از عوامل محیطی ماننـد نـور خورشـید و   

گیاهی افزایش توده عملکرد زیست لذا ،شودغذایی تحریک می عناصر
بوته در مترمربع منجر به  10به  40ابد. همچنین کاهش تراکم از یمی

کـه در ایـن راسـتا در     گردیـد درصدي عملکرد بیولوژیک  45 کاهش
بررسـی   روي) Kandil et al., 1996پژوهشی کاندیل و همکـاران ( 

) .Brassica napus L(تراکم بوته بر عملکرد گیاه کلـزا   یر رقم وثتا
نیز افـزایش   یبیان داشتند که با افزایش تراکم بوته عملکرد بیولوژیک

از طریـق   افزایش تعداد بوته در واحد سطحرسد که به نظر می .یافت
موجب افـزایش  افزایش وزن کل بوته و تعداد خورجین در واحد سطح 

  است.شده  عملکرد بیولوژیکی
تحـت   بذردهد که عملکرد پژوهش نشان میاین نتایج حاصل از 

). 2 (جـدول  هاي مورد آزمایش قـرار گرفـت  تأثیر اثرات متقابل تیمار
 بوته در 40مربع) در تیمار تراکم  گرم در متر 99(بذر بالاترین عملکرد 
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 35(بـذر  فروردین ماه و کمترین عملکرد  30پاشی مترمربع با محلول
 بوته در مترمربع به دست آمـد  10با تراکم  شاهدترمربع) در گرم در م
 30پاشـی  بوتـه و محلـول   40رسـد در تـراکم   ). به نظر می3(جدول 

ریـزش کمتـر شـده و مـواد      وفروردین تعداد خـورجین بوتـه بیشـتر    
بیشتري تا پایان مراحل رشد و نمـو در اختیـار گیـاه قـرار      فتوسنتزي

بـا   کـه  دهـد ه بالاتري را نشان میاز این حیث نتیج که گرفته است
) Danesh-Shahraki et al., 2008( نتایج دانش شهرکی و همکاران

تحقیقات نشان داده است که عنصر آهن در ساختمان  مطابقت داشت.
-سازي آنزیمها، سیتوکروم و آنزیم نیتروژناز، منگنز در فعالکلروفیل

و آزادسـازي  هاي مرتبط با فتوسـنتز، انسـجام غشـاي کلروپلاسـت     
اکسیژن در فرآیند فتوسنتز (واکنش هیل) و تنظیم مراحل نموي گیاه، 
عنصر بر در ساخت دیواره سلولی، سنتز اسید نوکلئیک، انسجام غشاها 

هاي مرتبط و تنظیم مراحل نموي گیاه و عنصر روي در فعالیت آنزیم
با تشکیل کلروفیل و به تبع آن افـزایش فتوسـنتز شـرکت داشـته و     

جب تسریع در تشکیل هورمون نمو مانند تریپتوفان به عنوان ماده مو
). بنـابراین،  Malakouti et al., 2008شـود ( هـا مـی  اولیـه اکسـین  

توانـد اثـرات   پاشی با کود کامل مـی مشخص است که کاربرد محلول
مثبتی بر تشکیل برگ، شاخص سطح برگ و فتوسنتز داشته باشـد و  

دهد. بـر ایـن اسـاس، از آنجـا کـه      ار میعملکرد را نیز تحت تاثیر قر
عملیات مختلف کاشت، داشت (شامل تراکم بوته، آبیاري، کوددهی و 

هاي هرز) و برداشت میزان رشد و تولید ترکیبات ثانویه مدیریت علف
دهـد  داري تحـت تـاثیر قـرار مـی    گیاهان دارویی را بـه طـور معنـی   

)Ozgüven et al., 2008ه به راهکارهـاي  رسد که توج)، به نظر می
تواند از طریق مدیریت زراعی همچون تراکم بوته و مدیریت تغذیه می

بهبود رشد و استقرار گیاه اهمیت بسزایی در راسـتاي افـزایش پایـدار    
تولید این گونه گیاهی به همراه داشته باشد. همچنین، از آنجا که این 

د توسـعه  رس ـگیاه مقاومت نسبتاً بالایی به خشکی دارد، به نظـر مـی  
کشت و کار و وارد کردن این گیاه در الگوي کاشت منطقـه خراسـان   

