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 چکیده
های رشد و عملکرد گياه زنجبيل روی شاخص NPK منظور بررسی سازگاری گياه و اثرات دور آبياری و عناصر پرمصرفبه     

(R. Zingiber officinaleآزمایشی در قالب طرح بلوک ،)تکرار در دو  9تيمار و  3صورت اسپليت پلات با های کامل تصادفی به

 . عوامل آزمایشی شامل دور آبياری در سه سطح شداجرا  1044منطقه پاکدشت )استان تهران( و لاهيجان )استان گيلان( در سال 

(0 (V1 ،)6 (V2 و )8 (V3به )روز ) عنوان عامل اصلی و عناصر پرمصرفNPK ( 200در سه سطحK100P300N (F1 ،)250K150P350N 

(F2 و )150K50P250N (F3به ))عنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد که اثر آبياری( )کيلوگرم در هکتار×NPK  در منطقه پاکدشت

وزن تر و خشک ریزوم و عملکرد روی صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، سطح برگ، تعداد شاخه در بوته، شاخص سطح برگ، 

در منطقه  NPK×بود. اثر آبياری V1F2دار شد. بهترین تيمار در این منطقه، معنی %5و قطر ساقه در سطح  %1در سطح ریزوم 

دار شد. بهترین معنی %5قطر ساقه در سطح  و ارتفاع بوته و %1در سطح ریزوم لاهيجان روی صفات تعداد برگ در بوته و عملکرد 

و  V1بدست آمد. همچنين از نظر صفات سطح برگ، تعداد شاخه در بوته و شاخص سطح برگ،  V1F2 نتيجه در لاهيجان در تيمار

F2 در تيمارهای وزن تر و خشک ریزوم هيجان بودند. بهترین تيمارها در لاV2  وF2  بهترین نتایج را داشتند. در مجموع، صفات

روز برای لاهيجان  6روز برای پاکدشت و هر  0مورد بررسی در اقليم لاهيجان بر اقليم پاکدشت برتری داشت و دور آبياری هر 

 بهترین نتایج را داشتند.
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 مقدمه
 علمی نام با است دارویی و ایادویه گياه یک زنجبيل

(.R officinale Zingiber) خانواده از (Zingiberaceae) که 
Chukwudi ) است توجه مورد آن دارویی هایارزش يلدلبه

2020 .,al et). این شدن اهلی و منشأ به مربوط اطلاعات 
 بومی زنجبيل جنس مختلف هایگونه که دهدمی نشان گياه

 مناطق سراسر به آنجا از و هستند آسيا شرقیجنوب
 اندیافته گسترش جهان گرمسيرینيمه و گرمسيری

(2011 Sasikumar, & Kizhakkayil.) گياهی زنجبيل 
 این با زیادی سازگاری که است گرمسيری نواحی به مربوط
 بومی گياه این .al et (Chrubasik,. (2005 دارد محيط
 تایوان، بنگلادش، در امروزه ولی بوده هند و چين کشور

 هند. شودمی کشت جهان نقاط دیگر و نيجریه جامائيکا،
 ایران در ،است جهان در زنجبيل کننده توليد بزرگترین

 قرار استفاده مورد ژنگویر نام با گياه این نيز باستان
 بار اولين یونانی نامی پزشک ميلادی اول قرن در ،گرفتمی

 از .(,White 2007) کرد ثبت را زنجبيل از طبی استفاده
شده است می استفاده چين و هند در عاميانه طب در دیرباز

(2019 ,et al. Jabborova.) رایج چاشنی یک ادویه این 
 و تازه یزومر که است مختلف هاینوشيدنی و غذاها برای

 غذایی، دارویی، صنایع در ایگسترده طوربه زنجبيل خشک
et Jabborova ) شودمی مصرف سازیشيرینی و نوشيدنی

2021 .,al.) و بالا گذاریتأثير ارزش دليلبه جاتادویه 
 برای که هستند کالاهایی ترینعمده صادراتی، هایقابليت
Fouad ) باشندمی مفيد کشور هر کشاورزی اقتصاد افزایش

2021 .,al et). ترینارزش با و ترینمحبوب از یکی زنجبيل 
 آن مفيد هایاثر جهان بشری جوامع در که است جاتادویه

 که (al et Ahmed,. 2021) است شده شناخته خوبی به
 سنتی طب در هم که شودمی مصرف خشک و تازه صورتبه
 استفراغ، گوارش، دستگاه درمان برای گياهی طب در هم و

 است مفيد بسيار تهوع حالت و سردرد حرکت، بيماری
(2019 .,al et Daim-Abdel.) هایترکيب از بسياری 

 هایترکيب مانند اند،شده شناسایی زنجبيل در فعال زیست

 ها،جينجرول عمدتاً یفنول هایترکيب .ترپن و لیوفن
 زیستی هایفعاليت که هستند هاپارادول و هاشوگاول
 در .(,Stoner 2013) دهندمی تشکيل را زنجبيل مختلف

 دارای زنجبيل که است شده مشخص اخير هایسال
  اکسيدانی،آنتی هایفعاليت مانند بيولوژیکی هایفعاليت

et Zhang ) است سرطانی ضد و ميکروبی ضد التهابی، ضد

2016 .,al). 
 افزایش برای مدیریتی اقدامات مهمترین از یکی

 دقيق استفاده .است آبياری مدیریت زنجبيل، گياه یوربهره
 زنجبيل وریبهره افزایش در اساسی نقش تواندمی آبياری از

 نشان آزمایشی در .(al et Meneghelli,. 2020) باشد داشته
 یهايتمتابول غلظت تواندیم یخشک تنش که شد داده
 ازجمله ییدارو ياهانگ یبرخ و مختلف ياهانگ در را یهثانو

 گياه همچنين .(al et Anjum,. 2016) دهد یشافزا زنجبيل
 و ددار يازن آب یادیز مقدار به رشد دوره طول در يلزنجب

 ماه( 3 تا 8) چرخه طول در مداوم ياریآب به يازن
 ياریآب ،ینبنابرا (.al et Kumar,. 2018) ستضروری
 وریبهره در توجه قابل بهبود یبرا مفيد روش یک مناسب

 انتخاببرای  روازاین .(al et Pacheco,. 2016) تاس
 که لاهيجان و پاکدشت منطقه دو در آبياری دور بهترین
 نوع یک انتخاب امکان ،هستند متفاوت اقليمی شرایط دارای

 آزمایش این دردليل  همين به ،نبوده مقدور یکسان آبياری
 تيمار بهترین که شده گرفته نظر در مختلف آبياری فاکتور سه

  .شود مشخص منطقه هر برای آبياری
 ،یزراع محصولات عملکرد شیافزا یبرا آبياری برعلاوه

 شیافزا یبرا کود یکاف مقدار و ستیضرور کود از استفاده
 یريجلوگ هدررفتن از تا شود شناخته دیبا زومیر عملکرد

 شیافزا باعث یتوجه قابل طوربه کود ميزان شیافزا شود.
 ليزنجب مانند ،Zingiberaceae خانواده در زومیر عملکرد

(officinale Z.) زردچوبه و (.L longa Curcuma) شودیم 
(2013 .,al et Akhter). نيتروژن اصلی عنصر سه (N)، 

 عملکرد رشد، در مهمی بسيار نقش (K) پتاسيم و (P) فسفر
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 گياه نياز مورد صرعنا مهمترین از ودارند  گياه کيفيت و
 نيتروژن آب، از بعد (.,Maathuis 2009) شوندمی محسوب

 گياهان توليد و رشد برای فاکتورها مهمترین از یکی مسلماً
 به دستيابی جهت در نيتروژن برای آلایده مدیریت است.

