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   چکیده
هـاي   کـرت  صـورت  بـه در بیرجنـد   1390-91عملکرد و اجزاي عملکرد خرفه آزمایشی در سال زراعی بررسی اثر تراکم و تاریخ کاشت بر منظور به

اردیبهشـت)   30اردیبهشت و  15فروردین،  30فروردین،  15کاشت ( شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. چهار سطح تاریخ ردخُ
کـه تـأخیر در کاشـت، باعـث      داد نشانفاکتور فرعی بودند. نتایج  عنوان بهمربع)  بوته در متر 6/16و  3/8، 5/5فاکتور اصلی و سه سطح تراکم ( عنوان به

 مطالعـه  مـورد ر گردید. اثر تراکم بر تمـامی صـفات   تَ  دانه، عملکرد دانه و عملکرد علوفه1000کاهش تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن 
دار بود و افزایش آن باعث کاهش تعداد کپسول در بوته و تعـداد دانـه در کپسـول و افـزایش عملکـرد دانـه، عملکـرد         معنی دانه)1000استثناء وزن  (به

ر و عملکرد علوفه خشک گردید. اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد بیولوژیک و عملکـرد علوفـه   تَ  بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد علوفه
 6/16فروردین و تـراکم   15توان از تاریخ کاشت   به حداکثر عملکرد دانه می یابی دستبر اساس نتایج حاصل از این پژوهش جهت دار بود.  خشک معنی

  مربع استفاده نمود.  بوته بر متر
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    1مقدمه
کربنه  چهار و ساله یک گیاهی) Portulaca oleracea L(. خرفه

 جملـه  از محیطـی  هاي تنش به که است Portulacaceaeاز خانواده 
 ;Kafi and Rahimi, 2010( باشـد  مـی  مقـاوم  خشـکی  و شـوري 

Rahimi and Kafi, 2010a; Rahimi and Kafi, 2010b; 
Rahimi et al, 2010; Rahimi et al, 2011( . این گیاه بومی ایران

 Asadi et( گردد میسال بر  2000از  بیش هبوده و سابقه کشت آن ب
al, 2007  خرفه از لحاظ گستردگی، هشتمین گیاه متداول در دنیـا .(

). این گیاه در مناطق جنوبی کشور Pirian and Piri, 2014( باشد می
. خرفـه در  گیـرد  مـی کار قـرار   و کشت  یک سبزي مهم مورد عنوان به

ناگون از جمله تغذیه انسان، بسیاري از کشورهاي دنیا براي اهداف گو
گیـاه   این دارویی، خواص نظر از صنایع تبدیلی و دارویی کاربرد دارد.

 خون، کننده تصفیه مقاوم، هاي سرفه معالج ث، کمبود ویتامین  ضد مدر،
 ضد تشنج،  ضد عضلات، کننده لشُ ها، سوختگی ترمیم در مفید ر،ب تب

 تشـنگی  رفع عروقی، و یقلب هاي بیماري خطر دهنده کاهش التهاب،
                                                        

  دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه پیام نور  استادیار -1
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 جملـه  از متعددي معدنی مواد گیاه این مختلف هاي اندام در. باشد می
 ایـن  چنـین  هم .دارد وجود فسفر و کلسیم پتاسیم، منگنز، مس، آهن،
 چرب اسیدهاي کربوهیدرات، پروتئین، پکتین، لعابی، مواد داراي گیاه

 و تاکسـیدان  تـی آن مـواد  ،6  -مگـا اُ و 3 -مگـا اُ چرب اسیدهاي ویژه به
 ,Aynanlvfr et al( باشد می A، C، E ویتامین جمله از هایی ویتامین

2014; Asadi et al, 2007; Ghorbanli and Kiapour, 2012; 
Kafi and Rahimi, 2010; Soltaninejhad et al, 2013.(   

تعیین تاریخ کاشت مطلوب براي یک گیاه زراعی از عوامل مهـم  
. در کاشـت  باشـد  مـی ر عملکـرد در گیاهـان   جهت رسیدن به حـداکث 

زود، پایین بودن دماي خاك و صدمات ناشی از یخبندان موجب  خیلی
. تـأخیر زیـاد در کاشـت نیـز     گردد میاستقرار ضعیف گیاهان در بهار 

دهی با  کوتاه شدن دوره رشد گیاه و احتمال برخورد زمان گل علت به
گـذارد.   نمو گیاهان مـی  و شدهاي بالا اثرات نامطلوبی بر ر حرارت درجه

Javadi, 2008 ) ــاریخ کاشــت فــروردین، یــک در بررســی چهــار ت
اردیبهشت) در خصوص گیاه دارویی  15اردیبهشت و یک فروردین ، 15

دریافت که تـأخیر در کاشـت باعـث     )Nigella sativa L(. دانه سیاه
ــد.   ــه ش ــرد دان ــاهش عملک  Seghatoleslami and Ahmadiک