-وري، آمدزایی و معیشتتواند نقش بسزایی در بهبود بهرهرضوي می
براي کشاورزان منطقه ایفا نمایـد. لـذا توسـعه کشـت خاکشـیر      زایی 

آبـی در الگـوي کشـت    شیرین به عنوان گیاه مقاوم به خشکی و کـم 
تواند به عنوان راهکاري اکولوژیک و پایدار وبی میمنطقه خراسان جن

  براي کاهش مصرف آب مدنظر قرار گیرد. 
بوته در مترمربع بـه   10و سپس  20به  40کاهش تراکم بوته از 

 بـذر خاکشـیر  درصدي در عملکـرد   53و  44ترتیب منجر به کاهش 

 شد. تأثیر تراکم بوته بر عملکـرد دانـه گیـاه دارویـی گشـنیز     شیرین 
)Coriandrum sativum L.( 7هاي نیز نشان داد که در بین تراکم، 

بوتـه در مترمربـع بـه     25بوته بیشترین وزن دانه در تراکم  25و  16
تعـداد بـذر در    ،کلی ). به طورDarzi & Akhani, 2016( دست آمد

 & Norouziاسـت (  واحـد سـطح  یک بوته تابعی از تراکم بوتـه در  

Shahbazi, 2011گیاهی رشد شیرین  خاکشیررسد چون ی). به نظر م
بر تعداد بوته باشد، در طی فصل رشد و با افزایش تراکم نامحدود می

هاي بالاتري، عملکرد خورجین و دانه، افزوده شده، در نتیجه در تراکم
هـاي بـالا را   کاهش عملکرد بذر در تراکم بیشتري به دست آمد. بذر
هـا نسـبت داد، زیـرا بـا     تـه توان به وجود فضاي کم براي رشد بومی

افزایش تراکم بوته در واحد سطح تحت تـأثیر افـزایش رقابـت درون    
اي، سهم هر گیاه در استفاده از نور، فضا، عناصر غذایی و سـایر  گونه

منابع کاهش یافته و بنابراین، پتانسیل تولید عملکرد بذر نیز کـاهش  
  یابد. می

با کود کامل بر وزن اشی پمحلول بررسی اثر متقابل تراکم بوته و
نشان داد که وزن خشک شیرین  هاي هوایی گیاه خاکشیرخشک اندام

). 2 (جدول تحت اثر متقابل این دو تیمار قرار گرفتهاي هوایی اندام
بوتـه و   40در تیمـار تـراکم  هـاي هـوایی   انـدام بیشترین وزن خشک 

آمـد   گرم بر مترمربع) به دسـت  369( ماه فروردین  30پاشی محلول
اثـر متقابـل    ،هـا دهد که در تمامی تـراکم نتایج نشان می .)2(جدول 

وزن بهبود پاشی توانسته است نتیجه بهتري را در تراکم بوته و محلول
). طبـق نتـایج ایـن    3 (جدول ایجاد کند شاهدخشک بوته نسبت به 

هاي بـالاتر جـذب مـاده    رسد که در تراکمچنین به نظر می ،پژوهش
پاشی، عناصر مورد نیاز این جذب، مهیا است و با محلولغذایی بیشتر 

باعث افزایش مـاده خشـک گردیـده اسـت. همچنـین چـون        شده و
پاشـی در  بنابراین محلول ،گیاهی رشد نامحدود استشیرین  خاکشیر

هـاي  آخر فصل رشد باعث جذب بهتر عناصر غـذایی و رفـع کمبـود   
گیاه از نظر آماري ایی هاي هواندامهمچنین وزن تر  شود.می احتمالی

 ،وجـود امـا بـا ایـن    ،تحت تأثیر تیمارهاي اعمال شـده قـرار نگرفـت   
 40در تـراکم  شـیرین   خاکشیرگیاه هاي هوایی اندامبیشترین وزن تر 

فروردین ماه حاصل شـد کـه البتـه اخـتلاف      30پاشی بوته با محلول
 هـاي هـوایی،  وزن خشـک انـدام   داري با سایر تیمارها نداشـت. معنی

) و مـاده  Mostafavi, 2014انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه اسـت ( 
-تواند به رشد گیاه اختصاص یافته و یا در اندامفتوسنتزي تولیدي می

