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  چكيده

صـورت طـرح آزمايشـي     آب و هوايي منطقه و تعيين بهترين تاريخ كاشـت، پژوهشـي بـه   به منظور بررسي امكان كاشت گياه جديد وسمه در شرايط 
 28تيمارهـا شـامل سـه تـاريخ كاشـت      . به اجرا در آمـد  1390تكرار در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهرود در سال 3هاي كامل تصادفي با  بلوك

تر بودن طول دوره رشـد، ميـزان حـداكثر مـاده خشـك تجمعـي و        ت زودتر به دليل طولانياساس نتايج آزمايش تاريخ كاش بر. تير بودند 27و  12خرداد، 
وزن خشك بـرگ و ارتفـاع بوتـه در تـاريخ     . تير افزايش داد 27برابر در مقايسه با تاريخ كاشت  59/3و  41/4ترتيب به ميزان  سرعت رشد محصول را به

همچنين كاشت زودتـر عملكـرد بيولوژيـك را بـه ميـزان      . تير افزايش نشان داد 27ريخ كاشت درصد نسبت به تا 50و  64/59ترتيب  هخرداد ب 28كاشت 
خـرداد بـراي كشـت وسـمه در شـرايط شـاهرود        28توان اظهار نمود كه تاريخ كاشـت   طور كلي مي به. درصد نسبت به كاشت ديرتر افزايش داد 27/47

 .ترين زمان بود مناسب
  

 ت رشد محصول، گياه دارويي، ماده خشك تجمعيزمان كاشت، سرع: هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

هـاي مختلـف ماننـد اصـلاح      امروزه به منظـور مطالعـه در زمينـه   
 هـاي آنـاليز رشـد گيـاه     گياهان، فيزيولوژي و اكولوژي گياهي از مدل

وسيله آن امكان مطالعه ارتباط پيچيده بـين   و به) 15(شود  استفاده مي
هـاي   با محيط و توضـيح و تفسـير پاسـخ   رشد ارقام مختلف يك گياه 

انتخـاب  ). 5(شـود   هم مـي افيزيولوژيكي ارقام در واكنش به محيط فر
تاريخ كاشت مناسب به علت ضرورت استفاده حداكثر از منابع محيطي 

تاريخ كشت مناسب، ابزار مـديريتي  . طي فصل رشد حائز اهميت است
 ـ  وژيكي گيـاه بـا   مهمي براي تعيين بهترين تطابق زماني مراحـل فنول

كـه حـداكثر عملكـرد     طـوري  باشد، بـه  عوامل محيطي مؤثر بر آنها مي
عوامـل   گيـري بهينـه از   موجب بهرهتاريخ كشت مناسب . حاصل شود

اقليمي مانند درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنين تطابق زمـان  
انتخاب بهتـرين زمـان   ). 16(گردد  گلدهي با درجه حرارت مناسب مي
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وه بر جلوگيري از اثرات سوء يخبندان بـر محصـول باعـث    كاشت علا
هـاي انتهـايي    عدم برخورد مراحل حساس گياه با دماهاي بالا در دوره

رسد با كاشـت زود هنگـام گيـاه فرصـت      به نظر مي). 1(شود  رشد مي
ويـژه   رطوبت خاك بـه (بيشتري براي استفاده از شرايط مناسب محيط 

در نتيجـه كـانوپي گيـاه در مقايسـه بـا       شود، فراهم مي) در اوايل بهار
كاشت تأخيري توسعه بيشتري خواهد داشـت كـه منجـر بـه افـزايش      

لوپزبـل يـدو و   ). 8(شـود   شاخص سطح برگ در كاشت زود هنگام مي
هـاي   هاي زود هنگام در مقايسه بـا كشـت   براي كشت) 15( همكاران

شد سرعت ر .تأخيري نخود دوام سطح برگ بيشتري را گزارش كردند
محصول با معناترين واژه در تجزيه و تحليل رشـد در جوامـع گيـاهي    
است كه نمايانگر ميزان تجمع ماده خشك در واحـد سـطح زمـين در    

يكـي از كارهـاي اوليـه در     ).5( باشـد  يك واحد زمـان مشـخص مـي   
خصوص بررسي سازگاري و زراعي كردن گياهان دارويي تعيين تاريخ 

طور كلي تأخير در كاشت، مراحل نموي  هب. باشد كاشت اين گياهان مي
كننده اجزاي عملكرد را ممكن است در معرض عوامل نامسـاعد   تعيين

از . محيطي قرار داده و قابليت توليـد اقتصـادي گيـاه را كـاهش دهـد     
توان به  كننده تاريخ كاشت مطلوب در هر منطقه مي عوامل مهم تعيين

 زان رشد رويشي كافيزني و مي درجه حرارت مناسب خاك جهت جوانه
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  ).11(قبل از گلدهي اشاره كرد 
هـا چـه    گرايش روز افزون به سمت طب گياهي در درمان بيماري