 .ستضروری و لازم پایدار کشاورزی و توليد در بالا کارایی
 و هوایی هایاندام بيوماس کاهش باعث نيتروژن کمبود
 زیاد که درحالی گردد.می محصول کيفيت و عملکرد کاهش

 دیگری محيطی مشکلات و بيماری باعث هم نيتروژن بودن
  .(al et Yuan,. 2015) گرددمی

 شرایط ،گياهان عملکرد و رشد بر مؤثر عوامل از یکی
 تأثير که همانطور باشد،می گياه هر برای مناسب یاقليم

 از است. متفاوت مختلف، دارویی گياهان بر اقليمی عوامل
 کيفيت و يتکمّ بر بسزایی تأثير که اقليمی عوامل مهمترین
 ،محيط حرارت درجه به توانمی گذارد،می دارویی گياهان

 دکر اشاره تعرق و تبخير خورشيد، نور روز، طول بارندگی،
(2014 .,al etDahcheshme  Mohammadi). در همچنين 

 توليد بر اقليمی -کشاورزی شرایط که هدش گزارش آزمایشی
 زمانی گذارد،می تأثير زنجبيل ریزوم در ثانویه هایمتابوليت

et Gaur ) کندمی رشد مختلف مکان دو در رقم همان که

2016 .,al). امکان مکان، و ژنوتيپ کنشبرهم مطالعات 
 کندمی فراهم ژنوتيپ هر برای را آلایده هایمکان شناسایی

 توليد هایهزینه و رساندمی حداکثر به را عملکرد قابليت که
 چون (.al. et Oyekunle, 2017) دهدمی کاهش را

 و آب شرایط با گياه این سازگاریمورد  در کمی اطلاعات
 سازگاری و کشت قابليت روزاینا ،داشت وجود ایران هوایی

 آب شرایط دو با لاهيجان و پاکدشت منطقه دو در گياه این
 .شد بررسی معتدل( خشک، و )گرم تفاوتم هوایی و

 اثبات دليل به زنجبيل گياه از استفاده اخير هایسال در
 سازگار همچنين و جانبی هایاثر نداشتن آن، مفيد هایاثر

 توجه با .است افزایش حال در روز به روز سلامتی، با بودن
 ،است گياه این واردکنندگان جملهاز ایران کشور اینکه به

 و گياه این صادرات و توليد با ارز، خروج از جلوگيریبرای 
 کشور برای را مناسبی ارزآوری توانمی آن هایوردهآفر

 مطالعات زنجبيل، توليدکننده کشور چند از غير به .کرد ایجاد

 در .دارد وجود دنيا در زنجبيل گياه کشت مورد در کمی
 این پزشکی اتتأثير و خواص مورد در مطالعاتی نيز ایران
 در تاکنون ولی است شده مانجا دام و انسان روی بر گياه

 .است نشده انجام ایمطالعه مزرعه در گياه این کشتمورد 
 دوراثرهای  سازگاری، بررسی با دارد تلاش آزمایش این

 هایشاخص بررا  (NPK) پرمصرف عناصر مقادیر و آبياری
 در گياه این توليد امکان با زنجبيل، گياه عملکرد و رشد

 و کرده کمک دارویی گياهان توليد بخش بهبود برای ،کشور
 .کند ارائه را لازم راهکارهای زمينه این در

 
 هاروش و مواد

 و لاهيجان مکان دو در (1044) سال در هاآزمایش این
 لاهيجان در واقع کشاورزی مزرعه د.یگرد اجرا پاکدشت

 جغرافيایی )عرض رشت شهر کيلومتری 05 گيلان، استان
و  درجه 54 جغرافيایی طول و شمالی دقيقه 18 و درجه 91
 مزرعه و دریا( سطح از متری 14 ارتفاع با شرقی، دقيقه 1

 پاکدشت در واقع تهران دانشگاه ابوریحان پردیس تحقيقاتی
  جغرافيایی عرض در تهران شرقیجنوب کيلومتری 15)

 با شرقی، درجه 51 جغرافيایی طول و شمالی درجه 99
 سال ماهاردیبهشت در دریا( سطح از متری 1184 ارتفاع
 شد. اجرا 1044
 صورتبه تصادفی کامل هایبلوک قالب در آزمایش این
 مجموع در گردید. اجرا تکرار 9 در تيمار 3 با پلات اسپليت

 آزمایش عوامل .شد ایجاد مزرعه در آزمایشی کرت 11
 سه در آبياری دور شامل اصلی فاکتور :از بودند عبارت

 فرعی فاکتور (،V3: روز V2، 8: روز V1، 6: روز 0) سطح
 ،K، 144:P:144) ترکيب 9 در NPK کودی تيمارهای

944:N=) F1، (154K:، 154P:، 954N:=) F2، (154K:، 
54P:، 154N:=) F3 اجرای از قبل .هکتار در کيلوگرم 

 خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی تعيينبرای  آزمایش
 تا 4 عمق در نظر مورد زمين نقطه پنج از طرح، اجرای محل
 آزمایشگاه به وشد  تهيه مرکب نمونه مترسانتی 94

 نتایج و یافت انتقال آزما بهين خاک شرکت شناسیخاک
 آمد. بدست 1 جدول طبق
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental soil 

Texture Sand 

% 
Silt 

% 
Clay 

% 
K 

mg.kg-1 
P 

mg.kg-1 
Total N 

mg.kg-1 
OM 

% 
TNV 

% pH EC 

dS.m-1 
Location of 

experiment 
Loam 42 41 17 1027 17.21 4100 4.28 14.97 7.19 3.13 Pakdasht,  

Tehran province 
Loam 42 33 25 423 8.86 3900 4.92 0.463 6.83 0.267 

Lahijan,  

Gilan province 
 

 فرعی کرت هر داخل در و فرعی کرت 9 اصلی کرت هر در
 از پس و هاکرت شدن آماده از بعد .گرفت قرار کشت ردیف 0

 ردیف چهار آزمایشی کرت هر در زنجبيل، ریزوم ضدعفونی
 94 یکدیگر از ردیف )فاصله شد کشت متر 8/1 طول به کاشت
 کاشت عمق(. مترسانتی 15 ردیف روی بوته لهفاص و مترسانتی

 .شد گرفته نظر در گرم 04 حدود ریزوم هر وزن و مترسانتی 5
 و مترسانتی 54 شمجاور فرعی کرت با فرعی کرت هر فاصله