وزن . کننده عملکـرد گیـاهی باشـد   اي تجمع یابد و تعیینهاي ذخیره
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باشـد، ولـی   هاي هوایی اگرچه متأثر از عوامل ژنتیکی میخشک اندام
ه به عوامل محیطی و مدیریتی است. با توجه بـه ایـن   به شدت وابست

که عامل مهم موثر بر رشد و تولید مواد فتوسنتز گیاهی میزان جـذب  
ها و تبدیل آنها به مواد فتوسنتزي است، افزایش تعداد نور توسط برگ

هاي هوایی باعث افزایش جـذب نـور   و سطح برگ و سطح سایر اندام
ودکننـده نبـودن سـایر فاکتورهـاي     شده که در نهایت، به شرط محد

تواند منجر بـه  محیطی و عدم بروز هر نوع تنش زنده و غیرزنده، می
کاهش فتوسـنتز  افزایش تولید ماده خشک و در نتیجه عملکرد گردد. 

است هوایی و زیرزمینی  هايانداممهمترین عامل کاهنده وزن خشک 
)Efeoğlu et al., 2009 .(  ) لباسـچی و همکـارانLebaschy & 

Sharifi, 2004    نیز گزارش کردند که پتانسـیل فتوسـنتزي و تـوان (
رشدي، همبستگی بالایی با سطح برگ داشته و میزان مـاده خشـک   
نتیجه کارایی جامعه گیاهی از نظر استفاده از تابش نور خورشیدي در 
طول فصل رشد است که در این ارتباط جامعه گیاهی نیاز بـه سـطح   

ا پوشش یکنواخت و کامل جذب حداکثري نوري برگ کافی دارد که ب
هـاي دیگـر محققـان بـر همبسـتگی بـالاي       آورد. یافتهرا فراهم می

 ,Mostafaviشاخص سـطح بـرگ و عملکـرد گیاهـان تأکیـد دارد (     

2014; Ghobadi et al., 2011.(  
تـأثیر   تراکم بوتـه و محلـول پاشـی برگـی    اثر متقابل تیمارهاي 

کـه  به طوري ؛)2 (جدول جانبی گیاه داشتداري بر تعداد شاخه معنی
ماه بیشـترین  اسفند 15پاشی بوته در متر مربع و محلول 10در تراکم 

). چنین بـه  3(جدول  شاخه در بوته) ایجاد شد 15تعداد شاخه جانبی (
بوته در متر مربع میزان نور بیشتري به  10رسد که در تراکم نظر می

پاشی شود، محلولبیشتري فعال میبی جان هايها رسیده لذا جوانهبوته
که گیاه میزان مواد غذایی بیشتري کسب کرده،  همزمان باعث گردید

هـاي جـانبی   شـاخه  فتوسنتز گیاه افزایش یافته و در نتیجه بر تعـداد 
به  10). افزایش تراکم گیاه از Adedrian et al., 2004( افزوده شود

هاي صدي در تعداد شاخهدر 50منجر به کاهش در متر مربع بوته  40
با افزایش تراکم و دور  ،). به عبارت دیگر2 (جدول جانبی در گیاه شد

به دلیـل کـاهش   هاي فرعی گیاه، شدن از تراکم مطلوب تعداد شاخه
 یابـد. کاهش مـی اي فضاي قابل دسترس و تشدید رقابت درون گونه

ثیر از محققـین در خصـوص تـأ    برخی هايیافتهنتایج این آزمایش با 
ایلکـایی و   . در همین راستا،جانبی مطابقت دارد تراکم بر تعداد شاخه

) با بررسی تـاثیر تـراکم بوتـه بـر     Eilkaee & Emam, 2003امام (
عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم کلزاي زمستانه اظهـار داشـتند کـه    

در متـر مربـع موجـب     بوته 70به  30افزایش تراکم بوته گیاه کلزا از 
د شاخه جانبی در این گیاه گردید. همچنین دانش شهرکی کاهش تعدا

) نیز با بررسی تـأثیر  Danesh-Shahraki et al., 2008و همکاران (
تراکم بوته بر عملکرد گیاه کلزا گزارش کردند که بـا افـزایش تـراکم    

شاخه جانبی و در نتیجه  در متر مربع از تعدادبوته  100به  60بوته از 
) نیز Darzi & Nadeali, 2015( رزي و نادعلید کاسته شد. عملکرد

