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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1395 ،چهارم شماره ،سوم و بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir  

  

  وسمهبرگ و ایندیگو  دانه، عملکرداجزاي عملکرد و کود دامی و تراکم بوته بر مختلف اثر سطوح 
 

 4بنهنگی و فاطمه معلم 3مینا هوشمند، 2مقدم ، پرویز رضوانی1دل سرور خرم*

 ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،استاد2، دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،استادیار1
   ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،ارشد اگرواکولوژي کارشناسیدانشجوي 3، دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي

   ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،شناسی زراعی ومدانشجوي دکتري ب4، دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي
  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي

 28/11/1394 ؛ تاریخ پذیرش:27/9/1394تاریخ دریافت: 

  1چکیده
شده و دارویی از خانواده بقولات است. این گیاه ) گیاهی فراموش.Indigofera tinctoria Lوسمه (  

ایندیگو که در صنعت براي  .شودساله کاشته میصورت یک یکساله، دوساله و چندساله است، ولی اغلب به
وقتی دو گروه رنگ آبی دارد.  ایندیگوگردد. هاي وسمه استخراج میشود، از برگاستفاده می زائیرنگ

وسمه  .گرددخود در شرایط حضور اکسیژن هستند، یک مولکول ایندیگو تشکیل می طور خود به ایندوکسیل به
و قابض است. کننده هاي کبدي، تپش قلب و نقرس کاربرد دارد و ضدعفونیماريیبوست، بیدرمان در 
بررسی اثر سطوح کود دامی و تراکم بوته بر کننده رشد مو هستند. هدف از این مطالعه تقویت آن يها برگ

 شده و دارویی وسمه در شرایط آب و هوایی مشهد بود. خصوصیات کمی و کیفی گیاه فراموش

  
هاي کامل تصادفی و با سه تکرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك بهاین آزمایش  :هامواد و روش

اجرا  1393-94و  1392-93زراعی  دو سالتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در  مزرعه
 40و  30، 20، 10سطح کود دامی از نوع کود گاوي پوسیده (صفر،  پنجآزمایش شامل  هاي تیماري رکیبتشد. 

ارتفاع صفات مورد مطالعه شامل . ند) بودمربعبوته در متر 40و  30، 20، 10( چهار تراکم بوتهتن در هکتار) و 
در  بذر، تعداد بوتهدر  غلافعملکرد (شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد  اجزاي، پوششتاج، قطر بوته

                                                             
  khorramdel@um.ac.ir:مسول مکاتبه*
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و محتوي و  توده یستزعملکرد  کرد ساقه،، عملغلافعملکرد برگ، عملکرد  ،)بوته و وزن بذر در بوته
  بودند.وسمه عملکرد ایندیگو 

  
پوشش، اثر سطوح کود دامی و تراکم بر ارتفاع بوته، قطر تاجنشان داد که در سال دوم آزمایش نتایج : هایافته

برگ، عملکرد در بوته، تعداد بذر در بوته، وزن بذر در بوته، عملکرد غلاف تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد 
ترین و کم بیشترین) بود. p≥01/0دار (و عملکرد ایندیگو وسمه معنی توده یستز، عملکرد غلافساقه، عملکرد 

 دست آمد. بیشترین همتر) بسانتی 6/16و  3/88ترتیب با  و شاهد (بهتن کود دامی  30کاربرد  ردپوشش  قطر تاج
بیشترین عملکرد برگ در  شد. متر) حاصلسانتی 56(مربع بوته در متر 30تحت تأثیر تراکم پوشش قطر تاج

گرم  37/224(بوته در مترمربع  30تراکم  )گرم بر مترمربع 69/250(تن کود دامی در هکتار  30شرایط مصرف 
گرم بر مترمربع)  01/2( هکتارتن در  30مصرف  ردعملکرد ایندیگو  بیشترینهمچنین دست آمد.  ه) ببر مترمربع

  درصد افزایش یافت.  16بوته در مترمربع، عملکرد ایندیگو  30به  10افزایش تراکم بوته از حاصل گردید. با 
  

تن در هکتار عملکرد کمی و کیفی وسمه افزایش یافت.  30افزایش مصرف کود دامی از صفر تا با : گیرينتیجه
 غلافکرد برگ، ساقه، بوته در مترمربع، رشد، اجزاي عملکرد و عمل 30به  10تراکم بوته از  افزایشبا همچنین 

 داري افزایش یافت. طور معنی و ایندیگو وسمه به

    
  دارویی، عملکرد ایندیگو، گیاه فراموش شده، گیاه وسمه :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هاي طبیعی افزایش یافته که این امر در تحقق استانداردهاي امروزه در جهان تمایل به کاربرد رنگ  
زاي شناخته شده توسط بشر ترین مواد رنگ). رنگ آبی وسمه یکی از قدیمی11است ( شناختی بوم

  ).45است (
باشد گونه می 700هاي بسیار زیادي است که حدود ) متشکل از گونهIndigoferaجنس وسمه (  

). جنس 36استوایی آفریقا، آسیا و آمریکا پراکندگی دارد (نیمه و در سراسر مناطق استوایی و
Indigofera شامل اي در ایران شامل پنج گونه درختچهIndigofera articulatae ،I. argentea ،

I. oblongifolia،I. intricate  وI. tinctoria 36( روینددر مناطق جنوبی ایران می بوده که .(  
 بقولاتاز خانواده  اي ارزشمندگونه (.Indigofera tinctoria L)صنعتی وسمه  -گیاه دارویی  

. )6( داردهاي ایرانشهر و بم و همچنین شهرستانسابقه کشت طولانی در جیرفت و کهنوج که  است
این گیاه در پاکستان، سیلان، جاوه، عربستان، مصر، هندوستان، مناطق گرم و مرطوب آفریقا و سوریه 

ی، یکساله، دوساله و گاهی چندساله بوده و به صورت علف وسمه گیاهی). 36نیز رویش دارد (
هاي رسد. برگمتر می سانتى  90- 110 که ارتفاع آن به  شوددیده مینیز حتی درختی اي و رختچهد

الی  9ها به تعداد  باشد. برگچه هاي کوچک میمتر و داراي گوشوارك سانتی 5/2-5/7مرکب آن به طول 
ها  و حاشیه آن ها سبز متمایل به خاکستري و پوشیده از کركبه صورت متقابل و رنگ برگ عدد 13

متر سانتی 5-10متر روي دمگلی به طول ها به رنگ صورتی به طول چهار میلی باشد، گل دار میدندانه
وسمه توانایی بالایی در رشد مجدد پس از برداشت داشته و حساسیت کم این گیاه ). 6اند (واقع شده

له دلایل افزایش عملکرد این گیاه ها در شرایط آب و هوایی گرم از جمنسبت به حمله آفات و بیماري
  ). 45باشد (می

ها و مصرف برگهاي کبد، تپش قلب و نقرس است. ، بیماريتوسمه گیاهی مؤثر در درمان یبوس  
) توصیه شده است. پودر خشک این گیاه در درمان 39) و دیابت (47ریشه وسمه در درمان صرع (

