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Extended Abstract 
 

Introduction 

Harsh ecological conditions, including water scarcity, have limited vegetation life in desert areas. 

Consequently, the cultivation of drought-resistant plants compatible with desert areas and their 

expansion, while creating suitable vegetation, increases biodiversity, controls desertification and 

is oriented towards the sustainability of desert ecosystems. Cannabis is a drought-tolerant plant 

which, because of its great genetic diversity, has the ability to grow in different climates, 

particularly in semi-desert areas. Appropriate agricultural management enhances the vegetation, 

production and productivity of agricultural products. In this context, it is important to study 

planting date and plant density as factors impacting production. Planting dates must be chosen to 

allow sufficient time for each stage of growth and development. The use of optimal plant density 

may improve plant growth and increase plant yield by reducing intra-plant competition. Results 

of search on two densities of cannabis plants of 8 and 16 plants per m-2 in Birjand, the highest 

seed yield was obtained from a density of 16 plants per m-2. Finding on densities of 50, 150, and 

250 plants per m-2 in Mashhad, and 30, 90, and 150 plants per m-2 in Shirvan reported that as the 

density of cannabis plants increased, the flowering date decreased in both regions. Given the arid 

and semi-arid climate of South Khorasan, planting plants compatible with the climate of the 

region, such as cannabis, can increase vegetation cover while producing an acceptable yield. The 

objectives of the current research are to study the effect of agricultural management on the growth 

characteristics of the forgotten cannabis plant in semi-arid climate of Birjand. 

 

Material and Methods 

The current research was carried out in Center of Agriculture and Natural Resources Research if 

South Khorasan, located at 59′ 13° east longitude and 53° 32′north latitude, and 1491m above sea 

level. South Khorasan province has a desert and semi-desert climate. Before preparing the soil to 

determine the required amount of chemical and organic fertilizers, the soil in the field was analyzed. 

Data on temperature changes and the total number of sunny hours of various months 
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during the cannabis growing period were received from the Birjand weather station. The 

experiment was conducted as a split plot based on a randomized complete block design with three 

replications. Treatments investigated included planting date on three levels of May 12, May 27 

and June 11 as the main plot and plant density at three levels of 22.2, 11.1 and 7.4 plants per m-2 

as the sub plot. In this research, the phenological characteristics including the number of days to 

emergency, days to flowering, days to seed filling, days to physiological maturity, length of 

vegetative period, length of reproductive period, length of flowering period, and morphological 

characteristics including plant height, number of main stem branches, stem diameter and seed 

yield were investigated. Statistical analysis of the data was done using SAS software and the 

comparison of averages was done based on Duncan's 5% multiple range test. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the impact of planting date on all morphophenological traits was 

significant, with the exception of stem diameter. The delay in planting between May 12 and June 

11 significantly reduced the length of phenological stages, and vegetative growth of cannabis, and 

ultimately caused a 48% decrease in seed yield. Late cultivation, due to the increase in 

temperature, the plant completes its vegetative growth faster. The delay in planting by shortening 

the period of effective growth, reducing the photosynthetic potential of the plant, and coinciding 

with the period of seed filling with low temperatures and shortening of the day has led to a 

decrease in the quantity and the filling speed of the seeds, and subsequently the yield of the seeds 

decreases. It has been reported that a 20-day delay in seeding from 10 May led to a 46% decrease 

in seed yield under climatic conditions in Azerbaijan. The effect of plant density on morphological 

traits, number of days until flowering of female plants, days until seed set, days until physiological 

maturity, length of vegetative period, length of flowering period and seed yield were significant. 

The increase in density from 7.4 to 22.2 plants per m-2, while delaying flowering, increased seed 

yield by 15.4%. Increased plant density due to higher plant height and increased number of plants 

per unit area increased seed yield. Results of search on two densities of cannabis plants of 8 and 

16 plants per m-2 in Birjand, the highest seed yield was obtained from a density of 16 plants per 

m-2. To achieve proper yield performance, and develop cannabis cultivation- as a plant compatible 

with the semi-desert region- the planting date of May 12 and the density of 22.2 plants per m-2 

can be used. 

Keywords: Cannabis sativa; Delayed planting; Plant spacing; Physiological maturity; Branches 

of main stem 
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( در .Cannabis sativa Lهاي رشدي گیاه فراموش شده شاهدانه )زراعی بر ویژگی مدیریتتأثیر 

 خشکاقلیم نیمه

 3راد، نسرین فرهمند2، سید غلامرضا موسوی*1حامد جوادی

 . استادیار، گروه علوم کشاورزی دانشگاه پیام نور، ایران. 1

 اد اسلامی، بیرجند، ایران.. دانشیار، گروه زراعت، واحد بیرجند، دانشگاه آز2

 . کارشناس ارشد زراعت، سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان جنوبی، بیرجند، ایران.3

 h_javadi@pnu.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 25/02/1402تاریخ پذیرش:          11/01/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
های مدیریت حیات پوشش گیاهی در مناطق بیابانی است. کاشت گیاهان زراعی مقاوم به خشکی و روشمترین عامل کمبود آب مه

شود. بدین منظور زایی در این مناطق میعملکرد قابل قبول، موجب توسعه پوشش گیاهی و کنترل بیابانآن ضمن دستیابی به 

خردشده در قالب طرح  یهاکرت صورتبهابع طبیعی خراسان جنوبی منو کشاورزی و آموزش تحقیقات مرکز در مزرعه  یآزمایش

اردیبهشت،  23 در سه سطح تاریخ کاشتپژوهش حاضر تیمارهای مورد مطالعه شامل بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در 

. بودندفرعی  کرتعنوان به ربعبوته در مترم 4/7و  1/11، 2/22در سه سطح  گیاهاصلی و تراکم  کرتعنوان خرداد به 22و  7

، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره یبندتعداد روز تا سبز شدن، روز تا گلدهی، روز تا شروع دانه لوژیک شاملها فنوویژگی

 اقهشناسی شامل ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی، قطر سهای ریختو ویژگی طول دوره گلدهی، رویشی، طول دوره زایشی

جز قطر ساقه مورد مطالعه بهصفات اثر تاریخ کاشت بر تمام که  حاکی از آن بودنتایج  .مورد بررسی قرار گرفتند و عملکرد دانه

ی، بنددانهی ماده، روز تا شروع هابوته، تعداد روز تا گلدهی شناسیریختهای همچنین تأثیر تراکم بوته بر ویژگی .بود دارییمعن

اردیبهشت  23دار شد. تأخیر در کاشت از یمعنوره رویشی، طول دوره گلدهی و عملکرد دانه فیزیولوژیک، طول دروز تا رسیدگی 

عملکرد  %48داری داد و در پایان موجب کاهش خرداد، طول دوره مراحل فنولوژیک و رشد رویشی شاهدانه را کاهش معنی 22به 

 افزایش داد. %4/15ن تأخیر در گلدهی، عملکرد دانه را ته در مترمربع، ضمبو 2/22به  4/7از دانه شد. همچنین افزایش تراکم 

 انشعابات ساقه اصلی ؛رسیدگی فیزیولوژیک ؛بوته فاصله ؛تأخیری کاشت ؛شاهدانهواژگان کلیدي: 
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 مقدمه ◼