با بررسی تأثیر تراکم بوته بر تعداد شاخه جانبی گیاه آنیسون در منطقه 
بوتـه در   25به  12فیروزکوه گزارش کردند که افزایش تراکم بوته از 

متر مربع موجب کاهش شاخه جانبی و تعـداد چتـر در گیـاه گردیـده     
بوتـه و  حدود شدن فضا بـراي تـک  توان به ماین کاهش را می ت.اس

نسبت داد که منجر به رشد رویشی بیشتر و زایشی  هارقابت بین بوته
گردد. همچنین با افزایش تراکم بوته در متر مربـع  کمتر تک بوته می

انداز گیاه اتفاق افتـاده  پذیري نور در بخش پایینی و سایهکاهش نفوذ
هـاي جـانبی و رشـد    فعالیت جوانه که در نتیجه باعث عدم تشکیل و

 ,.Rassam et al, 2007; Yates et alگـردد ( شـاخه جـانبی مـی   

1987 .(  
فـروردین مـاه    30ماه تا اسفند 15پاشی از تاخیر در زمان محلول

هاي جانبی در گیاه درصدي در میزان تولید شاخه 37منجر به کاهش 
راهمی عناصر پاشی از طریق فمحلول). 3(جدول  شدشیرین  خاکشیر

غذایی به ویژه نیتروژن، موجب افزایش دریافت نور، فتوسنتز و بهبود 
طوسـی کهـال و    ،در همـین راسـتا  تعداد شاخه جـانبی شـده اسـت.    

پاشـی  ) با بررسی تأثیر محلولTosi Kehal et al., 2011همکاران (
پاشـی در مرحلـه   عملکرد گیاه کلزا بیان داشتند که محلـول  برگی بر
در گیاه ایجاد کرده  ن قبل از گلدهی بیشترین شاخه جانبی راساقه رفت

 است.
تحت تأثیر اثرات متقابل تـراکم  شیرین  خاکشیرشاخص برداشت 
). بیشـترین شـاخص   2(جـدول   پاشی قرار گرفتبوته و زمان محلول

فروردین  15پاشی در بوته و محلول 20در تراکم درصد  33برداشت با 
بوتـه بـا    10در تـراکم   درصـد  18 ت بـا ماه و کمترین شاخص برداش

 ،). به طورکلی3فروردین ماه به دست آمد (جدول  15پاشی در محلول
پاشـی داراي  هاي محلـول بوته در مترمربع در تمامی تاریخ 10تراکم 

بوتـه در   40و  20هـاي  شاخص برداشت کمتـري نسـبت بـه تـراکم    
و کـاهش   هـاي مجـاور  اندازي بوتـه کمتر بودن سایه مترمربع داشت

تنفس و در نتیجه انتقال فعال فتوسنتزي به دانه علت برتري شاخص 
رسد که در باشد. همچنین بنظر میهاي متوسط میبرداشت در تراکم
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هاي رشد رویشی فاصله ردیف بیشتر، به دلیل ایجاد اختلال در نسبت
تولیـدي صـرف تولیـد     هاياي از کربوهیدراتبه زایشی قسمت عمده

تر به علت که در فاصله ردیف نزدیکگردد؛ در حالیی میاجزاي رویش
شود ها، رشد رویشی محدود شده که موجب میرقابت بیشتر بین بوته

کربوهیدرات بیشتري به سمت مخازن زایشی هدایت شـود. بـر ایـن    
هاي مناسب، سـهم دانـه از مـواد    رسد که در تراکماساس، به نظر می

  فتوسنتزي بالاتر بوده است.
ــ ــریفی قاس ــاديعامی و ش ــور آب  Ghasemi & Sharifi( ش

Ashoorabadi, 2014 با بررسی تأثیر تراکم و کشت مخلوط گلرنگ (
)Carthamus tinctorius L. ( و منداب)Eruca sativa L. (  بیـان

به دلیل افزایش تخصیص مواد فتوسنتزي ، بالاترداشتند که در تراکم 
. پژوهشـی  اصل گردیدحشاخص برداشت بالاتري به مخازن زایشی، 

هاي کمی بررسی اثر تنش خشکی و تراکم بوته بر ویژگیروي  دیگر
و  عملکردکه افزایش تراکم سبب افزایش وکیفی ارقام کلزا نشان داد 

