
DOI :(10.22092/ijmapr.2018.116484.2211شناسه دیجیتال (پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران-دوماهنامه علمی

)1397(697-709، صفحه 4، شماره 34جلد 

رشدتوسعهوفتوسنتزمیزانبرپتاسیموفسفرنیتروژن،کودهايمختلفسطوحاثر
Lowsonia(حنايهااکوتیپ inermis L.(

*2بخشو حسن فرح1پورامین پسندي

عضو انجمن پژوهشگران جوان؛، کرمان، ایرانکرمانباهنرشهیددانشگاهدانشکده کشاورزي، ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتي،دکتردانشجوي-1
کرمان، کرمان، ایران باهنردیشهدانشگاه، دانشکده کشاورزي، نباتاتاصلاحوزراعتگروه، اریدانشنویسنده مسئول، -*2

hfarahbakhsh@yahoo.comپست الکترونیک: 

1397تیرتاریخ پذیرش: 1397تیرتاریخ اصلاح نهایی: 1396آذرتاریخ دریافت: 

چکیده
محیطازنمودهجذبمعدنیغذاییعناصرازراخودآلیهايترکیبندتوانمیکههستندخوداتکاییزندهموجوداتعالیگیاهان

نیازتعیینمطالعهایناصلیهدف.باشدمیاهمیتبابسیارمحیطدرغذاییعناصرازمطلوبیسطحبهکافیدسترسیبنابراینبسازند.
، K:P:N ،0:0:0(پتاسیموفسفرنیتروژن،پرمصرفعناصربراساس)رودباروشهدادبم،(حناصنعتی- داروییگیاهمختلفيهااکوتیپغذایی

100:50:50 ،200:100:100 ،300:200:150Kg ha-1(اکوتیپمتقابلاثرکهدادنشاننتایج.استبودهکرمانشهرهواییوآبشرایطدر
متقابلاثرمیانگینمقایسه.شددارمعنی%5احتمالسطحدرکلخشکعملکردوبرگخشکعملکردپارامترهايمورددرتنهاکوددر

لحاظازوبودهبرگخشکعملکردبیشترینداراي300:200:150کودينسبتدربررسیمورداکوتیپسههردادنشانکوددراکوتیپ
میانگینبیشترینوبودهدارمعنیايروزنههدایتوخالصفتوسنتزروياکوتیپسادهاثرنداشتند.یکدیگربانیزيدارمعنیاختلافآماري

مخصوصوزنوبرگویژهسطحجزببررسیموردصفاتتمامیبرايکودسادهاثرمطالعهایندربود.شهداداکوتیپبهمربوطصفاتاین
هدایتوخالصفتوسنتزبرگ،سطحشاخصمیانگینبیشترینکهدادنشانکوديمختلفهايتیمارمیانگینمقایسهگردید.دارمعنیبرگ

300:200:150هاينسبتدرمحصولرشدسرعتوتعرقسرعتصفاتکهحالیدر،هبود300:200:150کودينسبتبهمربوطايروزنه
مناسببرگسطحشاخصومحصولرشدسرعتحداکثربهدستیابیبراي کلیطوربه.ندنداشتباهم يدارمعنیتفاوت200:100:100و

کودينسبتبماکوتیپدرو300:200:150کودينسبترودباروشهداديهااکوتیپدرحنابرگخشکعملکردبیشترینتولیدبراي
.رسدمینظربهمناسبمطالعهاین بامشابهشرایطدر 200:100:100

غذایی.نیاز،عملکردرشد،شاخصتعرق،سرعترشد،آنالیزکلیدي:هايواژه

مقدمه
یتکموکیفیتحداکثربهدستیابیوگیاهمطلوبرشد
غذاییعناصرازمتعادلیوکافیمقداروجودمستلزممحصول

هوایی،وآبشرایطبهتوجهبازراعیگیاههراست.خاكدر
عناصربهمتفاوتینیازدارايکاروکشتشرایطوخاكنوع

Bowman(باشد میغذایی et al., درنیتروژن).2003
ها،پروتئینآمینه،اسیدهايصورتبهگیاهیسلولساختمان
بخشدارد.شرکتهاآنزیمکووکلروفیلنوکلئیک،اسیدهاي

وکمامابوده،لیآهايترکیبصورتبهگیاهنیتروژناعظم
از.شودمیدیدهنیزنیتراتوآمونیومهايیونشکل بهبیش
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توسعهورشدافزایشبهتوان مینیتروژنبهنسبتگیاهواکنش
تولیدافزایشوگیاهیهايپروتئینمیزانافزایشگیاه،متعادل