بارندگی کم و نامنظم، درجه حرارت بالا، وزش بادهای 

انی ناطق بیابها اصلی مشدید و کمبود رطوبت از ویژگی

که حیات موجودات در این مناطق را تحت تأثیر خود است 

قرار داده است. مناطق بیابانی به دلیل رطوبت پایین و 

باشد. لذا شرایط دمای بالای هوا در تابستان بسیار گرم می

ویژه کمبود آب، حیات پوشش گیاهی سخت اکولوژیکی به

(. از 25ست )در این مناطق را با محدودیت مواجه کرده ا

و کاشت گیاهان مقاوم به خشکی و سازگار با مناطق راین

ها، ضمن ایجاد پوشش گیاهی مناسب بیابانی و گسترش آن

زایی و حرکت به موجب افزایش تنوع زیستی، کنترل بیابان

 شود.های بیابانی مینظامسوی پایداری در بوم

یکی از  .Cannabis sativa Lبا نام علمی شاهدانه 

که بومی مناطق  بودهبسیار قدیمی ویی و دار اعییاهان زرگ

مرکزی آسیاست و ازآنجا به سایر نقاط جهان گسترش یافته 

 . این گیاه علفی و یکساله و از تیره شاهدانگان(11)است 

Cannabinaceae  و تنها گونه از جنسCannabis  بوده که

 ردگیکشی و نساجی مورد استفاده قرار میدر صنایع روغن

 8 ،پروتئین و چربی به دلیل دارا بودندانه شاهدانه (. 10)

در تهیه هضم های قابلضروری و کربوهیدرات یدآمینهاس

بخش مورد مواد آرایشی و بهداشتی و تولید داروهای آرام

از  (. همچنین روغن دانه شاهدانه34گیرد )استفاده قرار می

. شاهدانه (45)ای برخوردار است العادهارزش غذایی فوق

گیاهی مقاوم به خشکی بوده که به دلیل تنوع ژنتیکی بالا 

(. مشاهده 44، 1های مختلف را دارد )توانایی رشد در اقلیم

های خودرو و زراعی شاهدانه در مناطق مختلف ایران نمونه

 (.36دهنده سازگاری بالای اکولوژیکی این گیاه است )نشان

پوشش گیاهی،  ی مناسب موجب افزایشمدیریت زراع

شود. در همین وری محصولات کشاورزی میو بهرهتولید 

عنوان زمینه مطالعه بر روی تاریخ کاشت و تراکم بوته به

عوامل مؤثر بر تولید حائز اهمیت است. رشد و نمو گیاهان 

تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی قرار داشته و زمانی 

مناسبی از آید که ترکیب ست میبیشترین عملکرد به د

(. تاریخ کاشت 9طی در اختیار گیاه قرار گیرد )عوامل محی

در هر منطقه به درجه حرارت، رطوبت و طول روز بستگی 

دارد. برای تعیین زمان کاشت گیاهان زراعی به تطابق 

دمای مطلوب محیط با مراحل فنولوژیک گیاه و عدم 

ی محیطی توجه هابرخورد مراحل حساس رشد با تنش

هان باید طوری انتخاب شود . تاریخ کاشت در گیاشودمی

که فرصت کافی برای سپری شدن هر یک از مراحل رشد 

 (.40و نمو وجود داشته باشد )

روز کوتاه  تیفیبا ک اهیگ کیعنوان به شاهدانه

 یهاشود که در پاسخ به کوتاه شدن دورهیم یبندطبقه

 یهاشاهدانه در طول روز که یهنگام. دهدیگل م ینور

 کاهش نیگل دهد. ا ترکوتاه کاشته شود، ممکن است زود

ممکن است منجر به کاهش عملکرد شود  یشیرشد رو

کاشت ممکن است به اواخر بهار و تابستان  ن،ی(. بنابرا22)

 یکاف یشیکه طول روز اجازه رشد رو یمحدود شود، زمان

تحقیقی ارقام روز در  .(41، 2) دهدیدهی مرا قبل از گل

 25و  9های هدانه در تاریخو حساس به طول روز شا خنثی

 28و  11اردیبهشت و  6فروردین و  21آوریل مصادف با 

خرداد در جورجیای  8اردیبهشت و  22می مصادف با 

آمریکا مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد تاریخ 

ری کاشت بر عملکرد ارقام حساس به دوره نوری تأثی

ارقام روز خنثی یش تاریخ کاشت عملکرد نداشت، اما با افزا

 20(. در تحقیقی گزارش شد که تأخیر 7کاهش یافت )

 %46اردیبهشت منجر به کاهش  10روزه در کاشت از 

عملکرد دانه در شاهدانه در شرایط اقلیمی آذربایجان شد 

(. نتایج آزمایشی در شمال تایلند که در آن کاشت 5)

 هایترمربع در طی زمانبوته در م 25با تراکم شاهدانه 

های جولای، آگوست، سپتامبر و اکتبر مصادف با زمان

شمسی به ترتیب تیر، مرداد، شهریور و مهر انجام گرفت 

حاکی از آن بود که تأخیر در کاشت موجب کاهش ارتفاع 

بوته، قطر ساقه و طول دوره رشد رویشی شد. همچنین 

ایلند باید قبل مان کاشت شاهدانه در تنتایج نشان داد که ز

(. 39و مرداد باشد تا رشد و نمو مناسبی داشته باشد ) از تیر

بهمن،  15منظور بررسی سه تاریخ کاشت در تحقیقی که به

 فروردین بر روی گیاه کینوا 15اسفند و  15

Chenopodium quinoa Willd  در استان گلستان انجام

دانه ارتفاع بوته و عملکرد بهمن از  15شد تاریخ کاشت 

 (.13ی دیگر برخوردار بود )هاکشتتاریخ بالاتری نسبت به 

 یورمهم است که بر بهره یزراع تیریمد کیکاشت  تراکم

 ،17، 16) گذاردیتأثیر م یمحصولات زراع یو بازده اقتصاد
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تواند از طریق کاهش استفاده از تراکم بوته مطلوب می (.24

زایش عملکرد ای موجب بهبود رشد و افبوتهرقابت درون 

افزایش تعداد بوته در واحد سطح یکی از  (.26)گیاه شود 

(. 3های افزایش عملکرد در گیاهان است )ترین روشساده

افزایش تراکم بوته از طریق افزایش شاخص سطح برگ 

شود میزان جذب تشعشع دریافت شده افزایش موجب می

 فتوسنتز موجب افزایش عملکرد یافته و از طریق افزایش

طور مؤثر از نور، به شاهدانهکه  ییاز آنجا(. 12گردد )می

کند، یاستفاده م اهیگ اسبدر تراکم من یآب و مواد مغذ

عملکرد دانه آن ممکن است با تراکم متفاوت  و بریساقه، ف

کنند. ارتفاع بوته، قطر ساقه و  رییتغ یتوجهطور قابلبه

 (.44 ،43) ابدییکاهش م اهیتراکم گ شیبا افزا زیانشعاب ن

متفاوت  دیبا توجه به هدف تول شاهدانهتراکم کاشت 

شاهدانه  اهانیگ یبرا یکمتر متراک ،یطورکلاست. به

 شدهکاشته اهانیبا گ سهیبذر در مقا دیتول یشده براکشت

ها نتایج برخی پژوهششود. استفاده می افیال دیتول یبرا

در در بوته  بوته 240تا  30نشان داد که تراکم کاشت بین 

بر  داریبوته در مترمربع تأثیر معنی 200تا  100مترمربع و 

عملکرد دانه شاهدانه دو منظوره با هدف برداشت دانه و 

(. ارزیابی نقش چهار مقدار تراکم 46 ،41الیاف نداشت )

