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شناخت تاریخ مناسب کاشت گیاهان دارویی برای هر منطقه می‏تواند در افزایش محصول موثر باشد. از سوی 
دیگر میزان مناسب مصرف نیتروژن و اثرات مثبت مالچ گندم برای به دست آوردن عملکرد بالا مهم به نظر می‌رسد. 
در این پژوهش رشد و عملکرد زنیان با تلفیق نیتروژن و مالچ کلش گندم در تاریخ های مختلف کاشت بررسی شد. 
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‏های کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی 
فروردین و شش سطح  اسفند، 15  بهمن، 15  تاریخ‏ کاشت شامل 15  انجام شد. عوامل آزمایش شامل سه  شیراز 
تلفیق کود اوره و مالچ شامل 100 کیلوگرم کود اوره،100  کیلوگرم کود اوره + مالچ، 50 کیلوگرم کود اوره، 
50 کیلوگرم کود اوره + مالچ، مالچ به تنهایی و شاهد )عدم مصرف کود و مالچ( بودند. نتایج نشان داد که بیشترین 
تراکم علف های هرز در 100 درصد نیاز شیمیایی نیتروژن مشاهده شد، همچنین مصرف به تنهایی مالچ گندم در 
این آزمایش توانسته کمترین تراکم علف‏های هرز نشان دهد. كاهش شاخص‎های رویشی زنیان در تاریخ کاشت 
15 فرردین ممكن است به علت تاثیر زمان بر صفات فیزیولوژیک از جمله محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب 
برگ باشد. وزن خشك اندام هوايي و عملکرد دانه نيز تحت تاثير تاخیر در زمان کاشت قرار گرفت و كاهش 
معني‌داري داشت. در تیمار 100 کیلوگرم کود اوره با مالچ و یا بدون مالچ بیشترین وزن خشک اندام هوایی به 
مقدار 5830-5438 کیلوگرم در هکتار و بیشترین اسانس 2/59-2/52 درصد مشاهده شد که نسبت به شاهد افزایش 
معنی دار 31-22 درصد وزن ماده خشک و 15-12 درصد اسانس دانه نشان داد. در مجموع تاریخ کاشت 15 بهمن 

و یا 15 اسفند و تیمار 100 کیلوگرم در هکتار کود اوره با مالچ برای کاشت گیاه زنیان توصیه می‏شود.
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مقدمه
 )Trachyspermum ammi L.i( زنيان 
 )Apiaceae( چتريان  خانواده  از  يكساله  گياهي 
از  ترکیباتی  که  بوده  دار  اسانس  بذرهایی  با 
در  نيز  پينن  بتا  و  آلفا  سيمين،  تيمول،  جمله 
نیز  بذر  خوش  بوي  دارد.  وجود  آن  اسانس 
ناشي از تيمول مي‎باشد. زنیان از جمله گياهان 
دارويي است كه در طب سنتي از بذر و ريشه 
بومي  زنيان  گياه  مي‌شود.  فراواني  استفاده  آن 
ايران، مصر، هند و برخي از كشورهاي اروپايي 
است و دامنه انتشار اين گياه در ایران مناطقی 
اصفهان،  شرقی،  آذربايجان  بلوچستان،  از 
جنوبی  خراسان  و  كرمان  فارس،  خوزستان، 
 ,Majnoonhosseini & Davazdahemami( باشد‎مي

.)2014
در رقابت گیاهان زراعی با علف‏هاي هرز 
زمانی که شدت رقابت بیش از حد تحمل گیاه 
نیتروژن  ویژه  به  غذایی  عناصر  کاربرد  باشد 
می‌تواند باعث کاهش رشد، عملکرد و افزايش 
 Khorramdel( در بخش کشاورزي شود  هزينه‌ 
هدف  با  گسترده‏ای  تلاش‏های   .)et al., 2013

یافتن راهکارهای مناسبی در این شرایط رقابتی 
برای افزایش عملکرد در گیاهان دارویی انجام 
کاربرد   .)Attarzadeh et al., 2019( است  شده 
مالچ می‏تواند کیی از راهکارهای زراعی پایدار 
برای بهبود رشد و عملکرد در چنین شرایطی 
از  بخشی  تامین  و   )Ray et al., 2020( باشد 
نیتروژن مورد نیاز گیاه در تلفیق با مالچ گیاهی 
می‌تواند به حاصلخیزي خاك و افزایش تولید 
 .)Wang et al., 2019( شود  منجر  محصول 
اجزای  افزایش  با  همراه  نیز  نیتروژن  مصرف 

عملکرد دانه، منجر به بهبود خصوصیات کیفی 
درصد  افزایش  و  دانه  پروتئین  جمله  از  دانه 
 .)Gedik & Akgul, 2023( گردید  دانه  اسانس 
نیتروژن از عوامل تأثیرگذار بر شاخص سطح 
برگ در کلیه مراحل رشد گیاه زنیان می باشد. 
شاخص‌های  از  نیز  کانوپی  نیتروژن  محتوای 
اصلی تعیین کننده بهترین شاخص سطح برگ 
فتوسنتز  رسانی  حداکثر  به  به‌منظور  محصول 
در  برگ‌ها  نیتروژن  محتوای  کاهش  و  است 
اواخر رشد گیاه برای پر کردن دانه ها به شکل 
انتقال مجدد است که در نهایت موجب افزایش 

.)Ahmed et al., 2021( عملکرد دانه می‌شود
عوامل  از  نیز  کاشت  مناسب  تاریخ‌های 
دارویی مختلف  گیاهان  براي کاشت  تاثیرگذار 
می باشد. بهتـرين شرايط محيطي براي کاشت 
گزارش  محققان  توسط  دارویی  گیاهان  اکثر 
شده است که مؤید دماي مناسب هوا به میزان 
علاوه  مي‏باشد.  سلسيوس  درجـه   ٣٥ تا   ١٥
بر موارد ذکر شده، گياهان دارویی اصولا در 
روزهاي کمتر از ١٣ ساعت روشنایی وارد فاز 
زایشی شده و گلدهی زود‌هنگام  سبب کـاهش 
شدن  کم  و  محصول  تولید  در  چشمگيری 
ماده خشک و درصد اسانس خواهد  عملکرد 
همچنین   .)Yosefi Shiadeh et al., 2015( شد 
يا  و  پاييزه  كاشت  امكان  بررسي  منظور  به 
بهاره گیاه دارویی زنيان و تاثير آن بر عملكرد 
نشان  نتایج  و  آمد  در  اجرا  به  آزمايشي  دانه 
داد که به علت از بين رفتن گياهچه‏هاي سبز 
شده زنيان در اثر سرماي زمستان، كاشت پاييزه 
 et al., Akbarinia( آنها موفقيت آميز نبوده است

.)2005
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مواجهه طولانی  از طریق  زودهنگام  کاشت 
مدت بوته‌ها با سرما و بروز سرمازدگی ریشه 
چتریان  تیره  گیاهان  شدن  خشک  موجب 
می‌گردد )Ayub et al., 2008(. نتایج آزمایشی 
سبب  زنیان  کاشت  در  تأخیر  که  داد  نشان 
شد،  زنیان  اسانس  میزان  معنی‌دار  افزایش 
ولی عملکرد دانه و عملکرد زیستی، عملکرد 
در  تأخیر  با  زنیان  هزاردانه  وزن  و  اسانس 
 Mousapour et al.,( داد  نشان  کاهش  کاشت 
بهترین  انتخاب  با  انیسون  زراعی  به   .)2017

تاریخ کاشت و مدیریت کنترل علف‌های هرز 
 .)Kara, 2015( منجر به افزایش عملکرد  گردید
تحقیق دیگر در بررسی روي زنیان به نتیجه‌اي 
 Ullah & Honermeier,( یافت  دست  مشابه 
2013(. در آزمایش دیگری تاثير تاريخ كاشت 

بر درصد اسانس بذر زنيان معني‌دار نبود، ولي 
با  و  گرفت  قرار  تاثير  تحت  اسانس  عملكرد 
تاخير در كاشت عملکرد اسانس روند كاهشي 
 Boroumand Rezazadeh et( از خود نشان داد

.)al., 2010

مختلف  عملیات  که  است  شده  گزارش 
همچون  استفاده  مورد  نهاده‌هاي  و  کاشت 
و مدیریت علف‌هاي  کاشت  تاریخ  کوددهی، 
هرز میزان ماده مؤثره گیاهان دارویی را به طور 
 Ozgüven( معنی‌داري تحت تأثیر قرار می‌دهد
et al., 2008(. به این ترتیب، مشخص است که 

به راهکارهاي مدیریت زراعی همچون  توجه 
 ،)Ghorbani et al., 2010( کاشت  تاریخ 
کنترل  براي  استفاده  مورد  روش  نوع  و  زمان 
 )Nasiri Mahallati et al., 2016( علف‌هاي هرز
در راستاي افزایش تولید ارگانیک و عاري از 

سموم شیمیایی گیاهان دارویی به منظور بهبود 
عملکرد آنهـا ضروري به نظر می‌رسد. 