دفع سمیت کبدي و ضدالتهاب قویت رشد مو، تهاي آن براي ). مصرف برگ47آسم کاربرد دارد (
). عصاره این گیاه در درمان تنگی نفس، سیاه سرفه و تپش قلب مؤثر 56و  38توصیه شده است (

نماید هاي این گیاه از رشد ویروس ایدز جلوگیري می). عصاره متانولیک اندام10اند (شناخته شده
)24 .( 
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ها و امل آلکالوئیدها، گلیکوزیدها، فلاونوئیدها، تاننمؤثره وسمه ش مادهدهنده اجزاي تشکیل  
ترکیبات فنولیک، مواد معدنی و سایر مواد همچون خاکستر، خاکستر محلول در اسید، خاکستر محلول 

بذر این گیاه حاوي شش نوع روتنوئید شامل دگواتین، دهیدرودگواتین، ). 30د (نباشدر آب و غیره می
  ).3باشد (سوماترول می روتنول، روتنون، تفروسین و

اجزاي اصلی عصاره خام وسمه شامل دو رنگدانه آبی رنگ ایندیگو و قرمز رنگ ایندیروبین است   
حاصل از گلوکوزید بدون ) که 45و  28ثانویه است ( یعنوان فرآورده طبیعی، متابولیت به 1ایندیگو). 15(

اگرچه ایندیگو در تشکیل شده است.  5دیکانهمچون این 4هاییاز ایندوکسیل وبوده  3از فرم انول 2رنگ
محتوي  بیشترین)، ولی 20آید (هاي گیاهی به دست میهاي گروه مختلفی از گیاهان انواع خانوادهبرگ

  ).9باشد (ایندیگو مربوط به وسمه می
گیاهان دارویی متأثر از عوامل ژنتیکی و محیطی است، ولی براي کمی و کیفی اگرچه رشد و نمو   
). در بین 59ابی به حداکثر عملکرد بایستی ترکیب مناسبی از این عوامل براي گیاهان فراهم شود (دستی

دلیل بهبود  عوامل مؤثر بر عملکرد، مدیریت عناصر غذایی و تأمین میزان مطلوب این مواد براي گیاه به
د کمی و کیفی داشته تواند نقش بسزایی بر بهبود عملکر، میو مدیریت زراعی به ویژه تراکم بوته رشد

  باشد. 
هاي کشاورزي، سبب بهبود ساختمان خاك، محتوي ماده آلی و هاي آلی در خاكکاربرد نهاده  

بر خصوصیات خاك و به تبع آن رشد گیاه،  ماده آلیمیزان تأثیر این  ولیکنشود؛ حاصلخیزي خاك می
ها نیز نشان داده است که رخی بررسیتایج بن ).41باشد (نهاده متغیر میو نوع بسته به میزان مصرف 

خاك دارند، تولید محصول  یستیزکودهاي آلی با تأثیري که بر بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 
بر خصوصیات  با بررسی اثر سطوح کود دامی )2015دل و همکاران (خرم .)37( دهندرا افزایش می

گزارش نمودند که با افزایش  دارویی زیره سیاه گیاه دانه و اسانس، اجزاي عملکرد و عملکرد رشد
 بیشترینکه د و عملکرد زیره سیاه افزایش یافت؛ به طوريشتن در هکتار ر 30مصرف کود دامی تا 

تن در هکتار)  40(میزان مصرف کود دامی  بیشترینبه  متعلقگرم بر متر مربع  20/164عملکرد دانه با 

                                                             
1- Indigo  
2- Colorless glucosides  
3- Enol  
4- Indoxyls 
5- Indican  
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هاي آلی موجب بهبود که مصرف انواع نهاده گزارش کردند) 2014ایوبی و همکاران ( .)25( بود
توده، محتوي اسانس و عملکرد اسانس گیاه دارویی نعنا فلفلی در مقایسه با کود عملکرد زیست

) با ارزیابی اثر سطوح کود دامی بر رشد و عملکرد بادرشبو 2014. رهبریان ()7( شیمیایی و شاهد شد
دلیل فراهمی عناصر  تن در هکتار به  40کود دامی از صفر به گزارش نمود که با افزایش مصرف 

 داري افزایش یافتطور معنی مصرف و پرمصرف رشد و عملکرد تازه و خشک برگ بهغذایی کم
) نشان داد که کاربرد کودهاي آلی در نظام ارگانیک در مقایسه با نظام 2003نتایج مطالعه کارلا (. )42(

گردید که  شاهدهم. در آزمایش دیگري )23( عملکرد را به دنبال داشتدرصدي  80- 84رایج، بهبود 
) با 2002). تیندال و همکاران (17کاربرد کود مرغی، تولید برگ و اسانس ریحان را بهبود بخشید (

مقایسه عملکرد بابونه گاوي تحت مدیریت ارگانیک و رایج گزارش نمودند که افزایش مقدار کود 
که در نظام درصد کاهش داد؛ در حالی 18و  23ترتیب  توده و پاتنولید را بهشیمیایی، میزان زیست 

. )55( ارگانیک، حتی در سطوح پایین کاربرد کود آلی نیز عملکرد زیست توده و اسانس بهبود یافت
که مصرف کودهاي آلی سبب افزایش تولید محصول و  گزارش کردند) 1993شیفر و همکاران (

  . )48( اسانس بومادران گردید
منظور دستیابی به حداکثر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان مختلف، انتخاب تراکم مناسب به  

تر از حد بهینه باشد، منابع سو، اگر تعداد بوته در واحد سطح کمرسد، زیرا از یکنظر میضروري به
دلیل هاي بالا بهتراکم گیرند و از سوي دیگر، کاشت بابرداري قرار نمیطور کامل مورد بهرهموجود به

اي در مراحل مختلف رشد، منجر به کاهش رشد و عملکرد خواهد افزایش رقابت دورن و برون گونه
 برايریحان  عملکرد بیشترینمشخص گردید که ) 2001دي و همکاران (در بررسی الژن). 16شد (

ها همچنین گزارش نمودند که افزایش تراکم بدلیل آن دست آمد.  متر به سانتی 15فاصله بین ردیف 
نتیجه ) 1990. شارما و همکاران ()19( کاهش تعداد شاخه جانبی، افت عملکرد را موجب گردید

 داريمعنی طور به رازیانه دانه عملکرد متر،سانتی 30به  15 از ردیف لفواص افزایش با که گرفتند

  . )50( یافت افزایش
این آزمایش با هدف بررسی اثر سطوح کود دامی و تراکم بوته بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه   

  وسمه در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد. دارویی و صنعتی -شدهفراموش
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  هامواد و روش
در هاي کامل تصادفی و با سه تکرار صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به این آزمایش  

کیلومتري شرق مشهد با  10مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد (واقع در 
اع شمالی و ارتفدقیقه  36درجه و  15شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه  28درجه و  59طول جغرافیایی 

اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل  1393-94و  1392-93زراعی  دو سالمتر از سطح دریا) در  985
تن در هکتار) و  40و  30، 20، 10(صفر، و خشک شده سطح کود دامی از نوع کود گاوي پوسیده  پنج