روی گیاه کینوا بوته در مترمربع بر  120و  100، 80، 60

 80اع بوته از تراکم در گلستان نشان داد که بیشترین ارتف

بوته  100کرد دانه از تراکم بوته در مترمربع و بیشترین عمل

های دو سطح (. همچنین یافته13در مترمربع حاصل شد )

در شاهدانه در شرایط  بوته در مترمربع 16و  8تراکم گیاهی 

یشترین عملکرد دانه از تراکم داد که ب اقلیمی بیرجند نشان

(. بررسی 38شود )می صلحا بوته در مترمربع 16

 بوته در مترمربع در مشهد و 250و  150، 50های تراکم

بوته در مترمربع در شیروان حاکی از آن  150و  90، 30

بود که با افزایش تراکم بوته شاهدانه سرعت توسعه تاج 

هر دو منطقه  درگیاه افزایش یافت، اما تاریخ گلدهی 

در هر دو  ناسیشریخت یهاویژگیکاهش یافت. همچنین 

 (.4منطقه تحت تأثیر تراکم گیاهی قرار گرفت )

جنوبی در اقلیم خشک و با توجه به اینکه استان خراسان

آب و تنش  تیمحدودخشک کشور واقع شده است و با نیمه

خشکی مواجه است لذا کاشت و گسترش گیاهان سازگار با 

د تواند ضمن تولید عملکراقلیم منطقه مانند شاهدانه می

 و تنوع گیاهیشقبول برای کشاورز موجب افزایش پوشقابل

های زراعی شود. در همین راستا تعیین نظامزیستی در بوم

عنوان عوامل بهترین تاریخ کاشت و تراکم بوته مناسب

تواند در این زمینه کارگشا باشد. زراعی مؤثر در تولید میبه

زراعی بر بنابراین، پژوهش حاضر با هدف تأثیر مدیریت 

رشدی گیاه فراموش شده شاهدانه در اقلیم  هاویژگی

 به اجرا درآمد. خشک بیرجندنیمه

 

 مواد و روش ◼

 مکان اجراي آزمایش

و کشاورزی  و آموزش تحقیقات پژوهش حاضر در مرکز

 -جاده بیرجند Km18در  واقع جنوبیطبیعی خراسانمنابع

قلیم بیابانی خوسف اجرا شد. استان خراسان جنوبی دارای ا

میانگین بارندگی سالانه استان خراسان و نیمه بیابانی است. 

است.  C5/17° و میانگین دمای سالانه، mm134  جنوبی،

گیرد های طبیعی در برمیرا عرصهوسعت این استان  95%

% 2/7مراتع بیابانی،  %3/63بیابانی،  %7/22این میزان  که از

 مچنیناست. ه % جنگلی8/6مراتع خوب و متوسط 

ha880334 های بحرانی از مساحت این استان، جزء کانون

شهرستان بیرجند با وسعت  (.20) فرسایش بادی است

خود مساحت استان را به% 6/2معادل  2Km 4004حدود 

 59° 13′شهرستان با موقعیت این اختصاص داده است. 

از  m1491عرض شمالی و ارتفاع  53° 32′شرقی و طول

واقع شده است. میانگین بارش سالیانه این یا سطح در

 و میانگین C17° ، میانگین دمای سالیانهmm160شهرستان 

 C8°آن و کمترین  C24° سالیانه بیشترین درجه حرارت

بندی دومارتن طبقه باشد. این منطقه براساس سیستممی

(. 20)است سرد اقلیم خشک و با روش آمبرژه اقلیم خشک

 ائه شده است.منطقه مورد مطالعه ار موقعیت 1در شکل 

 

 روش انجام پژوهش

صورت آیش بود. برای اجرای طرح به تحقیقمزرعه محل 

های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی کردنبرای مشخص 

از  cm30سازی زمین از عمق قبل از اقدام به عملیات آماده

 برداری انجام شد.مزرعه نمونه متفاوتنقاط 



 64  ... رشدي گیاه فراموش شده هايویژگیزراعی بر  مدیریتتأثیر 

 

 

 
 استان خراسان جنوبیمطالعه در محدوده مورد  . موقعیت1شکل 

 

برای تجزیه فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه  نمونه

مقدار اسیدیته خاک و هدایت الکتریکی، بر روی . دشارسال 

کربن آلی خاک به روش والکی و  گیری شد.گل اشباع اندازه

 بلک از طریق اکسید کربن آلی خاک در مجاورت دی

سپس عیارسنجی با محلول و اسید غلیظ و کرومات پتاسیم 

(. نیتروژن کل با 42گیری شد )یوم اندازهفرو آمونسولفات 

( و فسفر قابل جذب با استفاده 6استفاده از روش کجلدال )

، پتاسیم، منیزیمگیری شدند. ( اندازه31از روش اولسن )

 گیری با استاتقابل جذب به روش عصاره آهن و منگنز

 در آزمایشگاه (32) یدستگاه جذب اتمآمونیوم و با 

 گیریاندازه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند

همچنین  .آمده است 1جدول نتایج آنالیز خاک در  .شد

های مربوط به تغییرات دمایی و مجموع ساعات آفتابی داده

رشد شاهدانه نیز از ایستگاه  های مختلف طی دورهماه

صورت به آزمایش حاضر فت شد.هواشناسی بیرجند دریا

کامل تصادفی  یهاطرح بلوک در قالبو خردشده  یهاکرت

تاریخ مطالعه شامل  مورد تیمارهایتکرار انجام شد.  با سه

خردادماه در  22و  خرداد 7اردیبهشت،  23های کشت

بوته در  4/7و  1/11، 2/22 یهااصلی و تراکم یهاکرت

، cm10ردیف به ترتیب ها روی با فاصله بوته مترمربع

cm20  وcm30 فاصله بین  ند.فرعی قرار گرفت یهادر کرت

رت و عرض هر ک m4، طول هر خط کاشت cm45ها ردیف

m8/1 های فرعی و اصلی به ترتیب بود. فاصله بین کرت

cm45  وcm90 .زمین محل آزمایش در  در نظر گرفته شد

م و شخ cm60ابتدای فروردین و قبل از کاشت تا عمق 

و در پایان پس از تسطیح، کرت بندی  یسک زده شدهد

سازی بستر بذر پس از آماده مطابق با نقشه طرح انجام شد.

و قبل از کاشت کودهای مورد نیاز بر اساس نتایج تجزیه 

 خاک و توصیه آزمایشگاه خاکشناسی به زمین افزوده شد.