با وجود مطالعات انجام شده در مورد آثار 
عملکرد  بر  نیتروژنه  کودهای  کـاربرد  مثبت 
نیتروژن  تلفیق  مورد  در  زنیان  گیاه  اسانس  و 
زنیان مطالعه‌ای گزارش  مالچ گندم در گياه  و 
تاریخ‏های  در  این  تلفیق  بنابراین  است.  نشده 
مختلف کاشت با هدف کنترل علف‏های هرز 
جهت افزایش قدرت رقابتی زنیان و تأثیر آن 
از اهداف مهم  اسانس دانه  بر عملکرد دانه و 

این پژوهش بود.
مواد و روش ها

به منظور بررسی تلفیق نیتروژن و مالچ کلش 
گندم بر کنترل علف‌های هرز و عملکرد گياه 
دارویی زنیان در تاریخ‏های مختلف کاشت در 
صورت  به  آزمایشی   ،1401-02 زراعی  سال 
تحقیقات کشاورزی شیراز  مرکز  در  مزرعه‏ای 
انجام گرفت. لازم به ذکر است که مشخصات 
جغرافیایی محل کاشت دارای عرض جغرافیایی 
29 درجه و 41 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
ارتفاع حدود  و  دقیقه شرقی   30 و  درجه   52
اطلاعات  می‏باشد.  دریا  سطح  از  متر   1600
 1 جدول  در  آزمایش  انجام  محل  هواشناسی 

نشان داده شده است.
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب 
تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  بلو‏کهای  طرح 
تاریخ‏  سه  شامل  آزمایش  عوامل  شد.  انجام 
اسفند   15  ،Feb 1st)( بهمن   15 شامل  کاشت 
شش  و   )Apr 1st( فروردین   15 و   )Mar 1st(
سطح تلفیق کود اوره و مالچ شامل 100 درصد 
نیاز شیمیایی نیتروژن، 100 درصد نیاز شیمیایی 
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شیمیایی  نیاز  درصد   50 مالچ،  نیتروژن+ 
 + نیتروژن  شیمیایی  نیاز  درصد   50 نیتروژن، 
مصرف  )عدم  شاهد  و  تنهایی  به  مالچ  مالچ، 
که  است  ذکر  به  می‌باشند. لازم  مالچ(  و  کود 
نیتروژن  شیمیایی  نیاز  درصد   100 تیمار  در 
و   )46%( اوره  کود  هکتار  در  کیلوگرم   100
در تیمار 50 درصد نیاز شیمیایی نیتروژن 50 
کیلوگرم در هکتار کود اوره استفاده شد. برخی 
مورد  خاک  شیمیایی  و  فیزکیی  ویژگی‌های 
استفاده در آزمایش به شرح جدول 2 می‏باشد. 

توده بذر زنیان از شرکت پارس اکسیر تهیه 
سدیم  هیپوکلریت  محلول  با  ابتدا  بذرها  شد. 
عفونی شده  ثانیه ضد   30 مدت  به  درصد  پنج 
با استفاده  و سپس درون مزرعه کشت گردید. 
زده  شخم  زمین  ابتدا  دار  برگردان  گاوآهن  از 
شد و بعد از آن توسط دیسک کلوخه‏ها خرد 
در  فاروبندی  و  انجام  کامل  تسطیح  ماله  با  و 
نهایت صورت گرفت. 4 خط کاشت با طول 
ردیف‌های  با ‌فاصله   2×3 کرت‌هایی  در  متر   3
30 سانتی‌متری و فاصله بوته‏ها روی ردیف 5 
 .)Saydi et al., 2016( شد  تشیکل  سانتی‏متر 
هنگام کاشت به دلیل ریز بودن بذرهای زنیان 

از  بالا کاشته شد و پس  تراکم  با  روی ردیف 
جوانه زنی و سبز شدن اولیه، بوته های اضافی 
در  گیاهچه   67 به  نهایی  تراکم  تا  شدند  تنک 
دو  تا  یک  عمق  در  همچنین  برسد.  مربع  متر 
سانتی متری بذرها کشت شد. فاصله کرت‏ها 
از یکدیگر حدود نیم متر و فاصله بین بلو‏کها 
یک متر بود. در تاریخ 15 بهمن، 15 اسفند، 15 
انجام شد.  دستی  به صورت  کاشت  فروردین 
از منبع کود اوره سطوح مختلف کود نیتروژنه 
براساس تیمارهای آزمایشی به صورت تقسیط 
در سه مرحله سبز شدن، ساقه‏دهی و گلدهی به 
صورت سرک داده شد. به میزان 100 کیلوگرم 
نیاز  درصد   100 تیمار  در  اوره  کود  هکتار  در 
شیمیایی و به میزان 50 کیلوگرم در هکتار کود 
اوره در تیمار 50 درصد نیاز شیمیایی استفاده 
و کلش  کاه  مالچ،  دارای  تیمارهای  برای  شد. 
کیلوگرم   4 میزان  به   )3 و   2 )جداول  گندم 
با میانگین طولی 5 سانتی متر  در هر متر‌مربع 
با خاک مخلوط شد و  تیلر کولتیواتور  توسط 
برای سطح شاهد یا کنترل مالچی استفاده نشد 
)Moradian & Yousefi, 2018(. تمام کرت‏های 
مزبور بعد از کاشت بذرها، به صورت نواری 

 آزهایش اًجام هحل َّاشٌاظی اطلاعات- 1 جدٍل
Table 1. Meteorological data of the experimental site 

 تیر
Jul. 

 خرداد
Jun. 

 اردیبْشت
May. 

 فرٍردیي
Apr. 

 اظفٌد
Mar. 

 بْوي
Feb. 

 

 حرارت درجِ هیاًگیي 16.2 19.1 23.3 27.9 30.2 34.6
Mean temp. (◦C) 

 بارًدگی 13.9 11.0 2.1 0 0 0
Total rainfall (mm) 

 

آزهایش خاك هحل اًجام شیویایی ٍ فیسیکیتجسیِ - 2جدٍل   
Table 2. The physical and chemical analysis of the experimental soil 

 کربي آلی
Organic 
carbon 

 (%) 

 ًیترٍشى
N 

(%) 

 فعفر
P 

 پتاظین
K 

 هٌگٌس
Mn 

 رٍی
Zn 

 آّي
Fe 

 هط
Cu 

 اظیدیتِ
pH 

 

ّدایت 
 الکتریکی

EC 
 (dS/m) 

 بافت
Texture 

 (mg/kg) 

  ظیلتی لَهی 1.12 7.02 0.60 8.9 1.5 3.1 186 8 0.1 0.35
Silt loam 
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آبیاری گردید. 
برای اندازه گیری صفات مربوط به علف‌های 
هرز پس از شناسایی تمامی گونه‌های مشاهده 
شده در مزرعه، ابتدا با شروع گلدهی گیاه زنیان 
سانتی‏متر جهت  ابعاد 50× 50  به  کوادراتی  از 
اندازه‏گیری تراکم و وزن خشک علف‏های هرز 
خشك  وزن  محاسبه‏  منظور  به  شد.  استفاده 
هوایی  اندام  کرده،  را حذف  ریشه  ابتدا  آن‏ها، 
را داخل پاکت قرار داده و سپس درون آون با 
دماي 70 درجه سلسیوس به مدت 48 ساعت 
قرار داده شد و به وسيله‏ ترازوی با دقت 0/001 

گرم، وزن خشک اندام هوایی تعيين ‌شد. 
زمان  در   ، برگ  نیتروژن  اندازه‏گیری  برای 
گل‌دهی زنیان، برگ‌ها جمع آوری شده و پس 
از هضم نمونه گیاهی بر‏اساس تیتراسیون بعد 
 V40 مدل  کجلدال  دستگاه  توسط  تقطیر  از 
شد  انجام  اندازه‏گیری  آلمان  کشور  ساخت 
)Lang, 1958(. این آزمایش در چهار مرحله‌ی 
و  تقطیر  نمونه،  هضم  نمونه،  کردن  آماده 
مرحله‌ی تیتراسیون انجام گردید. ابتدا مقدار 2 
گرم از هر نمونه وزن گردید و در داخل کاغذ 
منتقل  ارلن  به درون  داده و سپس  قرار  صافی 
میلی‌لیتر  میزان 20  گردید. در مرحله‌ی هضم 
اسید سولفوریک غلیظ )98 درصد( و 3 گرم 
اضافه  نمونه‌ها  به  سولفات  سلینیوم  کاتالیزور 

گردید. زمان دستگاه روی 150 دقیقه و درجه 
سلسیوس  درجه   180 روی  دستگاه  حرارت 
تنظیم گردید. در مرحله‌ی سرد شدن نمونه‌ها 
و رسیدن درجه حرارت آن‌ها به درجه حرارت 
تقطیر  دستگاه  داخل  ارلن  آزمایشگاه،  محیط 
قرار گرفت و پس از 15 دقیقه محلول تقطیر 
شده داخل ارلن جمع شده و آماده‌ی تیتراسیون 
گردید. تیتراسیون با اسیدسولفوریک 0/1 نرمال 
انجام گرفت و اضافه کردن اسید سولفوریک 
تا جایی که رنگ محلول ثابت شد، به محلول 
درآمد.  بنفش  رنگ  به  نمونه  تا  کرد  پیدا  ادامه 
در نهایت میزان نیتروژن با استفاده از رابطه 1 