  ) بود. مربع بوته در متر 40و  30، 20، 10( چهار تراکم بوته
سازي زمین و تهیه بستر کاشت، از شخم و دیسک استفاده شده و بعد آمادهمنظور انجام عملیات  هب  

منظور تعیین  هشد. سپس، مقادیر موردنظر کود دامی به خاك اضافه شد. بتسطیح زمین از آن 
(جدول  ردیدگمتري انجام سانتی 0- 30برداري از عمق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، نمونه

قبل از مورد استفاده نیز خشک شده (بدون احتساب رطوبت) شیمیایی کود دامی . خصوصیات )1
  . )2(جدول  گیري و تعیین شداندازهشروع آزمایش 

  
  .محل اجراي آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental field. 
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pH  

18.7 46.0 35.3 376  14.3 576 0.41 1.03 7.81  
 

  .مورد استفادهگاوي  خصوصیات شیمیایی کود -2جدول 
Table 2. Chemical properties of used cow manure 

  رطوبت
Humidity 

 پتاسیم 
K  

 فسفر 
P   

 نیتروژن 
N  

 هدایت الکتریکی 

 (دسی زیمنس بر متر)
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH   (%) 

42.03 1.61  0.451 0.994 11.58 7.58  
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-سانتی 50با فاصله ردیف دو متري  ششروي (تهیه شده از منطقه بم) وسمه  بذرعملیات کاشت   

قابل ذکر است بذرها روي انجام شد. هر دو سال ماه  اردیبهشت 25در صورت سطحی با دست  بهمتر 
 بعديهاي آبیارياري بلافاصله پس از کاشت و اولین آبیصورت جوي و پشته کاشته شدند.  ها بهردیف

انجام شد. پس از اطمینان از استقرار تا مرحله کامل استقرار گیاه به شیوه نشتی  و نیز به صورت روزانه
لازم به . صورت گرفتروز یکبار تا پایان دوره آزمایش  10هاي بعدي به فاصله هر آبیاري هاگیاهچه

برگی پس از اطمینان از استقرار کامل  4-6الا کاشته شدند و در مرحله ذکر است که بذرها با تراکم ب
بعد از هر نوبت آبیاري به طور مرتب هاي هرز کنترل دستی علفصورت دستی تنک شدند.   ها، بهبوته

  . انجام شدطی فصل رشد در و پس از رسیدن به حالت ظرفیت زراعی 
منظور بررسی خصوصیات رشدي و عملکرد   بهگیاه وسمه، ) مهر ماه 25(در پایان فصل رشد   

، اجزاي عملکرد (شامل تعداد پوششتاج، قطر بوتهارتفاع  رویشی و اجزاي عملکرد شاملصفات 
از هر واحد ) بوته و وزن بذر در بوتهدر  بذر، تعداد بوتهدر  غلافشاخه جانبی در بوته، تعداد 

، عملکرد توده یستزعیین عملکرد . تي و ثبت شدگیراندازهآزمایشی پنج بوته انتخاب و صفات مذکور 
-سانتی 25(اي با حذف اثرات حاشیهمهر ماه)  30( در انتهاي فصل رشدنیز  وسمه برگ و ساقه، غلاف

 انجام شد. متر از طرفین هر واحد آزمایشی) 

توي )، ولی با در نظر گرفتن مح30اگرچه محتوي ایندیگو بسته به نوع بافت گیاهی متفاوت است (  
)، 31هاي این گیاه همچون ریشه و ساقه (هاي وسمه در مقایسه با سایر اندامایندیگو بالاتر در برگ

) و سالس و 1998ارائه شده توسط استوکر و همکاران ( ها بر مبناي روشغلظت ایندیگو در برگ
چک خرد و بر این اساس، یک گرم برگ به قطعات کو. )45و  52( گیري شد) اندازه2006همکاران (

ها در بن هاي حاوي نمونه برگ اضافه و لوله سی آب مقطر به لولهدر سانتریفیوژ قرار داده شد. ده سی
 NaOHوسیله  هدقیقه گذاشته شدند. سپس به سرعت در حمام آب یخ سرد و ب 10ماري به مدت 

ی و تا رسیدن به دماي ها به حالت آزاد هواده رسانیده شد. سی ثانیه در لوله 11اسیدیته آن به میزان 
گراد) نگه داشته شد. یک ساعت بعد از آن به وسیله اسید کلریدریک، سانتیدرجه 20-25آزمایشگاه (

ها تهیه و بعد از دقیقه مطابق با نمودار استاندارد نمونه 30رسانیده شد. بعد از  1-2اسیدیته نمونه به 
نانومتر قرائت شد. نمودار  611و در طول موج هزار در دقیقه  5000پنج دقیقه سانتریفیوژ در دور 
سی اسید سولفوریک و تا رسیدن به سی 20گرم ایندیگو خالص در استاندارد به میزان هشت میلی

 هاي دیگر تهیه شدند. آب مقطر اضافه شد و سپس از این استوك غلظت 500حجم 
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به منظور مطالعه و کاشته نشده لازم به ذکر است از آنجا که این گیاه تا کنون در منطقه مشهد   
مورد مطالعه قرار گرفت و  آنو نیازهاي در سال اول فقط بیولوژي تر و آشنایی بیشتر با این گیاه، دقیق

، اجزاي عملکرد (شامل پوششتاج، قطر بوتهارتفاع وسمه (شامل خصوصیات موردنظر در سال دوم، 
عملکرد ، )بوته و وزن بذر در بوتهدر  بذرتعداد ، بوتهدر  غلافتعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد 

  گیري و ثبت شد. اندازه، برگ و ساقه) غلافو عملکرد  توده یستز
با استفاده از  و مقایسه میانگین شدندتجزیه  SAS 9.1افزار با استفاده از نرم دست آمده بههاي داده  

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  LSDآزمون 

  
  حثنتایج و ب

نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح کود دامی و تراکم بوته بر خصوصیات رشد، عملکرد کمی و کیفی   
  نشان داده شده است. 3در جدول  1393-94وسمه طی سال زراعی 

). 3) بود (جدول p≥01/0دار (اثر سطوح کود دامی و تراکم بر ارتفاع بوته وسمه معنیارتفاع بوته: 
متر) سانتی 2/52متر) و شاهد (سانتی 9/158تن کود دامی ( 30راي مصرف بیشترین ارتفاع بوته ب

تن در هکتار  40درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد. با افزایش  200مشاهده شد که بیش از 
 - 1درصد کاهش یافت (شکل  28تن در هکتار، ارتفاع بوته  30کود دامی در مقایسه با مصرف 

ت افزایش ارتفاع بوته در اثر مصرف کود دامی، مربوط به بهبود خواص رسد که علنظر میالف). به
باشد. هنداوي و ) می4فیزیکی و شیمیایی خاك و همچنین افزایش فعالیت ریزموجودات خاکزي (

) گزارش نمودند که مصرف کودهاي آلی موجب افزایش ارتفاع بوته آویشن 2010همکاران (
)Thymus vulgarisها علت این امر را به فراهمی عناصر غذایی این کودها به ویژه ) شد. آن

  ). 22محتوي نیتروژن نسبت دادند (
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.هارتفاع بوته وسمبر (ب)  بوتهراکم تو (الف) کود دامی  مقادیراثر  -1شکل   

Figure 1. Effects of cow manure levels (A) and plant density (B) on plant height of true indigo. 
  