,Khajepour(کرداشارهدانهومیوه 2014(.
نوکلئیک،اسیدهايصورتبهسلولیساختماندرفسفر

يهافعالیتازبسیاريدروغشاءهالیپیدها،فسفو،هاآنزیمکو
هايصورتبه(شیمیاییانرژيانتقالوذخیرهازجملهوحیاتی
ADPوATP(صورتبهفسفردارد.دخالتH2PO4

نیزو-
HPO4

رشددرتسریعباعثفسفر.باشدمیگیاهجذبقابل-2
ايسبزینههايبافتمصرفیکیفیتوشدهمحصولرسیدگیو
ذخیرهوجذببرايزیاديظرفیتگیاهان.دهدمیافزایشرا

Koocheki(دارندفسفر & Sarmadnia, همپتاسیم.)2008
انتقالوسنتزدر،هاآنزیمازبسیاريکنندهفعالعنوانبه

واستمؤثرکربنیکگازمصرفکلیطوربهوهاکربوهیدرات
بیشترپتاسیمدارد.ضرورتسلولیضخیمدیوارهتشکیلبراي

گیاهجذبصورتهمینبهوشدهیافتخاكدر+Kصورتبه
درپتاسیمکفایتبهعناصرجذبتعادلوآبجذبگردد.می

حرکتها،روزنهشدنبستهوبازدرپتاسیمدارد.نیازسلولها
همچنینوفتوسنتزبازدهی ومحصولکیفیتافزایشها،اندام

باشد میمؤثرغلاتدرمقاومساقهوحجیمدانهتشکیل
)Khajepour, 2014.(

Lowsoniaعلمینامباحنا inermis L.خانوادهاز
Lythraceaeزیرسطحبا وجود کهاستگیاهانیازجمله

گیاهانکشتزیرسطح(دومینکشوردرآنتوجهقابلکشت
ومحققان توجهموردسفانهأمتسبز)زیرهازبعدکشوردارویی

بومیگیاهایناست.نگرفتهقرارکشاورزيبخشپژوهشگران
خاورمیانهمنطقهکشورهايوهندکشوردروبودهآفریقاشمال

موردقسمت.شودمیکشتتجاريمقیاسدرایرانازجمله
دودرکهاستآنهايبرگچندساله،ايبوتهگیاهایناستفاده

نیچنیاول.باشدمیبرداشتقابلماههدوفاصلهبانیچسهتا
ارزشگریديهانیچباسهیمقادرونیبهترونیمرغوبترحنا،

Farahbakhsh(داردي شتریب & Pasandi Pour, زمان).2017
ازومتفاوتن،یچتعدادومیاقلنوعبهبا توجه حنابرداشت

استاندرگیاهنیاکشت ریزسطح.شودانجام میماهآبانتاریت
عملکردمتوسطباهکتار3حداقلنیبمحدودهدرکرمان

حداکثروشهدادشهرستانبهمربوطهکتاردرتن4/1
بهمربوطهکتاردرتن5/6عملکردمتوسطباهکتار7500

Pasandi(استریمتغجنوبرودبارشهرستان Pour et al.,

دامنهدر%)98(اهیگنیاکاشتپراکنشنیشتریب).2018
%)87/1(پراکنشزانیمنیکمترومتر511تا450ی ارتفاع

استشدهگزارشایدرسطحازمتر1080ارتفاعدر
)Pasandi Pour et al., مناطقسالانهی بارندگزانیم).2018
5/143تا35/28دامنهدرکرماناستاندرحنااهیگکشت ریز

بیترتبهبارشزانیمنیکمترونیشتریبوبودهریمتغمترمیلی
.استشدهثبتشهدادوکهنوجمناطقدر

ورشديخصوصیاتبرمختلفعناصرتأثیراگرچه
درسفانهأمتولیاست،شدهبررسیگیاهانازبسیاريعملکرد

بر)پتاسیموفسفرنیتروژن،(پرمصرفشیمیاییکودهايتأثیر
میزانسویی ازاست.انجام نشدهجامعیعاتمطالحناگیاه

کاملاًحناسنتیکشتمزارعدرشیمیاییکودهايمصرف
درنیتروژنکودمصرفمیزانکهيطوربه،بودهغیراصولی

یاورسدمیهکتاردرکیلوگرم450ازبیشبهمزارعبرخی
باشد میصفربرابرپتاسیمکودمصرفمزارعبیشتر دراینکه

)Pasandi Pour et al., نظربهچنینترتیباینبه).2018
نیازبررسیمطلوب،عملکردبهدستیابیمنظوربهکهرسدمی