در سطح جهاني و چه در داخل ايران لزوم كشت انواع گياهان دارويـي  
صـــنعتي وســـمه  -گيــاه دارويـــي  .نمايـــد ناپـــذير مـــي را اجتنــاب 

)Indigofera tinctoria L.( متعلــق بــه خــانواده Fabaceae  داراي
شـود كـه احتمـالاً از هنـد منشـاء       اي است و گفته مي منشاء ناشناخته

و مـواد   1اين گياه در سطح وسيع بـه منظـور توليـد نيـل     .گرفته است
گونه وحشي يا محلـي آن  . شود ثانويه در بعضي مناطق دنيا كشت مي

در بيشتر كشورهاي آفريقايي، در آسيا از كشورهاي عربـي تـا جنـوب    
طور عمـده   اين گياه در ايران به .شود ق آسيا و در استراليا يافت ميشر

هـاي ايرانشـهر و    در منطقه جيرفت و كهنوج و همچنين در شهرستان
همچنين در مناطق كوهستاني خاش، تمندان، . شود بم كشت و كار مي

ايرانشهر، زابل، ميرجاوه، فهرج سكهور و شهرستان ريگـان ايـن گيـاه    
سـطح زيـر كشـت وسـمه در منطقـه      . كنـد  شد ميصورت وحشي ر به

هكتـار بـا ميـانگين     520 ،84-85 جيرفت و كهنـوج در سـال زراعـي   
   .)2( كيلوگرم در هكتار اعلام شده است 2500 عملكرد

در ايـران در  . شـود  از گياه وسمه در طب سنتي استفاده بسيار مـي 
درد هاي اين گياه براي مداواي پـا  مناطق جنوب شرق از دم كرده برگ

هـاي   همچنين در اين مناطق له شده بـرگ . شود و سر درد استفاده مي
هـاي   در كـامرون از شـاخه  . وسمه براي سوزش و ترك پا كاربرد دارد

در طب سنتي از عصـاره  . شود عنوان مسواك استفاده مي گياه وسمه به
بـراي درمـان   ) گاهي اوقات مخلوط با عسـل يـا شـير   (برگ اين گياه 

، تـب،  5هـا  ، برونشـيت 4، آسـم 3، اخـتلالات عصـبي  2هاي صرع بيماري
كننده هاري،  يعنوان يك پيشگير اي، كليه و طحال، به مشكلات معده

و بواسـير اسـتفاده    هـاي پوسـت   عنوان پماد بـراي درمـان بيمـاري    به
همچنين از عصاره برگ اين گياه بـراي درمـان سـوختگي و    . شود مي

از پـودر ريشـه ايـن    . اردزخم حيوانات اهلي چون گاو و اسب كـاربرد د 
گياه در كامرون براي تسـكين درد دنـدان، در تانزانيـا بـراي مـداواي      

). 18(شـود   كار برده مـي  ه، سوزاك و سنگ كليه ب)آبله فرنگي( 6كوفت
همچنـين از دم  . در هند از خمير ريشه آن براي التيام زخم كاربرد دارد

ر برابر مارگزيدگي و عنوان يك پادزهر د كرده ريشه اين گياه در هند به
از آنجا كه وسـمه  . شود براي درمان نيش عقرب و حشرات استفاده مي

داراي رنــگ آبــي جــذاب، ثبــات رنــگ بســيار بــالا و قــدرت بــالاي  

                                                            
هـاي گيـاه وسـمه حاصـل      اي است آبي رنگ يا نيلي رنگ كه از برگ نيل ماده -1

را  گوينـد بلكـه آن   نمـي  blueدر زبان انگليسي اين رنگ را  شود به همين دليل مي
indigo نامند مي. 

2- Epilepsy 
3- Nervous disorders 
4- Asthma 
5- Bronchitis 
6- Syphilis 

پادشـاه  "هاي طبيعي ديگر دارد،  پذيري با طيف وسيعي از رنگ تركيب
هيچ گياه رنگي ديگر، چنـين جايگـاه والايـي    . شود ناميده مي "7رنگ
هاي گذشـته نداشـته    در بسياري از تمدن Indigoferaهاي  نند گونهما

شـود و جهـت تهيـه     نيل بيشتر به شكل پودر عرضـه مـي  . )13( است
در كشور ما از آنجا كه  .هاي آرايشي و صنعتي مصرف عمده دارد رنگ

هـاي   تحقيقات چنداني روي اين گياه صورت نگرفته و با همـان روش 
لذا به دليل نقش مهم وسمه در درمان ). 2( شود سنتي كشت و كار مي

بهداشـتي انجـام تحقيقـات بـه زراعـي در       -ها و صنايع غذايي بيماري
هدف از انجـام ايـن پـژوهش    . نمايد تر جلوه مي مورد اين گياه پر رنگ