 تهيه منظوربه گردید. رعایت فاصله متر 1 هم تکرارها نيب اصلوف
 شد. انجام نظر مورد زمين در ورزیخاک عمليات کاشت، بستر
 عنوان به نيتروژن سوم یک و پتاس و فسفر تمام تيمارها طبق
 سه مرحله دو در نيتروژنبقيه  و شد افزوده خاک به پایه کود
 شد. داده سرک صورتبه گياه شدن برگه هشت و شدن برگه

 کشت که بود (officinale .Z) رقم از استفاده مورد ریزوم
 تيپ نوار با ایقطره صورتبه آبياریبعد  و دستی صورتهب

 روز 0 هر فواصل در برگی شش مرحله تا آبياری شد. انجام
 آبياری دور هر و گردید انجام آفتاب غروب از قبل باریک

 تيپ نوار با ساعت 9 مدت در و رفاتمس 1 حدود فشار با
 تيمارهای بعد به برگی شش مرحله از و شد انجام سانتی 14

. گردید اعمال رشد دوره پایان تا (روز 8 ،6 ،0) آبياری
 هر در و شده انجام کنتور با آبياری حجم مقدار گيریاندازه
 هر برای که است شده انجام آبياری مترمکعب 5/1 مرتبه

 آبياری دفعات تعداد شد. مصرف آب ليتر 10 حدود مترمربع
 هایانبار بارش علتهب لاهيجان شهر در 1 جدول طبق
 .است شده پاکدشت شهر از کمتر مؤثر

 

 (Zingiber officinaleاثر تیمارهای دور آبیاری بر تعداد و حجم آبیاری در مزرعه زنجبیل ) -2جدول 
Table 2. Irrigation cycle treatments effects on irrigation number and irrigation water volume in Zingiber 

officinale farm 
Region Irrigation cycle (day) Irrigation number Irrigation water volume (m3) 

Pakdasht 

4 45 67.5 

6 35 52.5 

8 30 45 

Lahijan 

4 33 49.5 

6 27 40.5 

8 23 34.5 

 
 دو هر و انتخاب بوته سه کرت هر از ،LAI تعيين برای

 با غيرتخریبی صورتبه هابرگ از بردارینمونه باریک هفته
 انجام زنجبيل( برگ تصحيح ضریب آوردن )بدست ویژه روش

 هابرگبعد  و تخریب نمونه هایبوته رشد دوره پایان در و شد
 هابرگ مساحت و داده قرار (meter area leaf) دستگاه در را
 واحد بر هابرگ سطح مساحت تقسيم با وکرده  محاسبه را

 گردید. محاسبه برگ سطح شاخص شده بردارینمونه سطح

 هرز هایعلف با مبارزه شکنی،سله داشت مراحل طول در
 آزمایش، این در مطالعه مورد اتصف .شد انجام دستی صورتبه

 در برگ سطح اندازه ،بوته در برگ تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع
 وزن ميانگين ،برگ سطح شاخص و بوته در شاخه تعداد بوته،

 در عملکرد و مترمربع در عملکرد ریزوم، خشک وزن ریزوم،
 افزارنرم از آماری هایمحاسبه انجام منظوربه .است هکتار
 همقایس .شد استفاده (1/3 )نسخه ,Excel SAS آماری
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 انجام %5 احتمال سطح در LSD روش از استفاده با هاميانگين
 روش از استفاده با متقابل اثرهای بررسی همچنين .گردید
 .شد انجام PDIF دستور با LSMEANS دهیبرش

 
 نتایج
 بوته ارتفاع

 اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج
 منطقه در NPK پرمصرف عناصر و آبياری دورهای بين متقابل

 %5 سطح در لاهيجان منطقه در و %1 سطح در پاکدشت
 تيمار که داد نشان هاميانگين مقایسه .(9 )جدول شد دارمعنی

V1F2 ارتفاع با ترتيببه لاهيجان و پاکدشت منطقه دو هر در 
 منطقه تأثير تحت که بود تيمار بهترین مترسانتی 140 و 66/36

 بر %5/1 لاهيجان منطقه درقرار گرفت که  بوته ارتفاع و کاشت
 منطقه دو هر در V3F3 تيمار داشت. برتری پاکدشت منطقه

 99/11 و 66/55 ارتفاع با ترتيببه لاهيجان و پاکدشت
 0های جدول) داد اختصاص خود به را نتایج کمترین مترسانتی

 منطقه در بوته ارتفاع کاشت، منطقه تأثير تحت که (5و 
 داشت. برتری پاکدشت منطقه بر %30/13 لاهيجان

 
 ساقه قطر

 که داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج
 NPK پرمصرف عناصر و آبياری دورهای بين متقابل اثر
 دارمعنی %5 سطح در لاهيجان و پاکدشت منطقه دو در
 تيمار که داد نشان هاميانگين مقایسه (.9 )جدول شد

V1F2 با ترتيببه لاهيجان و پاکدشت منطقه دو هر در 
 که بود تيمار بهترین مترسانتی 33/1 و 89/1 ساقه قطر

 لاهيجان منطقه در ساقه قطر کاشت، منطقه تأثير تحت
 در V3F3 تيمار داشت. برتری پاکدشت منطقه بر 10/8%
 قطر با ترتيببه لاهيجان و پاکدشت منطقه دو هر در
 خود به را نتایج کمترین مترسانتی 01/1 و 40/1

 منطقه تأثير تحت که (5 و 0های جدول) داد اختصاص
 منطقه بر %59/96 لاهيجان منطقه در ساقه قطر کاشت،

 داشت. برتری پاکدشت
 

 بوته در برگ تعداد
 جدول از حاصل نتایج بوته در برگ تعداد صفتمورد  در
 و آبياری دورهای بين متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه
 در لاهيجان و پاکدشت منطقه دو در NPK پرمصرف عناصر
 داد نشان هاميانگين مقایسه (.9 )جدول شد دارمعنی %1 سطح

 ترتيببه لاهيجان و پاکدشت منطقه دو هر در V1F2 تيمار که
 بود تيمار بهترین عدد 66/168 و 101 بوته در برگ تعداد با
 منطقه در بوته در برگ تعداد کاشت، منطقه تأثير تحت که

 تيمار داشت. برتری پاکدشت منطقه بر %19/10 لاهيجان
V3F3 تعداد با ترتيببه لاهيجان و پاکدشت منطقه دو هر در 

 خود به را نتایج کمترین عدد 11 و 99/56 بوته در برگ
 کاشت، منطقه تأثير تحت که (5 و 0های جدول) داد اختصاص

 منطقه بر %63/96 لاهيجان منطقه در بوته در برگ تعداد
 داشت. برتری پاکدشت

 

 اندازه سطح برگ در بوته 
همانطور که نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان 

دهد اثر متقابل بين دورهای آبياری و عناصر پرمصرف می
NPK  دار شد ولی در معنی %1در منطقه پاکدشت در سطح

منطقه لاهيجان اندازه سطح برگ در بوته تحت تأثير هر دو 
 %1در سطح  NPK فاکتور دورهای آبياری و عناصر پرمصرف

دار قرار گرفت، اما اثر متقابل بين آنها در منطقه لاهيجان معنی
 V1F2ها نشان داد که تيمار ميانگين (. مقایسه9نشد )جدول 

 51/0413در منطقه پاکدشت با اندازه سطح برگ در بوته 
در منطقه پاکدشت با  V3F3بهترین تيمار بود. تيمار متر سانتی

متر کمترین نتایج را سانتی 61/313ه اندازه سطح برگ در بوت
در منطقه لاهيجان بيشترین  (.0)جدول به خود اختصاص داد 

بار روز یک 0اندازه سطح برگ در بوته مربوط به دور آبياری 
(V1 با اندازه )متر بود که نسبت به دور آبياری سانتی 8/0119
ر برتری نشان داد و بالاترین اندازه سطح برگ د %141روزه  8

 0/9851( با اندازه F2بوته مربوط به عناصر پرمصرف )
نسبت به عناصر پرمصرف  %61/91متر بود که برتری سانتی

(F3 5( نشان داد )جدول.)  