محاسبه گردید. 
رابطه 1

P  =وزن نمونه بر حسب گرم
در  مصرفی  سولفوریک  اسید  حجم   =  V

مرحله‌ی تیتراسیون بر حسب میلی‌لیتر
اندازه‌گیری صفات فیزیولوژیک در مرحله 
گل‌دهی کامل گیاه انجام شد. جهت اندازه‌گیری 
محتوای آب نسبی برگ‌ها از هر تیمار سه برگ 
شد،  انتخاب  شاداب  و  شده  باز  کاملا  جوان 
هم‌چنین نمونه‌برداری اول صبح و قبل از طلوع 
برگ‌ها  نسبی  آب  محتوای  شد.  انجام  آفتاب 
شد  محاسبه  آن  مقدار   2 رابطه  از  استفاده  با 

.)Shahriari et al., 2013(

 

v × 0014/0)) =درصد نیتروژن   )/P( × 100 

  (درصد هادُ خشک)ترکیب شیویایی کاُ گٌدم - 3جدٍل 
Table 3. Chemical composition of wheat straw (dry matter %) 

 ظلَلس
Cellulose 

 ّوی ظلَلس
Hemi cellulose 

 لیگٌیي
Lignin 

ظیلیط 
Silica 

 باقیواًدُ
Residual 

40 36 9 5 10 
 (درصد ٍزًی)تجسیِ کاُ گٌدم - 4 جدٍل 

 Table 4. Decomposition of wheat straw (weight %) 
 رطَبت

Moisture 
 خاکعتر
Ash 

 گَگرد
Sulfur 

 کربي
Carbon 

 اکعیصى
Oxygen 

 ّیدرٍشى
Hydrogen 

 ًیترٍشى
Nitrogen 

12.8 4.0 0.1 40.7 35.9 5.5 1.0 
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رابطه  2

 که در آن FW وزن تازه‌ی بافت برگ، DW وزن 
خشک بافت برگ، TW وزن آماس يافته بافت 
برگ‌های  از  نمونه‌برداری  جهت  است.  برگ 
جوان و سالم استفاده شد، به اين صورت که 
تقریباً به  ابتدای روز توسط قيچي قطعاتي  در 
يک اندازه از برگ جدا و با ترازو )دقت 0/001 
گرم( وزن ‌تر آن‌ها اندازه‌گيري شد. براي تعیین 
ظروف  در  برگ‌ها  برگ،  یافته‌ی  آماس  وزن 
در  مقطر  آب  حاوی  و  سربسته  پتري‌ديش 
محلی تاريک با دماي ثابت به مدت 24 ساعت 
با  رطوبت سطحی برگ‌ها  قرار گرفت. سپس 
کاغذ واتمن شماره یک گرفته می‏شود و وزن 
وزن  اندازه‌گیری  براي  شد.  محاسبه  آماس 
آون  در  ساعت   48 مدت  به  برگ‌ها  خشک، 
در دماي 72 درجه سلسیوس قرار داده شد و 

سپس وزن )دقت 0/001 گرم( شد. 
برای اندازه‏گیری میزان کلروفیل، 0/5 گرم 
برگ تازه را در يک هاون چيني ريخته و 10 
گرم   0/5 و  سرد  درصد   80 استون  ميلي‌ليتر 
پودر کربنات‌کلسيم )براي جلوگيري از تشکيل 
ساييدن  عمليات  سپس  شد.  اضافه  فئوفيتين( 
نور کم  با  را در محيطي  تازه  برگ  نمونه‌هاي 
کلروفيل( صورت  تجزيه  از  جلوگيري  )براي 
تشکیل  يکنواخت  کاملًا  مخلوطي  تا  گرفت 
استخراج  بافت برگ  از  تمام کلروفيل  شده و 
شود. مخلوط درون لوله‌هاي سانتريفیوژ ريخته 
در  دور   3000 با  دقيقه   15 مدت  به  آن‌ها  و 
از  میلی‌لیتر  یک  سپس  شد.  سانتريفوژ  دقيقه 
لوله  یک  به  و  برداشته  را  محلول صاف شده 

آزمایش با حجم 20 میلی‌لیتر منتقل و به آن 9 
میلی‌لیتر استون 80 درصد اضافه شد. در نهایت 
میزان جذب نور در طول موج‌های 663 و 645 
)مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  به‌وسیله  نانومتر 
کشور  ساخت   UNICO شرکت  از   Vis 2100

غلظت   .)Arnon, 1949( شد  قرائت  آمریکا( 
کلروفیل a، کلروفیلb و کلروفیل کل از طريق 
 V ،روابط 5-3 به دست آمد. در این معادله‏ها
حجم نمونه استخراج شده، OD میزان جذب 
تر  وزن   W نظر،  مورد  موج  طول  در  نوری 

نمونه )گرم( است.
رابطه 3

رابطه 4

رابطه 5

جهت اندازه‌گيري عملکرد کل اندام هوایی 
یا عملکرد زیست توده )عملکرد برگ+عملکرد 
متر  سه  از  نمونه‏برداری  گل(  عملکرد  ساقه+ 
اندام  ابتدا  انجام شد.  از وسط هر کرت  مربع 
هوایی درون آون با دماي 70 درجه سلسیوس 
به مدت 48 ساعت خشک گردید  و با ترازوی 
0/001 گرم توزین ‌شد. ارتفاع گیاه نیز در پایان 

دوره رشد اندازه‏گیری شد. 
اجزای  و  عملکرد  رشد،  دوره  پایان  در 
عملکرد )شامل تعداد چتر در بوته، تعداد دانه 
شد.  اندازه‏گیری  دانه(  هزار  وزن  و  چتر  در 

 

 

 = محتوای آب نسبی برگ  

 ((FW - DW) / (TW - DW)) × 100 

  

 

 

(میلی گرم بر گرم وزن تر برگ)   a  کلروفیل = 

 [12.7 (OD663) - 2.69 (OD645)] × V/1000W 

 

 

(میلی گرمبر گرم وزن تر برگ)   b کلروفیل =  

[22.9 (OD645) - 4.68 (OD663)] × V/1000W 

 

 

  = میلی گرم بر گرم وزن تر برگ )کلروفیل کل   ( 

[20.2 (OD645) - 8.02 (OD663)] × V/1000W 

 

ارزیابی تلفیق ....
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دانه  تعداد  و  بوته  در  چتر  تعداد  تعیین  برای 
انجام  کرت  هر  بوته   20 از  شمارش  چتر  در 
معادل سه  از سطحی  نیز  نهایی  عملکرد  شد. 
متر مربع به دست آمد. با توزین 500 عدد دانه 
محاسبه  نیز  ها  دانه  هزار  برداشت شده، وزن 
تقسیم  با  محصول  برداشت  شاخص  شدند. 
عملکرد دانه بر عملکرد زیستی )وزن خشک 
اندام هوایی + عملکرد دانه( بر حسب درصد 

به دست آمد.
به  تیمار  هر  در  شده  برداشت  دانه‏های  از 
شده  برداشت  نمونه  گرم   50 تصادفی  طور 
استفاده  مورد  اسانس  درصد  تعیین  برای  و 
تیمار  هر  در  زنیان  دانه‏های  ابتدا  گرفت.  قرار 
خرد  عملیات  بوجاری،  از  پس  شد.  بوجاری 
کردن دانه زنیان صورت ‏گرفت. این عمل به 
منظور سهولت نفوذ بخار و یا آب به بافت‏های 
استخراج  میزان  افزایش  و  اسانس  حاوی 
اسانس صورت پذیرفت. با استفاده از دستگاه 
اسانس‏گيري كلونجر و به روش تقطير با آب، 
اسانس‏گيري انجام شد. بدين منظور، بذور نيم 
آب  ميلي‏ليتر   800 همراه  به  زنیان  شده  كوب 
به درون بالن يك ليتري دستگاه اضافه گردید. 
منبع حرارتي براي انجام عمل اسانس‏گيري به 
قرار  بالن  زير  در  كه  مخصوصي  هيتر  وسيله 
داده شده تأمين می‏شد. بالن به لوله‏ا‏ي كه در 
قسمت بالاي آن لوله‏اي به طول 50 سانتي‏متر 
و قطر 4 سانتي‏متر قرار داشت، متصل گرديده، 
تشكيل  بخار  نقطه جوش رسيد  به  وقتي آب 
كرده  حركت  بالن  بالاي  لوله  وسيله  به  شده 
اثر سرد  در  آنجا  در  و  مبرد شده  لوله  وارد  و 
شدن، بخار آب به صورت قطره در می‏آمد، اين 

قطره‏ها وارد بازوي جدا كننده شده و در اين‏جا 
اسانس از آب جدا می‏گردد. از آنجا که جرم 
حجمی اسانس 0/9 تا 0/93 می‏باشد، بنابراین 
چون جرم حجمي اسانس كمتر از آب مي‏باشد 
اسانس روي آب قرار گرفته ‏شد. جهت تكميل 
عمل اسانس گيري تا زمان ثابت ماندن اسانس 
از دستگاه كلونجر  استفاده  به مدت 2 ساعت 

.)Eblagh et al., 2014( ادامه یافت
نرم  از  استفاده  با  آماری  محاسبات  انجام 
افزار SAS نسخه 9/1 انجام شد. در مرحله‌ی 
صفات  جهت  واریانس  تجزیه  نخست، 
آن  از  پس  و  گرفت  انجام  شده  اندازه‏گیری 
میانگین داده ها با هم با استفاده از آزمون چند 
مورد   0/05 احتمال  سطح  در  دانکن  دامنه‎ای 