یاهگاهمیتبهتوجهبابنابراین،باشد.مهمگیاهاینغذایی
ویژهبهزراعیمدیریتبررسیلزوموحناصنعتی- دارویی
اثربررسیهدفباتحقیقاینرشد،برايپرمصرفعناصر
عملکرد،برپتاسیموفسفرنیتروژن،کودهايمختلفسطوح

شرایطدرحناگیاهفتوسنتزيپارامترهايورشديهاشاخص
شد.اجراکرمانمنطقههواییوآب

هاروشومواد
هـاي بلوكپایهطرحبافاکتوریلصورتبهپژوهشاین
مزرعــهکرمــان،اســتاندرتکــرارســهدرتصــادفیکامــل

تغییـرات گردیـد. اجـرا کرمانباهنرشهیددانشگاهتحقیقاتی
درآزمـایش ایـن اجـراي طولدرمنطقهاینبارندگیودما

است.شدهدادهنشان1جدولدر1394سال
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1394سالدرآزمایشانجاممحلمنطقهدربارندگیودماماهیانهتغییرات-1جدول
دماحداکثرماه

گراد)سانتی(درجه
دماحداقل

گراد)سانتی(درجه
بارندگی

)مترمیلی(
6/32642/0فروردین
8/35942/3اردیبهشت

1/39120خرداد
4/375/1351/1تیر

5/379/90مرداد
6/35691/0شهریور

6/326/11/0مهر
51/26-8/274/5آبان
3/29-269/8آذر
41/19-4/245/9دي

42/14-235بهمن
8/49-2/265/6اسفند

نیتروژن،کودهايترکیبسهشاملآزمایشتیمارهاي
، N:K:P ،100:50:50 ،200:100:100(پتاسیموفسفر

300:200:150Kg ha-1(کودکاربردعدمسطحهمراهبه
بم)ورودبار(شهداد،اکوتیپسهو)N:K:P ،0:0:0شاهد؛(

مشکلاتهمچنینوبذرها بودنریزدلیلبهبودند.
زمینبههاءنشاانتقالشد.کاريءنشابهاقدام،زنیجوانه
مرحلهدرهاگیاهچهکههنگامیوخردادماهاخراودراصلی

وفیزیکیتهیهعملیات.انجام شدبودند،برگی10تا8
سومیک.انجام گردیدکاشتازقبلهفتهدوزمینشیمیایی

صورتبهپتاسهوفسفرهکودتمامیونیتروژنهکود
دوطیسركصورتبهنیتروژنهکودبقیه وکاشتپیش

نشان2جدولدرخاكآزموننتایجشد.مصرفمرحله
خطپنجباهاییکرتدرمزرعهدرکاشتاست.شدهداده

بامتریکطولویکدیگرازمترسانتی20فاصلهباکاشت
دربوته100(تراکممترسانتیپنجردیفرويفاصله

هرزهايعلفرشد،دورهطولدرشد.انجاممترمربع)
آبیاريشدند.وجیندستبابارچندینهاکرتدرموجود

شد.انجامباریکروزهفتهروغرقابیصورتبه

آزمایشانجاممحلمزرعهخاكشیمیاییوفیزیکیتجزیهنتایج-2جدول
مترسانتی60تا0عمق خاكمشخصات

Sandy-Loam خاكبافت
05/0 )%(تروژنین

16 میلیون)در(قسمتفسفر
242 میلیون)در(قسمتمیپتاس

06/0 )%(ی آلماده
07/8 pH

31/4 متر)برزیمنس(دسیکییالکترتیهدا
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وايروزنههدایتخالص،فتوسنتزمیزانتحقیقایندر
فتوسنتزمتردستگاهازاستفادهباگلدهیدورهاوایلدرتعرق
CIDشرکتساختCI-340مدل Bio- Scienceآمریکا

هروسطردیفازگیاهپنجمنظوربدینشد.گیرياندازه

ازاستفادهباهاگیرياندازهشد.انتخابآزمایشیکرت
نوبتیکدرو14تا11ساعاتدرگیاهانتهاییهايبرگ
زیرروابطازاستفادهبامذکوريهاشاخصشد.انجام

شدند:محاسبه

)1(

)2(

)3(

بر(میکرومولخالصفتوسنتزسرعتPnروابطایندر
بر(مولبرگدرمادهجریانسرعتWثانیه)،برمترمربع
وخارجیCO2غلظتترتیببهCiوCoثانیه)،برمترمربع
برگمحفظهحجمVمول)،بر(میکرومولبرگداخلی
سطحA(کلوین)،هوادمايTa(بار)،اتمسفرفشارP(لیتر)،
مترمربعبرمولمیلی(تعرقسرعتEمربع)،مترسانتی(برگ

برگداخلیوخارجیآببخارترتیببهeiوeoثانیه)،بر
e(بار)، leafو(بار)برگدمايدراستانداردآببخار

Rbباشدمیبرگمرزيلایهمقاومت.