 10و  30هاي مختلف به ترتیب براي تراکم تحت تأثیر تراکم وسمه ارتفاع بوته ترینکمو  بیشترین  
الف). با افزایش تراکم  -1دست آمد (شکل  همتر بسانتی 9/86و  5/111ترتیب با  مربع به بوته در متر

که افزایش بیش از این درصد افزایش یافت؛ در حالی 28ارتفاع بوته  ،مربع بوته در متر 30به  10از  بوته
بوته در مترمربع، کاهش هفت درصدي ارتفاع بوته را موجب گردید (شکل  40میزان تراکم تا سطح 

توزیع که با  داشتهسطح برگ کافی وجود کارایی جذب انرژي خورشیدي نیاز به  بهبود ب). -1
میسر هاي زراعی نظامدر بوماین هدف را با تغییر تراکم بوته و  سطح خاك را پوشانیده باشدمناسب 

دلیل افزایش رقابت براي  هارتفاع وسمه ب تراکم، با افزایشنتایج این مطالعه نشان داد که ، گرددمی
ها بر روي یکدیگر افزایش یافت. نتایج اندازي بوته ب نور در سطوح بالاتر تراکم به واسطه سایهجذ

 60×20و  60×10، 40×20، 40×10) روي اثر چهار تراکم کشت (2007مطالعه کیزیل و همکاران (
دو گونه وسمه تحت شرایط دیم نشان داد که افزایش  شناسیریختهاي متر) بر روي ویژگیسانتی

ها تحت تأثیر کاهش فاصله روي ردیف موجب افزایش فاصله بین ردیف و تشدید رقابت بین بوته
) نشان داد که با افزایش 2012(و همکاران نتایج پژوهش ثابت تیموري . )26( شداصلی طول ساقه 

  .)44( اروانه بزقی افزایش یافتگیاه دارویی بوته در مترمربع ارتفاع بوته  سهتراکم گیاهی از یک به 
پوشش وسمه را تحت تأثیر داري قطر تاجطور معنی سطوح کود دامی و تراکم بوته به پوشش:قطر تاج

پوشش تن در هکتار قطر تاج 30). با افزایش مصرف کود دامی تا 3) (جدول p≥01/0قرار داد (
 3/88تن کود دامی ( 30پوشش مربوط به کاربرد قطر تاج بیشترینکه افزایش یافت؛ به طوري
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درصد نسبت به  432که  دست آمد متر) بهسانتی 6/16ترین میزان براي شاهد (متر) بود و کم سانتی
 پوششقطر تاجدرصدي  30تن در هکتار کود دامی موجب کاهش  40 مصرف. شاهد افزایش نشان داد
ناصر رهاسازي عکاربرد کود دامی، با  الف). -2تن در هکتار شد (شکل  30در مقایسه با مصرف 
 به واسطه) 4(خاکزي  ریزموجوداتمصرف تحت تأثیر تجزیه ماده آلی توسط غذایی پرمصرف و کم

دلیل تحریک  الف)، به - 1افزایش ارتفاع بوته (شکل  بر علاوه) 2وجود ماده آلی در کود دامی (جدول 
) نیز اظهار 2012(و همکاران ثابت تیموري موجب گردید. نیز افزایش قطر بوته را  ،رشد رویشی

در ) Hymenocrater platystegius(اروانه بزقی گل که بیشترین قطر تاج پوشش بوته  ندداشت
  .)44( آمد دست هتن در هکتار کود گاوي ب 20شرایط مصرف 

  

e
d

c

a

b

0

30

60

90

تر) 
ی مــ

سانت
ش ( 

وشــ
اج پ

ر تــ
قط

C
an

op
y 

di
am

et
er

 (c
m

)a
  

0 10 20 30 40

مقدار کود دامی (تن در هکتار)

Cow manure level (t.ha-1)a 

(A

  

c bc
a

ab

0

30

60

90

تر ) 
ی م

سانت
ش    ( 

وش
ج پ

ر تا
قط

C
an

op
y 

di
am

et
er

 (c
m

)a
 

10 20 30 40

تراکم (بوته در متر مربع)
Density (plant.m-2)a 

(B

  
 .هپوشش وسمقطر تاجبر (ب)  تراکم بوته و (الف) کود دامی مقادیراثر  -2شکل 

Figure 2. Effects of cow manure levels (A) and plant density (B) on canopy diameter of true indigo.  
  

دست آمد و با  همتر بنتیسا 56با  بوته در مترمربع 30براي تراکم وسمه پوشش قطر تاج بیشترین  
درصد افزایش یافت. افزایش تراکم از  30پوشش بوته در مترمربع، قطر تاج 30 به 10افزایش تراکم از 

نظر به ب). -2پوشش را به دنبال داشت (شکل بوته در مترمربع کاهش نه درصدي قطر تاج 40 به 30
وري از عوامل محیطی پوشش، بهرهدن تاجبسته شدر رسد که در تراکم متعادل گیاهی، ضمن تسریع می

از طرف پوشش شده است. موجب افزایش قطر تاج که در نتیجهفتوسنتز گیاهی بهبود یافته  و) 43(
دلیل بروز  نیاز براي رشد هر بوته بهاز حد مطلوب تراکم، با کاهش فضاي مورد بیش دیگر، افزایش

بر  در بررسی اثر تراکم) 2011میر و همکاران (پوشش گردید. رقابت، موجب کاهش رشد و قطر تاج
بین  ) گزارش کردند که با افزایش فاصله.Hibiscus sabdariffa Lترش (رشد گیاه دارویی چاي

) با بررسی 2012حکمتی و همکاران (. )34( متر، قطر بوته افزایش یافتسانتی 100به  50ز ا ردیف
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قطر بیشترین  ) گزارش کردند کهSatureja montanaاثر فاصله بین و روي ردیف در گیاه مرزه (
  .)21( متر مشاهده شدسانتی 45روي ردیف  پوشش در فاصلهتاج

در بوته،  غلافمه شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد اجزاي عملکرد بذر وساجزاي عملکرد: 
داري تحت تأثیر سطوح کود دامی و تراکم بوته قرار طور معنی وزن بذر در بوته و تعداد بذر در بوته به

در بوته، وزن  غلافتعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد بیشترین مقادیر ). 3) (جدول p≥01/0گرفت (
شاخه  05/27کود دامی در هکتار به ترتیب با تن  30براي مصرف د بذر در بوته بذر در بوته و تعدا

دست آمد. بر  هبذر در بوته ب 41/2452گرم در بوته و  31/49در بوته،  غلاف 97/442جانبی در بوته، 
ترتیب  بهرا  مذکور صفات مقادیردر هکتار تن  30 بهفر صاین اساس، افزایش مصرف کود دامی از 

تن در  40و افزایش بیش از این میزان کود دامی تا  بهبود بخشیددرصد  109و  88، 42، 651 اببرابر 
با توجه  ).4(جدول را موجب گردید  صفات مذکور يدرصد 31و  25، 11، 70ترتیب  هکتار کاهش به

ی غذای عناصرو تأثیر این کودها بر بهبود فراهمی  )2دامی (جدول به وجود عناصر غذایی در کودهاي 
تحت تأثیر تحریک رشد )، افزایش اجزاي عملکرد بذر 57( یرطوبتمحتوي و مصرف و پرمصرف کم

در شرایط استفاده از این خیره رطوبتی خاك به واسطه فراهمی عناصر غذایی و بهبود محتوي ذ رویشی
  رسد.نظر میکود آلی منطقی به

  

 .وسمهبر اجزاي عملکرد  تراکم بوتهکود دامی و مقادیر مقایسه میانگین اثر  -4جدول 
Table 4. Mean comparisons for the effect of cow manure levels and plant density on yield 
components of true indigo. 