مقایسه قرار گرفت.
نتایج و بحث

تراکم و وزن خشک علف‏های هرز

گونه‌های شناسایی شده در مزرعه در جدول 
5 مشخص شده است. گونه‌های علف هرزی 
از 6 تیره و 6 گونه غالب بودند. تاریخ کاشت و 
ترکیبات کودی، تراکم و وزن خشک علف‏های 
صفات  این  اما  داد،  قرار  تاثیر  تحت  را  هرز 
تحت تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و ترکیبات 
کودی قرار نگرفت )جدول 6(. بیشترین تراکم 
و وزن خشک علف‏های هرز در تاریخ کاشت 
15 فروردین به   مقدار 10/22 بوته و 32/06 
به  نسبت  که  آمد  به دست  مربع  متر  در  گرم 
معنی‏داری  اختلاف  اسفند   15 کاشت  تاریخ 
بهمن   15 کاشت  تاریخ  همچنین  نداد.  نشان 
خشک  وزن  و  تراکم  معنی‌دار  کاهش  سبب 
علف‏های هرز شد، به‏طوری ‏که نسبت به 15 
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فروردین 1/11 بوته و 2/47 گرم در متر مربع 
کاهش داشت. بیشترین تراکم علف‌های  هرز 
کیلوگرم   100 در  مربع(  متر  در  بوته   12/50(

کود اوره مشاهده شد )جدول 7(.
مالچ  تلفیق  تیمار  در  هرز  تراکم علف‏های 
گندم با 50 و 100 کیلوگرم کود اوره در هکتار 
نسبت به مصرف به تنهایی کود اوره 50 و 100 
کیلوگرم در هکتار به طور متوسط 22 درصد 
نشان داد. همچنین مصرف  معنی‏داری  کاهش 
توانسته  آزمایش  این  در  گندم  مالچ  تنهایی  به 
در  بوته   6/28( تراکم علف‏های هرز  کمترین 
افزایش  دیگر  سوی  از  دهد.  نشان  مربع(  متر 
مصرف کود نیتروژن از 50 به 100 کیلوگرم در 
درصدی وزن خشک  افزایش 24  هکتار سبب 

علف‏های هرز گردید و استفاده از مالچ گندم 
نیز توانست سبب کاهش 24 درصدی رشد و 

وزن خشک علف‏های هرز شود )جدول 7(.
شرایط  در  هرز  علف‌های  تراکم  کاهش 
استفاده از مالچ گیاهی می‌تواند به دلیل کاهش 
کاهش  یا  و  هرز  علف‏های  شدن  سبز  امکان 
رشد آن‌ها باشد. از سوی دیگر مصادف شدن 
زمان جوانه‌زنی غالب علف‌های هرز مزرعه با 
مراحل اولیه‏ی رشد گیاه زراعی، می‏تواند سبب 
تراکم علف‌های هرز گردد. محققان  تغییر در 
توده  زيست  بالاترين  که  کردند  گزارش 
علف‏های هرز کاربرد 100 کيلوگرم نيتروژن و 
در شرایط عدم استفاده از مالچ ديده شد. تداخل 
علف‏هاي هرز عملکرد بيولوژيک گیاه دارویی 

  گًَِ ّای علف ّای ّرز هشاّدُ شدُ در هسرعِ -5 جدٍل
Table 5. Weeds species observed in the field 

 تیرُ
Family 

 ًام علوی
Scientific name 

 ًام عوَهی
Common name 

 ًام فارظی
Persian name 

 ردیف
Row 

Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. Redroot pigweed 1 تاج خرٍض ٍحشی 
Solanaceae Solanum nigrum L. Black nightshade 2 تاج ریسی 

Convolvulacease Convolvulus arvensis L. Field bindweed 3 پیچک صحرایی 
Chenopodiaceae Chenopodium album L. Common lambsquarters ُ4 ظلوِ تر 

Portulacacea  Portulaca oleracea L.  Common purslane  ِ5 خرف 
Poaceae Setaria viridis (L.) Beauv Green foxtail 6 گاٍرض 

تراکن ٍ ٍزى خشک علف ّای ّرز در گیاُ زًیاى  (هیاًگیي هربعات)ًتایج تجسیِ ٍاریاًط - 6جدٍل  
Table 6. ANOVA (Mean Squares) for density and dry weight of weeds in Trachyspermum ammi L. 

 ٍزى خشک
Dry weight 

 تراکن
Density  

 درجِ 
 آزادی

df 

 هٌابع تغییرات
  Sov 

ّرز علف ّای  
Weeds 

6.89ns 1.66ns 2 تکرار 
Replication 

 تاریخ کاشت 2 **6.22 *85.47
Planting date 

 ترکیبات کَدی 5 **68.44 **654.43
Fertilizer compounds 

13.06ns 1.13ns 10  ترکیبات کَدی× تاریخ کشت  
Planting date × Fertilizer compounds 

 خطای آزهایش 34 1.13 33.67
 Experimental error 

 ضریب تغییرات   12.4 18.2
CV (%) 

                                          ns، * ٍ **: 1ٍ % 5بِ ترتیب عدم اختلاف هعٌی دار ٍ اختلاف هعٌی دار در ظطح احتوال% 
ns, * and **: not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

ارزیابی تلفیق ....
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بادرشبو را از 5495 کيلوگرم در هکتار در تيمار 
داد  کاهش  هکتار  در  کيلوگرم   852 به  شاهد 
)Moradian & Yousefi, 2018(. از سوی دیگر، 
جوانه‏زنی  بر  تاثیر  طریق  از  کاشت  تاریخ 
بذرهای علف‏های هرز، سبب کاهش علف‏های 
 15 کاشت  تاریخ  شرايط  در  است.  شده  هرز 
برای  شرایط  بودن  مساعد  علت  به  فروردین 
رشد علف‌های هرز، جوانه‏زنی علف‌های هرز 
افزایش يافته و اين امر منجر به افزایش تراکم 

و وزن خشک علف‏های هرز شده است. 
محتوای نیتروژن برگ

محتوای  کودی  ترکیبات  و  کاشت  تاریخ 
نیتروژن برگ را در سطح احتمال 1 درصد تحت 
تاثیر قرار داد، اما محتوای نیتروژن برگ تحت 
تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و ترکیبات کودی 
قرار نگرفت )جدول 8(. نتایج مقایسه میانگین 

نشان داد که تاخیر در کاشت سبب کاهش 8 
درصدی جذب نیتروژن و کاهش نیتروژن برگ 
کاشت  تاریخ  که  چند  هر  است،  شده  زنیان 
برگ  نیتروژن  اسفند محتوای  بهمن و 15   15
تفاوت معنی‌داری با هم نداشتند. از سوی دیگر 
محتوای نیتروژن برگ در تیمار 100 کیلوگرم 
کود اوره با مالچ یا بدون مالچ نسبت به شاهد 
و مصرف 50 کیلوگرم کود اوره در هکتار به 
طور متوسط 1/45 برابر افزایش معنی‏دار نشان 

داد )جدول 9(
تأخیر در زمان کاشت، همراه با کاهش رشد 
نیتروژن  کم شدن جذب  سبب  و  ریشه شده 
کاشت  در  برگ  نیتروژن  کاهش  می‌شود. 
رشد  دوره  طول  شدن  کم  دلیل  به  دیرهنگام 
هايگ  دشر  مناسب،  کاشت  تاریخ  بود.  خواهد 
ار هب ليلد بهبود جذب عناصر غذایی، فاـشياز 

اثرات تاریخ کاشت ٍ ترکیبات کَدی بر تراکن ٍ ٍزى خشک علف ّای ّرز در گیاُ زًیاى  -7 جدٍل
Table 7. The effects of planting date and fertilizer compounds on density and dry weight of weeds in 

Trachyspermum ammi L. 
(هترهربع/گرم)ٍزى خشک  

Dry weight (g/m2) 
(هترهربع/بَتِ )تراکن   

Density (plant/m2)  
 ترکیبات کَدی

Fertilizer compounds 
 تاریخ کاشت

Planting date 
ّرز علف ّای  

Weeds 
29.59b 9.11b  15 بْوي  

Feb 1st 
33.87a 9.78a  15 اظفٌد  

Mar 1st 
32.06ab 10.22a  15 فرٍردیي  

Apr 1st 
45.10a 13.98a ُ(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍر  

Urea (100 kg/ha) 
 

34.43b 11.03b ُهالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍر  
Urea (100 kg/ha) + Mulch 

 

36.47b 11.01b ُ(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍر  
Urea (50 kg/ha) 

 

27.72c 8.42c ُهالچ( + ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍر  
Urea (50 kg/ha) + Mulch 

 

21.63d 6.28d هالچ 
Mulch 

 

25.46cd 8.78b شاّد 
Control 

 