 این کودها شامل کود پوسیده دامی از نوع گاوی به مقدار
1-ton.ha10  1و مقدار-kg.ha50 4 سولفات رویZnSo ،
1kg.ha150 4پتاسیم سولفاتSO2K  1و-kg.ha75  سولفات

 مقدارصورت سرک و بهنیتروژن به بودند. 4MnSoمنگنز 
1-kg.ha69  2(2از منبع اورهCO(NH  نیتروژن در دو  %46با

نصف در مرحله رشد رویشی و نصف در زمان شروع  ،نوبت

 ها اضافه شد.صورت نواری پای بوتههب ،گلدهی
 

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش هاویژگی. 1جدول 

 pH بافت خاک
EC 

1-ms cm 
OC 
% 

N 
% 

P 
ppm 

K 
ppm 

Zn 
1-mg kg 

Fe 
1-mg kg 

Mn 
1-mg kg 

 81/3 72/5 69/0 231 07/6 035/0 18/0 23/2 28/8 لومی



 76تا  59 صفحات، 1402بهار ، اول شمارهسال یازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 65

 

 

 

ر کاری با کارگر دصورت دستی و خشکهکاشت به

های مورد نظر انجام شد. همچنین جهت رسیدن به تاریخ

ها تنک شدند. تراکم مورد نظر در مرحله چهار برگی بوته

صورت دستی و با کارگر انجام های هرز نیز بهمبارزه با علف

آبیاری هر دور از زمان کاشت تا زمان سبز شدن گیاه، شد. 

ه، دور و پس از سبز شدن و استقرار گیاهچ بود چهار روز

های کاشت برای تاریخ .(28) روز تغییر کرد 10آبیاری به 

ها دو خرداد جهت سبز شدن بوته 22و  7اردیبهشت،  23

نوبت آبیاری انجام  14نوبت آبیاری و از سبز شدن تا برداشت 

  گرفت.

 

 هاي مورد بررسی ویژگی

های نر با در بوته شناسیریخت هایصفتبرای تعیین 

بوته از  6صورت تصادفی تعداد ای و بهشیهرعایت تأثیرحا

های ریختاری قسمت میانی هر کرت انتخاب شده و صفت

انشعابات ساقه اصلی  و تعداد ارتفاع بوته، قطر ساقهشامل 

 .دشبرداری و یادداشتگیری اندازه در اواخر دوره رشد

انجام و صفات  باریکازدید از مزرعه تحقیقاتی هر دو روز ب

 یهایخ گلدهی بوتهشامل تاریخ سبز شدن، تارفنولوژیک 

در  %50 یبندهر کرت، شروع دانههای بوته% 50نر و ماده 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد هر کرت و های بوته

ه رویشی، طول دوره زایشی و طول دوره گلدهی رطول دو

 ثبت شد. 

برای تعیین عملکرد دانه، زمانی که گیاه به رسیدگی 

ها به رنگ خاکستری مایل به وژیک رسیده و دانهفیزیول

ای درآمد اقدام به برداشت هر کرت شد. برداشت قهوه

های ماده ای و از بوتهمحصول پس از حذف اثرات حاشیه

موجود در هر کرت انجام شد. رسیدگی دانه بر اساس 

که در طوریهای کاشت مورد مطالعه انجام شد. بهتاریخ

آبان، تاریخ  2ماه برداشت در یبهشتارد 23تاریخ کاشت 

 22ان و تاریخ کاشت آب 19خرداد برداشت در  7کاشت 

آذر انجام گرفت. سپس بذرها بوجاری  8خرداد برداشت در 

 شدند و عملکرد دانه هر کرت آزمایشی تعیین شد.

 

 ها ل دادهروش تجزیه و تحلی

 SAS افزاربا استفاده از نرم هادادهتجزیه آماری  در پایان

در  دانکنی ادامنهها بر اساس آزمون چند یانگینم مقایسهو 

افزار آماری، نمودارهای مورد با نرم .انجام گرفت %5سطح 

 نیاز ترسیم شدند.

 

 و بحث نتایج ◼

شاهدانه در وضعیت دمایی و ساعات آفتابی در دوره رشد 

 منطقه مورد مطالعه

شناسی های اقلیمی دریافت شده از ایستگاه هواداده

های تیر، بی در ماهبیرجند نشان داد که مجموع ساعات آفتا

های دوره رشد شاهدانه مرداد و شهریور بیشتر از سایر ماه

های مهر و آبان از مجموع ساعات آفتابی بود و با ورود به ماه

اشناسی های هو(. همچنین نتایج داده2کاسته شد )جدول 

 C6/35°های میانگین های تیر و مرداد بانشان داد که ماه

های اردیبهشت از بیشترین بیشینه دما و ماه C58/36°و 

از کمترین  C75/11°و  C6/7°های و آبان با میانگین

کمینه دما در طول دوره رشد شاهدانه برخوردار بودند. 

 C5/15°میانگین دمای ماهیانه در دوره رشد این گیاه بین

ترین میانگین ماهانه که بیشطوریمتغیر بود. به C6/27°تا 

 (. 2بود )جدول  C6/27°و مرداد  C6/26°به تیر دما مربوط 

 

 هاي فنولوژیکویژگی
 روز تا سبز شدن

اثر تاریخ کاشت بر تعداد روز تا سبز شدن در سطح 

نشان داد که با نتایج (. 3ل )جدو دار بود% معنی1آماری 

 کهوریطبه ،تر سبز شدندشاهدانه سریع بذورتأخیر در کاشت 

( ماهیبهشتارد 23کاشت اول )در تاریخ 56/8از تعداد روز 

خردادماه کاهش  22یعنی روز در تاریخ کاشت سوم  3به 

احتمال داد  توانیم 2با توجه به جدول  (.4)جدول یافت 

 رشد روزدرجه  ترکه افزایش دمای محیط و دریافت سریع

 یزنهکاهش زمان جوان موجبدر تاریخ کاشت سوم  زملا

 هایویژگیتاریخ کاشت بر  تأثیربذرها شده است. بررسی 

که با تأخیر در  نشان داد L. Zea mays فنولوژیک ذرت

سبز جهت  رشد لازم ، درجه روزافزایش دمادلیل کاشت به

یجه از تعداد روز نت درین شده و تأمدر زمان کمتری شدن 

(.30شود )یمتا سبز شدن کاسته 
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 آزمایش در طی فصل رشد شاهدانه آفتابی محل اجرايما و مجموع ساعات . تغییرات د2جدول 

 کمینه دما میانگین

°C 

 بیشینه دما میانگین

°C 

 میانگین ماهانه دما

°C 
 آفتابیمجموع ساعات 

Hour 
 ماه

 اردیبهشت 9/269 3/18 0/29 6/7

 خرداد 2/324 6/23 0/34 3/13

 تیر 1/366 6/26 6/35 6/17

 مرداد 9/356 6/27 58/36 65/18

 شهریور 9/343 5/25 29/33 72/17

 مهر 2/287 0/22 11/30 99/13

 آبان 2/277 5/15 31/19 75/11

 مأخذ: سایت هواشناسی بیرجند
 

 فنولوژیک شاهدانه يهااثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر ویژگی)میانگین مربعات( واریانس  تحلیلنتایج . 3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 ديآزا