 تیمارها
Treatments 

  تعداد شاخه جانبی
 در بوته) تعداد(

Branches number 
(No.plant-1) 

   غلافتعداد 
 در بوته) تعداد(

Pod number 
(No.plant-1) 

  وزن بذر 
 رم در بوته)گ(

Seed weight 
(g.plant-1) 

  تعداد بذر 
 در بوته) تعداد(

Seed number 
(No.plant-1) 

  میزان کود دامی
 (تن در هکتار)

Cow manure level (t.ha-1) 

0 3.60e* 312.05e 26.28e 1171.07e 
10 5.96d 359.17d 30.82d 1444.09d 
20 9.17c 378.74c 36.74c 1718.64c 
30 27.05a 442.97a 49.31a 2452.41a 
40 15.93b 398.24b 39.51b 1872.39b 

 تراکم بوته
 (بوته در مترمربع)

Plant density (plant.m-2) 

10 10.00c 367.71c 33.87d 1623.62b 
20 11.68b 375.51c 35.61c 1717.84ab 
30 14.90a 388.05a 39.26a 1800.56a 
40 12.79b 381.68b 37.39b 1784.86a 

 ندارند LSDداري بر اساس آزمون تفاوت معنی ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر جزءن* میانگی
)05/0p≤.( 

* Means in each column and for each component, with at least one similar letter are not significant 
different based on LSD test (p≤0.05). 
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بوته در مترمربع اجزاي عملکرد وسمه شامل تعداد شاخه جانبی  30به  10با افزایش تراکم بوته از   
 11و  16، 6، 49ترتیب  در بوته، وزن بذر در بوته و تعداد بذر در بوته وسمه به فغلادر بوته، تعداد 

بوته در مترمربع به  30براي تراکم  صفات مذکورکه بیشترین مقادیر درصد افزایش یافت؛ به طوري
بذر در بوته  56/1800گرم در بوته و  26/39در بوته،  غلاف 05/388شاخه جانبی،  9/14ترتیب با 

دلیل افزایش رقابت  به زیاد احتمال به بوته در مترمربع 40به  30افزایش تراکم از  هگردید. البت حاصل
درصدي مقادیر  1و  5، 2، 12کاهش ها براي فضا و کسب نور و عناصر غذایی بین بوتهاي بین گونه

وي و محترسد که با افزایش تراکم بوته، فضا نظر می به). 4(جدول  را در پی داشت صفات مذکور
بر روي ها اندازي بوتهسایهبر این،  وهعلا) و 60(براي رشد محدود شده عناصر غذایی موردنیاز 

در بوته، به  غلافن امر علاوه بر کاهش تعداد که ای شدهتعداد شاخه جانبی باعث کاهش یکدیگر 
بنابراین، است. به دنبال داشته نیز در بوته را  کاهش وزن و تعداد بذر ،هادلیل تشدید رقابت بین بوته

اي براي جذب نور سبب شده که اندازي و تشدید رقابت درون گونهتر، سایهکم بین بوته در فواصل
علت نفوذ بیشتر نور به داخل پوشش  یابد، اما در فواصل زیاد به یاه کاهشاجزاي عملکرد بذر در گ

فتوسنتز و بهبود رشد افزایش یافته  تحریکبه واسطه  اجزاي عملکرد ،گیاهی و افزایش جذب نور
و به واسطه آن سایر اجزاي ) نیز گزارش کردند که تعداد شاخه جانبی 1992). شلبی و ستی (1است (

تشدید ، بدلیل باشد و با افزایش تراکمبوته می شدت تحت تأثیر تراکم در گیاه آویشن بهعملکرد 
 از طریقبراي کسب نور، آب و مواد غذایی، حالت خود تنکی اتفاق افتاده و گیاه  ايدرون گونهرقابت 

 )2001الگندي و همکاران (. )49( کندهاي جانبی با کمبود منابع مقابله میکم کردن تعداد شاخه
نتایج بررسی  .)19( که افزایش تراکم باعث کاهش تعداد شاخه جانبی ریحان شد گزارش کردند

مؤید کاهش تعداد شاخه جانبی تحت تأثیر همیشه بهار نیز  روي )2011بریماوندي و همکاران (
و رقابت زیاد  اندازيها، سایهدر فاصله کم بین بوتهکه  بیان نمودند این محققان. بودافزایش تراکم 

شده کاهش تعداد شاخه جانبی در گیاه گیاهان با یکدیگر به منظور جذب نور تشدید شده که موجب 
  .)12( است

 غلافاثر سطوح کود دامی و تراکم بوته بر عملکرد برگ، ساقه و  :غلافعملکرد برگ، ساقه و 
تن در هکتار،  30صفر تا  ). با افزایش مصرف کود دامی از3) بود (جدول p≥01/0دار (وسمه معنی

که بیشترین درصد افزایش یافت؛ به طوري 41و  17، 22ترتیب  به غلافمقادیر عملکرد برگ، ساقه و 
و  20/415، 69/250ترتیب با  تن کود دامی در هکتار به 30در شرایط مصرف  صفات مذکورمقادیر 
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تن  40امی بیش از این میزان تا سطح دست آمد. البته افزایش مصرف کود د هگرم بر متر مربع ب 84/483
درصد شد  28و  13، 6ترتیب برابر با  به صفات مذکورکود دامی در هکتار موجب کاهش مقادیر 

)، 40هاي میکروبی خاك (رسد که کودهاي آلی از طریق بهبود فعالیتنظر میبه الف). - 3(شکل 
)، سبب افزایش میزان 35افزایش ظرفیت نگهداري آب و تأثیر بر فراهمی و جذب بیشتر عناصرغذایی (

 انجامیده است. غلافعملکرد برگ، ساقه و ) که این مسئله در نهایت به افزایش 5فتوسنتز شدند (
و ناکن  3، ساکون ناخن2، موکداهان1کالاسین رقامابرگ  عملکرد) میانگین 2012و همکاران (تینگلوم 

کیلوگرم برگ در  4580را  .Memecylm edule Roxbو  .Marsdenia Tinctoria R. Br 4پانوم
 Polygonum) مجموع عملکرد برگ2015کوملکشیوگلو و همکاران (. )54( ایکر گزارش نمودند

tinctorium Ait.  سرحدي و همکاران )18( تن در هکتار گزارش نمودند 1/3طی دو چین را .
مقادیر درصد ظرفیت زراعی و  90و  50) با بررسی اثر سطوح تنش خشکی بعد از تخلیه صفر، 2012(