قبیلازيرشديهاشاخصهمچنینتحقیقایندر
،)CGR(گیاهرشدسرعت،)LAI(برگسطحشاخص
،)LAR(برگسطحنسبت،)RGR(نسبیرشدسرعت

،)SLW(برگمخصوصوزن،)SLA(برگویژهسطح
با)BMD(بیوماسدوامو)LAD(برگسطحدوام

Koocheki(شدندمحاسبهزیرروابطازاستفاده &

Sarmadnia, 2008(.

)4(CGR = 1GA ×W −WT − T
)5(RGR = lnW − lnWT − T
)6(LAI = 1GA × LA + LA2
)7(LAR = +2
)8(SLA = +2
)9(SLW = +2
)10(BMD = W +W2 × (T − T )
)11(LAD = LA + LA2 × (T − T )
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زمین،سطح:GAبرگ،سطح:LAروابطایندر
W:هوایی،انداموزنT:،زمانln:وطبیعیپایهبرلگاریتم

LW:باشدمیبرگوزن.
بوته100برداشتباماهمهرخراوادرهمچنین

وخاكسطحيمترسانتیپنجارتفاعازمترمربع)(یک
درجه75حرارتدردارتهویهآوندرآنهاکردنخشک
وبرگخشکعملکردساعت،48مدتبهگرادسانتی

حاصلنتایجپایاندرگردید.محاسبهکلخشکعملکرد
SASافزارهاينرمازاستفادهبا v. موردMSTATCو9.1

ازاستفادهبانمودارهاوگرفتقرارآماريوتحلیلتجزیه
گردید.ترسیمExcelافزارنرم

نتایج
برکودتیمارسادهاثرتنهاواریانس،تجزیهنتایجطبق
گردیددارمعنی%1احتمالسطحدربرگسطحشاخص
بالاتریناز)57/2(برگسطحشاخصبیشترین).3(جدول
حاصل)هکتاردرکیلوگرم300:200:150(کودينسبت

يدارمعنیافزایشکوديتیمارهايسایربهنسبتکهشد
برگسطحشاخصکمترینهمچنین).5جدول(دادنشان

آمد.بدست)کودمصرفعدم(شاهدتیماراز)32/1(
دارمعنیبرگسطحصفتبرايکودتیمارسادهاثر
برگسطحنسبتبیشترینکه طوريبه).3(جدولگردید

100:50:50کوديتیمارازگرم)برمربعمترسانتی59/62(
تفاوتشاهدتیمارباکهشدحاصلهکتاردرکیلوگرم

سطحنسبتکمترینهمچنین).5(جدولنداشتيدارمعنی
درکیلوگرم300:200150کوديتیماراز)83/47(برگ

سایربايدارمعنیاختلافدارايکهآمدبدستهکتار
سادهاثراتتحقیقایندر).5(جدولبودکوديتیمارهاي

بريدارمعنیتأثیرآنهامتقابلاثرهمچنینوکودواکوتیپ
وزنوبرگویژهسطحيهاشاخصازیکهیچروي

).3(جدولنداشتندبرگمخصوص
کودتیماراثرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج

)P<0.001(دارمعنیمحصولرشدسرعتشاخصبراي
مشاهده5جدولدرکهطورهمان).3(جدولگردید

کوديتیماربهمربوطمحصولرشدسرعتبیشترینشودمی
اختلافکهبودهکتاردرکیلوگرم200:100:100

هکتاردرکیلوگرم300:200:150تیماربايدارمعنی
شاهدتیماربامذکورتیمارهايبینکهحالیدر؛داشتن

واقعدرداشت.وجودلحاظ اینازيدارمعنیاختلاف
شاخصایندارمعنیافزایشبهمنجرکوديمقادیرافزایش
بودشاهدتیماربهمربوطآنکمترینکهايگونهبه،گردید

).5جدول(
رشدسرعتنظرازمختلفيهااکوتیپتحقیقایندر
)P>0.05(ندادندنشانیکدیگربايدارمعنیتفاوتنسبی
يدارمعنیتفاوتبررسیموردکوديتیمارهايبینولی