کاهش شاخص برداشت به دلیل کاهش نفوذ تشعشع در جوامع گیاهی 
 ,Arasteh & Farnia, 2013; Donald & Hamblinشـود ( مـی 

تـراکم بوتـه و   که اثـر متقابـل    دادج این آزمایش نشان ). نتای1976
داري بر وزن هزار دانه نداشتند و ایـن  تأثیر معنی محلول پاشی برگی

  ). 2پاشی قرار گرفت (جدول صفت صرفاً تحت اثر ساده زمان محلول
 15پاشی در محلولشیرین  خاکشیرحداکثر وزن هزار دانه در گیاه 

 15پاشی در تـاریخ  دست آمد که محلول گرم) به 64/0( فروردین ماه
درصـد کـاهش    146 و 68فروردین ماه به ترتیب بـا   30اسفند ماه و

   ).1 همراه بود (شکل
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شیرین وزن هزار دانه خاکشیربرگی در مراحل مختلف رشدي بر  پاشیمقایسه میانگین اثر ساده محلول - 1شکل   

Fig. 1- Mean comparisons for the effects of foliar spraying at different growth stages on 1000 -seed weight of flixweed 
داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی* میانگین  

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
  

به طور کلی، وزن هزار دانه از اجزایی است که بیشتر تحت تـاثیر  
عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی و زراعی قـرار  

و کود آلی بـر عملکـرد زیـره سـبز      NPKاثر کود شیمیایی گیرد. می
)Cuminum cyminum L. (     نشـان داد کـه کـاربرد کـودNPK در 

 افزایش داد درصد 56فروردین ماه عملکرد وزن هزار دانه را به میزان 
)Karimi Afshar et al., 2016راسـتا طوسـی و    ). همچنین در این

ت و ظ) با بررسی اثر غلTosi Kehal & Esfahani, 2011اصفهانی (

کـارایی   پاشی کود نیتروژن مکمـل بـر عملکـرد دانـه و    زمان محلول
ا بـه صـورت کشـت دوم در شـالیزار گـزارش      مصرف نیتروژن در کلز

 پاشی کود نیتروژن مکمل در مرحله سـاقه رفـتن و  که محلول نمودند
گلدهی کلزا باعث تامین نیاز کودي وکمک بـه افـزایش محصـول و    

فراهمـی  رسـد افـزایش   . چنین به نظر مـی افزایش وزن هزار دانه شد
ود میـزان  به خصوص در مرحله پر شدن دانه باعث بهبعناصر غذایی 

 اي در دانه و افزایش وزن دانه شده است. مواد ذخیره
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بر این اساس، به منظور دستیابی به عملکرد بالا در گیاهانی کـه  

گیـري از  شـود بهـره  باشـد، پیشـنهاد مـی   بذر آنها هـدف تولیـد مـی   
راهکارهاي مدیریت زراعی بر مبناي حاصـلخیزي خـاك را بـه طـور     

  د. اي مدنظر قرار داویژه
تحت تـأثیر هـیچ یـک از تیمارهـاي     خاکشیر شیرین ارتفاع گیاه 

)، یکـی از  2 (جـدول  قـرار نگرفـت   پاشی برگی و تراکم بوتـه محلول
باشـد. بـا   عوامل موثر در ارتفاع بوته در گیاهان رقابت بر سر نور مـی 

پاشی و اثر متقابل این دو هاي مختلف و محلولتوجه به انتخاب تراکم
أثیر این دو عامل بر ارتفاع بوته، این احتمال وجود دارد تیمار و عدم ت

هاي روي ردیف بـر سـر جـذب مـواد     که در مرحله رشد رویشی بوته
دهـی  اند و لذا بـا افـزایش شـاخه   غذایی وآب با یکدیگر رقابت داشته

لذا همین عامل منجـر بـه    ،کنندمیزان نور مورد نیاز خود را تامین می
هاي مختلف گردیده پاشیتفاع بوته در محلولدار ارعدم اختلاف معنی

 ).Garder et al., 2010( است
بر شیرین  عملکرد و اجزاي عملکرد خاکشیرنتایج همبستگی بین 