وسمه  شناسیریختکیلوگرم نیتروژن در هکتار) بر خصوصیات  200و  150، 100، 50نیتروژن (
عدم  مربوط بهارتفاع، تعداد شاخه جانبی در بوته و تعداد غلاف در بوته  رینبیشتکه  گزارش کردند

 73/8متر، سانتی 98/70ترتیب با  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 150اعمال تنش خشکی و مصرف 
  .)46( دست آمد هبغلاف در بوته  1/381شاخه جانبی در بوته و 
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Figure 3. Effects of cow manure levels (A) and plant density (B) on leaf, stem and pod yield of true indigo. 
                                                             
1- Kalasin 
2- Mukdahan  
3- Sakon Nakhon 
4- Nakon Phanom  
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ترتیب  بوته در مترمربع به 30وسمه مربوط به تراکم  غلافمقادیر عملکرد برگ، ساقه و  بیشترین  
تحت تأثیر  صفات مذکورگرم بر مترمربع بود. میزان افزایش مقادیر  45/339و  19/363، 37/224با 

درصد محاسبه گردید.  24و  6، 5ترتیب برابر با  مربع بهبوته در متر 30به  10ز افزایش تراکم بوته ا
 8و  2، 2ترتیب  بوته در مترمربع، کاهش به 40سطح  بهبوته در مترمربع  30از افزایش تراکم  ولیکن

هاي بالاي در تراکمکه رسد نظر میبهب).  -3را به دنبال داشت (شکل  صفات مذکوردرصدي مقادیر 
ها به عوامل محیطی از قبیل نور، آب و عناصر بوته در مترمربع)، کاهش دسترسی بوته 40گیاهی (
 و ساقه وسمه بوده است. غلافعوامل بسیار تأثیرگذار در کاهش عملکرد برگ، جمله ) از 43معدنی (

هاي مهم میزان توسعه و وضعیت رشدي در گیاه وسمه است که عملکرد برگ از جمله شاخص
نتز و همچنین خصوصیات کیفی این گیاه شامل طور مستقیم بر فتوس کاهش تعداد برگ به افزایش یا

طور  ) اظهار داشت که عملکرد برگ وسمه به2006تینگلوم (). 54باشد (محتوي ایندیگو مؤثر می
 عملکرد برگ بیشترینباشد. وي بهترین تراکم وسمه را براي تولید داري متأثر از تراکم بوته میمعنی

) 2006. سالس و همکاران ()53( گزارش نمودمتر سانتی 25×60برابر با  )کیلوگرم بر ایکر 31/10949(
در شرایط این قابلیت گزارش نمودند که وسمه توانایی بالایی در رشد مجدد پس از برداشت داشته که 

گردد. این محققان همچنین نتیجه گرفتند که آب و هوایی گرم موجب افزایش عملکرد این گیاه می
که با افزایش تراکم باشد؛ به طوريقابل توجهی تحت تأثیر تراکم بوته میطور  عملکرد برگ این گیاه به

دلیل تفاوت رشد و عملکرد وسمه در  .)45( بوته در مترمربع عملکرد برگ افزایش یافت 20به  5از 
اي مربوط به شرایط آب و هوایی مشهد با سایر مطالعات انجام شده روي این گیاه، به طور عمده

) 2007باشد. طبق مطالعه آنجلینی و همکاران (ویژه درجه حرارت و رطوبت می عوامل محیطی به
ترین عامل محیطی مؤثر بر عملکرد وسمه علاوه بر هاي وسمه مشخص گردید که عمدهروي ژنوتیپ

 .)2( باشدهاي ژنتیکی، شرایط محیطی منطقه میویژگی

وسمه را  توده یستزداري عملکرد نیطور مع سطوح کود دامی و تراکم بوته به: توده یستزعملکرد 
ترتیب براي  به توده یستزعملکرد  ترینکمو  بیشترین). 3) (جدول p≥01/0تحت تأثیر قرار داد (

گرم بر مترمربع)  06/671و شاهد ( گرم بر مترمربع) 73/1149تن کود دامی در هکتار ( 30مصرف 
 17 توده یستزعملکرد دامی در هکتار،  تن کود 40 به 30مشاهده شد. با افزایش مصرف کود دامی از 

رسد که کود دامی با توجه به دارا بودن مقادیر مناسب نظر میبهالف).  -4درصد کاهش یافت (شکل 
در ه که هاي رویشی و زایشی گیاه شد) باعث بهبود رشد اندام51پتاسیم و گوگرد ( ،نیتروژن، فسفر
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ن روژبر این، از آنجا که نیت علاوه را در پی داشت. توده یستزنتیجه استفاده از این کود افزایش عملکرد 
ها است، لذا نپروتئی ختاسترین عنصر مؤثر در در ساختمان کلروفیل دارا بوده و مهمرا نقش اساسی 

(شکل افزایش مصرف کود دامی با افزایش مصرف نیتروژن موجب افزایش عملکرد برگ و ساقه شد 
کوملکشیوگلو و د. گردی توده یستزوجب بهبود عملکرد عملکرد برگ و ساقه مکه افزایش الف)  -3

ن در هکتار ت 5/7-7/7را  .Polygonum tinctorium Aitتوده ) دامنه عملکرد زیست2015همکاران (
  . )18( گزارش نمودند

ها نسبت به عناصر هستند و نیاز آنتوقع و نسبتاً کماي هایی حاشیهاز آنجا که گیاهان دارویی گونه  
را با افزایش بیش از حد کود رشد )، دلیل روند نزولی 58باشد (می طور نسبی پایین بهغذایی خاك 
نسبت داد که هاي رویشی آن و سوزانیده شدن اندامگیاه  پذیري پایین ایندبه کوتوان میدامی به خاك 

را موجب شده  وسمهالعمل منفی گیاه، کاهش عملکرد کمی دلیل بروز عکس کوددهی زیاد به نتیجهدر 
) نیز اظهار داشتند که رشد این گیاه در سطوح بالاي مصرف نیتروژن 2006سالس و همکاران (است. 

  .)45( منفی نسبت به سطوح پایین مصرف این عنصر نشان دادکیلوگرم در هکتار) واکنش  200(
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Figure 4. Effects of cow manure levels (A) and plant density (B) on biological yield of true indigo. 
  