با(شاهد)کودمصرفعدمتیمار).3(جدولشدملاحظه
دريدارمعنیطوربهروزدرگرمدرگرم026/0میانگین
نسبیرشدسرعتازکوديتیمارهايسایربامقایسه
رشدسرعتکمترین).5جدول(بودبرخورداربیشتري

بهمربوطروزدرگرمدرگرم019/0میانگینبانسبی
بود.هکتاردرکیلوگرم300:200:150کوديتیمار

%1احتمالسطحدربیوماسدواموبرگسطحدوام
اثرواکوتیپسادهاثرولیندگرفتقرارکودتیمارتأثیرتحت

نبوددارمعنیشاخصدواینبرايکوددراکوتیپمتقابل
کهدادنشانيکودهايتیمارمیانگینمقایسه).3(جدول
کهبودشاهدیمارتبهمربوطبرگسطحدوامکمترین
کوديتیمارهايسایرباآماريلحاظازيدارمعنیاختلاف

وفسفرنیتروژن،کودهايمقادیرافزایش).5جدول(داشت
تغییربهمنجرشدهبررسیکوديتیمارهايدرپتاسیم
کوديتیماردروگردیدبیوماسدوامشاخصدريدارمعنی

طوربهشاخصاینهکتاردرکیلوگرم300:200:150
یافتافزایشکوديتیمارهايسایربامقایسهدريدارمعنی

).5جدول(
درکودتیماراثرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج

سطحدرکوددراکوتیپمتقابلاثرو%1الاحتمسطح
عملکردوبرگخشکعملکردصفاتبراي%5احتمال
اثرمیانگینمقایسه).4(جدولندگردیددارمعنیکلخشک
کودهايمقادیرافزایشکه دادنشانکوددراکوتیپمتقابل
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افزایشبهمنجرکوديتیمارهايدرپتاسیموفسفرنیتروژن،
يهااکوتیپازهریکدربرگخشکعملکرددارمعنی
کلخشکعملکردبیشترین).1(شکلگردیدبررسیمورد

بالاتریندرشهداداکوتیپازمترمربع)درگرم43/881(
حاصل)هکتاردرکیلوگرم300:200:150(کودينسبت

برتريکوديسطحهمیندربماکوتیپبهنسبتکهشد
میانگینمقایسه).2شکل(داشتآماريلحاظازيدارمعنی

بینکهدادنشانصفتاینبرايکوددراکوتیپمتقابلاثر
(شاهد)کودکاربردعدمتیماردرمختلفيهااکوتیپ
.)2شکل(نداردوجودداريمعنیاختلاف

حناگیاهبرگخشکعملکردبرکوددراکوتیپمتقابلاثر-1شکل

حناگیاهکلخشکعملکردبرکوددراکوتیپمتقابلاثر-2شکل

اثرهاي تأثیرتحت%1احتمالسطحدرخالصفتوسنتز
).4(جدولگرفتقرارکودواکوتیپتیمارهايساده

دادنشانصفتاینبراياکوتیپسادهاثرمیانگینمقایسه
شهداداکوتیپبهبوطمرخالصفتوسنتزمیزانبالاترینکه

لحاظ اینازرودباروبميهااکوتیپبینکهحالیدر؛بود

مقایسههمچنین).3(شکلنداشتوجوديدارمعنیاختلاف
مقادیرافزایشباکهدادشاننکوديتیمارسادهاثرمیانگین

شده،بررسیهاينسبتدرپتاسیموفسفرنیتروژن،هايکود
آماريلحاظازيدارمعنیطوربهحناگیاهخالصفتوسنتز
).5جدول(یافتافزایش
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حناگیاهدرخالصفتوسنتزبراکوتیپسادهاثرمیانگینمقایسه-3شکل

سادهاثرتنهابررسیمورداثرهاي بیندرتحقیقایندر
بینمقایسه.)4جدول (گردیددارمعنیتعرقسرعتبرکود

کوديهاينسبتکهدادنشانبررسیموردکوديهاينسبت
بالاترینهکتاردرکیلوگرم200:100:100و300:200:150

بايدارمعنیاختلافحالعیندرولیداشتهراتعرقسرعت
نیزتعرقمیزانکمترینکه طوريبه).5جدول(نداشتندیکدیگر

آمد.بدستکود)مصرف(عدمشاهدتیماربراي
اثرهاي تأثیرتحتيدارمعنیطوربهايروزنههدایت

کهنحويبه).4جدول (گرفتقرارکودواکوتیپساده

شهداداکوتیپبهمربوطايروزنههدایتمیزانبیشترین
تفاوتکهبودثانیه)برمترمربعبرمولمیلی5/220(