. اختلاف هعٌی دار ًدارد% 05در ّر ظتَى، هیاًگیي ّای با حداقل یک حرف هشترك براظاض آزهَى داًکي در ظطح 
In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 0.05 probability 

level (Duncan test). 
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خواهد داد. اما کاشت ماگنهريد به دلیل کاهش 
منابع  جذب  کاهش  سبب  رشد،  دوره  طول 
می‏شود )Bagheri & Balouchi, 2013(. در واقع 
در  کاهش  طریق  از  کاشت  نامناسب  تاریخ 
جذب عناصر غذایی منجر به کاهش عملکرد 
می‌شود )Subedi et al., 2007(. از سوی دیگر 
کود اوره 100 کیلوگرم در هکتار، تاثیر بارزتر 
داشت.  زنیان  برگ  نیتروژن  جذب  غلظت  بر 
رشد  دوره  طول  در  نیتروژنه  کود  از  استفاده 
گیاه  دسترسی  و  فراهمی  افزایش  به  منجر 
امر  این  نتیجه  در  و  شده  نیتروژن  عنصر  به 
جذب و انتقال آن‌ به برگ نیز افزایش میی‌ابد. 
گزارش شده است که در شرايط آبياري نرمال 
انتقال  بالا است،  پتانسيل آب خاك  زماني كه 
عناصر غذايي به اندام‌هاي هوايي بيشتر است 
)Attarzadeh et al., 2019(. همچنین استفاده از 
مالچ به دلیل حفظ رطوبت خاک تا حدي شرايط 
لازم براي ادامه جذب آب از محيط ريشه را 
براي گياه فراهم نموده و در نتیجه سبب بهبود 
 Kader et al.,( می‏شود  غذايي  عناصر  جذب 

.)2019

محتوای نسبی آب برگ

محتوای  کودی  ترکیبات  و  کاشت  تاریخ 
نسبی آب برگ را تحت تاثیر قرار داد، همچنین 
محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر برهمکنش 
گرفت  قرار  کودی  ترکیبات  و  کاشت  تاریخ 
کاهش  سبب  کاشت  در  تاخیر   .)8 )جدول 
محتوای نسبی آب برگ زنیان شد، به طوری 
محتوای  بیشترین  بهمن   15 کاشت  تاریخ  که 
درصد   68/80 مقدار  به  را  برگ  آب  نسبی 
نشان داد و با تاخیر در کاشت محتوای نسبی 

آب برگ به طور متوسط 4/21 درصد کاهش 
محتوای  دیگر  سوی  از  داد.  نشان  معنی‌دار 
نسبی آب برگ در تیمار 50 و 100 کیلوگرم 
کود اوره با مالچ نسبت به شاهد و شرایط بدون 
مالچ به طور متوسط به ترتیب 7/45 و 11/65 
درصد افزایش معنی‏دار نشان داد )جدول 9(. 
نتایج برهمکنش تیمارها نشان داد که در تاریخ 
ترکیبات کودی 50 و 100  بهمن،  کاشت 15 
کیلوگرم کود اوره همراه با مالچ و یا مالچ به 
 12/68 افزایش  سبب  متوسط  طور  به  تنهایی 
درصدی محتوای نسبی آب برگ شد. در تاریخ 
کاشت 15 بهمن، بیشترین میزان محتوای نسبی 
آب برگ در تیمار استفاده از کود اوره همراه 
با مالچ گندم )73/27 درصد( به دست آمد که 
معنی‌داری  اختلاف  تنهایی  به  مالچ  به  نسبت 
محتوای  میزان  کمترین  همچنین  نداد.  نشان 
تاریخ کاشت 15 فروردین  با  نسبی آب برگ 
در تیمار شاهد )57/86 درصد( مشاهده گردید 

)جدول 9(.
تأخیر در زمان کاشت به دلیل افزایش تنش 
گرما و خشکی سبب کاهش رشد ریشه شده و 
در نتیجه سبب جذب کم آب از خاک می‏شود 
)Bahramifar & Baziar, 2022(. از سوی دیگر 
استفاده از مالچ‏ گندم سبب افزایش نفوذ آب 
در خاک و کاهش تبخیر از سطح خاک شده 
و تا حدودی از عوارض تنش خشکی می‏کاهد 
باعث  مالچ  بنابراین   .)Rahma et al., 2019(
گشته  گیاه  رشد  مناسب جهت  محیطی  ایجاد 
و آب قابل دسترس بیشتری را در اختیار گیاه 
محتوای  افزایش  نتیجه سبب  در  و  داده  قرار 
دیگر  نتایج  است.  زنیان شده  برگ  نسبی آب 

ارزیابی تلفیق ....
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تأثیر  غیرزنده  مالچ  که  می‏دهد  نشان  محققان 
مثبت و معنی‏داری بر محتوای نسبی آب برگ 
داشته   )Mentha piperita L.( فلفلی  نعنا  گیاه 

.)Shahriari et al., 2013( است
ab و b ،a  محتوای کلروفیل

محتوای کلروفیل a و b تحت تاثیر تاریخ 
 b ،a  کاشت قرار گرفت، اما محتوای کلروفیل
قرار گرفت.  کودی  ترکیبات  تاثیر  ab تحت  و 
تحت   ab و   b  ،a  کلروفیل محتوای  همچنین 
تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و ترکیبات کودی 
قرار گرفت )جدول 8(. تاخیر در کاشت سبب 
کاهش محتوای کلروفیل a زنیان شد، به طوری 
محتوای  بیشترین  بهمن   15 کاشت  تاریخ  که 
داد  نشان  به گرم(  میلی گرم   a (57/2 کلروفیل 
 a 08/0 و با تاخیر در کاشت محتوای کلروفیل
میلی گرم به گرم کاهش معنی‌داری نشان داد. 
از سوی دیگر بیشترین محتوای کلروفیل a در 
یا بدون  با مالچ  تیمار 100 کیلوگرم کود اوره 
مالچ  و  شاهد  به  نسبت  که  شد  مشاهده  مالچ 
گندم به طور متوسط به ترتیب 0/79 و 0/66 
داد  نشان  معنی‏دار  افزایش  گرم  به  گرم  میلی 
)جدول 9(. نتایج برهمکنش تیمارها نشان داد 
که در تاریخ کاشت 15 بهمن، ترکیبات کودی 
100 کیلوگرم کود اوره همراه با مالچ و یا بدون 
محتوای  درصدی   33/33 افزایش  سبب  مالچ 
کود  کیلوگرم   50 آن  از  پس  شد.   a کلروفیل 
اوره 21/76 درصد محتوای کلروفیل a بیشتری 
نسبت به شاهد نشان داد. در تاریخ کاشت 15 
تیمار  a در  بیشترین محتوای کلروفیل  اسفند، 
استفاده از کود اوره 100 کیلوگرم در هکتار و 
پس از آن 50 کیلوگرم در هکتار به دست آمد 

که نسبت به شاهد )1/52( و مالچ )0/78 میلی 
گرم به گرم( اختلاف معنی‌دار نشان داد. کمترین 
محتوای کلروفیل a نیز در تیمار شاهد )2/05 

میلی گرم به گرم( مشاهده گردید )جدول 9(.
محتوای کلروفیل b زنیان در تاریخ کاشت 
15 بهمن نسبت به 15 اسفند و 15 فروردین 
شد.  داد  نشان  معنی‏دار  افزایش  درصد   6/93
 b کلروفیل  محتوای  بیشترین  دیگر  سوی  از 
یا  مالچ  با  اوره  کود  کیلوگرم   100 تیمار  در 
بدون مالچ )1/32 و 1/25 میلی گرم به گرم( 
گندم  مالچ  و  به شاهد  نسبت  که  مشاهده شد 
نتایج   .)9 داد )جدول  نشان  معنی‏داری  افزایش 
تاریخ  در  که  داد  نشان  تیمارها  برهمکنش 
کاشت 15 بهمن، ترکیبات کودی 100 کیلوگرم 
کود اوره همراه با مالچ و یا بدون مالچ در مقادیر 
بالاتر محتوای کلروفیل b (34/1 و 1/26 میلی 
گرم به گرم( بود. پس از آن 50 کیلوگرم کود 
اوره، محتوای 1/25 میلی گرم به گرم کلروفیل 
اسفند،   15 کاشت  تاریخ  در  نمود.  حاصل   b
بیشترین محتوای کلروفیل b در تیمار استفاده 
از کود اوره 100 کیلوگرم در هکتار )1/31( و 
پس از آن 50 کیلوگرم در هکتار )1/11 میلی 
گرم به گرم( به دست آمد که نسبت به شاهد 
و مالچ به طور متوسط 0/71 و 0/51 میلی گرم 
به گرم اختلاف معنی‌داری نشان داد. کمترین 
محتوای کلروفیل b نیز در تیمارهای شاهد و 
مالچ )میانگین 0/60 میلی گرم به گرم( مشاهده 

گردید )جدول 9(.
تیمار  در   ab کلروفیل  محتوای  بیشترین 
مالچ  بدون  یا  مالچ  با  اوره  کود  کیلوگرم   100
)میانگین 3/98 میلی گرم به گرم( مشاهده شد 
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که نسبت به شاهد و مالچ گندم افزایش 49/62 
و 37/71 درصد به صورت معنی‏دار نشان داد  
)جدول 9(. نتایج برهمکنش تیمارها نشان داد 
که در تاریخ کاشت 15 بهمن، بیشترین محتوای 
کیلوگرم   100 کودی  ترکیبات  با   ab کلروفیل 
کود اوره همراه با مالچ و یا بدون مالچ 4/24 
و 4/13 میلی گرم به گرم به دست آمد. پس 
اوره، محتوایی معادل  از آن 50 کیلوگرم کود 
3/94 میلی گرم به گرم کلروفیل ab نشان داد. 
در تاریخ کاشت 15 اسفند، بیشترین محتوای 
کلروفیل ab در تیمار استفاده از 100 کیلوگرم 
کود اوره در هکتار )4/22 میلی گرم به گرم( و 
پس از آن 50 کیلوگرم در هکتار )3/66 میلی 
گرم به گرم( به دست آمد که نسبت به شاهد 
به  گرم  به  گرم  میلی   1/19 و   1/75 اختلاف 
صورت معنی دار نشان داد. محتوای کلروفیل 
ab در تیمارهای شاهد و مالچ به کمترین مقدار 

)میانگین 2/66 میلی گرم به گرم( به دست آمد 
)جدول 9(.