تا سبز  روز

 شدن

 روز تا گلدهی

 نر هايبوته

روز تا گلدهی 

 ماده هايبوته

شروع  روز تا

 يبنددانه

رسیدگی  روز تا

 فیزیولوژیک

طول دوره 

 رویشی

 دوره طول

 زایشی

 دوره طول

 گلدهی

 ns 11/70 ns 25/6 ns 11/59 ns 0/44 ns 26/81 ns 45/59 ns 13/70ns 0/70 2 بلوک

 * 117/25 * 1269/92 ** 312/70 *185/44 ** 673/59 ** 25/61 ** 412/37 ** 92/73 2 تاریخ کاشت

25/0 4 خطای اول  15/7  03/5  59/23  20/56 ns 5/48 ns 48/7  70/16  

 ** ns 14/92 ns 70/26 ** 122/92 ** 25/44 * 36/04 ** 0/48 ns 31/59 0/25 2 تراکم بوته

 0/64ns 6/20 ns 48/1 ns 7/76 ns 0/89 ns 2/20 ns 1/70 ns 7/42 ns 4 بوته تراکم ×تاریخ کاشت

 48/2 24/5 42/1 13/4 87/3 0/94 5/4 24/0 12 خطای دوم

 26/12 02/3 49/1 75/2 97/1 58/2 83/2 48/9  (%تغییرات ) ضریب

 .باشددار میو غیر معنی %5 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **

 

 شاهدانههاي فنولوژیک بر ویژگی تاریخ کاشت و تراکم بوته یانگین اثرمقایسه م .4جدول 

 تیمار

 تاریخ کاشت

تا سبز  روز

 شدن

 روز تا گلدهی

 نر هايبوته

روز تا گلدهی 

 ماده هايبوته

شروع  روز تا

 يبنددانه

 رسیدگی روز تا

 فیزیولوژیک
 طول دوره رویشی

day 
 زایشی دوره طول

day 
 گلدهی دوره طول

day 

56/8 اردیبهشت 23  a 22/73 a 11/93  a 33/106  a 87/163  b 00/85  a 22/70  c 22/13  a 

55/4 خرداد 7  b 55/64 b 99/88  b 11/100  a 11/164  b 22/84  b 30/75  b 10/12  a 

00/3 خرداد 22  c 55/45  c 86/79  c 00/90  a 16/169  a 88/74  c 65/89  a 14/10  b 

 Plant. m-2تراکم بوته 

2/22 55/5  a 33/76  a 76/88  a 00/104  a 66/167  a 90/83  a 51/78  a 33/15  a 

1/11 22/5  a 22/74  a 00/87  b 02/98  b 98/165  a 67/82  b 26/78  a 02/11  b 

4/7 33/5  a 00/74  a 11/86  b 22/95  b 44/163  b 69/79  c 01/78  a 12/9  c 

 .P) ≤ 05/0) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف ای دانکنچند دامنه نآزمو اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
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 یهاویژگیهمچنین، بررسی اثر تاریخ کاشت بر 

حاکی از آن  Lycopersicon esculentum Milفرنگی گوجه

گلدهی  %50بود که با تأخیر در کاشت تعداد روزهای تا 

دیگر (، البته محققان 21داری کاهش یافت )طور معنیبه

 کشت در تأخیردار تعداد روز تا سبز شدن را با یمعنافزایش 

در پاییز گزارش کردند که افزایش  .Vicia faba Lباقلا 

تعداد روز تا سبز شدن در باقلا نیز به دلیل کاهش دمای 

 (.29هوا در اثر کاشت دیرهنگام بود )

 
 روز تا گلدهی

تا گلدهی بر تعداد روز  تاریخ کاشت و تراکم بوتهتأثیر 

دار بود. معنی %1های ماده شاهدانه در سطح آماری بوته

تحت تأثیر تیمار  تنهانر  یهابوته تعداد روز تا گلدهیصفت 

کنش تراکم بوته . برهمقرار گرفت %1تاریخ کاشت در سطح 

نر و ماده ی هابوتهو تاریخ کاشت بر تعداد روز تا گلدهی 

تأخیر ج نشان داد که تای. ن(3)جدول  دار نبودشاهدانه معنی

خرداد، تعداد روز تا گلدهی  22اردیبهشت تا  23از در کاشت 

روز کاهش  2/14و  8/37ترتیب ی نر و ماده را بههابوتهدر 

رسد گرم شدن هوا موجب سرعت به نظر می (.4)جدول داد 

بخشیدن به ورود گیاه به فاز زایشی شده باشد. محققان در 

 تأخیر در کاشت موجب کاهشکه  ندگزارش کردفرنگی گوجه

 ،اولین تاریخ کاشت کهطوریگردد؛ بهمی تعداد روز تا گلدهی

تعداد روز تا بیشترین و چهارمین تاریخ کاشت، کمترین 

 شد. همچنین گزارش (21) اص دادرا به خود اختص گلدهی

آذر، زمان لازم  29آبان به  15که با تأخیر در کاشت باقلا از 

 یافتکاهش  دارییمعن طورگلدهی به %50ه برای رسیدن ب

  .(29کند )یید مأیکه نتایج این پژوهش را ت

بوته در  4/7تراکم ی ماده در هادر این آزمایش بوته

بوته در مترمربع  1/11و  2/22ی هاتراکمنسبت به  مترمربع

 وارد مرحله گلدهی گردیدروز زودتر  89/0و  56/2ترتیب به

زمان شدن همدود بودن شاهدانه و (. رشد نامح4)جدول 

ها با افزایش شاخ و برگ موجب شده تا نور لازم تشکیل گل

های پایین تاج گیاه نفوذ نکند و برای گل انگیزی به بخش

پایین بوته تنها رشد رویشی داشته و تشکیل گل های شاخه

 یبررس های بالا و نورگیر تاج گیاه محدود شود.به لایه

در مشهد و  مترمربعبوته در  250و  150، 50 یهاتراکم

از آن  یحاک روانیدر ش مترمربعبوته در  150و  90، 30

در هر  یگلده خیتراکم بوته شاهدانه تار شیبود که با افزا

 .(4) افتیه کاهش دو منطق

 
 يبندروز تا شروع دانه

روز تا تأثیر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر صفت تعداد 

)جدول  شد داریمعن %1احتمال ح در سط یبندشروع دانه

تا شروع لازم روز تعداد بیشترین نتایج نشان داد که . (3

 23در تاریخ کاشت روز  3/106ی با میانگین بنددانه

با  خرداد 22تا در کاشت  تأخیرمشاهده شد و  یبهشتارد

را  یبنددانهتعداد روز تا شروع  کاشتروزه در  30 تأخیر

ه (. در تاریخ کاشت اول ب4ل روز کاهش داد )جدو 3/16

بیشتری از منابع محیطی  زمان مدتدلیل اینکه گیاهان 

یجه نت در، رشد رویشی بیشتری داشته و اندکردهاستفاده 

های کاشت یختاراز  هاآنی در بنددانها شروع روز تتعداد 

دیگر بیشتر بود. از طرف دیگر به تأخیر افتادن کاشت موجب 

ده و از طریق کاهش طول دوره افزایش دمای محیط ش

( موجب کاهش تعداد روز از کاشت تا شروع 27گلدهی )