درصد افزایش  10 وسمه توده یستزبوته در مترمربع عملکرد  30به  10ته از با افزایش تراکم بو  
گرم بر  73/915بوته در مترمربع ( 30که بیشترین مقدار این صفت براي تراکم یافت؛ به طوري

درصدي  1بوته در مترمربع موجب کاهش  40به  30مترمربع) حاصل گردید. افزایش تراکم بوته از 
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بوته در مترمربع، فضا، شرایط  30در تراکم  زیاد احتمالبه  ب). -4د (شکل گردیتوده زیستعملکرد 
، بنابراین ها مطلوب بودهنور، آب و عناصر غذایی براي رشد بوتهقبیل محیطی و منابع غذایی از 

شده توده زیستعملکرد افزایش موجب هوایی  هايعملکرد اندامافزایش  توان اظهار داشت که می
طور قابل توجهی تحت  توده وسمه به) نتیجه گرفتند که عملکرد زیست2006است. سالس و همکاران (

بوته در مترمربع عملکرد زیست توده  20به  5که با افزایش تراکم از باشد؛ به طوريتأثیر تراکم بوته می
بوته در  80و  70، 60با بررسی اثر تراکم بوته ( )2014کوچکی و همکاران (. )45( افزایش یافت

بوته در  70مترمربع) بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی بالنگو گزارش کردند که در تراکم 
گزارش کردند که افزایش  )2012زاده و چناري (مهران. )27( مترمربع بیشترین عملکرد حاصل شد

. )33( هاي هوایی گاوزبان ایرانی شدتراکم گیاهی منجر به افزایش عملکرد گل خشک و عملکرد اندام
 45ل مربوط به تراکم ه بیشترین عملکرد گنتایج پژوهشی دیگر مشخص نمود که در گیاه دارویی مرز

بوته در مترمربع حاصل شده  15ترین میزان صفت مذکور تحت سطح تراکم مربع و کمبوته در متر
در پژوهشی دیگر، روي عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی مرزه گزارش شد که بیشترین است. 

ترین عملکرد بوته در مترمربع کم 15تراکم بوته در مترمربع مشاهده شد و  45عملکرد گل در تراکم 
از طرف دیگر، ). 21را به خود اختصاص داد () Satureja montanaگیاه دارویی مرزه (خشک  ماده

کافی در اختیار گیاه قرار  اندازهوب، عوامل محیطی و تابش خورشیدي بهمطلهاي بیش از حد در تراکم
نحو کارآمد استفاده نشده تر از حد مطلوب از امکانات محیطی موجود بههاي کمنگرفتند و در تراکم

بوته در  30تر از تراکم مطلوب (کمتوده زیستعملکرد  مذکور در هر دو حالت بنابراین)، 13است (
 دست آمد. همترمربع) ب

داري تحت تأثیر سطوح کود طور معنی وسمه بهبرگ محتوي ایندیگو محتوي و عملکرد ایندیگو: 
تن در هکتار میزان  30افزایش مصرف کود دامی از صفر تا  ). با3) (جدول p≥01/0دامی قرار گرفت (

تن در  30که بیشترین میزان ایندیگو براي سطح کودي درصد افزایش یافت؛ به طوري 63 برگ ایندیگو
دلیل کاهش  به تن در هکتار 40به  30دست آمد. افزایش مصرف کود دامی از  هدرصد) ب 83/0هکتار (

     ).5درصدي محتوي ایندیگو گردید (شکل  54جب کاهش موالف)  - 3عملکرد برگ (شکل 
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Figure 5. Effects of cow manure levels on indigo content of true indigo. 
  

ك ) نتیجه گرفتند که افزایش مصرف نیتروژن با بهبود حاصلخیزي خا2006سالس و همکاران ( 
. از )45( دار نبودایندیگو معنیمحتوي افزایش درصد ایندیگو را موجب گردید، ولی اثر تراکم بوته بر 

رسد که نظر می داري تحت تأثیر قرار نداد، بهطور معنی هاي مختلف محتوي ایندیگو را بهآنجا که تراکم
تحت تأثیر قرار ولیت ثانویه عنوان یک متاب بهوسمه بیوسنتز ایندیگو را  پوششتاجنور جذب شده در 

توان چنین می. پس )45) است (2006هاي سالس و همکاران (که این موضوع در تأیید یافته دهدنمی
عامل محدودکننده رشد این گیاه محسوب در شرایط آب و هوایی این منطقه نور نتیجه گرفت که 

خشک، (تازه، نیمه هاي مختلفلت) محتوي ایندیگو حاصل از حا2002کانایات و همکاران (شود. نمی
 Baphicacanthus cusiaتازه، .Baphicacanthus cusia Bremدو گونه گیاهی  خشک و تازه)

Brem. خشک،نیمه Baphicacanthus cusia Brem.  خشک وIndigofera tinctoria Linn.  تازه
گیاهی گزارش نمودند.  دهماگرم  100گرم به ازاي میلی 33/327و  89/7، 37/31، 27/472ترتیب  به

 .Polygonum tinctorium Ait) دامنه محتوي ایندیکان و ایندیگو 2015کوملکشیوگلو و همکاران (
ترین عوامل محیطی جا که مهم . از آن)15( درصد گزارش نمودند 22/0-64/0و  5/0-45/1ترتیب  را به

لذا  ،)52و  45باشد (ندگی ناکافی میمؤثر بر رشد وسمه و محتوي ایندیگو دماي بالا، شدت نور و بار
(تحت شرایط آب و عمده تفاوت مربوط به مقادیر ایندیگو در این آزمایش  علترسد که نظر می به

باشد. طبق مربوط به شرایط اقلیمی به ویژه درجه حرارت میهواي مشهد) با سایر مطالعات انجام شده 
ترین عامل اي وسمه مشخص گردید که عمدهه) روي ژنوتیپ2007مطالعه آنجلینی و همکاران (
 .)2( باشدهاي ژنتیکی و شرایط محیطی منطقه میمحیطی مؤثر بر ایندیگو ویژگی
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) بود (جدول p≥01/0دار (وسمه معنیبرگ اثر سطوح کود دامی و تراکم بوته بر عملکرد ایندیگو   
را برگ درصدي عملکرد ایندیگو  97تن در هکتار افزایش  30). افزایش مصرف کود دامی از صفر تا 3

 سطوح سایر با مقایسه گیاه وسمه دربرگ عملکرد ایندیگو  بیشتریندر این پژوهش به دنبال داشت. 
گرم بر مترمربع) حاصل گردید. افزایش مصرف کود  01/2تن در هکتار ( 30 دامی تحت کاربرد کود

کرد ایندیگو را موجب گردید (شکل درصدي عمل 63تن کود دامی در هکتار کاهش  40به  30دامی از 
  الف). -6
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Figure 6. Effects of cow manure levels (A) and plant density (B) on indigo yield of true indigo. 
  