Bonakdar, 2010  اســفند،  9تـاریخ کاشــت (  در بررســی اثـر چهــار
اردیبهشت) بر عملکرد گیاه دارویی شنبلیله  9فروردین و  20اسفند،  29
.)Trigonella foenum gracum L(     گزارش کردنـد کـه تـأخیر در
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 ، بیومـاس دانـه 1000کاشت سبب کاهش تعداد غلاف در بوتـه، وزن  
ي بر تعداد دانـه در  رتأثیاما  ،کل، شاخص برداشت و عملکرد دانه شد

در بررسـی اثـر پـنج تـاریخ کاشـت       Kalirad, 2012غلاف نداشت. 
اسـفند) بـر عملکـرد زیـره سـبز       25و  15، پـنج بهمن،  25بهمن،  15(

(Cuminum cyminum L.)   پـنج گزارش کرد که در تاریخ کاشـت 
  عملکرد دانه حاصل شد.  ترین بیشاسفند 

یکی دیگر از فاکتورهـاي  تعیین تراکم مطلوب در کاشت گیاه نیز 
هـاي پـایین    . در تـراکم آیـد  مـی شمار  زراعی در افزایش عملکرد به هبِ

هـاي تولیـد،    عدم استفاده مناسب از عوامل محیطـی و نهـاده   دلیل به
 دلیـل  بـه هـاي بـالا    و در تـراکم  آیـد  مین دست بهقبولی  عملکرد قابل

 ,Singh et alیابـد.   عملکرد کـاهش مـی   ها بوتهافزایش رقابت بین 
متـر روي   سـانتی  30و  5/22فاصـله ردیـف    دو اثر مقایسه در 2005

ند که در فاصله ردیف کمتر، عملکرد دانه، ارتفاع بوته، داد نشانشنبلیله 
 ,Sharmaیابد.  تعداد شاخه در بوته و تعداد غلاف در بوته افزایش می

 متـر  سـانتی  30بـه  60 از ردیـف  فاصله کاهش که داد نشان نیز 2000
 Yadav etشنبلیله شد.  دانه1000وزن  و دانه عملکرد افزایش ببس

al, 2000 با مقایسه در متر سانتی 30 ردیف فاصله که ندداد نشان نیز 
 و غلاف در دانه تعداد بوته، در تعداد غلاف افزایش سبب متر سانتی 45

شامل  ردیف بین فواصل اثر Elgendy et al, 2001 .شد دانه عملکرد
 Ocimum)معمـولی   ریحـان  گیاه بر را متر سانتی 40و  35، 25، 15

basilicum L.) فضـاي   افـزایش  که کردند گزارش و نمودند بررسی
گردید.  خشک گیاه ماده و ها برگ ها، شاخه تعداد شدن زیاد باعث گیاه

Tadayyon et al, 2014   300در بررسی اثر سه تراکم بوته شـامل ،
ــر  1000 و 500 ــه در مت ــع بـ ـ بوت ــان مرب ــرد کت  Linum)ر عملک

usitatissimum L.)   گزارش نمودند که با افزایش تراکم بوته، تعـداد
امـا   ،کپسول در بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت افـزایش یافـت  

قـرار   تـأثیر را تحت  دانه1000تراکم بوته تعداد بذر در کپسول و وزن 
  نداد. 
خراسـان   طقـه من هوایی و آب شرایط به خرفه سازگاري به توجه با
 این انجام نگرفته، زمینه این در کنون تحقیقی که تا این و نظر به جنوبی

تعیین تاریخ کاشت و تراکم مناسب خرفه در منطقـه   با هدف پژوهش
  بیرجند انجام شد. 

  
  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1390-91این آزمـایش در سـال زراعـی    
درجـه و   32جغرافیـایی   دانشگاه آزاد اسـلامی بیرجنـد بـا مختصـات    

دقیقه طول شرقی و با ارتفـاع   13درجه و  59دقیقه عرض شمالی و  52
اجرا درآمد. محل آزمایش از نظر اقلیمی بـر   متر از سطح دریا به 1480

. میانگین باشد میبندي آمبرژه جزء مناطق خشک  اساس سیستم طبقه
، 1/39آن  متـر، حـداکثر دمـاي    میلی 176ساله بارندگی این منطقه  15

گراد است. بـر     درجه سانتی 12و متوسط دماي روزانه  -17حداقل دما 
داراي بافت لوم رسی شنی،  نظر مورداساس نتایج تجزیه خاك، منطقه 

 ـ  38/8اسـیدیته   متر و موس بر سانتی میلی 74/2الکتریکی  هدایت ود. ب
کامـل    شده در قالب بلوك ردخُ يها طرح کرت صورت به شیآزمااین 

 اردیبهشت 15، فروردین 30، فروردین 15(کاشت  خیبا چهار تار یتصادف
 و 3/8، 5/5(تـراکم بوتـه   و  یکـرت اصـل   عنـوان  بهاردیبهشت)  30و 
 ـدر سه تکرار اجرا گرد یکرت فرع عنوان به) مربع بوته در متر 6/16 . دی