تغییر در تاریخ کاشت به علت تغییر طول 

در  بسزایی  تأثیر  نسبی  رطوبت  و  دما  روز، 
طی  فتوسنتزی  شاخص‌های  و  نمو  و  رشد 
فصل رشد دارد )Khichar & Niwas, 2006(. از 
سوی دیگر محققان اظهار داشتند که با افزایش 
غلظت  و  روبیسکو  کربوکسیلازی  فعالیت 
می‏یابد  افزایش  برگ  کلروفیل  برگ،  نیتروژن 
کاربرد  بالطبع   .)Hosseinzadeh et al., 2016(
کود شیمیایی از طریق افزایش غلظت نیتروژن 
کلروفیل  افزایش  سبب  حدودی  تا  می‏تواند 
برگ گردد )Attarzadeh et al., 2019(. بنابراین 
در  نیتروژن  عنصر  کلیدي  نقش  به  توجه  با 
این  تأمین  می‌رسد  به‌نظر  کلروفیل،  ساختمان 
در  برگ  کلروفیل  افزایش  اصلی  دلیل  عنصر 

گیاه زنیان باشد. 
اجزای عملکرد دانه

اثر تاریخ کاشت و ترکیبات کودی بر اجزای 
عملکرد دانه )چتر در بوته، دانه در چتر و وزن 
تحت  این صفات  اما  بود،  معنی‌دار  دانه(  هزار 
تاثیر برهمکنش عوامل آزمایشی قرار نگرفتند 
)جدول 10(. تعداد چتر در بوته زنیان در تاریخ 

صفات فیسیَلَشیک زًیاى  (هیاًگیي هربعات)ًتایج تجسیِ ٍاریاًط -8 جدٍل 
Table 8. ANOVA (Mean Squares) for the physiological charecteristics of Trachyspermum ammi L. 

ab   کلرٍفیل
Chlab 

b   کلرٍفیل 
Chlb 

a  کلرٍفیل 
Chla 

هحتَای 
  رطَبت ًعبی

RWC 

ًیترٍشى برگ 
 Leaf 

nitrogen 

درجِ 
 آزادی

df 

 هٌابع تغییرات
Sov 

0.442ns 0.065ns 0.599** 151.600** 0.03ns 2 تکرار 
Replication 

0.141ns 0.034* 0.037* 152.85** 0.244** 2 تاریخ کشت 
Planting date 

 ترکیبات کَدی 5 **4.829 **194.52 **1.01 **0.810 **3.605
Fertilizer compounds 

1.051** 0.130** 1.01** 68.99* 0.019ns 10 ترکیبات کَدی × تاریخ کشت  
Planting date × Fertilizer 

compounds 
 خطای آشهایش 34 0.034 10.69 0.01 0.041 0.067

 Experimental error 
 ضریب تغییرات  9.5 5.0 4.7 19.7 12.3

CV (%) 
ns، * ٍ ** : 01/0 ٍ 05/0بِ ترتیب عدم اختلاف هعٌی دار ٍ اختلاف هعٌی دار در ظطح احتوال 

     ns, * and **: Not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

ارزیابی تلفیق ....
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 15 به  نسبت  اسفند   15 و  بهمن   15 کاشت 
نشان  معنی‏دار  افزایش  درصد   13/94 فروردین 
داد. از سوی دیگر بیشترین تعداد چتر در بوته 
زنیان در تیمار 100 کیلوگرم کود اوره با مالچ 

که  مشاهده شد   )27/2( مالچ  بدون  یا   )28/3(
نسبت به شاهد افزایشی معادل 7/5 و 6/4 چتر 
 50 آن  از  پس  داد.  نشان  معنی‏دار  صورت  به 
کیلوگرم کود اوره معادل 5/6 چتر بیشتر نسبت 

 زًیاى فیسیَلَشیک صفات بر آًْا برّوکٌش ٍ ی کَدترکیبات کاشت ٍ تاریخ اثرات- 9 جدٍل
Table 9. The effects of planting date and fertilizer compounds and their interaction on the physiological charecteristics of Trachyspermum 

ammi L. 

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 0.05 probability level (Duncan  test).

ab   کلرٍفیل
(گرم هیلی گرم بِ)  

Chlab (mg/g) 

b   کلرٍفیل
 هیلی گرم بِ)

(گرم  
Chlb (mg/g) 

a   کلرٍفیل
 هیلی گرم بِ)

(گرم  
Chla (mg/g) 

 رطَبت هحتَای
  )%(ًعبی

RWC (%) 

 برگ ًیترٍشى
)%( 

Leaf 
Nitrogen 

(%) 

کَدی ترکیبات  
Fertilizer compounds 

کاشت تاریخ  
Planting 

date 

 1.08a 2.57a 68.80a 1.96a 
بْوي 15  

Feb 1st 

 1.01b 2.50ab 66.32b 2.04a 
اظفٌد 15  

Mar 1st 

 1.01b 2.48b 62.85c 1.81b 
فرٍردیي 15  

Apr 1st 

4.06a 1.25a 2.80a 63.13b 2.71a 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 

4.21a 1.32a 2.88a 70.70a 2.58a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) + Mulch 

3.75b 1.18a 2.56b 63.33b 2.17b 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) 

3.76b 1.13a 2.63b 70.67a 2.07b 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) + Mulch 

2.89c 0.70b 2.18c 69.07a 1.04c 
                               هالچ

Mulch                                  
 

2.66c 0.61b 2.05d 59.03c 1.00c 
                                 شاّد

Control                                 
 

    
بْوي 15   

Feb 1st 

4.13a 1.26a 2.86a 68.03b 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 

4.24a 1.34a 2.90a 73.24a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

 Urea (100 kg/ha) + Mulch 

4.04a 1.34a 2.59b 68.58b 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ   

Urea (50 kg/ha) 

3.84a 1.16ab 2.67ab 73.31a 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ   

Urea (50 kg/ha) + Mulch 

2.94b 0.71bc 2.23c 70.22ab 
  هالچ 

Mulch 
 

2.76b 0.60c 2.16c 59.55c 
  شاّد 

Control 
 

    
اظفٌد 15    

Mar 1st 

4.11ab 1.27ab 2.84a 63.99b 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 

4.33a 1.36a 2.94a 70.74a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ   

Urea (100 kg/ha) + Mulch 

3.57c 1.05b 2.51b 62.51b 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

 Urea (50 kg/ha) 

3.76bc 1.17ab 2.59b 70.96a 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ   

Urea (50 kg/ha) + Mulch 

2.76d 0.65c 2.11c 70.02a 
  هالچ 

Mulch 
 

2.47d 0.56c 1.90d 59.74b 
  شاّد 

Control 
 

    
فرٍردیي 15   

Apr 1st 

3.94a 1.21a 2.72a 57.41b 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 

4.00a 1.28a 2.81a 68.20a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ   

Urea (100 kg/ha) + Mulch 

3.64a 1.06ab 2.58a 58.90b 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ   

Urea (50 kg/ha) 

3.69a 1.05ab 2.63a 67.75a 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ   

Urea (50 kg/ha) + Mulch 

2.97b 0.76b 2.21b 67.00a 
  هالچ 

Mulch 
 

2.75b 0.67b 2.08b 57.86b 
  شاّد 

Control 
 

 
. ًدارد هعٌی دار اختلاف 05/0 احتوال ظطح در داًکي آزهَى اظاض بر هشترك حرف یک حداقل با هیاًگیي ّای ظتَى، ّر                                                      در
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به شاهد در بوته‌های زنیان حاصل نمود )جدول 
 .)11

تاریخ کاشت 15 اسفند بیشترین تعداد دانه 
تاریخ کاشت 15  به  نسبت  که  داشت  در چتر 
نشان  معنی‏دار  افزایش  درصد   23/82 فروردین 
داد. از سوی دیگر بیشترین تعداد دانه در چتر 
زنیان با تیمار 100 کیلوگرم کود اوره و پس از 
آن با 50 کیلوگرم اوره  مشاهده شد که افزایشی 
به  در چتر نسبت  دانه  معادل 21/85 و 15/65 

شاهد به دست آمد )جدول 11(.
کاشت  تاریخ  در  زنیان  دانه  هزار  وزن 
فروردین   15 به  نسبت  اسفند   15 و  بهمن   15
0/22 گرم افزایش معنی‏دار نشان داد. از سوی 
تیمار  در  زنیان  دانه  هزار  وزن  بیشترین  دیگر 
مشاهده  گرم   1/12 اوره  کود  کیلوگرم   100
به  معنی‏داری  افزایش  به شاهد  نسبت  شد که 
مقدار 0/28 گرم به دست آمد. پس از آن با 50 
کیلوگرم کود اوره 0/17 گرم افزایش وزن هزار 