تاريخ كاشت بر رشد و عملكـرد زيسـت تـوده وسـمه در      تأثيربررسي 
  .منطقه شاهرود بوده است

  
  ها مواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1390يــن پــژوهش در خــرداد مــاه ســال ا
صــورت طــرح آزمايشــي  دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه شــاهرود بــه

تيمارهـا شـامل سـه    . تكرار انجام شدسه هاي كامل تصادفي با  بلوك
شهرسـتان شـاهرود در   . تيـر بودنـد   27و  12خرداد،  28تاريخ كاشت 

 54 طـول جغرافيـايي   دقيقه شرقي و 25 درجه و 36 عرض جغرافيايي
دقيقه شمالي از نصف النهار گرينـويچ واقـع شـده اسـت و      57 درجه و

وضـعيت درجـه    .متـر اسـت   1/1349 ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا
. نشان داده شـده اسـت   1حرارت هوا در سال انجام آزمايش در شكل 

سازي زمين و اجـراي نقشـه آزمـايش، بـه      قبل از انجام عمليات آماده
 0 – 25 ر تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك از عمـق  منظو
صـورت   هايي بـه  برداري نقطه از خاك مزرعه نمونه 10متري در  سانتي

براي اين منظـور از هـر نقطـه معـادل     . حركت زيگزاگ صورت گرفت
آوري شده را  هاي جمع يك كيلوگرم خاك برداشت گرديد، سپس نمونه

ركب يك كيلوگرمي كه در برگيرنـده  مخلوط كرده، نهايتاً يك نمونه م
نتـايج تجزيـه   . ها بود، جهت تجزيه به آزمايشگاه منتقل شد كل نمونه

پـس از   .نشان داده شـده اسـت   1 شيميايي و فيزيكي خاك در جدول
بـه   دليل ريز بودن بذر و ه، ب)شخم، تسطيح، ديسك(سازي زمين  آماده

سـاعت  شش مدت  منظور استقرار سريع گياهچه بذور وسمه، آن را به
عدد بذر در هر كپـه كاشـته    چهاراي  صورت كپه هيدروپرايم كرده و به

هركرت آزمايشـي شـامل   . بوته در متر مربع بود 50تراكم كاشت . شد
هـاي   متـر، فاصـله بـذور روي رديـف    سـه  چهار رديف كشت به طول 

در نظـر   متـر  سـانتي  20هـا   متر و فاصله بـين رديـف   سانتي 10 كاشت
بـذور در عمـق   غيره  و نوع آبياري ،ا توجه به شرايط خاكب. گرفته شد

تـن   10قبل از كاشت مقدار  .متري خاك قرار داده شدند سانتي 5/1-1
 15گيري در شش مرحلـه و هـر   نمونه. در هكتار كود دامي اضافه شد

                                                            
7- The king of dyes 
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. مترمربع انجام پـذيرفت  25/0صورت تصادفي از مساحت  روز يكبار به
هاي وسـمه برداشـت شـده از     تعداد بوته در آزمايشگاه پس از شمارش

به منظور تعيين . گيري، تعداد برگ و ارتفاع بوته تعيين شد سطح نمونه
 70ساعت در آون با دمـاي   48هاي وسمه به مدت  وزن خشك، نمونه

 )1(لـه  دبراي محاسبه سرعت رشد از معا. گراد قرار گرفتند درجه سانتي
  . استفاده شد

)1( CGR ൌ
ሺw2 െw1ሻ

ሺt2 െ t1ሻSA
 

  
: W2، بـرداري اول  وزن خشـك در نمونـه  : W1ر اين معادلـه  د         

برداري شـده   سطح زمين نمونه: SA، برداري دوم وزن خشك در نمونه
بـرداري   زمان نمونه: t2برداري اول،  زمان نمونه: t1بر حسب متر مربع، 

  .باشد دوم مي
 Sigmaاز نرم افزار برازش معادلات و ترسيم نمودارها با استفاده 

Plot براي اين كـار تـابع سـيگموئيدي سـه پـارامتري بـه       . انجام شد
هاي تغييرات ماده خشك تجمعي در طي فصل بـرازش داده شـد    داده

  ): 2معادله (
)2( Y= 

a

1൅eെbሺxെx0ሻ

از ) x(مقدار ماده خشك تجمعي در هر زمـان   Y:در اين معادله         
) بر حسب درجه روز(زماني  x0شيب افزايش و  bفصل رشد مي باشد، 

  .رسد درصد ماده خشك تجمعي خود مي 50است كه گياه به 
هـاي تغييـرات سـرعت رشـد      نيز به داده 1تابع سه پارامتره گاوس

  ): 3معادله (محصول برازش داده شد 
)3( Y =aeሾെ0.5ሺbሺxെx0ሻ

2ሿ

ــه    ــدار ســرعت رشــد محصــول در هــر زمــان   Y:در ايــن معادل مق
)x (باشــد،  از فصــل رشــد مــي:b  شــيب افــزايش وx0  زمــاني اســت