بود که در دو  متر ششطول  خط کاشت به ششهر کرت فرعی شامل 
متـر و   سانتی 40متري (فاصله بین ردیف  8/0یض هاي عر طرف پشته

و  30، 15 ترتیـب  بـه  مطالعـه  مـورد هـاي   فاصله بین بوته براي تراکم
متـر، بـین    8/0فرعـی   هاي کرت فاصله بین متر) کشت شد. سانتی 45

 متـر در نظـر گرفتـه شـد.     2 هـا متر و بین تکرار 6/1اصلی  هاي کرت
عملیـات   انجام گرفت و فندنیمه دوم اسسازي زمین در  عملیات آماده

ردیفـی و   صـورت  بـه هاي تعیـین شـده بـا دسـت و      کاشت در تاریخ
 Portulaca(.خرفـه   قبـل از کاشـت، بـذور   کاري انجـام شـد.    هیرم

oleracea L( در هزار  2 میزان بهکش کاربوکسین تیرام  قارچ وسیله به
ر با ابتدا بذو ،نظر موردهاي  یابی به تراکم ضدعفونی گردید. جهت دست

شـش و  مرحله دو کردن در  کنَتراکم بالا کشت شد، سپس با عمل تُ
اسـاس   در ایـن آزمـایش بـر    .حاصل شد نظر موردتراکم  هشت برگی،
کیلوگرم  100تریپل و  فسفات کیلوگرم در هکتار سوپر 100تجزیه خاك، 

کود اوره  چنین همپتاسیم قبل از کاشت استفاده شد.  در هکتار سولفات
سوم قبل از کاشت  کیلوگرم در هکتار در سه مرحله (یک 300میزان  به

سـوم پـس از چـین     سوم پس از چین اول و یـک  و در اوایل بهار، یک
هـرز طـی    هاي عملیات مبارزه با علف دوم) در اختیار گیاه قرار گرفت.

سه نوبت با دست انجام پذیرفت. در طول فصل رشد آفت و بیمـاري  
  خاصی مشاهده نگردید. 

 از هر چین تصادفی طور بهبوته  پنجتعیین اجزاء عملکرد  ورمنظ به
دانـه در   تعـداد  ،کپسول در بوتـه و اجزاء عملکرد شامل تعداد  انتخاب

شــاخص برداشــت عملکــرد بیولوژیــک و ، دانــه1000، وزن کپســول
 ـ  محاسبه شدند. ر پـس از جداسـازي دانـه و تـوزین     عملکرد علوفـه تَ

درجه  80ها در آون با دماي  مونههوایی محاسبه شد سپس ن هاي اندام
 هـا  آنساعت خشک شدند و پـس از تـوزین    72مدت  گراد و به سانتی

از  پـس جهت تعیین عملکرد دانـه  دست آمد.  عملکرد علوفه خشک به
در زمـان   متر ابتدا و انتهاي هـر کـرت   5/0هاي کناري و  ردیف حذف

صـورت  برداشت ) ها درصد کپسول 70شدن  زردرسیدگی فیزیولوژیک (
چنـد روز در هـواي آزاد قـرار     مدت بهپس از برداشت  ها بوتهپذیرفت. 

ها شده و  آوري و توزین دانه و جمع ها آنگرفته سپس اقدام به تکاندن 
  عملکرد دانه محاسبه شد. 

افـزار   ها، تجزیه آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     آوري داده پس از جمع
MSTAT-C    هـا از آزمـون    انجام پذیرفت. جهـت مقایسـه میـانگین

 استفاده گردید.  درصد پنج اي دانکن در سطح احتمال دامنه چند
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  نتایج و بحث

  دانه  و اجزاي عملکرد عملکرد
که اثـر تـاریخ کاشـت بـر تعـداد       داد نشاننتایج تجزیه واریانس 
کپسـول در   و بـر تعـداد دانـه در    درصد یککپسول در بوته در سطح 

که  داد نشانها  ). مقایسه میانگین1بود (جدول دار معنیدرصد  سطح پنج
فروردین) بـا   15تعداد کپسول در بوته از تاریخ کاشت اول ( ترین بیش

ها پس از آن در یک  حاصل شد و سایر تاریخ کاشت 6/329میانگین 
تعداد دانه در  ترین بیش چنین هم). 2گروه آماري قرار گرفتند (جدول 

و تـاریخ   4/39با میـانگین  فروردین)  15کپسول از تاریخ کاشت اول (
مشترك حاصل شد  طور به 2/36فروردین) با میانگین  30کاشت دوم (

و کمترین تعداد دانـه در کپسـول متعلـق بـه تـاریخ کاشـت چهـارم        
). تأخیر در زمان کاشت 2بود (جدول 1/26اردیبهشت) با میانگین  30(

شدن طول دوره رشد گیـاه شـده و از سـوي     از یک طرف باعث کوتاه
 .شـود  دهی با گرما روبرو می دیگر، مراحل نموي حساس از جمله گل