اساس ضریب همبستگی پیرسون نشان داد کـه عملکـرد دانـه داراي    
هاي هـوایی و  وزن تر و خشک اندامداري با همبستگی مثبت و معنی

عملکـرد   همچنین .بود تعداد شاخه جانبی در بوتههمبستگی منفی با 
را  )=ns46/0- r(و منفـی  ) =90/0r**(مثبت  بیشترین همبستگی بذر

 هاي هوایی و تعداد شاخه جانبی در بوتهوزن خشک اندامبا به ترتیب 
شت. بالاترین ضریب همبستگی مربوط به عملکرد بیولوژیک با وزن دا

سایر صـفات از قبیـل وزن   . بود )=97/0r**(هاي هوایی خشک اندام
داري بـر  هاي جانبی و ارتفاع بوته تـأثیر معنـی  هزار دانه، تعداد شاخه

  ).4 (جدول نداشتشیرین  خاکشیردر  بذرعملکرد 
رسد چنانچه در پایان مراحل رشد رویشی، گیاه به اندازه بنظر می

هـاي زایشـی   کافی بزرگ نشده باشد، میزان فتوسـنتز و تولیـد انـدام   
یابد. همبستگی بالاي بین عملکرد بذر أثیرگذار بر عملکرد کاهش میت

کند. لذا نیز این موضوع را تایید می )=96/0r**(با عملکرد بیولوژیک 
- با توجه به این همبستگی بالا، تفاوت در تولید ماده خشک را نیز می

توان عامل ایجاد اختلاف در عملکرد بذر دانست که این امر متـأثر از  
وت در میزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و نیز کارایی استفاده از تفا

رسد کلیه بر این اساس، به نظر میباشد. نور جذب شده توسط گیاه می
هـاي هـوایی   راهکارهاي مدیریتی که به نوعی باعث بهبود رشد اندام

گـردد.  شود افزایش عملکرد دانه را در گیاه خاکشیر شیرین موجب می
شود با بهبود اجزاي عملکرد، عملکرد بـذر خاکشـیر را   میپیشنهاد لذا 

هـاي  حاصل فعالیت فتوسنتزي انـدام  بذربا توجه به اینکه بهبود داد. 
همبستگی  ،باشدمیدر طول فصل رشد شاخه و برگ رویشی همچون 

-بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دور از انتظار نمی مثبتبالا و 
عملکرد بالا  دستیابی بهجه گرفت که براي نتیچنین توان باشد و می

 ,.Karimi Afshar et al( نیاز اسـت  بالای با رشد رویشی انبه گیاه

  نیز نباید از نظر دور بماند. ، البته نقش و تاثیر مدیریت تغذیه)2016
 

  گیرينتیجه
ریزي دقیق براي استفاده بهینه از منابع موجود بـراي  لزوم برنامه

هاي زراعی نظامپایدار در تولید گیاهان دارویی در بوم دستیابی به تولید
به شـرایط  و سازگار مقاوم  ی، گیاهرگیاه خاکشیامري ضروري است. 

هاي باشد که دوره رشدآن منطبق با بارندگیهوایی می مختلف آب و
و میزان مقاومت به شرایط نامساعد طبیعی،  باشدبهاره می زمستانه و

ایـن  است. بـا توجـه بـه    ارزشمند اهان دارویی بیشتر از بسیاري از گی
پاشی برگی کود کامل با و محلول در متر مربع بوته 40تراکم  مطالعه
ماه منجر بـه افـزایش    فروردین 30تا  15درصد در زمان  پنجغلظت 

گـردد.  شـرق خراسـان مـی    عملکرد این محصول در منطقه جنـوب و 
به سـوي اسـتفاده از    ییدارورویکرد جهانی در تولید گیاهان زراعی و 

هاي مدیریتی همچون هاي کشاورزي پایدار و به کارگیري روشنظام
عملکرد کمی و کیفی گیاهان اسـت   يپاشی براي ارتقاکاربرد محلول

هـاي تولیـد   ها و کاهش هزینهکه این امر بهبود کارایی مصرف نهاده
لذا با توجه بـه  را به دنبال دارد. وري پایدار از منابع آبی همراه با بهره

جنـوبی، توسـعه   شرایط آب و هوایی و کمبود آب در منطقه خراسـان  
بهبود وضعیت تواند مزایاي اقتصادي بالایی براي کشت این گیاه می