برمترمربعبرمولمیلی4/206(بماکوتیپبايدارمعنی
برمترمربعبرمولمیلی6/200(رودباراکوتیپوثانیه)
تیماراثرمیانگینمقایسههمچنین).4(شکلداشتثانیه)
کوديهاينسبتبینکهدادنشانصفتاینبرايکودي
ايروزنههدایتمقادیرکمترینوبیشترینبررسیمورد

درکیلوگرم300:200:150تیمارهايبهمربوطترتیببه
).5(جدولبودشاهدوهکتار

حناگیاهدرايروزنههدایتبراکوتیپسادهاثرمیانگینمقایسه-4شکل



حناگیاهرشديهاشاخصبراکوتیپوکودفاکتورهاياثرواریانستجزیهنتایج-3جدول

درجهتغییراتمنابع
آزادي

شاخص
برگسطح

نسبت
برگسطح

ویژهسطح
برگ

مخصوصوزن
برگ

رشدسرعت
محصول

سرعت
نسبیرشد

دوام
برگسطح

دوام
بیوماس

6/6141/500003/01512298151/5×10- 2193/009/175711/157بلوك
2ns004/0ns531/1ns906/16nsاکوتیپ

7-10×5/7ns115/0ns000006/0ns36252ns55/15
79/413ns857/25ns**716/2**3کود

7-10×8/8**149/41**000094/0**21301150**13767
6ns0088/0ns012/8ns353/17nsکود×اکوتیپ

7-10×3/7ns044/0ns000002/0ns69233ns83/0
7226/00000029/052125382/10×10- 220066/0023/7847/157خطا

91/375/405/414/859/534/792/33-تغییراتضریب
ns1احتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه:**و%

حناگیاهعملکردوايروزنههدایتتعرق،سرعتخالص،فتوسنتزبراکوتیپوکودفاکتورهاياثرواریانستجزیهنتایج-4جدول
کلخشکعملکردبرگخشکعملکردخالصفتوسنتزتعرقسرعتايروزنههدایتآزاديدرجهتغییراتمنابع

276/812904/2221/45/407698/102بلوك
5/1255ns051/1**058/5ns9/370ns2/1006**2اکوتیپ

456777**61304**77/36**614/28**1/11305**3کود
6ns69/97ns1008/0ns052/0*7/820*2663کود×اکوتیپ

2244/123382/00386/0199/2828/816خطا
31/525/719/131/590/4-تغییراتضریب

ns،**5و%1احتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه:*و%



حناگیاهدرشدهگیرياندازهرشديهاشاخصبرکوديتیمارهاياثرمیانگینمقایسه-5جدول

کود
)N:P:K(

ايروزنههدایت
)milimol/m2/s(

تعرقسرعت
)milimol/m2/s(

خالصفتوسنتز
)µmol/m2/s(

دوام
برگسطح

)cm2.day(

سرعت
نسبیرشد

)g/g/day(

سرعت
محصولرشد

)g/m2/day(

نسبت
برگسطح

)cm2/g(

شاخص
برگسطح

0:0:0d2/167c22/6d21/13d3701a026/0c73/5a08/60d32/1
100:50:50c4/193b04/8c07/15c5743b024/0b91/7a59/62c05/2

200:100:100b4/231a65/9b18/18b6631b022/0a20/10b64/52b36/2
300:200:150a7/244a18/10a13/197216ac019/0a17/10c83/48a57/2

.باشندمییکدیگربادارمعنیآمارياختلاففاقدمشترك،حرفيادارهايمیانگینستونهردر
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بحث
درفاکتورهامهمترینازیکیايتغذیهوکوديمدیریت

ندتوانمیکودهاچون.باشدمیداروییگیاهیکموفقکشت
يهاشاخصبرهمویکمعملکرديهاشاخصبرهم

اقدامیهرگونههرحالهبگذارند.بتأثیرگیاهکیفیعملکرد
غذاییعناصربهگیاهدسترسینمودنبهینهراستايدر
شود.آنکیفیویکمعملکردافزایشموجبتواندمی

کودينسبتکهشدمشخصمطالعهایندر
تیمارهايسایربهنسبتهکتاردرکیلوگرم300:200:150

سطحشاخصافزایشسببداريمعنیطوربهشاهدوکودي
کنندهتعیین،برگسطحافزایشاست.شدهحناگیاهدربرگ

تحتکهبرگسطحدرتغییراست.گیاهفتوسنتزيظرفیت
خاكحاصلخیزيوهواوآببوته،تراکمژنوتیپ،تأثیر
Nezarat(گذاشتخواهدتأثیرنیزعملکردبردارد،قرار &