نتیجه کاهش تعداد گل و  ها و در این امر سبب عدم باروري کامل گل
. کاهش تعداد کپسول در بوته و کاهش تعداد گردد میدانه در هر بوته 

 Ganjali and. باشد میدانه در کپسول در این آزمایش مؤید این امر 
Fanaei, 2010  دانـه  سـیاه تـاریخ کاشـت بـر روي     تأثیردر آزمایش 

اسـفند و   15کاشـت   کـه تعـداد کپسـول در بوتـه در تـاریخ      داد نشان
 ,Rassam et alفـروردین بـود.    15اسفند بیشتر از تاریخ کاشـت   29

 ,Pimpinella anisum L.( ،Farhadi et al(نیسـون  در اَ 2006
در  Ricinus communis L.( ،Javadi, 2008(در کرچـک   2012

در شـنبلیله   Gowda et al, 2006 و Singh et al, 2005، دانه سیاه
.)Trigonella foenum gracum L(   نیز کاهش تعداد واحد زایشـی

 ,Korla and Sainiتأخیر در کاشت گزارش کردند.  دلیل بهدر بوته را 
افزایش تعداد غلاف در بوته شنبلیله را بـا تـأخیر در کاشـت از     2003
مهر) و کـاهش آن را بـا    14اکتبر ( شششهریور) تا  15دسامبر (  شش

  اند.  تأخیر بیشتر در زمان کاشت گزارش کرده
 درصـد  یـک اثر تراکم کاشت بر تعداد کپسول در بوتـه در سـطح   

 تـرین  بیشهاي مختلف کاشت،  ). در بین تراکم1دار بود (جدول معنی
ه در مترمربع بـود و بـا   وتب  5/5تعداد کپسول در بوته متعلق به تراکم 

). کـاهش  3بوته کاسته شد (جدول افزایش تراکم، از تعداد کپسول در
توان به وجود فضاي کم  هاي بالا را می تعداد کپسول در بوته در تراکم

زیرا با افزایش تراکم بوته در اثر افزایش  ،ها نسبت داد براي رشد بوته
از نـور، فضـا، عناصـر    اي، سهم هر گیـاه در اسـتفاده    رقابت بین بوته

غذایی و سایر منابع کاهش یافته و بنابراین پتانسیل تولید کپسول در 
کـاهش تعـداد سـنبله در بوتـه      Dorry, 2006یابـد.   بوته کاهش می

ــفرزه   Plantago ovata( ،Norozpour and Rezvani(اسـ
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981  وKizil and Toner, 

 ,Kochaki et alو  دانـه  سـیاه بوتـه   کپسول درکاهش تعداد  2005
ــه   2007 ــه رازیان ــر در بوت ــداد چت ــاهش تع ــز ک  Foeniculum)نی

vulgare)        را با افزایش تراکم بوتـه گـزارش کردنـد. بـا وجـود ایـن
Sabagh   Nekonam and Razmjoo, 2007     گـزارش کردنـد کـه

اري بر تعداد د معنی تأثیربوته در متر مربع  160به  80افزایش تراکم از 
سنبله در بوته اسفرزه نداشت. اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر تعداد 

  ). 1دار نبود (جدول کپسول در بوته معنی
 درصـد  یـک اثر تراکم کاشت بر تعداد دانه در کپسـول در سـطح   

تعداد دانه در کپسول متعلق به تراکم  ترین بیش). 1دار بود (جدول معنی
بود و با افزایش تراکم، از تعداد دانـه در کپسـول    بوته در مترمربع 5/5

هاي بالا را  دانه در کپسول در تراکم ). کاهش تعداد3کاسته شد (جدول
اندازي  سایه دلیل بهها  شدن گل افشانی ضعیف و عقیم توان به گرده می
هاي تلقیح شده  دهی نسبت داد که باعث شده تعداد گل مرحله گل در

رقابت در جهت  دلیل بههاي بالا  در تراکم ،یگرکاهش یابد. از طرفی د
نور و جذب مواد غذایی گیاه انرژي و توان فتوسنتزي بیشتري صرف 

کـاهش عرضـه مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت        رشد رویشـی نمـوده و  
مقصدهاي فیزیولوژیکی موجود در کپسول باعث سقط جنین و کاهش 

 Norozpour and Rezvani. گــردد مــیبــارور  هــاي دانــهتعــداد 
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981 وKizil and Toner, 

داري  معنـی  تـأثیر گزارش کردند که افزایش تراکم  دانه سیاهدر  2005
بر تعداد دانه در کپسول نداشت. اثر متقابل تاریخ کاشت و تـراکم بـر   

   ).1 دار نبود (جدول تعداد دانه در کپسول معنی
دار  درصـد معنـی   در سطح یک هدان1000اثر تاریخ کاشت بر وزن 

از تــاریخ کاشــت اول  دانــه1000وزن  تــرین بــیش). 1 بــود (جــدول
گرم حاصل شد و با تأخیر در کاشت از  37/0فروردین) با میانگین  15(