كه گياه به حداكثر شـاخص سـطح بـرگ يـا سـرعت رشـد محصـول        
  .رسد مي

 4طبـق معادلـه    2در اين پژوهش به جاي روز از درجـه روز رشـد  
  : شد استفاده

)4( GDDൌ෍ ቀ
Tmax ൅Tmin

2
ቁ െ Tb

n

i
 

 
 35حداكثر دمـاي روزانـه بـا حـد بـالايي      : Tmaxر اين معادله د        

ــاييني  : Tminدرجــه،  ــا حــد پ ــه ب درجــه  27/10حــداقل دمــاي روزان
باشـد، كـه بـراي وسـمه      درجه حرارت پايه گيـاه مـي  : Tbگراد،  سانتي

  ).6(گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتي 27/10
                                                            
1- Gaussian 
2- Growing Degree Day (GDD) 

اسـبه  بـرداري بـراي مح   در پايان فصـل، ششـمين مرحلـه نمونـه    
 5/1از هـر كـرت معـادل    . عملكرد نهايي بيولوژيك در نظر گرفته شد

 70ها در آون با دماي  متر مربع برداشت شده و پس از قرار دادن نمونه
ساعت، وزن زيست توده انـدام هـوايي و    48گراد به مدت  درجه سانتي

تجزيه واريانس و همبستگي . زير زميني، طول ساقه و ريشه تعيين شد
انجـام   SASگيري شده با استفاده از نرم افـزار   ين صفات اندازهساده ب

پنج در سطح احتمال  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين گرفت و
 .درصد استفاده شد

  
  نتايج و بحث

  ماده خشك تجمعي
ضرايب مربوط بـه بـرازش معادلـه سـه پـارامتري سـيگموئيد بـه        

هـاي مختلـف در    تهاي ماده خشك تجمعي وسمه در تاريخ كش ـ داده
گيـري طـي    مقايسه ضرايب مربوط به نمونـه . ارائه شده است 2جدول 

تير،  27و  12خرداد،  28فصل رشد نشان داد كه بين سه تاريخ كاشت 
خرداد بيشترين ماده خشـك را داشـت و درجـه روز تجمعـي لازم      28

 86/731درصد اين حداكثر ماده خشـك تجمعـي    50براي رسيدن به 
همچنـين  ). 2و جـدول   a2شـكل  (اين تاريخ كاشت بود  درجه روز در

دست آمده مربوط بـه همـين تـاريخ     مشاهده شد بيشترين درجه روز به
بررسي روند تغييرات ماده خشك نشان داد كه تجمـع  . باشد كشت مي

 400خرداد تا درجه روز تجمعي حدود  28ماده خشك در تاريخ كاشت 
شـكل  ( 200تير تا حدود  27 و 12و در تاريخ كاشت ) ، الفa2شكل (
 28صورت بطئي بوده و پس از آن هر سه تاريخ كشـت   به) ، ب و ج2

، 800ترتيب با كسب درجه روز تجمعـي حـدود    تير به 27و  12خرداد، 
در نهايـت تجمـع   . درجه روز، رشد سريعي را نشان دادنـد  600و  600

ن ها و كـم شـدن وز   ماده خشك در انتهاي فصل به دليل ريزش برگ
شـدت ريـزش   . هاي هوايي كاهش يافـت يـا ثابـت مانـد     خشك اندام

هـاي هـوايي در هـر سـه      ها و در نتيجه كاهش وزن خشك اندام برگ
نيز بيان ) 10(گوپتا ). 2شكل (تاريخ كاشت مختلف وسمه مشاهده شد 

داشــت كــه بــين عملكــرد بيولــوژيكي گيــاه و تــاريخ كاشــت ارتبــاط 
 ـ  معني أخير در تـاريخ كاشـت، ميـزان وزن    داري وجود دارد، يعني بـا ت

گر آن است كه در تـاريخ   اين موضوع بيان. يابد خشك گياه كاهش مي
  .كشت اول گياه فرصت زيادي براي انباشت ماده خشك در اختيار دارد

  
  )CGR(سرعت رشد محصول 

هاي سـرعت رشـد وسـمه در طـي      ضرايب حاصل از برازش داده
ن داد كه در بـين سـه تـاريخ    فصل به معادله سه پارامتري گاوس نشا

و ) 38/34(خـرداد   28كاشت، بيشترين سرعت رشد در تـاريخ كاشـت   
دسـت آمـد    بـه ) 37/12(تيـر   27كمترين سرعت رشد در تاريخ كاشت 
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   ). 3جدول (
  

  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه-1جدول
Table 1- Physical and chemical analysis of soil  

 )pH(اسيديته 
  (%) مواد آلي

Organic matter (%) 
 