Gholami, ییکاراشیافزايهاروشازی کی).2008
افتیدرقیطرازبرگسطحشاخصشیافزانور،ازاستفاده

فراهمیرسدمینظربه. بنابراین استتروژنینیکافمقدار
کودينسبتدرمناسبحددرضروريغذاییعناصر

مطالعهاین شرایطدرهکتاردرکیلوگرم300:200:150
باشد.شدهبرگسطحشاخصافزایشسبب
کوديهاينسبتکهاستدادهنشاننتایجدیگرسوي از

محصولرشدسرعتافزایشسببداريمعنیطوربه
تجمعزانیمکهاستیشاخصمحصولرشدسرعتاند.هشد

.دهدمینشاننیزمسطحوزمانواحددرراخشکماده
هابرگسریعنموورشدبهمحصولرشدسرعتافزایش

)LAI(مینأتمستلزمامراینکه،شودمیدادهنسبتساقهو
درویژهبهگیاه،نموورشدبراي کافیغذاییعناصروآب

Latifi(استرشدبحرانیمراحل et al., این در).2004
افزایشبامحصولرشدسرعتافزایشدلیلنیزتحقیق
وغذاییعناصردسترسیافزایشتوانمیراکوديمقادیر
دانست.گیاهتوسطغذاییعناصرجذببهبود

دردریافتینورمیزانکنندهمشخصبرگسطحدوام
,Cox(استگیاهرشددورهطول مادهعملکرد).1996

سطحدواموداردنزدیکیارتباطبرگسطحدوامباخشک

نظربهتحقیقایندرباشد.تولیدازشاخصیدتوانمیبرگ
گیاهبرايمطلوبسطحدرغذاییعناصرفراهمیرسدمی
برگسطحدوامافزایشوفتوسنتزپایداريبهمنجرحنا
باشد.شده

میانگینافزایشسبببرگسطحشاخصبودنبالا
امراینکهشودمیگیاهرشددورهدرمحصولرشدسرعت

افزایشوخشکمادهتولیدافزایشبهمنجرنهایتدر
Karimi(گرددمیعملکرد & Siddique, شاخص).1991

مادهتولیدظرفیتتعیینبرايمعیاربهترینبرگسطح
Koocheki(استشدهعنوانخشک & Sarmadnia,

نسبتباکوديتیمارنیزتحقیقایندر.)2008
شاخصبیشتریندارايهکتاردرکیلوگرم300:200:150

کلوبرگخشکعملکردبیشتریندر نتیجهوبرگسطح
بود.

عناصرکافیتأمینرسدمینظربهتحقیقاین در
وهاکربوهیدراتازبهتراستفادهموجبگیاهضروري
بزرگباکهشرایطیچنیندروشدهپروتوپلاسمتشکیل

بهمنجراستممکناستهمراهسلولیدیوارهشدن
يخورشیدتابشازکارآمداستفادهوبرگسطحگسترش

مادهبیشترتجمعبافتوسنتز،میزانافزایشبانتیجهدر،شده
نیتروژناست.شدههمراهشاخسارهوبرگدرخشک
لازمءجزیکها،پروتئینتشکیلدرنقشيایفابرعلاوه
نیتروژنمیزانافزایشبنابراین؛استکلروفیلمولکولبراي

افزایشدراحتمالاًشدهبررسیکوديهايترکیبدر
راستاایندرباشد.داشتهنقشگیاهکلروفیلمحتواي
میزاننیتروژن،کودمیزانافزایشباکهاستشدهگزارش
استیافتهافزایشبرگسطحواحددرکلروفیل

)Eidi et al., ظرفیتباکلروفیلمحتوايکهآنجااز).2004
کهنمودبیانبتوانشایدبنابراین،استمرتبطگیاهفتوسنتزي

خالصفتوسنتزمیزانافرایشسببنیتروژنسطحافزایش
کاهشموجبکلروفیلمقدارکاهشاست.شدهگیاهدر

گرددمیفتوسنتزيظرفیتوکربنیکگازجذب
)Javadipour et al., 2011.(
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آبانداختنجریانبهبراي محرکهنیرويعمدتاًتعرق
وثقلنیرويوجودرغمعلیراگیاهدرشدهجذب

کند.میمینأتآب،مسیردرموجوداصطکاکیهايمقاومت
کوديتیماردرتعرقمیزانبیشترینتحقیق،این در