صفتی است کـه   دانه1000 ). وزن2کاسته شد (جدول دانه1000وزن 
 ,Dorry, 2006; Mc Neil( گیـرد  مـی محیط قرار  تأثیرکمتر تحت 

1991; Sabagh Nekonam and Razmjoo, 2007   امـا در ایـن .(
گردیـد. وزن   دانـه 1000 مطالعه تأخیر در کاشت باعـث کـاهش وزن  

شـدن   ردهی تا رسیدگی (دوره پ به شرایط اقلیمی بعد از گل دانه1000
بـیش از حـد مطلـوب سـبب      حرارت درجهدانه) بستگی دارد. افزایش 

شـد. کوتـاه    دانه1000ر نتیجه وزن شدن دانه و د رکوتاه شدن دوره پ
با تأخیر  ).Brassica napus L(شدن دانه در کلزا  رپ مؤثر شدن دوره 

گزارش شده است.  Berglund and Mckay, 2002در کاشت توسط 
هـا و مصـرف شـیره     ر، میزان تنفس غـلاف تَ از طرفی در شرایط گرم
پـوك افـزایش   سبک و  هاي دانهدرصد  نهایتاًپرورده افزایش یافته و 

در مطالعـه شـش تـاریخ کاشـت در      Farhadi et al, 2012یابد.  می
کرچـک گــزارش کردنــد کــه تــأخیر در کاشــت ســبب کــاهش وزن  

در مقایسه اثر سـه تـاریخ    Sheoran et al, 1999گردید.  دانه1000
آذر) روي  25و  10دسـامبر (  16 ویـک   ) ،آبـان  25نـوامبر (  16کاشت 

 تـرین  بـیش آذر)  10اریخ کاشت اول دسامبر (ند که تداد نشانشنبلیله 
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  را دارد. دانه1000وزن 
  

  
  

 دانـه 1000اثر تراکم و اثر متقابل تاریخ کاشت و تـراکم بـر وزن   
از  دانـه 1000 وزن ،گونه که اشاره شـد  ). همان1دار نبود (جدول معنی

 Sabahاجزایی است که بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکی بوده است. 
Nekonam and Razmjoo,2007 ،Mc Neil, 1991  وDorry, 

ــفرزه،  2006 ــه،  Kochaki et al, 2007در اســ در رازیانــ
Seghatoleslami and Ahmadi Bonakdar, 2010  وYadav et 

al, 2000  ،ــنبلیله  Norozpoure and Rezvaniدر شــ
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981  نیــز  دانــه ســیاهدر

تراکم قرار نگرفت. این در  تأثیرتحت  انهد1000وزن  ،گزارش نمودند
ــالی ــت  ح ــه   اس ــزایش وزن  Sharma, 2000ک ــه1000اف را در  دان
  هاي بیشتر گزارش کرده است. تراکم

دار بـود   درصد معنی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در سطح پنج
فروردین) با  15عملکرد دانه از تاریخ کاشت اول ( ترین بیش). 1(جدول

داري بـا   کیلوگرم در هکتار حاصل شد که تفاوت معنی 1927میانگین 
کیلـوگرم در هکتـار    1711فروردین) با میانگین  30تاریخ کاشت دوم (

 بـا  ترتیـب  بـه اردیبهشت  30و  15). دو تاریخ کاشت 2نداشت (جدول
کیلوگرم در هکتار در یک گـروه آمـاري قـرار     1461و  1287 میانگین

). در 2خود اختصاص دادند (جـدول  را بهداشته و کمترین عملکرد دانه 
بـودن شـرایط    فروردین)، بـا توجـه بـه مسـاعد     15تاریخ کاشت اول (

دوره رشد، گیاه  و بیشتر بودن طول حرارت درجهویژه نور و  محیطی به
از این شرایط بهتر استفاده نموده و تولید مواد فتوسـنتزي را افـزایش   

عث افزایش عملکرد دانه گردیده توده با با افزایش زیست نهایتاًداده و 
است. از طرف دیگر عملکرد دانه متأثر از اجزاي عملکرد بوده و تغییـر  

. تعـداد  گـردد  مـی در هر جزء، باعث ایجاد تغییر در کل عملکرد دانـه  
دهنده عملکرد دانه اسـت.   کپسول در بوته یکی از اجزاي مهم تشکیل

ترین منبع به  ست و نزدیککه کپسول در برگیرنده دانه ا این با توجه به
بودن نقش مهمی  در زمان سبز ها آنو فتوسنتز  گردد میدانه محسوب 

بـودن عملکـرد دانـه در تـاریخ      لـذا بـالاتر   .هـا دارد  کردن دانـه  ردر پ
افزایش تعداد کپسول در بوته، تعداد  دلیل بهتواند  هاي زودتر می کاشت