 

 

 NPK( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری و عناصر  officinaleZingiberتجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیک زنجبیل ) -3جدول 
morphological traits affected by irrigation cycle and NPK elements treatmentsZingiber officinale Table 3. ANOVA of some  

Mean Square 

d.f (s.o.v) Leaf area 

index 

Number of 

branches 

per plant 
Leaf area Number of leaves 

per plant Stem diameter Plant height 

0.02 0.60 16737.39 81.14 0.02 113.03 2 Replication 

Pakdasht 
23.98** 31.77** 13574092.80** 6666.7** 0.68** 1737.48** 2 Irrigation cycle (I) 

0.03 0.16 20275.36 80.25 0.0007 15.03 4 Experimental errora 
1.13** 5.13** 642695.65** 1592.48** 0.07** 330.03** 2 NPK 
0.22** 0.31** 129012.78** 455.09** 0.004* 24.53** 4 I×NPK 
0.01 0.045 10107.67 65.61 0.001 3.48 12 Experimental errorb 
4.45 3.5 4.42 9.32 2.53 2.56 - C.V. (%)  

0.10 0.038 67144.93 34.77 0.011 3.81 2 Replication 

Lahijan 
21.93** 19.67** 12491284.15** 4038.11** 0.22** 599.59** 2 I 

0.01 0.17 6959.23 60.05 0.0002 1.64 4 Experimental errora 
3.48** 12.42** 2062734.72** 4027.44** 0.15** 625.59** 2 NPK 
0.006ns 0.08ns 2940.29ns 275.22** 0.0017* 8.92* 4 I×NPK 
0.012 0.03 5519.17 14.01 0.00009 2.64 12 Experimental errorb 
2.46 2.50 2.17 3.26 0.56 1.87 - C.V. (%)  

**, * and ns Significance at the level of 1%, 5% and none significance 
 در منطقه پاکدشت NPK( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری و عناصر Zingiber officinaleمقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک زنجبیل ) -4جدول 

in Pakdasht regionmorphological traits affected by irrigation cycle and NPK elements treatments Zingiber officinale Table 4. Means comparison of some  
Leaf area 

index 
Number of branches 

per plant 
Leaf area per plant 

(cm2) 

Number of leaves 

per plant 
Stem diameter 

(cm) 
Plant height 

(cm) Treatment  

4.8b 7.96b 3617.67b 108.66b 1.72b 88b V1F1 

Pakdasht 

5.42a 9.4a 4079.57a 147a 1.83a 96.66a V1F2 
4.08c 7.2c 3072.33c 94c 1.60c 78c V1F3 
2.71de 5.5e 2042.20de 81.33cde 1.38ed 70.33d V2F1 
2.94d 6.16d 2215.53d 87.33cd 1.43d 75.33c V2F2 
2.58e 4.86fg 1942.07e 74def 1.33e 66.33ed V2F3 
1.59f 4.5g 1198.33f 64fg 1.20f 60fg V3F1 
1.72f 5.1ef 1300.67f 69efg 1.26f 64.33ef V3F2 
1.29g 4.1h 979.67g 56.33g 1.04g 55.66g V3F3 

V1, 2, and 3: irrigation cycles at 4, 6, and 8 days levels, respectively; F1, 2, and 3: NPK elements at N300P100K200, N350P150K250, and N250P50K150 (kg.ha-1) levels, respectively. 

Means with the same letters are not significantly different (LSD test). 
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 بوته در شاخه تعداد
 اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 در NPK پرمصرف عناصر و آبياری دورهای بين متقابل
 منطقه در ولی شد دارمعنی %1 سطح در پاکدشت منطقه

 اندازه اما نشد دارمعنی فاکتورها بين متقابل اثر لاهيجان
 دورهای فاکتور دو هر تأثير تحت بوته در برگ سطح

 گرفت قرار %1 سطح در NPK پرمصرف عناصر و آبياری
 در V1F2 تيمار که داد نشان هاميانگين مقایسه (.9 )جدول
 بهترین عدد 0/3 بوته در شاخه تعداد با پاکدشت منطقه

 در شاخه تعداد با پاکدشت منطقه در V3F3 تيمار. بود تيمار
 داد اختصاص خود به را نتایج کمترین عدد 1/0 بوته

 بوته در شاخه تعداد بيشترین لاهيجان منطقه در .(0 )جدول
 15/3 تعداد با (V1) باریک روز 0 آبياری دور به مربوط

 نشان برتری %01 روزه 8 آبياری دور به نسبت که بود عدد
 عناصر به مربوط بوته در شاخه تعداد بالاترین و داد

 %95 برتری که بود عدد 86/8 اندازه با (F2) پرمصرف
 (.5 )جدول داد نشان (F3) پرمصرف عناصر به نسبت

 

 NPK( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری و عناصر Zingiber officinale) مقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک زنجبیل -5جدول 

 در منطقه لاهیجان
Table 5. Means comparison of some Zingiber officinale morphological traits affected by irrigation cycle and NPK 

elements treatments in Lahijan region 
Number of leaves per plant Stem diameter 

(cm) 
Plant height 

(cm) Treatment  

131b 1.84c 93.33c V1F1 

Lahijan 

168.66a 1.99a 104a V1F2 
104.66d 1.68e 85d V1F3 

116c 1.72d 87d V2F1 
132.66b 1.87b 98b V2F2 
101.33d 1.63f 80e V2F3 
92.33e 1.52g 76.66f V3F1 

108.33cd 1.65f 85d V3F2 
77f 1.42h 72.33g V3F3 

Leaf area index Number of branches 

per plant 
Leaf area per plant 

)2(cm Treatment  

5.63a 9.15a 4273.8a V1 

Lahijan 

5.15b 7.58b 3910.5b V2 

2.72c 6.2c 2076.02c V3 

4.61b 7.55b 3494.33b F1 
5.06a 8.86a 3857.4a F2 

3.84c 6.52c 2908.59c F3 

V1, 2, and 3: irrigation cycles at 4, 6, and 8 days levels, respectively; F1, 2, and 3: NPK elements at N300P100K200, N350P150K250, and N250P50K150  

(kg.ha-1) levels, respectively. 

Means with the same letters are not significantly different (LSD test). 