کهآنجاازشد.مشاهدههکتاردرکیلوگرم300:200:150
دررودمیانتظاربوده،مؤثرآبايریشهجذبدرفسفر
مستقیمتأثیردلیلبهفسفرکممقادیرباکوديهاينسبت
تعرقمیزانها،ریشههیدرولیکهدایتبرعنصراینکمبود
فرنگیگوجهگیاهدرتعرقمیزانکاهش.باشدیافتهکاهش

Hajiboland(استشدهگزارشفسفرکمبوداثردر et al.,

2014.(
عناصرمیزانافزایشکهشدمشخصتحقیقایندر

هدایتمیزانافزایشسببکوديهاينسبتدرضروري
کاهشتحقیق،ایننتایجبامطابقگردید.حناگیاهايروزنه
کاهشاثردرفرنگیگوجهگیاهدرايروزنههدایتمیزان
Hajiboland(استشدهگزارشفسفرمیزان et al., 2014.(

عناصرکمبودشرایطدرايروزنههدایتکاهشکه طوريبه
فعالیتکاهشبهعمدهطورهب)فسفر(عمدتاًغذایی

شدهدادهنسبتکمبوددچارگیاهاندریپروتونهايپمپ
Hawkesford(است et al., مصرفسوییزا).2012

فعالیتها،روزنهمطلوبکارکردبرمثبتتأثیرباپتاسیم
میزانبهبودموجبهاروزنهشدنبستهوبازوايروزنه

.شودمیگیاهفتوسنتز
پژوهشایننتایجکلی باید گفت که گیرينتیجهعنوان به

رشدمختلفهايشاخصفتوسنتز،میزانافزایشازحکایت 
کاربرداثردرحناگیاهبرگخشکعملکردنهایتدرو

.داردپتاسیموفسفرازت،پرمصرفشیمیاییکودهاي
نسبتباپتاسیموفسفرنیتروژن،کودهايازاستفادهروازاین

وشهدادهاياکوتیپدرهکتاردرکیلوگرم300:200:150
درهکتاردرکیلوگرم200:100:100کودينسبتورودبار
محیطیزیستواقتصاديپیامدهايکاهشضمنبماکوتیپ

افزایشتوانستشیمیاییکودهايرویهبیمصرفازناشی
طور هبباشد.داشتههمراهبهراحناگیاهعملکردتوجهقابل

مطالعاتی،گیاهبالايکشتزیرسطحبهتوجهبامسلم 

اینعملکردورشدبربیولوژیککودهايکاربردپیرامون
کودهايمصرفبیشترهرچهکاهشراستايدرگیاه

بود.خواهدمفیدشیمیایی

سپاسگزاري
قراردادشمارهبهتحقیقاتیطرحطیمطالعهاین

فناوريپژوهشکدهمالیحمایتمورد/پ106/900
است.گرفتهقرارکرمانباهنرشهیددانشگاهگیاهیتولیدات

دانشگاه قدردانی این رو از حمایت مسئولان محترم ازاین
گردد. می
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Abstract
Higher plants are self-supporting organisms that can build their organic molecular

compounds from mineral nutrients absorbed from the environment. Therefore, sufficient access
to the optimum level of nutrients in the environment is very important. The main objective of
this study was to determine the nutritional requirements of different ecotypes of henna
(Lowsonia inermis L.) as a medicinal- industrial plant (Bam, Shahdad and Roodbar) based on
nitrogen, phosphorus and potassium (N: K: P, 0: 0: 0, 100: 50: 50 , 200: 100: 100, 300: 200:
150 Kg ha-1) in Kerman climatological condition. The results showed that the interaction of
ecotype × fertilizer was significant only for leaf and total dry yield at the probability level of
5%. Mean comparison of this interaction showed that all three examined ecotypes had the
highest leaf dry yield in the fertilizer ratio of 300: 200: 150 and did not have a significant
difference with each other. The effect of ecotype was significant only on net photosynthesis and
stomatal conductance and the highest mean of these traits belonged to the Shahdad ecotype. In
this study, the simple effect of fertilizer treatment was significant for all traits studied except for
specific leaf area and specific leaf weight. The highest mean of leaf area index, net
photosynthesis and stomatal conductance was recorded for the 300: 200: 150 fertilizer ratio,
while in the case of transpiration rate and crop growth rate there was no significant difference
between 300: 200: 150 and 200: 100: 100 combination treatments. In general, in order to
achieve maximum crop growth rate and suitable leaf area index to produce the highest leaf dry
yield of henna in Shahdad and Roodbar ecotypes, the fertilizer ratio of 300: 200: 150, and in the
Bam ecotype, the fertilizer ratio of 200: 100: 100 under similar conditions of this study seems to
be appropriate.
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