انجـام شـده توسـط     باشد. مطالعات دانه1000دانه در کپسول و وزن 
Javadi, 2008  دانـه  سـیاه در ،Galavi et al, 2008 ،Norozpour 

and Rezvani Moghadam, 2006 ،Mosavi et al, 2012  در
ــفرزه،  ، Seghtoleslami and Ahmadi Bonakdar, 2010اس

Maletic and Jevdjovic, 2007 ،Bhattacharya et al, 2006  در
خیر در کاشت سبب کاهش عملکرد دانـه  ه که تأداد نشانشنبلیله نیز 

  شد. 
 دار بود (جدول معنی درصد یکاثر تراکم بر عملکرد دانه در سطح  

مربـع باعـث افـزایش     بوتـه در متـر   6/16به  5/5). افزایش تراکم از 1
هاي بیشـتر   ). افزایش عملکرد دانه در تراکم3عملکرد دانه شد (جدول

، Singh et al, 2005 ،Gowda et al, 2006هـاي   آزمـایش در 
Yadav et al, 2000 ،Seghtoleslami and Ahmadi 

Bonakdar, 2010  ،ــنبلیله  Norozpour and Rezvaniدر ش
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981  وKizil and Toner, 
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کـه عملکـرد دانـه     نیز مشاهده شده است. از آنجـا  دانه سیاهدر  2005
طول فصل رشد و نمو استفاده از نتیجه فعالیت یک جامعه گیاهی در 

کم سبب  ) تراکمBhattacharya et al, 2006است (عوامل محیطی 
اثـر   فتوسنتزي کمتر و کاهش عملکـرد دانـه شـده اسـت.     تولید مواد

  ). 1 دار نبود (جدول متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد دانه معنی
  

  عملکرد بیولوژیک 
). با 1 دار نبود (جدول ژیک معنیاثر تاریخ کاشت بر عملکرد بیولو

وجود کاهش عملکرد بیولوژیک با تأخیر در کاشت، میزان این کاهش 
). کوتاه شدن دوره رشد رویشی از دلایل مهـم  2دار نبود (جدول معنی

هاي تـأخیري   کاهش عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي در تاریخ کاشت
ــط    ــوع توس ــن موض ــت. ای ــگ،  Khajehpour, 2005اس در گلرن

Akbarinia et al, 2006  و  دانه سیاهدر رازیانه وJavadi, 2008  در
  نیز گزارش شده است.  دانه سیاه

 ).1 دار بـود (جـدول   اثر تراکم کاشت بر عملکرد بیولوژیک معنـی 
بوته در متر مربع حاصـل   6/16عملکرد بیولوژیک از تراکم  ترین بیش

 ـ وته در متـر ب  5/5و  3/8شد و پس از آن تراکم  ع در یـک گـروه   مرب
ر تَ  مؤثر). داشتن سطح برگ بیشتر و جذب 3 آماري قرار گرفتند (جدول

نور خورشید، فتوسنتز بالاتر و استفاده بهتر از عوامـل محیطـی دلیـل    
هـا   هاي بالا نسبت به سایر تراکم افزایش عملکرد بیولوژیک در تراکم

ــود.  ــفرزه،  Sabagh Nekonam and Razmjoo, 2007ب در اس
Norozpour and Rezvani Moghadam, 2006  نیـز   دانـه  سیاهدر

افزایش عملکرد بیولوژیک را با افزایش تـراکم بوتـه در واحـد سـطح     
  گزارش کردند. 

اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد بیولوژیـک در سـطح   
عملکـرد بیولوژیـک از    تـرین  بـیش ). 1 دار بود (جدول معنی درصد پنج

مربـع بـا    بوتـه در متـر   6/16فروردین) و تـراکم   15تاریخ کاشت اول (
کیلوگرم در هکتار حاصل شد و کمترین آن متعلق به 13600میانگین 

 مطالعـه  مـورد هاي  مربع در تمامی تاریخ کاشت وته در مترب  5/5تراکم 
فـروردین)، بـا توجـه بـه      15در تـاریخ کاشـت اول (   ).4 بود (جـدول 

بـودن   و بیشـتر  حرارت درجهر و ویژه نو بودن شرایط محیطی به مساعد
دوره رشد، گیاه از این شرایط بهتر استفاده نموده و تولیـد مـواد    طول

جـذب   دلیـل  بههاي بالا  در تراکم چنین همفتوسنتزي را افزایش داده 
ر نور خورشید از طریق افـزایش سـطح بـرگ، میـزان فتوسـنتز      مؤثرتَ

عث افزایش عملکرد دانه توده با با افزایش زیست نهایتاًافزایش یافته و 
  گردیده است.