 

 (LAI) برگ سطح شاخص
 دورهای بين متقابل اثر آزمایش این نتایج براساس

 در پاکدشت منطقه در NPK پرمصرف عناصر و آبياری

 بين متقابل اثر لاهيجان منطقه در ولی شد دارمعنی %1 سطح
 تحت بوته در برگ سطح اندازه اما نشد دارمعنی فاکتورها

 پرمصرف عناصر و آبياری دورهای فاکتور دو هر تأثير
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NPK مقایسه (.9 )جدول گرفت قرار %1 سطح در 
 با پاکدشت منطقه در V1F2 تيمار که داد نشان هاميانگين
 در V3F3 تيمار. بود تيمار بهترین 01/5 برگ سطح شاخص

 را نتایج کمترین 13/1 برگ سطح شاخص با پاکدشت منطقه
 لاهيجان منطقه در .(0 )جدول داد اختصاص خود به

 روز 0 آبياری دور به مربوط برگ سطح شاخص بيشترین
 به نسبت که بود 69/5 برگ سطح شاخص با (V1) باریک

 %149 و %91/3 ترتيببه روزه 8 و 6 آبياری دورهای
 به مربوط برگ سطح شاخص بالاترین و داد نشان برتری
 به نسبت که بود 46/5 اندازه با (F2) پرمصرف عناصر

 برتری %11/91 و %16/3 ترتيببه F3 و F1 تيمارهای
 (.5 )جدول داد نشان
 

 ریزوم وزن میانگین
 همانطور ،ریزوم وزن ميانگين عملکردی صفتمورد  در

 اثر دهدمی نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج که

 در NPK پرمصرف عناصر و آبياری دورهای بين متقابل
 منطقه در ولی شد دارمعنی %1 سطح در پاکدشت منطقه

 فاکتور دو هر تأثير تحت ریزوم وزن ميانگين اندازه لاهيجان
 قرار %1 سطح در NPK پرمصرف عناصر و آبياری دورهای
 نشد دارمعنی لاهيجان منطقه در آنها بين متقابل اثر اما گرفت،
 در V1F2 تيمار که داد نشان هاميانگين مقایسه (.6 )جدول
 66/940 بوته تک در ریزوم وزن ميانگين با پاکدشت منطقه

 با پاکدشت منطقه در V3F3 تيمار. بود تيمار بهترین گرم
 را نتایج کمترین گرم 66/81 بوته تک در ریزوم وزن ميانگين

 بيشترین لاهيجان منطقه در .(1 )جدول داد اختصاص خود به
 روز 6 آبياری دور به مربوط بوته تک در ریزوم وزن ميانگين

 آبياری دور به نسبت که بود گرم 944 مقدار به (2V) باریک
 بالاترین و داد نشان برتری %10 و %9 ترتيببه روزه 8 و 0

 پرمصرف عناصر به مربوط بوته تک در ریزوم وزن ميانگين
(F2) تيمارهای به نسبت که بود گرم 180 وزن به F1 و F3 

 (.8 )جدول داد نشان برتری %15 و %11 ترتيببه
 

 NPK( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری و عناصر Zingiber officinaleتجزیه واریانس برخی صفات عملکردی زنجبیل ) -6 جدول
Table 6. ANOVA of some Zingiber officinale yield traits affected by irrigation cycle and NPK elements 

treatments 
Mean Square 

S.O.V. Yield per 

hectare Yield per m2 
Rhizome dry 

weight per 

plant 

Rhizome fresh 

weight per plant d.f. 

0.95 9510.70 2.11 127.25 2 Replication 

Pakdasht 

783.54** 7835494.37** 1481.44** 44572.92** 2 Irrigation cycle (I) 
0.19 1963.54 5.05 21.92 4 Experimental errora 

189** 1890009.93** 398.77** 10602.70** 2 NPK 
2.46** 24678.26** 48.38** 1404.53** 4 I×NPK 
0.81 8107.81 4.35 45.31 12 Experimental errorb 
4.03 4.03 6.47 4.02 - C.V. (%)  

1.99 19960.44 62.48 62.48 2 Replication 

Lahijan 

807.81** 8078145.44** 45756.92** 45756.92** 2 I 
0.97 9709.72 236.70 236.70 4 Experimental errora 

12.90** 1290661** 7330.70** 7330.70** 2 NPK 
2.68** 26879.28** 154.92ns 154.92ns 4 I×NPK 
0.28 2849.24 121.96 121.96 12 Experimental errorb 
1.64 1.64 4.33 4.33 - C.V. (%)  

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively. 
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در  NPK( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری و عناصر Zingiber officinaleمقایسه میانگین برخی صفات عملکردی زنجبیل ) -7 جدول

 منطقه پاکدشت
Table 7. Means comparison of some Zingiber officinale yield traits affected by irrigation cycle and NPK elements 

treatments in Pakdasht region 
Yield 

(ton.ha-1) 
Yield 

(g.m-2) 
Rhizome dry weight 

per plant (g) 
Rhizome fresh weight 

per plant (g) Treatment  

30.93b 3093.67b 44b 232b V1F1 

Pakdasht 

40.56a 4056.67a 57.66a 304.66a V1F2 
24.94c 2494.67c 35.33c 187.33c V1F3 
20.28d 2028.33d 29.33d 152d V2F1 
24.57c 2457c 36c 183.66c V2F2 
18.81e 1881.67e 27.33de 140.66e V2F3 
12.90g 1290.33g 19.33f 96.33g V3F1 
16.76f 1676.67f 24.66e 125f V3F2 
11.08h 1108.67h 16.33f 82.66h V3F3 

V1, 2, and 3: irrigation cycles at 4, 6, and 8 days levels, respectively; F1, 2, and 3: NPK elements at N300P100K200, N350P150K250, and N250P50K150  

(kg.ha-1) levels, respectively. 

Means with the same letters are not significantly different (LSD test). 

 

 ( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری Zingiber officinaleمقایسه میانگین برخی صفات عملکردی زنجبیل ) -8جدول 

 در منطقه لاهیجان NPKو عناصر 
Table 8. Means comparison of some Zingiber officinale yield traits affected by irrigation cycle and NPK elements 

treatments in Lahijan region 

Yield 

(ton.ha-1) 
Yield 

(g.m-2) Treatment  

36.97d 3697.67d V1F1 

Lahijan 

40.61b 4061.33b V1F2 
34.58e 3458e V1F3 
38.74c 3874.67c V2F1 
43.16a 4316.33a V2F2 
33.66e 3366.67e V2F3 
21.08g 2108g V3F1 
25.40f 2540.67f V3F2 
18.24h 1824.67h V3F3 

Rhizome dry weight per plant (g) Rhizome fresh weight per plant 

(g) Treatment  

43.44b 291.44a V1 

Lahijan 

51.55a 300a V2 

32.77c 172.44b V3 

42.77b 252.88b F1 

47.33a 284a F2 

37.66c 227c F3 

V1, 2, and 3: irrigation cycles at 4, 6, and 8 days levels, respectively; F1, 2, and 3: NPK elements at N300P100K200, N350P150K250, and N250P50K150  

(kg.ha-1) levels, respectively. 

Means with the same letters are not significantly different (LSD test). 