 شود.بندی میدانه

، زمان مترمربعبوته در  2/22به  4/7تراکم از  افزایش با

 78/8به مقدار  در شاهدانه یبنددانهلازم از کاشت تا شروع 

در  تأخیر رسدیمنظر  به (.4روز افزایش یافت )جدول 

های پایینی تاج گیاه یهلارسیدن نور به  به علت عدمگلدهی 

شتر، ی با تراکم بیهابوتهیرهنگام گل در دیجه تشکیل نت درو 

 شود. یمی بندشروع دانه در تأخیر منجر به
 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

کاشت بر طول دوره رشد از کاشت تا  یختارتأثیر 

مقایسه (. 3)جدول  بود دارمعنی فیزیولوژیکیرسیدگی 

اردیبهشت  23که با تأخیر کاشت از  ها نشان دادمیانگین

خرداد، تعداد روزهای لازم دوره رشد گیاه از  22به 

افزایش یافت )جدول  %18/3با روز  16/169به  78/163

خرداد، علیرغم افزایش سرعت  22در تاریخ کاشت (. 4

ک عبارتی کوتاه شدن مراحل فنولوژیمراحل فنولوژیک یا به

روز از کاشت تا رسیدگی بندی، تعداد تا قبل از دانه

توان به شروع یمفیزیولوژیکی افزایش یافت که علت آن را 
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ی در این تاریخ کاشت در اوایل پاییز و کاهش قابل بنددانه

( مربوط دانست 2توجه دمای محیط در این زمان )جدول 

یش مدت افزاها و که منجر به کاهش سرعت پر شدن دانه

دار یمعنموجب افزایش ها شده و همین عامل آنپر شدن 

تعداد روز لازم تا رسیدگی فیزیولوژیک گردیده است. لازم 

به ذکر است که میانگین طول دوره پر شدن دانه در 

خرداد به ترتیب  22خرداد و  7اردیبهشت،  23های یختار

روز بوده است و همین افزایش طول  2/79و  64، 5/57

تا رسیدگی  دن دانه موجب افزایش تعداد روزدوره پر ش

خرداد نسبت به دو تاریخ  22فیزیولوژیکی در تاریخ کاشت 

در تحقیق توان گفت یمباشد. همچنین کاشت دیگر می

 23ی کاشت شده در هابوته ینکهحاضر با توجه به ا

نسبت به و طول روزهای بلندتر  ترگرمبا دماهای  اردیبهشت

یولوژیک رسیدگی فیز، اندبودهاد مواجه خرد 22تاریخ کاشت 

ی ادانه دریافتند که سورگوم . محققانداده است تر رخسریع

Sorghum (L.)Moench bicolor  در تاریخ کاشت اول

بیشترین طول دوره رویشی زودتر از سایر علیرغم دارا بودن 

 .(37) دشتیمارها وارد مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  ربتراکم بوته تأثیر 

 مقایسه .(3دار بود )جدول معنی %1در سطح احتمال دانه 

در تراکم ی نشان داد که رسیدگی فیزیولوژیکها یانگینم

بوته در مترمربع زودتر از سایر تیمارها اتفاق افتاده  4/7

ها در جذب مواد بین بوتهکمتر رقابت  علتاست که به 

 یهایگر دریافت نور کافی در قسمتغذایی و از طرف د

، تعداد و تسریع مراحل فنولوژیکی گیاه تاج گیاه مختلف

افته کاهش یدر این تراکم روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 

ی مختلف بر مراحل هاتراکمدر بررسی اثر  نمحققیاست. 

بوته در مترمربع  6فنولوژیک ذرت، گزارش کردند تراکم 

بوته در مترمربع  8و  7ی هااکمرتروز زودتر از  7/10حدود 

وارد مرحله رسیدگی فیزیولوژیک شد که با نتایج تحقیق 

 (.23حاضر مطابقت دارد )
 

 طول دوره رویشی

طول دوره رویشی در بر اریخ کاشت و تراکم بوته تتأثیر 

. تأخیر در کاشت (3دار بود )جدول معنی %1احتمال سطح 

دوره هش طول موجب کاخرداد  22اردیبهشت به  23از 

)جدول  گردید روز 22/10به میزان  شاهدانه یهارویشی بوته

با در زمان دوره رشد رویشی گیاه  هنگام کاشت زود(. 4

سرعت کمتری  رشد و نمو با و مواجه بوده یترهوای خنک

انجام گرفته است اما در کشت دیرهنگام، به دلیل افزایش 

ویشی خود را کامل تر رشد ر، گیاه سریعاین دورهدما در طی 

به عبارتی در زمان کمتری درجه روز رشد لازم برای  .کندیم

 ین شده است.تأمی تأخیری هاکشتدر ورود به فاز زایشی 

نتایج آزمایشی در شمال تایلند که در آن کاشت شاهدانه با 

های جولای، بوته در مترمربع در طی زمان 25تراکم 

های شمسی به زمانآگوست، سپتامبر و اکتبر مصادف با 

ترتیب تیر، مرداد، شهریور و مهر انجام گرفت حاکی از آن 

موجب کاهش طول دوره رشد  بود که تأخیر در کاشت

بوته در  2/22به  4/7تراکم از  افزایشبا (. 39رویشی شد )

داری به طور معنیبه ، طول دوره رویشی شاهدانهمترمربع

افزایش تراکم بوته (. 3روز افزایش یافت )جدول  3/4 قدارم

ی و تولید گل زیگل انگرسیدن نور کافی برای  منجر به عدم

های یهلااج گیاه شده و تشکیل گل به های پایین تیهلادر 

 تأخیرشود که نتیجه آن یمنورگیر و بالایی تاج گیاه محدود 

ی بیشتر هاتراکمدر گلدهی و افزایش طول دوره رویشی در 

 Brassicaکلزا  تراکم بوتهش با افزایدر تحقیقی  است.

L. napusداری افزایش طور معنی، طول دوره رویشی به

 (.14کند )یم یدأیتکه نتایج پژوهش حاضر را  یافت

 

 طول دوره زایشی

تأثیر تاریخ کاشت بر طول دوره زایشی در سطح احتمال 

 22در زمان کاشت از  تأخیر(. با 3دار بود )جدول % معنی5

 روز 43/19ردیبهشت، طول دوره زایشی ا 23خرداد به 

با توجه به (. 4افزایش یافت )جدول  %7/21یعنی به مقدار 

های دیرهنگام با سرمای آخر فصل برخورد تاریخ کشت

ها و در نتیجه طول دوره رشد طول دوره پر شدن دانه

 زایشی افزایش یافت. 