البتـه   کشاورزان منطقه بـه دنبـال داشـته باشـد.    اقتصادي و معیشت 
هاي بیشتر نیز احتمال دارد که مصرف سایر تیمارهاي کودي و تراکم

بهبود پتانسیل این گیاه دارویی گـردد کـه ایـن امـر نیازمنـد       موجب
  باشد. مطالعات تکمیلی می
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Introduction 

Biodiversity of medicinal and aromatic plants contributes significantly towards human livelihood and 
development and thus plays a predominant role in the wellbeing of the global population. According to WHO 
reports, around 80 % of the global population still relies on traditional medicines and natural substances. 
Descurainia sophia L. seed, also known as flixweed, a commonly used herbal medicine in Iranian folk medicine 
is one of those medicinal herbs with prevalent use. Agronomic practices are required to be standardized for 
realizing yield potential. Among the different agronomic practices, foliar spray of macronutrients is most 
important factor in determining the yield. Plant density is another important agronomic factor that manipulates 
micro- environment and affects growth, development and yield of plants. Within certain limits, increase of plant 
population density declines the growth and yield per plant but the reverse occurs for yield per unit area. The 
optimum plant density to attain highest yield may vary with the genotype and agronomic factor. Hence the 
purpose of this study was to determine the effects of plant density and leaf spraying on growth, yield and yield 
components of flixweed under Torbat-e Jam climatic conditions. 

Materials and Methods  
In order to study the effects of plant density and leaf spraying of growth, biological yield, seed yield, yield 

components and harvest index of flixweed, an experiment was conducted as factorial layout based on a 
randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station, Azad University 
of Torbt-e Jam, Khorasan-e Razavi during growing season of 2016-2017. Treatments included four plant 
densities (10, 20 and 40 plants.m-2) and leaf straying at three plant stages (such as emergence, before flowering 
and early seed formation stages) and control (without spraying). Leaf spraying was done using complete 
fertilizer (5:1000). Studied traits were plant height, number of branches per plant, 1000- seed weight, seed yield, 
biological yield, dry weight of shoot, fresh weight of shoot and harvest index. The treatments were run as an 
analysis of variance (ANOVA) to determine if significant differences existed among treatments means. Multiple 
comparison tests were conducted for significant effects using the Duncan’s test. 

Results and Discussion 
The results showed that the simple effect of plant density was significant (p≤0.05) on number of branches per 

plant and harvest index of flixweed. The simple effect of foliar spraying was significant (p≤0.05) on number of 
branches per plant and 1000-seed weight of flixweed. The interaction effect between plant density and foliar 
spraying had significant effect on number of branches per plant, dry weight of shoot, seed yield, biological yield 
and harvest index of flixweed. The highest seed yield, biological yield and dry weight of shoot were recorded in 
40 plants.m-2+ foliar spraying at early seed formation with 99, 495 and 396 g.m-2, respectively. The minimum 
seed yield was observed in 10 plants.m-2+ without spraying with 35 g.m-2. The lowest biological yield and dry 
weight were obtained in 20 plants.m-2+ foliar spraying at early seed formation with 168 and 126 g.m-2, 
respectively. The results for correlation coefficients between yield and yield components revealed that the 
highest coefficient was calculated for biological yield and dry weight of shoot (r=0.97**). 

Conclusion 
Agronomic management strategies had significantly effect on growth, yield, and yield components of 

flixweed. Generally, plant density and nutrient management are two effective techniques for agronomic 

                                                        
1- Assistant Professor, Research Institute of Food Science and Technology, Mashhad, Iran 
2- MSc in Horticulture 
 (*- Corresponding Author Email: a.filabi@rifst.ac.ir) 
DOI: 10.22067/jag.v11i1.75552 



  15    ...شیرین خاکشیردارویی عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه رشد، بر  برگی اشیپاثر تراکم بوته و محلول

management of medicinal plants such as flixweed that may decline the necessity for chemical and intensive 
approaches to the plant. The findings of the present study indicate that foliar spraying would be an advisable 
treatment that produces higher seed yield. In total, according to the results, the plant density of 40 plants.m-2+ 
foliar spraying at early seed formation is recommended to realize maximum seed yield flixweed cultivation in 
Torbat-e Jam region, Iran. 
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