  
  شاخص برداشت 

). بـا  1 دار نبود (جـدول  اثر تاریخ کاشت بر شاخص برداشت معنی
درصد از تـاریخ   7/25شاخص برداشت با میانگین  ترین بیشوجود  این

فروردین) حاصل شد و کمترین آن متعلق بـه تـاریخ    30کاشت دوم (
برداشـت در   اکم بـر شـاخص  اردیبهشت) بود. اثر تـر  15کاشت سوم (

شاخص برداشت از  ترین بیش). 1دار بود (جدول معنی درصد یکسطح 
درصد حاصـل شـد و    92/25مربع با میانگین  بوته در متر 6/16تراکم 

بوتـه در   3/8و  5/5مشـترك متعلـق بـه تـراکم      طـور  بهکمترین آن 
اد شاخص سطح برگ بالا و تولید مـو  ). احتمالا3ً مربع بود (جدول متر

ر مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه و     تَ فتوسنتزي بیشتر باعث انتقال مناسب
افزایش شاخص برداشت گردیده است. اثـر متقابـل تـاریخ کاشـت و     

  ). 1 دار نبود (جدول تراکم بر شاخص برداشت معنی
  

  و خشک  ترَ  علوفهعملکرد 
دار  معنی درصد پنجدر سطح  تَر  علوفهاثر تاریخ کاشت بر عملکرد 

 15از تاریخ کاشـت اول (  تَر  علوفهعملکرد  ترین بیش). 1 (جدولبود 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن از تاریخ  67270فروردین) با میانگین 

کیلوگرم در هکتـار   39370میانگین 	اردبیهشت) با 30کاشت چهارم (
فروردین) و تاریخ کاشت سوم  30حاصل شد. بین تاریخ کاشت دوم (

). در تـاریخ  2 داري وجود نداشـت(جدول  اردیبهشت) تفاوت معنی	15(
فروردین) طولانی شدن دوره رشد رویشی منجـر بـه    15کاشت اول (

تر از عوامل محیطی  اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتر و استفاده مناسب
  افزایش یابد. تَر  علوفهگردیده و این امر باعث شد عملکرد 

دار  معنی درصد یکدر سطح  تَر  فهعلواثر تراکم کاشت بر عملکرد 
مربع عملکرد  در متر بوته 6/16به  5/5). افزایش تراکم از 1بود (جدول

). اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر 2را افزایش داد (جدول تَر  علوفه
  ). 1 نبود (جدول دار معنی تَر  علوفهعملکرد 

). 1 (جدولدار نبود  اثر تاریخ کاشت بر عملکرد علوفه خشک معنی
با وجود کاهش عملکرد علوفه خشک با تأخیر در کاشت، میزان ایـن  

). اثر تراکم و اثر متقابل تاریخ کاشت و 2 دار نبود (جدول کاهش معنی
دار بـود   معنـی  درصـد  یـک تراکم بر عملکرد علوفه خشـک در سـطح   

مربـع، عملکـرد    بوته در متر 6/16به  5/5). افزایش تراکم از 1 (جدول
). نتـایج اثـر متقابـل دو تیمـار     2 خشک را افزایش داد (جدولعلوفه 

عملکرد علوفـه خشـک از تـاریخ     ترین بیشکه  داد نشانبررسی  مورد
مربـع بـا میـانگین     بوته بر متر 6/16فروردین) و تراکم  15کاشت اول (

کیلوگرم در هکتار حاصل شد و کمترین آن به تـاریخ کاشـت    10290
کیلـوگرم   2529بر متر مربع با میانگین  وتهب  5/5فروردین و تراکم  30

 15). در تــاریخ کاشــت اول (4 در هکتــار اختصــاص یافــت (جــدول
ویـژه نـور و    بـودن شـرایط محیطـی بـه     توجه به مساعد فروردین)، با

و بیشتر بودن طول دوره رشـد، تولیـد مـواد فتوسـنتزي      حرارت درجه
جـذب مـؤثرتر نـور     دلیل بههاي بالا  در تراکم چنین همافزایش یافت. 

خورشید از طریق افزایش سطح برگ، میزان فتوسنتز افزایش یافتـه و  
   باعث افزایش عملکرد علوفه خشک گردیده است. نهایتاً
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  فهبر عملکرد بیولوژیک و عملکرد علوفه خشک در گیاه خر مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بوته -4جدول
Table 4- Mean comparison of sowing date and plant density interaction effect on biological yield and dry forage yield of 

common purslane (Protulaca oleracea L)  
  تراکم بوته× تاریخ کاشت 

Sowing date × Plant density  
  عملکرد بیولوژیک 

Biological yield (kg ha-1)  
  خشک  علوفه عملکرد

Dry forage yield (kg ha-1)  
  f 3747 def 4656 5.5  فروردین 15

4 April 8.3 7702 cde 6141 bcd  
  16.6 13600 a 10290 a  

  f 2529 f 3432 5.5  فروردین 30
21 April  8.3 6123 def 4683 def 

 16.6 10940 b 8153 ab 
 f 3358 ef 4027 5.5  اردیبهشت 15

5 May 8.3 4864 ef  3995 def 
 16.6 9886 bc 7565 bc 

 def 4767 def 6262 5.5 اردیبهشت 30
20 May 8.3 4482 f 3544 ef 

 16.6 7904 cd 5500 cde 
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي هاي میانگین