 

 

 NPK( تحت تأثیر تیمارهای دور آبیاری و عناصر Zingiber officinaleهمبستگی صفات زنجبیل ) -9جدول 
Table 9. Correlation of Zingiber officinale traits affected by irrigation cycle and NPK elements treatments 

Yield 

per hectare 
Yield 

per m2 
Rhizome 

fresh 

weight 
Rhizome 

dry weight 
Leaf area 

index 
Number of 

branches 

per plant 
Leaf area 

Number of 

leaves per 

plant 

Stem 

diameter 
Plant 

height   

- - - - - - - - - 1 Plant height 

Lahijan 

- - - - - - - - 1 0.98** Stem diameter 
- - - - - - - 1 0.96** 0.97** Number of leaves per plant 

- - - - - - 1 0.86** 0.93** 0.88** Leaf area 
- - - - - 1 0.89** 0.96** 0.96** 0.97** Number of branches 

per plant 
- - - - 1 0.89** 0.99** 0.85** 0.93** 0.88** Leaf area index 
- - - 1 0.84** 0.64ns 0.84** 0.66* 0.81** 0.73** Rhizome dry weight 
- - 1 0.93** 0.97** 0.81** 0.97** 0.79* 0.91** 0.84** Rhizome fresh weight 
- 1 0.99** 0.93** 0.97** 0.81** 0.97** 0.72** 0.91** 0.84** Yield per m2 

1 0.99** 0.99** 0.93** 0.97** 0.81** 0.97** 0.79* 0.91** 0.84** Yield per hectare 

Yield 

per 

hectare 
Yield 

per m2 
Rhizome 

fresh 

weight 
Rhizome 

dry weight 
Leaf area 

index 
Number of 

branches 

per plant 
Leaf area 

Number 

of leaves 

per plant 

Stem 

diameter 
Plant 

height   

- - - - - - - - - 1 Plant height 

Pakdasht 

- - - - - - - - 1 0.98** Stem diameter 
- - - - - - - 1 0.94** 0.97** Number of leaves per plant 

- - - - - - 1 0.94** 0.98** 0.98** Leaf area 
- - - - - 1 0.97** 0.97** 0.97** 0.98** Number of branches 

per plant 
- - - - 1 0.97** 1 0.94** 0.98** 0.98** Leaf area index 
- - - 1 0.96** 0.98** 0.96** 0.98** 0.96** 0.99** Rhizome dry weight 
- - 1 0.99** 0.95** 0.97** 0.95** 0.98** 0.96** 0.99** Rhizome fresh weight 
- 1 0.99** 0.99** 0.96** 0.97** 0.96** 0.98** 0.96** 0.99** Yield per m2 
1 0.99** 0.96** 0.99** 0.96** 0.97** 0.96** 0.98** 0.96** 0.99** Yield per hectare 

**, * and ns Significance at the level of 1%, 5% and none significance 
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 وزن خشک ریزوم
دهد که نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان می

در  NPK اثر متقابل بين دورهای آبياری و عناصر پرمصرف
دار شد، اما اثر متقابل بين معنی %1منطقه پاکدشت در سطح 

دار نشد ولی اثر دورهای فاکتورها در منطقه لاهيجان معنی
دار شد معنی %1در سطح  NPK آبياری و عناصر پرمصرف

در  V1F2ها نشان داد که تيمار ميانگين (. مقایسه6)جدول 
بهترین گرم  66/51منطقه پاکدشت با وزن خشک ریزوم 

در  V3F3رطوبت بود. تيمار  %48/81تيمار شد که دارای 
گرم کمترین  99/16منطقه پاکدشت با وزن خشک ریزوم 

رطوبت  %15/84که دارای  نتایج را به خود اختصاص داد
در منطقه لاهيجان بيشترین وزن خشک  (.1بود )جدول 

( به مقدار V2بار )روز یک 6ریزوم مربوط به دور آبياری 
رطوبت بود و بالاترین  %81/81گرم بود که دارای  55/51

( به وزن F2وزن خشک ریزوم مربوط به عناصر پرمصرف )
 (.8رطوبت داشت )جدول  %90/89گرم شد که  99/01

 
 هکتار در عملکرد
 از حاصل نتایج ،هکتار در عملکرد صفتمورد  در
 دورهای بين متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول
 و پاکدشت منطقه دو در NPK پرمصرف عناصر و آبياری

 مقایسه (.6 )جدول شد دارمعنی %1 سطح در لاهيجان
  آبياری )دورهای V1F2 تيمار که داد نشان هاميانگين

 F2 (=K، 154:P، 954:N:154) پرمصرف عناصر و روزه 0
 V2F2 تيمار و پاکدشت منطقه در (هکتار در کيلوگرم

 ،K:154) پرمصرف عناصر و روزه 6 آبياری )دورهای
154:P، 954:N=) F2 منطقه در (هکتار در کيلوگرم 

 هکتار در تن 16/09 و 56/04 وزن با ترتيببه لاهيجان
 به توجه با کاشت، منطقه تأثير تحت که بودند تيمارها بهترین
 منطقه در توليد عملکرد کمتر، شده مصرف آب حجم

 V3F3 تيمار داشت. برتری پاکدشت منطقه بر %6 لاهيجان
 وزن با ترتيببه لاهيجان و پاکدشت منطقه دو هر در
 خود به را نتایج کمترین هکتار در تن 10/18 و 48/11

 منطقه تأثير تحت که (8 و 1های جدول) ندداد اختصاص

 منطقه بر %60 لاهيجان منطقه در توليد عملکرد کاشت،
 داشت. برتری پاکدشت

 
 بحث

 و رشدی هایشاخص که داد نشان آزمایش این نتایج
 صفات تمامی در لاهيجان منطقه در زنجبيل گياه عملکردی

 دلایل از یکی .داشت پاکدشت منطقه به نسبت خاصی برتری
 هرچقدر. باشد لاهيجان شهر معتدل اقليم وجود تواندمی

 کاهش هم آبياری به گياه نياز باشد، بيشتر محيط رطوبت
 سهم از مقداری گياه مرطوب مناطق در چون .یابدمی

 آزمایشی در .کندمی دریافت هوا طریق از را خود رطوبتی
 رشد هایشاخص که دادند نشان زنجبيل گياه روی بر مشابه

 تأثير تحت بيشتر آب محتوای حاوی تيمارهای عملکرد و
 کاهش باعث آب شدید تنش و گرفتند قرار تریمثبت

 شد آفریقایی و تجاری زنجبيل در زنجبيل ریزوم عملکرد
(2018 ,et al. Gatabazi.) خاک وجود ،دیگرمؤثر  عامل 

 )جدول است پاکدشت به نسبت لاهيجان منطقه در تراسيدی
 ترراحت زنجبيل گياه برای را غذایی عناصر جذب که (1

 اثبات آزمایشی در( 1414و همکاران ) Fengman کند.می
 هایبرگ در را نيتروژن جذب فرایند شوری تنش که کردند

 جذب بهبود باعث پایين pH اما کرد، مهار زنجبيل گياه
 که داد نشانآنان  هاییافته .شد شوری تنش تحت نيتروژن

pH جذب و دهدمی کاهش را اکسيداتيو آسيب پایين 
 .کندمی بيشتر شوری تنش تحت را نيتروژن