دانه  حاصل شد )جدول 11(.
طول  که  می‏شود  باعث  دیرهنگام  کاشت 
دوره مراحل نموی کوتاهتر شود و قبل از اینکه 
اندام‏های رویشی برای ایجاد منبع فیزیولوژیک 
وارد  زودتر  بوته‌ها  یابند،  توسعه  کامل  به‌طور 
با کمبود منابع  مرحله زایشی شده و در ادامه 
 Bahramifar &( شوند  مواجه  فتوسنتزی 
نامناسب  زمان کاشت  بنابراین   .)Baziar, 2022

سبب کاهش اجزا عملکرد شده است. گزارش 
شده است که دمای زیاد محیط در مرحله تورم 
غلاف برگ پرچم تا ظهور سنبله باعث اختلال 
زنده  و  گرده  دانه  مادر  سلول‌های  تقسیم  در 
ماندن آنها شده و می‏تواند تعداد دانه را کاهش 

همچنین   .)Dhillon & Fischer, 1994( دهد 
طور  به  افشانی  گرده  از  پس  محیطی  عوامل 
عمده بر وزن هزار دانه تاثیر می‌گذارد. بنابراین 
مواجه شدن بوته ها در این دوره با تنش‌های 
انتهای فصل وزن هزار  محیطی مانند گرما در 
 Hussain et al., 2012;( می‌یابد  کاهش  دانه 
Jahan et al., 2018(. بهبود جذب آب و عناصر 

مالچ  تلفیق  تیمار  در  نیتروژن  به‌ویژه  غذایی 
شاخص‏های  بهبود  به  منجر  نیتروژنه  کود  و 
امر،  این  نتیجه  در  که  شده  زنیان  فیزیولوژیک 
است.  یافته  افزایش  فتوسنتزی  مواد  تولید 
افزایش تولید مواد فتوسنتزی منجر به افزایش 
در  چتر  آن  به‌دنبال  که  شده  زایشی  عملکرد 
بوته، دانه در چتر و وزن هزار دانه افزایش یافته 
است. گزارش‏های مشابه‌ی از افزایش عملکرد 
و اجزای عملکرد در اثر استفاده از تلفیق مالچ و 
 Rahman et al., 2005;( کود نیتروژنه وجود دارد

.)Behzadnejad et al., 2020

شاخص برداشت

تاثیر  تحت  صرفا  نیز  برداشت  شاخص 
تاریخ کاشت قرار گرفت )جدول 10(.بیشترین 
شاخص برداشت در تاریخ کاشت 15 فروردین 
به مقدار 0/23 مشاهده شد وکمترین شاخص 
تاریخ های کاشت  از  برداشت 0/21 بوده که 
15 بهمن و 15 اسفند به دست آمد )جدول 11(. 
در آزمایش‌هایی که در رابطه با زنیان انجام شد 
 Boroumand Rezazadeh et al., 2010; Eblagh(
et al., 2014( شاخص برداشت از معدود صفاتی 

تیمارهای  تأثیر  تحت  آماری  نظر  از  که  بود 
آزمایش قرار نگرفت.

 درصد اسانس دانه

ارزیابی تلفیق ....

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=7595&_au=N++Eblagh&lang=en
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درصد اسانس دانه زنیان تحت تاثیر تاریخ 
اما این  کاشت و ترکیبات کودی قرار گرفت، 
صفت تحت تاثیر برهمکنش عوامل آزمایشی 
 15 کاشت  تاریخ   .)10 )جدول  نگرفت  قرار 
فروردین و 15 اسفند در مقایسه با 15 بهمن 
0/30 درصد اسانس دانه زنیان افزایش معنی‏دار 
نشان داد. از سوی دیگر بیشترین درصد اسانس 
در تیمارهای 100 و 50 کیلوگرم در هکتار کود 
ترتیب 2/55 و 2/70 درصد مشاهده  به  اوره 
شد که نسبت به شاهد به ترتیب 0/30 و 0/45 

درصد افزایش به صورت معنی‏دار نشان داد.
اگرچه تأخیر در زمان کاشت سبب کاهش 
رشد و عملکرد شد، اما سبب افزایش معنی‌دار 
گزارش  محققان  شد.  زنیان  اسانس  میزان 
در  بومادران  گیاه  اسانس  بیشترین  که  کردند 
 Soleimani( تاخیر در زمان کاشت بدست آمد
et al., 2011(. همچنین تولید و تجمع اسانس در 

گیاهان دارویی نیازمند  ATPو NADPH است 
و برای تولید این ترکیبات وجود عناصری مانند 
نیتروژن و فسفر ضروری است، بنابراین  تغذیه 
مناسب گیاه از طریق کاربرد کودهای زیستی و 
انجام  در  تسهیل  است سبب  ممکن  شیمیایی، 
فرآیندهای بیوشیمیایی تولید اسانس شود و در 
 Han &( نتیجه عملکرد اسانس را افزایش دهد

.)Lee, 2006

ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی وعملکرد دانه

تاثیر  تحت  را  بوته  ارتفاع  کودی  ترکیبات 
تأثیر  تحت  بوته  ارتفاع  همچنین  داد،  قرار 
برهمکنش تاریخ کاشت و ترکیبات کودی قرار 
گرفت )جدول 10(. نتـایج برهمکنش تیمارها 
بهمن،   15 کاشت  تاریخ  در  که  داد  نشـان 

کیلوگرم   100 تیمار  در  بوته  ارتفـاع  بیشترین 
کود اوره با مالچ 72/6 سانتی متر مشاهده شد 
که نسبت به تیمار 100 کیلوگرم کود اوره بدون 
تاریخ  در  نداد.  نشان  معنی‌داری  تفاوت  مالچ 
بیشترین  فروردین،   15 و  اسفند   15 کاشت 
ارتفاع بوته در تیمار استفاده از کود اوره همراه 
با مالچ گندم 61/1 سانتی متر به دست آمد که 
نسبت به تیمار صرفا مالچی اختلاف معنی‌داری 
در  بوته  ارتفاع  کمترین  همچنین  نداد.  نشان 
تیمار شاهد )45/7 سانتی متر( مشاهده گردید 

)جدول 12(.
شدن  كوتاه  باعث  كاشت  زمان  در  تأخير 
طول دوره رشد گیاه می‌شود و در نتیجه گیاه 
بنابراین  می‌کند.  تولید  کمتری  خشک  ماده 
نیز  کاشت  در  تأخیر  با  خشک  وزن  کاهش 
گزارش  محققان  می‌باشد.  امر  این  مؤید 
به  کاشت  در  تأخیر  زیان‌بار  اثرات  که  کردند 
دلیل تنش گرمای انتهایی دوره رشد از طریق 
است  بوده  فیزیولوژیک  بر شاخص‏های  تأثیر 
)Bahramifar & Baziar, 2022(. بنابراین کاهش 
وزن  جمله  از  رشد  شاخص‏های  میزان  در 
خشک اندام هوایی زنیان در تیمار 15 فروردین 
اختلال  و  کلروفیل  محتوای  کاهش  نتیجه  در 
است.  فتوسنتزی حاصل شده  فعالیت‏های  در 
تلفیق  که  کردند  عنوان  محققان  دیگر  از سوی 
مالچ گندم و کود نیتروژنه با بهبود خصوصیات 
فیزیولوژیک سبب افزايش عملکرد دانه گیاهان 
 Guo et al.,( می‏شود  آب  کمبود  شرایط  در 
مشابه‌ی  نتایج  هم  دیگری  پژوهشگران   .)2021

 Dracocephalum( بادرشبو  دارویی  گیاه  برای 
کود  و  مالچ  تلفیق  از  استفاده  با   )moldavica
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 Moradian &( کرده‏اند  گزارش  نیتروژنه 
 .)Yousefi, 2018

و  هوایی  اندام  وزن خشک  کاشت،  تاریخ 
عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار داد. همچنین 
وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه تحت 
عوامل  برهمکـنش  و  کودی  ترکیبـات  تاثیر 
نتایج   .)10 )جدول  گرفت  قرار  آزمایشی 
تاریـخ  در  که  داد  نشـان  تیمارها  برهمکنش 
کاشـت 15 بهمن، بیشترین وزن خشک اندام 
هوایی و عملکرد دانه در تیمار استفاده از کود 
اوره 100 کیلوگرم در هکتار با مالچ به مقدار 
6587 و 1146 کیلوگرم در هکتار به دست آمد 
درصد   22/97 و   59/57 شاهد  به  نسبت  که 
افزایش به صورت معنی‌دار نشان داد. در تاریخ  
اندام  خشک  وزن  کمترین  بهمن   15 کاشت 
و  شاهد  تیمارهای  در  دانه  عملکرد  و  هوایی 
مالچ به طور میانگین 4980 و 1069 کیلوگرم 
میانگین  طور  به  اسفند   15 در  و  هکتار  در 
4460 و 968 کیلوگرم در هکتار به دست آمد 

)جدول 12(.
نتیجه گیری

کاهش  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
تراکم و وزن خشک علف‌های هرز در شرایط 
استفاده از مالچ گیاهی به دست می آید و کاشت 
زودهنگام نیز، سبب کاهش علف‏های هرز شده 
است. تأخیر در زمان کاشت سبب تاثیر منفی 
رنگیزه‏های  و  برگ  آب  نسبي  محتواي  بر 
فتوسنتزی می‌گردد. در کاشت دیرهنگام، گیاه 
زنیان با کمبود منابع فتوسنتزی مواجه شده و 
با تأثیر بر وزن دانه سبب کاهش شدید عملکرد 

‏شده است.
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126

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 35 - شماره 4-  پیایند 137 زمستان  1401 
   

 

جدٍل
 11

 -
 اثر

تاریخ
 

کاشت
 ٍ 

ك
تر

باتی
 

کَد
بر ی

 
اجسا

 ی
عولکرد،
 

ص
شاخ

 
برداشت
 ٍ 

ط
اظاً

 
زًیاى
 

Table 11. The effect of planting date and fertilizer com
binations on yield com

ponents, H
I and essential oil of Trachysperm

um
 am

m
i L. 