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
  

   گیري نتیجه
با توجه به مساعد بودن شرایط اقلیمی منطقه خراسان جنـوبی از  
لحاظ وجود ساعات آفتابی بالا در روز و طول دوره رشد مناسب براي 
کاشت خرفه، این گیاه در تاریخ کاشت زودتر بـا تولیـد سـه چـین از     

هـا   تري نسبت بـه سـایر تـاریخ کاشـت     عملکرد دانه و علوفه مناسب

جـذب مـؤثرتر نـور از     دلیـل  بههاي بالا  تراکم چنین همبرخوردار بود. 
مند بودند. بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش  کارایی بالاتري بهره

تـوان از تـاریخ    به حداکثر عملکرد دانه و علوفه مـی  یابی دستجهت 
بوته بر متر مربـع در منطقـه بیرجنـد     6/16ن و تراکم فرودی 15کاشت 

  استفاده نمود. 
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Introduction 

Purslane (Portulaca oleracea L.) is one-year and C4 plant of the family Portulacaceae. Purslane is a drought- 
and salt-tolerant plant, which contains high amounts of beneficial omega-3 fatty acids and antioxidant vitamins. 
Make it a prime candidate to form edible landscape in areas with dry conditions and salty soils, which are often 
present together where land is irrigated. Purslane seeds provide nutritional value, and have beneficial health 
effect on body specially in preventing cardiovascular, cancer and hypertension (high blood pressure) diseases, 
because it contains omega-3 and omega-6 fatty acids and other nutrients such as antioxidants, tocopherols and 
dietary fibre. 

Materials and Methods 

This study was conducted in the 2011 growing season at Agricultural Research Station of Islamic Azad 
University, Birjand (Latitude: 32°53'N; Longitude: 59°13'E and Elevation above sea level: 1480 m), Iran. 
Climate in this area is semi-dry to dry (annual rainfall is about 176 mm, maximum and minimum temperature are 
39.1 and -17 degrees centigrade, respectively). The soil of the field was Sandy clay loam with pH 8.38 and with 
an EC of 2.74 m. mohs.cm-1. In this study, the effect of four sowing dates (4 April, 21 April, 5 May and 20 May) 
and three plant densities (5.5, 8.3 and 16.6 plants m-2) were investigated as main plot and sub plot, respectively 
in a split plot design based on randomized complete blocks with 3 replications. Each plot was 2.4m×6m with six 
planting rows. The space between rows, plots and replications was 0.4, 0.8 and 2 m, respectively. The field had 
been left fallow in the previous year. Sowing was done manually and was wet planting. Irrigation was employed 
with an interval of 4 days immediately after planting for uniform emergence until establishment of seedlings and 
after that continued weekly. To achieve the desired density, the seed was planted with high density, then the 
operation in two stages six and eight-leaf thinning, the density was obtained. According to the results of soil test, 
100 kg/ha Triple superphosphate and 100 kg/ha soleplate potassium was applied to the soil before final disking. 
Nitrogen fertilizer was applied 300 kg/ha (as 1/3 at sowing, 1/3 at first harvest and 1/3 at second harvest) in the 
form of urea. Weed control was done manually in three stages. There was no specific pests and diseases during 
the growing season. In this study, we evaluated traits such as number of capsules per plant, number of seeds per 
capsule, 1000 seed weight, seed yield, biological yield, harvest index and forage yield. All statistical calculations 
were carried out by MSTATC software and the means of the studied traits were compared by Duncan’s Multiple 
Range Test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results showed that delay in sowing date, reduced the number of capsules per plant, number of seeds per 
capsule, 1000 seed weight, grain yield and forage yield. For each 15-day delay in planting, seed yield reduced by 
12.6%, 49.7% and 31.8% respectively. In planting 15 April, optimum environmental conditions such as light, 
temperature and longer growing period, resulted in hgher plant photosynthetic and thus biomass and grain yield 
increased. Effects of plant density on all measured traits (with the exception of 1000 seed weight) were 
significant. Increasing plant density decreased all measured traits with exception of number of capsules per plant 
and number of seeds per capsule. The planting density of 16.6 plants m-2 compared to 8.3 and 5.5 plants m-2, 
reduced the grain yield 55.6 and 67.4 % respectively. In the low densities, due to low leaf area, photosynthetic 
rate and biomass decreased and the seed yield was low. Interaction between sowing date and plant density on 
biological yield and dry matter yield were significant. Highest biological yield was of sowing date 15 April and 
plant density 16.6 plants m-2 and the lowest, in plant density of 5.5 plants m-2 in all sowing dates studied. Highest 
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dry matter yield obtained from sowing date 15 April and plant density of 16.6 plants  m-2 and the lowest, was for 
sowing date 21 April and plant density of 5.5 plants m-2. 

Conclusions 

Sowing date of 4 April and plant density of 16.6 plant m-2 can be recommended to obtain high seed and 
biomass yield of purslane. 
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