 )جدول داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج
 پرمصرف عناصر و آبياری دورهای بين متقابل اثر که (1

NPK صفات روی بر لاهيجان و پاکدشت منطقه دو در 
 %1 سطح در بوته در برگ تعداد و ساقه قطر گياه، ارتفاع
 استفاده و باریک روز 0 هر آبياری فاصله یعنی ،شد دارمعنی

 ،154 ،154) سطح با NPK پرمصرف عناصر ترکيب از
954)F2: این برای را نتيجه بهترین ،هکتار بر لوگرميک 

 به روز 0 از آبياری دور زمانی فاصله افزایش داشت. صفات
 که شودمی گياه ریشه دسترس قابل آب کاهش باعث روز 8

 غذایی عناصر جذب سویک از گرددمی باعث عامل این
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 به اقدام تعرق کاهش برای گياه دیگر سوی از و شود محدود
 و شود ممانعت 2CO ورود از نتيجه درکند،  هاروزنه بستن

 ایهمطالع .داشته باشد دربر را گياه رشد و فتوسنتز کاهش
 تعداد و طبق قطر ساقه، قطر بوته، ارتفاع که داد نشان مشابه
 آبياری کم هایرژیم تأثير تحت گلرنگ بوته در شاخه

al et Nabipour,. ) یابندمی کاهش داریمعنی طوربه

 عنوانبه نيتروژن گياهان، غذایی عناصر تمام ميان از (.2007
 به توجه با و شودمی شناخته غذایی ماده ترینمحدودکننده

 ازجمله متعدد هایترکيب بيوسنتز در عنصر این نقش
 مهمی نقش هاپروتئين و آمينه اسيدهای نوکلئيک، اسيدهای

Ghiasi ) کندمی ءایفا گياهان متابوليسم و فيزیولوژی در

2019 .,al et Oskooi.) با آزمایش این در ،دليل همين به 
 رویشی رشد خاک در فسفر و پتاسيم ،نيتروژن مقدار افزایش

 در داد. نشان چشمگيری افزایش بوته ارتفاعویژه به
 به را زنجبيل یارتفاع تودهستیز شیافزا مشابه آزمایشی

Osodeke, & Attoe ) دادند نسبت تروژنين کاربرد شیافزا

 هکتار در لوگرميک 54 یکودده با دیگر ایمطالعه در (.2009
 قرمز ليزنجب اهيگ در متریسانت 41/1 را ساقه قطر تروژن،ين

 ،دیگر علت (.Loges, & Texeira 2008) کردند گزارش
 سبب اسمزیظرفيت  افزایش طریق از پتاسيم است ممکن
 دنبالهب را سلول حجم افزایش و تورم که شده آب جذب
 رشد در مؤثر هایآنزیم کردن فعال طریق از و داشت خواهد

 باعث مریستمی هایسلول تقسيم افزایش نهایت در و
 گياه روی بر مشابه آزمایشی در شود. گياه ارتفاع افزایش
 در لوگرميک 164 و 194 ،144 ،4) ميپتاس سطوح اب زنجبيل
  سطح نیبالاتر در ميپتاس که شد داده نشان هکتار(

کرد  توليدرا  بوته ارتفاع نیشتريب هکتار( در لوگرميک 164)
(2007 .,al et Haque.) 

 آبياری دورهای زمانی فاصله افزایش با آزمایش این در
 مشاهده برگ سطح و تعداد کاهش روند روز 8 به روز 0 از

 برای راهبردی گياه در برگ سطح کاهش .(3)جدول  شد
 و آب اتلاف کاهش سبب که است خشکی به تحمل بهبود
 کاهش ها،سلول اندازه شدن کوچک آن متعاقب و تعرق

 توقف برگ، رشد شدن کند و مریستمی هایسلول تقسيم

 که هابرگ ریزش آن متعاقب و پيری تسریع و برگ توليد
 برابر در گياهان مقاومت افزایش راهکارهای از یکی خود

 مقدار افزایش با آزمایش این در. شودمی است، خشکی
 مشاهده برگ سطح و تعداد افزایش NPK پرمصرف عناصر

 عناصر مثبتاثرهای  احتمالاً کودی تيمارهای در که شد
 باعث نتيجه در و گياه غذایی نيازتأمين  در پرمصرف غذایی

 در است. شده بوته در برگ سطح و برگ تعداد افزایش
  ميپتاس سطوح اب زنجبيل گياه روی بر مشابه آزمایشی

 سطح چهار با و هکتار( در لوگرميک 164 و 194 ،144 ،4)
 هکتار( در لوگرميک 184 و 154 ،114 ،4) نيتروژن کود

 لوگرميک 164) سطح نیبالاتر در ميپتاس که شد داده نشان
 افزایش با و کرد توليد را برگ تعداد حداکثر هکتار( در

یافت  افزایش خطی صورتبه برگ تعداد نيتروژن مقدار
(2007 .,al et Haque.) مرزه گياه روی بر یتحقيق نتایج 

 و فسفر نيتروژن، غذایی عناصر همزمان مصرف که داد نشان
 گياه این در دهیشاخه و هابرگ تعداد افزایش باعث پتاسيم
 (.,Arvin 2020) شد شاهد نمونه به نسبت
 آبياری دورهای زمانی فاصله کاهش با آزمایش این در

 بوته در شاخه تعداد افزایشی روند روز 0 به روز 8 از
 ،کافی آب مينأت دليلهب تواندمیبنابراین  شد. مشاهده
 به و گيرد قرار گياه اختيار در بهتر دسترس قابل عناصر
 صفات از یکی شود. منجر بوته در شاخه تعداد افزایش

 اثرگذار بسيار گياهان توليدظرفيت  بر که مورفولوژیک
 و برگ سطح کاهش. باشدمی بوته زنیپنجه قدرت است،
در  خشک ماده و فتوسنتزی مواد توليد کاهش و گياه رشد

 بوته در پنجه کاهش دلایل مهمترین از آبی کم تنش شرایط
 گياه روی بر آبياری تيمار سه از آزمایش، این مشابه .است

 رشد خاکو  آب بودن دسترس درکه  شد مشاهده زنجبيل
 بوته دررا  شاخه تعداد بيشترین و هديبخش بهبود را اهيگ

 کودی تيمارهای در (.al et Mofokeng,. 2015)کرد  ایجاد
 که یافت افزایش بوته در شاخه تعداد NPK سطح افزایش با

 تعداد برگ، تعداد NPK کود کاربرد مشابه، آزمایشی در
 وزن خشک، و تر وزن گره،ميان فاصله فرعی، هایشاخه

 (L.oleander  Nerium) خرزهره گياه در کل عملکرد و کل
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 آزمایشی در (.Kumar, & Ananth 2012) داد افزایش را
officinale .Z ) ليزنجب یرشد یپارامترها شیافزا دیگر

R.) کود کاربرد به را N دادند نسبت ( Akanbi, & Asafa

2018.)  
 بوده گياه فتوسنتزی ظرفيت نشانگر برگ سطح شاخص

 بستگی رشد از مرحله هر در هابرگ اندازه و تعداد به و
 گيریاندازه معيار عنوانهب برگ سطح کلی طورهب دارد،