بهبود حاصلخیزي خاك از طریق افزایش عملکرد برگ افزایش مصرف کود دامی با به طور کلی،   
نشان ) 2006سالس و همکاران (نتایج مطالعه الف) موجب افزایش عملکرد ایندیگو گردید.  -3(شکل 

البته  .شدایندیگو  موجب بهبود عملکردکه افزایش مصرف نیتروژن با بهبود حاصلخیزي خاك  داد
کیلوگرم در هکتار)، مقادیر  200بالاي مصرف نیتروژن ( دلیل واکنش منفی رشد این گیاه در سطوح به

 .)45( بالاي کودي کاهش عملکرد ایندیگو را نسبت به سطوح پایین مصرف این عنصر به دنبال داشت
شیمیایی داراي  هايکنندهحاصلخیزکودهاي آلی در مقایسه با کاربرد تحقیقات نشان داده است که 

ویژه نیتروژن، فسفر و بعی غنی از عناصر غذایی بهعنوان منبهتوانند میمقادیر زیادي مواد آلی هستند و 
که این )، ضمن این29قرار دهند ( ) و به مرور این عناصر را در اختیار گیاه8پتاسیم به شمار آیند (

). بر این 32شوند (رطوبت خاك می طور مؤثري منجر به بهبود ساختمان فیزیکی و ذخیرهکودها به
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شیمیایی  هايدر شرایط مصرف نهاده صنعتی -اساس، از آنجا که کیفیت و کمیت گیاهان دارویی
ن دارد و موجب بروز هاي مذکور همچنین اثر نامطلوبی بر سلامت انسامصرف کودیابد و کاهش می

هاي شود در راستاي تولید پایدار گونه)، لذا توصیه می7(گردد محیطی می هاي زیستلودگیآانواع 
  هاي آلی به ویژه کود دامی را مدنظر قرار داد.انواع نهادهمقادیر مناسب دارویی مصرف 

درصد افزایش  16 برگ وسمه بوته در مترمربع، عملکرد ایندیگو 30به  10با افزایش تراکم بوته از   
گرم بر  49/1بوته در مترمربع ( 30در بین سطوح تراکم بوته به برگ یافت. بیشترین عملکرد ایندیگو 

و بوته در مترمربع با افزایش رقابت  40به  30مترمربع) اختصاص داشت. افزایش تراکم بوته از 
ر درصدي عملکرد ایندیگو را به دنبال براي جذب نور کاهش چهاروي یکدیگر  هااندازي بوته سایه

تعادل مناسبی بین  زیاد احتمال به بوته در مترمربع، 30به  10با افزایش تراکم از  .ب) -6(شکل  داشت
رشد رویشی و زایشی وسمه ایجاد شده و گیاه تعداد برگ بیشتري تولید کرده که در نهایت، منجر به 

سالس و همکاران نتایج مطالعه  .ه استو شدب) و عملکرد ایندیگ - 3افزایش عملکرد برگ (شکل 
 ).45داري عملکرد ایندیگو را تحت تأثیر قرار داد (طور معنی ) نشان داد که تراکم بوته به2006(

نشان داده شده  5ضرایب همبستگی بین اجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کیفی وسمه در جدول   
  است.
یب همبستگی بین کلیه اجزاي عملکرد و عملکرد ضراشود، مشاهده می 5همانگونه که در جدول   

بود. بالاترین ضریب همبستگی در  )≥05/0pدار (مثبت و معنی توده یستزوسمه شامل برگ، ساقه و 
) بود. ضرایب همبستگی r2=974/0**بین این صفات مربوط به عملکرد ساقه با تعداد غلاف در بوته (

مود که بیشترین ضریب همبستگی براي عملکرد برگ بین عملکرد و عملکرد کمی و ایندیگومشخص ن
). بنابراین، وجود رابطه مثبت بین عملکرد با 5) محاسبه شد (جدول r2=974/0**با عملکرد ایندیگو (

کارگیري هر گونه عملیات زراعی که بتواند عملکرد برگ را  هدهد که بعملکرد ایندیگو نشان می
ایندیگو را به دنبال خواهد داشت. بر این اساس، پیشنهاد  افزایش دهد، در نهایت، افزایش عملکرد

منظور  کارگیري مدیریت مناسب زراعی به هشود که بهترین راهکار جهت افزایش عملکرد ایندیگو ب می
  باشد. افزایش عملکرد برگ می
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 .ضرایب همبستگی بین اجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کیفی وسمه -5جدول 

Table 5. -------------  - -----  
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0.828** 0.854** 0.932** 0.896** 0.943** 0.898** 0.952** 1 
 برگعملکرد 

Leaf yield 
 ساقهعملکرد   1 **0.931 **0.969 **0.935 **0.974 **0.923 **0.800

Stem yield 
 غلافعملکرد    1 **0.991 **0.914 **0.911 **0.873 **0.692

Pod yield  
توده یستزعملکرد     1 **0.935 **0.947 **0.899 **0.755  

Biological yield  

0.784** 0.815** 0.887** 1     
 تعداد شاخه جانبی در بوته
Branches number per 

plant  

0.787** 0.940** 1      
 غلاف در بوتهداد تع

Pods number per 
plant  

0.714** 1       
 تعداد بذر در بوته 

Seeds number per 
plant  

 ایندیگوعملکرد         1
Indigo yield  

  .احتمال یک درصد دار در سطحمعنی :**
** represent significant at 1% probability level. 

 
  گیرينتیجه

و  غلافن داد که خصوصیات رشد، اجزاي عملکرد و عملکرد برگ، ساقه، نتایج این مطالعه نشا  
افزایش که داري تحت تأثیر کود دامی و تراکم بوته قرار گرفت. به طوريطور معنی ایندیگو وسمه به

افزایش البته را به دنبال داشت.  صفات مذکورتن در هکتار افزایش  30مصرف کود دامی از صفر تا 
کود دامی با بر هم زدن تعادل بین رشد رویشی و زایشی موجب کاهش رشد و بیش از حد مصرف 

دارویی و هاي شود در راستاي تولید پایدار گونهعملکرد کمی و کیفی شد. بر این اساس، توصیه می
  هاي آلی به ویژه کود دامی را مدنظر قرار داد.شده همچون وسمه مصرف انواع نهادهفراموش
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بین اجزاي عملکرد با عملکرد برگ و دار مثبت و معنیرایب همبستگی ضبا توجه به وجود   
شود که از راهکارهاي مدیریت زراعی براي افزایش عملکرد برگ به منظور وسمه، پیشنهاد میایندیگو 

  .استفاده گرددافزایش عملکرد ایندیگو 
و عملکرد برگ، ساقه،  بوته در مترمربع، رشد، اجزاي عملکرد 30به  10با افزایش تراکم بوته از   

بوته در  40به  30داري افزایش یافت. افزایش تراکم بوته از طور معنی و ایندیگو وسمه به غلاف
را موجب  صفات مذکورها بر روي یکدیگر براي جذب نور کاهش اندازي بوتهسایه تشدیدمترمربع با 

 زیاد احتمال به وي ایندیگو وسمهبا توجه به تأثیر بسزاي عوامل محیطی مؤثر بر رشد و محتگردید. 
با باشد. بر این اساس، دلیل تفاوت مقادیر ایندیگو تحت تأثیر شرایط اقلیمی به ویژه درجه حرارت می

بیشتري براي تعیین شرایط مطلوب رشد گیاه وسمه در شرایط مختلف  تحقیقات این مطلب که توجه به
توصیه این گیاه و کمبود پیشینه تاریخی آن،  عدم کشت و کار با در نظر گرفتنو  اقلیمی موردنیاز است

هاي نظامعنوان گیاهی جدید در بوم وارد کردن آن بهافزایش توسعه کشت و کار وسمه و شود که می
هاي شیمیایی و مصنوعی مدنظر قرار عنوان جایگزینی براي رنگ در راستاي بهبود ایندیگو بهزراعی 

  گیرد.
  

  سپاسگزاري
معاونت محترم  26/12/1392مصوب  29714ز محل پژوهه طرح شماره اعتبار این پژوهش ا  

 شود.وسیله سپاسگزاري میپژوهشی و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است که بدین
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