ص
شاخ

 برداشت 
H

arvest 
index 

درصد
 

ط
اظاً

 
Essential 
oil (%

) 

عولکرد
 داًِ  

(
کیلَگرم

/
ّکتار

)
 

G
rain yield (kg/ha)  

ٍزى
ک اًدام َّا

 خش
 یی

(
کیلَگرم

/
ّکتار

)
 

Shoot dry w
eight (kg/ha)  

ٍزى
 

ّسار
 

داًِ
 (

گرم
)

 
1000-grain 
w

eight (g) 

داًِ
در 

 
چتر

 
G

rain per 
um

bel 

 چتر
 در

گیاُ
 

U
m

bel 
per plant 

ارتفاع
 

گیاُ
( 
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Fertilizer com
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Planting 
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b 
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a 
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1.09
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a 

 
 

15 
بْوي

 
Feb 1st 

0.21
b 

2.64
a 

1106
a 

5423
a 

1.07
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In each colum
n, the m

eans w
ith at least one com

m
on letter are not significantly different at 0.05 probability level (D

uncan test).
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و  تنها  صورت  به  اوره  کود  از  استفاده 
مقدار  افزایش  در  گندم  مالچ  با  تلفیق  در  یا 
رنگدانه‌های فتوسنتزی موثر بوده و در نتیجه 
عملکرد  اجزای  و  عملکرد  افزایش  سبب 
مختلف  تاریخ‌های  در  می‏رسد  به‌نظر  گردید. 
کاشت، کاربرد مالچ گندم با افزایش محتوای 
رشد  شاخص‏های  بهبود  در  برگ  آب  نسبی 
 100 کاربرد  آن  بر  علاوه  باشد.  داشته  تاثیر 

کیلوگرم کود اوره در هکتار در تلفیق با مالچ 
گندم سبب افزایش عملکرد دانه زنیان شد ولی 
 50 تیمار  نداشت.  اسانس  بر  تأثیری  چندان 
کیلوگرم کود اوره در هکتار در تلفیق با مالچ 
دانه  عملکرد  توانسته  پایین‏تر  سطح  در  گندم 
را بهبود دهد. در مجموع کاربرد 100 کیلوگرم 
کود اوره در هکتار در تلفیق با مالچ گندم برای 

کاشت گیاه زنیان قابل توصیه می‏باشد.

 زًیاى داًِ عولکرد ٍ رٍیشی صفات بر ی کَدترکیبات کاشت ٍ تاریخبرّوکٌش - 12 جدٍل
Table 12. The interaction of planting date and fertilizer compounds on vegetative charecteristics and grain yield of 

Trachyspermum ammi L. 
 داًِ  عولکرد

(ّکتار/کیلَگرم)  
Grain yield (kg/ha) 

 یی خشک اًدام َّاٍزى
(ّکتار/کیلَگرم)  

Shoot dry weight (kg/ha) 

گیاُ ارتفاع  
(ظاًتی هتر)  

Plant height (cm) 

کَدی ترکیبات  
Fertilizer compounds 

کاشت تاریخ  
Planting date 

1105abc 6018ab 65.3ab 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 
بْوي ۱۵  

Feb 1st 

1146a 6587a 72.6a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) + Mulch 

1092abc 5810ab 58.7b 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) 
 

1112ab 5635ab 60.7b 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) + Mulch 
 

1074bc 5315bc 56.6b 
 هالچ

Mulch 
 

1052c 4381c 44.1c 
 شاّد

Control 
 

1134ab 5972a 58.4ab 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 
اظفٌد ۱۵  

Mar 1st 

1160a 5691a 62.2a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) + Mulch 

1097bc 5838a 62.9a 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) 

 

1108bc 5576a 59.1ab 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) + Mulch 

 

1075c 5115b 53.3b 
 هالچ

Mulch 

 

1064c 4845b 52.3b 
 شاّد

Control 

 

1034b 4325bc 53.9b 
(ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) 
فرٍردیي ۱۵  

Apr 1st 

1092a 5213a 60.0a 
هالچ( + ّکتار/کیلَگرم 100 )اٍرُ  

Urea (100 kg/ha) + Mulch 

1016b 4702ab 57.9a 
(ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) 

 

1084a 4123c 54.9ab 
هالچ + (ّکتار/کیلَگرم 50 )اٍرُ  

Urea (50 kg/ha) + Mulch 

 

1004b 4792ab 57.3a 
 هالچ

Mulch 

 

932c 4128c 45.7c 
 شاّد

Control 

 

. ًدارد اختلاف هعٌی دار  05/0 احتوال ظطح در داًکي آزهَى اظاض بر هشترك حرف یک  حداقل با هیاًگیي ّای  ظتَى، ّر در        
In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 0.05 probability level (Duncan 

test). 
 

ارزیابی تلفیق ....
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Introduction

The composition of secondary metabolites in medicinal plants is significantly 

influenced by factors such as fertilization, planting time, and weed control 

strategies (Soleimani et al., 2011). Early sowing of Apiaceae family plants often 

leads to desscication due to prolonged exposure to low temperature and risk 

of  root frostbite (Khorramdel et al., 2013). The quantity of active substances 

in medicinal plants is also markedly affected by various planting techniques 

and weed control measure (Saydi et al., 2016). Although previous research has 

highlighted the beneficial impact of nitrogen fertilizers on the yield and essential 

oil content of the Ajowan plant, the combined effect of nitrogen and wheat straw 

mulch, particularly when applied at different planting times, remains unexplored. 

Such a combination could potentially enhance weed control. Consequently, one 

of the primary objectives of this study is to investigate how this combination can 

increase Ajowan’s competitiveness, thereby improving its grain yield and essential 

https://scholar.google.com/citations?user=9Ek7Oq8AAAAJ&hl=fa&oi=sra
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oil production.

Materials & Methods

This investigation was conducted in a factorial experiment using randomized 

complete block design in three replications. The first factor consisted of three 

different planting dates (Feb 1st, Mar 1st and Apr 1st) and the second factor included 

six treatment combinations: 100kg of urea, 100kg of urea+mulch, 50kg of urea, 

50kg of urea+mulch, mulch alone and control. The experiment was conducted 

during the spring of 2023 on a farm in Shiraz. The Ajowan seeds were obtained from 

Pars Exir Company. The measured traits included leaf relative water, chlorophyll 

content, and seed, oil yield, seed yield components, biological yield and HI.

Results & Discussion

Planting date and fertilizer compounds affected the density and dry weight 

of weeds. The highest density and dry weight of weeds were obtained from the 

planting date of Apr 1st. (10.22 plant and 32.06g.m-2). The delay in planting 

caused a decrease of 4.21% in the relative water content of leaves. The planting 

date of Feb 1st and consumption of 100 kg of urea increased the chlorophyllab 

content (43.66%). The change in planting date due to the change in day length, 

temperature and relative humidity has a significant effect on the growth and 

development and photosynthetic indices during the growing season (Khorramdel 

et al., 2013). The number of umbels in the plants showed a significant increase 

of 13.4% at the planting date of Feb 1st. On the other hand, the highest number 

of umbels was observed in Ajowan plant in the treatment of 100kg of urea with 

or without mulch (28.3 and 27.2). The percentage of grain essential oil was not 

affected by the interaction of the experimental factors, but it showed a significant 

increase at the planting dates of Apr 1st and Mar 1st. On the other hand, the highest 

percentage of essential oil was observed in the treatment of 100 and 50kg.ha-1 

of urea (2.55 and 2.70%), which showed a significant increase compared to the 

control (0.3% and 0.45% respectively). Although the delay in planting caused a 

decrease in growth and yield (22.97%), it resulted in a significant increase in the 

amount of essential oil of Ajowan (12.93%). The researchers reported that the 

highest amount of essential oil from yarrow (Achillea millefolium) was obtained 

https://scholar.google.com/citations?user=9Ek7Oq8AAAAJ&hl=fa&oi=sra
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in the late planting time (Soleimani et al., 2011). The highest HI was observed for 

the April 1st planting date, and the lowest HI was observed for the Feb 1st and Mar 

1st planting dates.

Conclusion

The use of urea alone or together with wheat mulch was effective in increasing 

the amount of photosynthetic pigments and thus increasing yield and yield 

components. It seems that in different planting dates, the use of wheat mulch by 

increasing the relative content of leaf water has an effect on improving growth 

attributes. Also, the use of 100kg.ha-1 of urea in combination with wheat mulch 

increased grain yield, but did not have much effect on essential oil. The treatment 

of 50kg.ha-1 of urea fertilizer in combination with wheat mulch at a lower level 

was able to improve grain yield. Overall, it is advisable to use 100kg.ha-1 of urea in 

combination with wheat mulch for the cultivation Ajowan plants.

Key words: Ajowan, Chlorophyll, HI, RWC, Urea
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