  كلسيم
Calcium 

 منيزيم
Magnesium 

 سولفات
Soulphat 

 پتاسيم
Potassium

  فسفر
Phosphorus

  نيتروژن
Nitrogen  

  )mg kg-1(      )ppm(   
8.1  0.33  37  23 6.1 114 10  0.04  

  

  
  1390يش در سال نمودار درجه حرارت هواي شاهرود در طي سال اجراي آزما - 1شكل 

Figure 1- Air temperature (in ◦C) of Shahrood region along the 2010 year 

  

    
   

  
تير  27 - تير و ج 12 - خرداد، ب 28 -هاي الف روند تغييرات ماده خشك تجمعي اندام هوايي وسمه در طي فصل رشد در تاريخ كاشت - 2شكل 

 صل از برازش تابع هستندحا: گيري و خطوط هاي اندازه داده: نقاط
Figure 2- The trend of cumulative shoot dry matter of indigo during the planting season on 28 June (A), 3 July (B) and 18 

July (C) planting dates. Points are the measured data and lines are the fitted function 
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هاي كاشت  هاي وزن خشك تجمعي وسمه در طي فصل رشد در تاريخبرازش معادله سه پارامتري سيگموئيدي به دادهضرايب حاصل از -2جدول
  مختلف

Table 2- The coefficients of the three-parameter sigmoid equation fitted to the data of cumulative dry matter of indigo during 
the growing season in different planting dates  

  سطح احتمال
)Probability 

level(  
R2 

 x0)درجه روز تجمعي لازم جهت رسيدن به
  )ماده خشك تجمعي% 5

X0 (Cumulative degree days required to 
reach 50% of dry matter accumulation) 

b) شيب
  )خط

b (Slope of 
the line)  

a )حداكثر ماده خشك تجمعي( 
  )متر مربع 25/0ر گرم د(

a (Maximum dry matter 
accumulation) (g/0.25 m2)  

  تاريخ كشت
)Planting 

date(  

0.0001<  0.96  (0.0001) 731.86 
 (0.0003) 

97.73  (0.0001) 179.92 
 June( خرداد 28

18(  
0.0001<  0.91  (0.0001) 658.76 

(0.0027) 
122.28 

  )July 3( تير 12 135.45 (0.0001)

0.0001<  0.92  (0.0001) 509.34  (0.0024) 
71.72 

(0.0001) 40.99 
 18( تير 27

July(  
  Numbers in parentheses indicate the standard error                                                  باشد          ميددهنده خطاي استاندار اعداد داخل پرانتز نشان

  

  

  
  تير 27 -تير و ج 12 -خرداد، ب 28 -هاي الف غييرات سرعت رشد وسمه در تاريخ كاشتروند ت - 3شكل 

  گيري و خطوط حاصل از برازش تابع هستند هاي اندازه نقاط داده
Figure 3- The trend of growth rate of indigo during the planting season on 28 June (A), 3 July (B) and 18 July (C) planting 

dates. Points are the measured data and lines are the fitted function 

  
تـوان   خرداد را مي 28دليل بالا بودن سرعت رشد در تاريخ كاشت 

بيشتر بودن ماده خشك تجمعي در اين تاريخ كشت دانسـت و تـاريخ   
تير به علت داشتن مـاده خشـك تجمعـي كمتـر، كمتـرين       27كاشت 

تـوان   همچنين دليل ديگـر را مـي  ). 2جدول (ان داد سرعت رشد را نش
. به ميزان دريافت درجه روز تجمعـي در طـي فصـل رشـد نسـبت داد     

 28شود كه بيشترين درجه روز دريافتي در تـاريخ كاشـت    مشاهده مي
شـكل  (تير حاصل شد  27خرداد و كمترين درجه روز در تاريخ كاشت 

درجـه روز بـه حـداكثر     1000در تاريخ كاشت اول تقريباً برابـر بـا   ). 2
كه در دو تاريخ كاشت  در حالي). ، الف3شكل (سرعت رشد خود رسيد 

درجه  700تقريباً (ديگر نسبت به تاريخ كاشت اول در درجه روز كمتر 
در ) 4(ال هـاك  ). ، ب و ج3شـكل  (به حداكثر رشد خـود رسـيد   ) روز

 (.Nigella sativa L) مطالعه اثر تاريخ كاشت بر عملكـرد سـياهدانه  
گزارش نمود تأخير در زمان كاشت باعث كاهش سرعت رشد محصول 

رسد كاشت ديـر هنگـام    دست آمده، به نظر مي با توجه به نتايج به .شد
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  .تواند باعث كاهش توليد بيوماس و در نهايت كاهش عملكرد گردد ميسبب كاهش طـول دوره رشـد شـده و كـاهش دوره و سـرعت رشـد       
  