 

 طول دوره گلدهی

 در سطحتاریخ کاشت بر طول دوره گلدهی  تأثیر

بر طول دوره گلدهی در سطح تراکم بوته و اثر  %5احتمال 

 23از تأخیر در کاشت (. 3دار بود )جدول معنی %1احتمال 

 گلدهیموجب کاهش طول دوره خرداد  22اردیبهشت به 

 (. به نظر4)جدول  دش %3/23به میزان  شاهدانه یهابوته
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شت دوره گلدهی بوته با تأخیر در کارسد کاهش طول می

به دلیل کاهش درجه حرارت در مرحله گلدهی در تاریخ 

 خرداد است. 22کاشت 

 4/7از  تراکم با افزایش هداد ک ها نشانمقایسه میانگین

 %5/40مترمربع طول این دوره به میزان بوته در  2/22به 

رسد با توجه به نامحدود یم(. به نظر 4افزایش یافت )جدول 

اندازی یهساش تراکم بوته به علت رشد بودن شاهدانه با افزای

ی گل در بوته و نیز رقابت ناکافو تشکیل تعداد  هابوتهبیشتر 

در  هاگلبین بخش رویشی و زایشی گیاه و تشکیل بیشتر 

تشکیل گل در اواخر دوره  های بالایی تاج گیاه و بنابراینیهلا

رشد، بازه زمانی شروع گلدهی تا شروع پر شدن دانه یا طول 

یجه نت یافته است. یشافزاداری معنی طوربهه گلدهی دور

ای دست آمده تحقیقی در سورگوم دانهاین تحقیق با نتایج به

 (.47مطابقت دارد )

 

 شناسیریخت يهاویژگی

 بر تاریخ کاشتتأثیر واریانس نشان داد  تحلیلنتایج 

 %5در سطح های ساقه اصلی و تعداد انشعابارتفاع 

ما قطر ساقه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار دار بود، امعنی

دار معنیی فوق هاویژگیتمامی بر نیز تراکم بوته نگرفت. 

 ارتفاع بوتهو تراکم بوته تنها  تاریخ کاشتکنش شد و برهم

با نتایج نشان داد که (. 5 )جدول یر قرار دادرا تحت تأث

 ،خردادماه 22اردیبهشت به  23تأخیر در کاشت از تاریخ 

به ترتیب های ساقه اصلی و تعداد انشعابارتفاع ی هاویژگی

تأخیر در کاشت  .(6یافت )جدول کاهش  %6/45و  9/26

از طریق سرعت بخشیدن به فاز زایشی موجب شده گیاه 

ی انجام فتوسنتز و اختصاص مواد فرصت لازم برا

های رویشی نداشته باشد و لذا فتوسنتزی لازم را به بخش

بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی و موجب کاهش ارتفاع 

خرداد شده است. نتایج  22قطر ساقه در تاریخ کاشت 

آزمایشی در شمال تایلند که در آن کاشت شاهدانه با تراکم 

های جولای، آگوست، ی زمانبوته در مترمربع در ط 25

های شمسی به ترتیب تیر، سپتامبر و اکتبر مصادف با زمان

نجام گرفت حاکی از آن بود که تأخیر مرداد، شهریور و مهر ا

(. 39در کاشت موجب کاهش ارتفاع بوته و قطر ساقه شد )

بهمن،  15منظور بررسی سه تاریخ کاشت در تحقیقی که به

در استان  بر روی گیاه کینوافروردین  15اسفند و  15

بهمن از ارتفاع بوته  15گلستان انجام شد تاریخ کاشت 

 (.13های دیگر برخوردار بود )کشتبالاتری نسبت به تاریخ 

بوته در مترمربع  2/22به  4/7با افزایش تراکم بوته از 

با افزایش . (6افزایش یافت )جدول  %8/11ارتفاع بوته 

کمبود نور رقابت شدید برای کسب نور تراکم بوته به دلیل 

ایجاد شده و گیاهان مواد فتوسنتزی را صرف افزایش طول 

د. از طرف دیگر غلظت هورمون اکسین کننها میگرهمیان

به دلیل نور کم افزایش یافته و موجب رشد طولی گیاه 

و  100، 80، 60(. در تحقیقی چهار تراکم 19گردد )می

روی گیاه کینوا در گلستان مورد  بوته در مترمربع بر 120

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته 

 (.13در مترمربع حاصل شد )بوته  80از تراکم 

 

 شاهدانهو عملکرد دانه  اسیشنریختي هاویژگیاثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر  )میانگین مربعات( واریانس تحلیلنتایج  .5جدول 

 دانه عملکرد ساقه قطر ساقه اصلی هايانشعاب تعداد بوته ارتفاع آزادي درجه تغییرات منابع

 ns 30/62ns 0/01 ns 295/23 ns 195/47 2 بلوک

 ** ns 58770/1 0/18 * 192/00 * 3102/26 2 تاریخ کاشت

08/174 4 خطای اول  22/19  04/0  2/1623  

 * 3164/4 ** 0/34 ** 121/46 ** 574/53 2 بوتهتراکم 

 * ns 0/02 ns 2664/2 3/97 * 127/75 4 تراکم بوته ×تاریخ کاشت 

17/28 12 خطای دوم  95/4  03/0  4/661  

11/8  (%ضریب تغییرات )  05/14  62/7  15/10  

.باشددار میو غیر معنی %5 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **
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بوته در مترمربع در  250و  150، 50های بررسی تراکم

بوته در مترمربع در شیروان حاکی  150و  90، 30مشهد و 

تحت شناسی در هر دو منطقه ها ریختاز آن بود که ویژگی

مقایسه میانگین (. 4تأثیر تراکم گیاهی قرار گرفت )

ته حاکی از آن بود که کنش تاریخ کاشت و تراکم بوبرهم

اردیبهشت تأثیر  23افزایش تراکم بوته در تاریخ کاشت 

 7های داری بر ارتفاع بوته نداشت، ولی در تاریخ کشتمعنی

رتفاع خرداد افزایش تراکم بوته موجب افزایش ا 22خرداد و 

هنگام با در رسد کاشت زود(. به نظر می2بوته شد )شکل 

های رای رشد رویشی و تراکماختیار داشتن فرصت کافی ب

ها برای جذب بیشتر نور و زیاد به علت رقابت بین بوته

ها موجب افزایش ارتفاع بوته شده افزایش فاصله میان گره

و  .Nigella Sativa Lاست. محققان دیگر در گیاه سیاهدانه 

نیز به نتایج مشابهی دست  L. Pimpinella anisumآنیسون 

 (.35، 33یافتند )

افزایش یافت. با کاهش تراکم بوته، قطر ساقه  

بوته در  4/7تراکم  که بیشترین قطر ساقه ازطوریبه

 .(6حاصل شد )جدول  cm 16/1 هایمیانگین با مترمربع

بین  لت اینکه رقابتعهای کمتر بهرسد در تراکمبه نظر می

یافته لذا جذب آب، نور و مواد غذایی به طور ای کاهش بوته

تری صورت گرفته و اختصاص مواد فتوسنتزی به مناسب

بهار یابد. در تحقیقی که بر روی همیشهساقه افزایش می

Calendula officinalis L.  انجام شد با افزایش تراکم بوته

 (. 18قطر ساقه کاهش یافت )