 تأثير که است بدیهی است. شده پذیرفته فتوسنتزی سيستم
 و توسعه موجب رشد دوره اوایل در ویژهبه شيميایی کود

 طریق از رطوبت کمبود و شودمی برگ سطح گسترش
 سطح شاخص و هابرگ پيری افزایش و رشد ،توليد کاهش

کردند  گزارش مشابه ایمطالعه در .دهدمی کاهش را برگ
 (LAI) بالاتر برگ سطح شاخص آب، مدیریت و نيتروژن که
Perlagonium ) گياه برای آبياری مناسب تيمارهای در را

sidoides) کرد  ایجاد(2015 .,al et Mofokeng.)  
 ،عملکردی هایشاخصمورد  در تحقيق این نتایج
 بهترین که داد نشان هکتار در عملکرد و مترمربع در عملکرد

 روز 0 هر آبياری )دورهای V1F2 پاکدشت منطقه در تيمار
 ،K، 154:P:154) سطح با NPK پرمصرف عناصر و

954:N=) F2 منطقه در تيمار بهترین و هکتار در کيلوگرم 
 عناصر و روز 6 هر آبياری )دورهای V2F2 لاهيجان
 F2 (=K، 154:P، 954:N:154) سطح با NPK پرمصرف
 کهاست  موضوع این دهندهنشان که بود هکتار در کيلوگرم

 منطقه در تعرق و تبخير کاهش و هوا در رطوبت وجود
 0 از آبياری کاهش با زنجبيل گياه که شد باعث لاهيجان

 دیگر دليل .کند ثبت خود از بهتری کردلعم روز 6 به روز
 سفتی باعث منطقه در مازاد آبياری که باشد این تواندمی

 گياه عملکرد اصلی بخش کهرا  ریزوم حرکت و شده خاک
 تحقيقی در نماید. مواجه سختی با خاک در شودمی محسوب

 فسفر و پتاسيم نيتروژن، جذب کاهش حبوبات روی بر
 این غلظت کاهش و خاک فشردگی افزایش با گياه توسط
 شده گزارش عملکرد کاهش و گياه هایبافت در عناصر

 فشرده هایخاک در (.al et Rahman,. 2005) است

 تهویه، کاهش ریشه، رشد برابر در کخا مکانيکی مقاومت
 مک برای اصلی دلایل از غذایی مواد و آب حرکت کاهش
 پرمصرف عناصر سطح مقدار افزایش با است. عملکرد شدن

NPK که است داشته افزایش نيز عملکرد ،آزمایش این در 
 ،گياه نياز مورد عناصر بودن تردسترس در دليلبه تواندمی

 قبلاً مشابه آزمایشی در .شود انجام تریمناسب تغذیه
 و رشد NPK مغذی درشت عناصر از استفاده که دریافتند
al et Ebeniro,. ) دهدمی افزایش را زنجبيل عملکرد

2017). 
 ریزوم وزن ميانگين صفات آزمایش این نتایج به توجه با

 دو هر در NPK سطوح افزایش با ریزوم خشک وزن و
 تأثير دليلهب تواندمی هک بود همراه خطی افزایش با منطقه

 در خاک در موجود هایآنزیم روی بر مصرفپر عناصر
 که دریافتند محققان باشد. گياه برای مغذی مواد جذب جهت

 ميزان به را خاک کاتالاز و آزاوره فعاليت معدنی کودهای
 (.al et Jabborova,. 2021) دندهمی افزایش توجهی قابل
 NPK:]60,60,100[ مصرف با که داد نشان مشابه یهایافته

 عملکرد و فسفر پتاسيم، نيتروژن، محتوای هکتار بر کيلوگرم
 ویژههب معدنی مواد زیاد مقدار. یافت افزایش زنجبيل ریزوم
 رعایت عدم و است مناسب زنجبيل موفق کشت برای پتاسيم
 پایين کيفيت و کم عملکرد باعث عناصر این بين تعادل
 دیگر ایمطالعه در .(al et Lujiu,. 2015) شودمی ریزوم
 هب (.zerumbet Z) زومیر عملکرد و رشد که دادند نشان

 .(al. et Goh, 2018) دارد یبستگ یمصرف NPK کود زانيم
 لاهيجان و پاکدشت منطقه دو در که تحقيق این مجموع در

 و رطوبتی نياز با گياهی ،زنجبيل گياهکه  داد نشان ،شد انجام
 و اقليمی تغييرات به توجه با و ستبالا غذایی مصرف
 بخش هایهادهن و آب منابعمورد  در کشور آینده نگرانی

 کودهای از کمتر استفادهبرای  که گرددمی پيشنهاد کشاورزی
 آب مصرفبرای  و ترغنی هایخاک در گياه این شيميایی

 .شود کشت معتدل هوایی و آب شرایط با شهرهایی در کمتر،
 لاهيجان هوایی و آب شرایط با بهتری سازگاری گياه این

 .داشت پاکدشت به نسبت
  

https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/opag-2020-0004/html#j_opag-2020-0004_ref_016_w2aab3b7c15b1b6b1ab2b1c16Aa
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/opag-2020-0004/html#j_opag-2020-0004_ref_016_w2aab3b7c15b1b6b1ab2b1c16Aa
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/opag-2020-0004/html#j_opag-2020-0004_ref_016_w2aab3b7c15b1b6b1ab2b1c16Aa
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Abstract 
     To evaluate the plant adaptation and effects of irrigation cycles and NPK elements on growth 

and yield parameters of Zingiber officinale R., a split-plot experiment was conducted as a 

randomized complete block design with nine treatments and three replications in two regions 

including Pakdasht (Tehran province) and Lahijan (Gilan province) in 2021. The experimental 

factors included irrigation cycle at three levels (4 (V1), 6 (V2), and 8 (V3) days) as the main 

factor and NPK elements at three levels (N300P100K200 (F1), N350P150K250 (F2), and N250P50K150 
(F3) (kg.ha-1)) as the sub-factor. The results showed that the irrigation×NPK effects was 

significant on plant height, number of leaves per plant, leaf area, number of branches per plant, 

leaf area index, fresh and rhizome dry weight, and rhizome yield at the 1% probability level and 

on stem diameter at the 5% probability level in Pakdasht region. The V1F2 treatment was the 

best one in this region. In Lahijan region, the irrigation×NPK effects was significant on number 

of leaves per plant and rhizome yield at the 1% probability level and on plant height and stem 

diameter at the 5% probability level. The best result in Lahijan was obtained in the V1F2 

treatment. Also, in terms of leaf area, number of branches per plant, and leaf area index, V1 and 

F2 was the best treatments in Lahijan. Fresh and rhizome dry weight had the best results in the 

V2 and F2 treatments. Overall, the studied traits in Lahijan climate were superior to Pakdasht 

climate and every 4 days irrigation for Pakdasht and every 6 days for Lahijan had the best 

results. 

 

Keywords: Water use efficiency, chemical fertilizer, rhizome yield, aromatic plants, medicinal 

plants. 

 