  هاي كاشت مختلف هاي سرعت رشد وسمه در طي فصل رشد در تاريخصل از برازش معادله سه پارامتري گاوس به دادهضرايب حا-3جدول
Table 3- The coefficients of the three-parameter Gaussian equation fitted to the data of cumulative dry matter of indigo 

during the growing season in different planting dates  
  سطح احتمال

)Probability 

level(  
R2 

 x0)درجه روز تجمعي لازم جهت رسيدن به
  )ماده خشك تجمعي% 5

X0 (Cumulative degree days required to 
reach 50% of dry matter accumulation) 

b) شيب
  )خط

b (Slope of 
the line)  

a )حداكثر ماده خشك تجمعي( 
  )متر مربع 25/0گرم در (

a (Maximum dry matter 
accumulation) (g/0.25 m2)  

  تاريخ كشت
)Date 

planting(  

0.0009 0.99  (0.0001) 1016.79  
(0.008) 
282.92  

 (0.0002) 34.38  
 18( خرداد 28

Jun(  

0.0481  0.86  (0.0003) 729.02  
(0.0238) 
182.67  

(0.0093) 23.65  
 3( تير 12

July(  

0.0113  0.94 (0.0001) 673.73  
(0.0057) 
114.56  

12.37(0.0027)  
 18( تير 27

July(  
   Numbers in parentheses indicate the standard error .                                                 .       باشددهنده خطاي استاندار مي اعداد داخل پرانتز نشان

  
  

  هاي كاشت مختلف صفات مورد بررسي در تاريخ)انگين مربعاتمي(تجزيه واريانس-4جدول 
Table 4- Results of analysis variance (mean squares) of traits as affected by planting dates  

 عملكرد بيولوژيك
)Biological yield( 

 ارتفاع ساقه
)Stem height( 

 وزن خشك برگ
)Leaf dry weight( 

  درجه آزادي
)df(  

  نابع تغييرم
)Source of variance(  

  )Block( بلوك 2 377.32  0.52 9072.19
  )Treatment(تيمار  2  **74289.06 **176.77 **136001
  )Error(خطا   4 967.99 1.77  13437.2

  )%CV() درصد(ضريب تغييرات   8.20 1.68  5.24
   Significant at p ≤0.01 **   درصد1داري در سطحمعني**

 Notes. Df, Degree of freedom; CV, Coefficient of variation  
  

 
  وزن خشك برگ

را از نظـر  ) P≥01/0(داري  نتايج تجزيه واريـانس اخـتلاف معنـي   
جدول (هاي كاشت مورد بررسي نشان داد  وزن خشك برگ بين تاريخ

هاي كاشت بيشترين وزن خشـك بـرگ مربـوط بـه      در بين تاريخ). 4
كمترين وزن خشك برگ مربوط به تـاريخ كاشـت    خرداد و 28تاريخ 

كيلـوگرم در   14/194و  11/481ترتيـب برابـر    تير با مقـاديري بـه   27
درصـدي وزن   64/59رسـد افـزايش    به نظر مـي ). 4شكل (هكتار بود 

دليل بالا بودن ماده خشـك   هخرداد ب 28خشك برگ در تاريخ كاشت 
دريافـت درجـه روز    تـأثير تجمعي ناشي از افزايش سرعت رشد تحـت  

اظهار نمودند بيشترين عملكرد كاه ) 7(قرباني و همكاران . بيشتر باشد
گياه زيره در كاشت زود هنگام حاصل شد و به تـأخير انـداختن تـاريخ    

دليـل كـاهش   ) 9(گروس . كاهش يافتسبز كاشت، عملكرد كاه زيره 
عملكرد در اثر كشت تأخيري را اين گونه بيـان كـرد كـه كشـت ديـر      
باعث محدود شدن اندازه گياه پيش از تغيير از نمو رويشي بـه زايشـي   

  .كننده پتانسيل عملكرد است شود كه خود كنترل مي
 

  ارتفاع بوته
بـر ارتفـاع   ) P≥01/0(داري  هاي كاشت مختلف تأثير معنـي  تاريخ

دست آمـده از ارتفـاع    نتايج مقايسه ميانگين به). 4جدول (گياه داشتند 
تيـر و بيشـترين    27كه كمترين ارتفاع در تاريخ كاشت بوته نشان داد 

). 5شـكل  (دسـت آمـد    خـرداد بـه   28ارتفاع مربوط به تـاريخ كاشـت   
شـود در تـاريخ كاشـت اول ارتفـاع بوتـه       طور كه مشـاهده مـي   همان

هاي كاشـت دوم و سـوم    درصد نسبت به تاريخ 50و  55/15ترتيب  به
ر تـاريخ كاشـت اول و   احتمالاً شـرايط مسـاعد محيطـي د   . بيشتر شد
استفاده بيشـتر از منـابع خـاك و    تر بودن دوره رشد گياه باعث  طولاني

  . افزايش سرعت رشد و ارتفاع گياه شده است
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   تاريخ هاي كاشت بر وزن خشك برگ وسمه تأثير - 4شكل 