تعداد انشعابات ساقه  موجب کاهشزایش تراکم بوته فا

به  4/7که با افزایش تراکم از طوریشد، به شاهدانه اصلی

 %4/37بوته در مترمربع، تعداد انشعابات ساقه اصلی  2/22

داری کاهش یافت.طور معنیو به

 
 شاهدانه و عملکرد دانه اسیشنریختي هاویژگیبر  تاریخ کاشت و تراکم بوته اثر مقایسه میانگین .6جدول 

  g m-2دانه عملکرد mm ساقه قطر اصلی ساقه هايانشعاب تعداد cm بوته ارتفاع تیمار

     تاریخ کاشت

76/136 اردیبهشت 23  a 75/19  a 25/1  a 98/308  a 

87/122 خرداد 7  a 01/17  a 19/1  a 31/290  a 

99/99 خرداد 22  b 74/10  b 97/0  a 62/160  b 

     Plant. m-2 بوته تراکم

2/22 66/125  a 73/11  b 98/0  b 1/270  a 

1/11 21/123  a 95/16  a 07/1  b 65/256  b 

4/7 76/110  b 81/18  a 16/1  a 10/233  c 

 (.P≤05/0) رندندا یکدیگر با داریمعنی اختلاف ای دانکنچند دامنه آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

 

 
 کنش تاریخ کاشت و تراکم بوته بر ارتفاع شاهدانه. برهم2شکل 
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 بوته در مترمربع 1/11به  4/7با این وجود تغییر تراکم از 

ی مذکور موجب نشد هاویژگیداری را در تفاوت معنی

ای رقابت بین بوتهافزایش تراکم بوته موجب شده  (.6)جدول 

توان فتوسنتزی کاهش یابد، لذا افزایش یافته و از طرفی 

نتایج محققان در  .یافتکاهش انشعابات ساقه اصلی  تعداد

و سویا  .Matricaria chamomilla Lخصوص گیاه بابونه 

ساقه در اثر افزایش  نیز حاکی از کاهش تعداد انشعابات

 ،8که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد ) تراکم بوته است

10.) 

 

 عملکرد دانه

یج پژوهش حاضر حاکی از آن بود که تاریخ کاشت، نتا

ها بر عملکرد دانه تأثیر کنش آنتراکم بوته و برهم

که نتایج مقایسه طوری(. به5داری داشتند )جدول معنی

 23روزه در کاشت از  30ها نشان داد که تأخیر میانگین

داری بر عملکرد دانه نداشت؛ اما ماه تأثیر معنیاردیبهشت

عملکرد دانه  %48روزه در کاشت موجب کاهش  60تأخیر 

در کاشت از طریق کوتاه  تأخیر(. 6شاهدانه شد )جدول 

رشد و کاهش پتانسیل فتوسنتزی گیاه و  مؤثرکردن دوره 

با دماهای کم و کوتاه  هادانهدف شدن دوره پر شدن مصا

و به  هادانهشدن روز موجب شد تا مقدار و سرعت پر شدن 

کرد دانه کاهش یابد. در تحقیقی ارقام روز دنبال آن عمل

 25و  9های خنثی و حساس به طول روز شاهدانه در تاریخ

 28و  11اردیبهشت و  6فروردین و  21آوریل مصادف با 

خرداد در جورجیای  8اردیبهشت و  22صادف با می م

آمریکا مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد تاریخ 

حساس به دوره نوری تأثیری  کاشت بر عملکرد ارقام

نداشت، اما با افزایش تاریخ کاشت عملکرد ارقام روز خنثی 

روزه  20(. در تحقیقی گزارش شد که تأخیر 7کاهش یافت )

 عملکرد %46اردیبهشت منجر به کاهش  10در کاشت از 

(. در 5دانه در شاهدانه در شرایط اقلیمی آذربایجان شد )

بهمن،  15سه تاریخ کاشت تحقیقی که به منظور بررسی 

در استان  فروردین بر روی گیاه کینوا 15اسفند و  15

بهمن از عملکرد دانه  15گلستان انجام شد تاریخ کاشت 

 (.13های دیگر برخوردار بود )کشتبالاتری نسبت به تاریخ 

، مترمربعبوته در  2/22به  4/7با افزایش تراکم از 

(. افزایش تعداد 6دول افزایش یافت )ج %9/15عملکرد دانه 

دار عملکرد یمعنبوته بیشتر در واحد سطح موجب افزایش 

 مترمربعبوته در  2/22دانه در بالاترین تراکم به میزان 

بوته در  20به  8گردید. در تحقیقی، افزایش تراکم از 

عملکرد دانه سورگوم شد  %9/39مترمربع موجب افزایش 

فزایش شاخص سطح (. افزایش تراکم بوته از طریق ا47)

شود مقدار جذب تشعشع دریافت شده برگ موجب می

فزایش یافته و از طریق افزایش فتوسنتز موجب افزایش ا

 (.12شود )عملکرد می

کنش تاریخ کاشت و تراکم بوته نتایج مقایسه میانگین برهم

حاکی از آن بود که در تأخیر در تاریخ کاشت و کاهش 

د دانه شد. در تاریخ کاشت تراکم بوته موجب کاهش عملکر

بوته  2/22تراکم  اردیبهشت بیشترین عملکرد دانه از 23

داری بین در مترمربع حاصل شد اما تفاوت آماری معنی

وجود نداشت. در  بوته در مترمربع 4/7و  1/11های تراکم

خرداد بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح  7تاریخ کاشت 

که طوریع به دست آمد، بهبوته در مترمرب 1/22از تراکم 

در مترمربع، عملکرد  بوته 1/11به  2/22با کاهش تراکم از 

(. 3داری کاهش یافت )شکل طور معنیو به %3/12دانه 

افزایش طول دوره رشد و مساعد بودن شرایط محیطی 

موجب رشد رویشی و به دنبال آن رشد زایشی مناسب شده 

علت افزایش ارتفاع است. از طرفی افزایش تراکم بوته به 

افزایش  بوته و افزایش تعداد بوته در واحد سطح موجب

باشد. محققان در گیاه بابونه نشان دادند عملکرد دانه می

از تاریخ  2gr/m22/242که بیشترین عملکرد با میانگین 

رویشی بیشتر نسبت به  به دلیل رشد  اسفندماه 20کاشت 

ر مترمربع به علت بوته د 40ها و تراکم سایر تاریخ کشت

در تراکم  میزان جذب نور بیشتر و جلوگیری از اتلاف نور

 (.15بالاتر، حاصل شد )

 

 گیرينتیجه ◼

اردیبهشت  23نتایج نشان داد که کاشت شاهدانه در تاریخ 

بهترین نتیجه را از نظر عملکرد دانه داشت و با تأخیر در 

 ت. کاشت، طول دوره رویشی و زایشی شاهدانه کاهش یاف
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 کنش تاریخ کاشت و تراکم بوته بر عملکرد دانه شاهدانه. برهم3شکل 

 

 1/22های مورد مطالعه نیز تراکم چنین در بین تراکمهم

شاهدانه در  بوته در مترمربع بهترین تراکم برای کاشت

 منطقه بیرجند بود.

 

 سپاسگزاري ◼

 و تحقیقات بدین وسیله از زحمات ریاست محترم مرکز 

جنوبی و مسئول طبیعی خراسانمنابع و کشاورزیزشآمو

محترم مزرعه تحقیقاتی این مرکز جهت همکاری در اجرای 

 گردد. همچنین از مدیرکلاین پژوهش تشکر و قدردانی می

اداره هواشناسی خراسان جنوبی و کارشناسان این  محترم

های هواشناسی مورد جهت همکاری و دسترسی به داده

 شود. ژوهش تشکر مینیاز در این پ
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