 Figure 4- Effect of planting dates on indigo leaf dry weight 
 

  ساده بين وزن خشك برگ، ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك در وسمههمبستگي-5جدول 
Table 5- Correlation between leaf dry weight, plant height and biological yield of indigo 

 صفات
Traits 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

  ارتفاع ساقه
Stem height  

 بيولوژيك عملكرد
Biological yield 1.00      

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight 0.91  1.00   

 ارتفاع ساقه
Stem height 0.99* 0.92  1.00 

  Indicates significance at 5% level *                                      درصد5داري در سطحبيانگر معني *
 

   
  وسمه) B(و ارتفاع بوته ) A(شت بر عملكرد بيولوژيك هاي كا تاريخ تأثير - 5شكل 

Figure 5- Effect of planting dates on biological yield (A) and height (B) of indigo plant 

  
طي تحقيقي بيان نمودن تأخير در كاشت ) 3(كولاكي و همكاران 

ــگ  ــداد   ) .Carthamus tinctorius L(گلرن ــاهش تع ــب ك موج
اظهـار  ) 14(همچنين كاسـريك  . گردد نبي و رشد آن ميهاي جا شاخه

داشت كه كاهش رشد ناشي از تأخير در كاشت سبب كـاهش ارتفـاع،   
 Matricaria chamomilla( عملكرد گل تازه و خشـك در بابونـه   

L. (شود مي.  

  عملكرد بيولوژيك
هاي كاشت  تاريخ تأثيرشود  مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان

نتايج حاصل از مقايسـه  . شد) P≥01/0(دار  لوژيك معنيبر عملكرد بيو
هـاي كاشـت بيشـترين     ميانگين اين پژوهش نشان داد در بين تـاريخ 
خـرداد بـا عملكـرد     28عملكرد بيولوژيك مربـوط بـه تـاريخ كاشـت     

ــود   33/2807 ــار ب ــوگرم در هكت ــكل (كيل ــرد  ). 6ش ــرين عملك كمت
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كيلـوگرم در   16/1480تيـر بـه ميـزان     27بيولوژيك در تاريخ كاشت 
تـاريخ كاشـت زود هنگـام وسـمه سـبب افـزايش       . دست آمد ههكتار ب

تـاريخ  (درصدي عملكرد بيولوژيك نسبت به كاشـت تـأخيري    27/47
ويـژه   هرسد مساعد بودن شرايط محيطي ب به نظر مي .شد) كاشت سوم

نور و درجه حرارت در تاريخ كاشت اول باعث شد گياه در مرحله رشـد  
ن شرايط بهتر استفاده نموده، توليد مواد فتوسنتزي خود را رويشي از اي

بـين   .افزايش داده و در نهايت عملكرد بيولوژيك بيشتري توليـد كنـد  
=  99/0(داري  ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت معنـي 

R2 ( مشاهده شد) هرچه ارتفاع بوته بيشتر باشد مقـدار گـرم   ). 5جدول
شود بيشتر شده و به دنبال  متر اضافه مي ر سانتيماده خشكي كه در ه

) 7(قرباني و همكـارن  . آن افزايش عملكرد بيولوژيك را به همراه دارد
دريافتند بيشترين عملكرد بيولوژيك زيره سبز در سـال اول در تـاريخ   
كاشت اول و در سال دوم در تاريخ كاشت دوم حاصل شد و كمتـرين  

سال آزمايش در تاريخ كاشت سـوم   2 ميزان عملكرد بيولوژيك در هر
در مطالعه سه تاريخ كاشت در سـياهدانه  ) 20(تركمن نيا . مشاهده شد

 به اين نتيجه رسيد كه دو تاريخ كاشت اول بـه دليـل اسـتفاده بيشـتر    
موسـوي و  . از منابع محيطي، بيشـترين عملكـرد دانـه را داشـت     گياه

 Plantago(ت اسفرزه دريافتند كه تأخير در تاريخ كاش )17( همكاران

ovate L. (درصد عملكرد بيولوژيك را نسبت به تاريخ  7/19 به مقدار

  .كاشت زودتر كاهش داد
  
  گيري نتيجه

تأخير در كاشـت از طريـق كوتـاه كـردن فصـل رشـد و كـاهش        
پتانسيل فتوسنتزي گياه و مصادف شده گياه با دماهـاي پـايين باعـث    

خـرداد بـا    28كه تـاريخ كاشـت    در حالي. شد تا رشد گياه كاهش يابد
افزايش تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول، وزن بـرگ، ارتفـاع   

همچنين نتـايج  . بوته نهايتاً سبب افزايش عملكرد بيولوژيك وسمه شد
اين آزمايش نشان داد كاشت تأخيري از طريـق كـاهش تجمـع مـاده     
خشك و دريافت درجه روز كمتـر سـبب كـاهش عملكـرد بيولوژيـك      

ويژه نور و درجـه حـرارت و    مساعد بودن شرايط محيطي به. وسمه شد
خرداد باعث شده كه گياه از  28طول دوره رشد بيشتر در تاريخ كاشت 

اين شرايط بهتر استفاده نموده و توليد مواد فتوسنتزي را افـزايش داده  
تـر شـده دوره رشـد،     با كوتاه. و نهايت عملكرد بيولوژيك افزايش يابد

بنابراين تـاريخ كاشـت   . كنند يولوژيكي كمتري توليد ميگياه عملكرد ب
عنـوان تـاريخ كاشـت     دليل عملكرد بيولوژيك بيشـتر، بـه   هخرداد ب 28

هرچنـد بـراي   . مناسب وسمه در شرايط شـاهرود قابـل توصـيه اسـت    
 .هاي تكميلي ديگري نيز انجام شود اطمينان بيشتر لازم است آزمايش
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Introduction  

A suitable planting date is an important management tool to determine the best match between phenological 
stages of plant growth with the environmental factors affecting them. Indigo is known for the natural blue 
colors obtained from the leaflets and branches of this herb. In addition to indigo dyes, it has been used 
medicinally to purify the liver, reduce inflammation and fever and to alleviate pain. Determining the proper 
sowing time for the sowing indigo plant is highly important that should be based on the climate of each region 
separately. The objective of this research was to determine the effect of sowing date on growth and biological 
yield of indigo plant in Shahrood region. 

Materials and Methods  

This experiment was carried out on randomized complete block design with three replications in the 
experimental field of the University of Shahrood, Iran, in 2011. Treatments were three planting dates (18 June, 
3 and 18 July). Plant density was 50 plants per square meter. The distance between the plants on and between 
the rows was 10 and 20 cm, respectively. Sampling was conducted in six-stages (every 15 days) randomly in 
0.25 m2. Equation 1 was used to calculate the growth rate. 

CGR =  (Equation 1) Y =  (Equation 2) 

In this equation, W1: dry weight in the first sampling, W2: dry weight in the second sampling, SA: sampling 
area (m-2), t1: first sampling time, t2: is the second sampling time. To do this, three parameters sigmoid function 
[Eq. 2], were fitted to dry matter accumulation variation during the season (Equation 2): In the equation 2: Y is 
the cumulative dry matter content at any time (x) of growing season, b: is the slope of increasing and xo is the 
time (in degree days) of reaching to 50% dry matter accumulation. Gaussian function parameter [Eq. 3] was 
fitted to the crop growth rate data variation: 

Y =  (Equation 3) GDD  (Equation 4) 

In equation 3: Y value is crop growth rate at any time (x) of growing season, b: is the slope of increasing 
and x0 is the time of reaching plant to the maximum CGR. In this study, instead of day, we used growing 
degree days (GDD) according to Equation 4: In this equation Tmax: maximum daily temperature, Tmin: 
minimum daily temperature, Tb: temperature of the plant, which was considered to indigo 10.27 °C (6). Fitting 
equations and drawing diagrams were performed using Sigma Plot 10 version. Analysis of variance and 
correlation between traits were performed using SAS software and means were compared using LSD test at the 
5% level. 

Results and Discussion  

Results showed that (Figure 2a and Table 2) the earliest planting date (18 June) increased total dry matter 
and crop growth rate about 4.41 and 3.59 folds compared to third planting date (18 July), respectively. In 
addition, the highest GDD was recorded for the first sowing date (18 June). The results showed that the fastest 
(38.34) and the lowest (12.37) growing rate was related to 18 June and 18 July planting dates, respectively 
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(Table 3). Gupta (10) also stated that there was a significant correlation between sowing time and plant 
biological yield, as with delay in sowing date plant dry weight has been decreased. Mean comparison results 
showed that the lowest plant height was obtained at the early planting date (18 June) and the lowest of it was 
seen in the late planting date (18 July) (Figure 5 B). In the first planting date (18 June), biological yield 
increased 47.27% compared to the later planting date (18 July). In third sowing date biological yield decreased 
significantly than first and second planting dates (Figure 5 A). Zhelgazkov et al. (21) on Coriandrum sativum 
L. showed that the earliest cultivation increased the length of effective growth period and finally caused an 
increase in fruit and biological yield. The reason for reduction of biological yield in delayed cultivation in 
addition to shortening of growth season is related to coincidence of vegetative and reproduction period with 
summer heat which resulted in severe reduction in the stem height, leaf dry matter and finally decreasing 
biological yield. This result is in agreement with findings of Kacurik (14); he stated that the height, fresh and 
dry flowers of the chamomile was reduced with delay in planting date.  

Conclusions  

In this study, the highest plant height, leaf dry weight and biological yield, was observed in 18 June sowing 
date. According to our results may be both day long and especially temperatures during reproductive growth, 
flowering and maturity are the limiting factors in above ground biomass formation. Based on our results, 
sowing dates of 18 June was the best planting date for indigo plant in Shahrood region. 
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